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1.-RESUMEN

En los equinos la etapa neonatal es el periodo de mayor riesgo, con un alto porcentaje de
mortalidad que alcanza hasta el 22%. El rechazo materno puede ser un factor predisponente
aesa mortalidad. De esta manera se ha reportado que las yeguas primiparas tienden a rechazar
mas frecuentemente a su potrillo que las multiparas. No se han establecido de forma concreta
y clara las causas por las cuales las yeguas rechazan a sus crias. En el caso particular de la
experiencia materna hasta donde tenemos conocimiento no existen estudios en yeguas que
evidencien la relacién entre niveles hormonales con la paridad materna y, por consiguiente,
con el rechazo del potrillo. El objetivo de la investigacion fue caracterizar el comportamiento
materno en yeguas primiparas y multiparas, antes, durante y después del parto, de acuerdo
con el numero de partos, asi como estudiar la relacion con las concentraciones plasmatica de
progesterona, estradiol y concentraciones séricas de prolactina. Se utilizaron 18 yeguas (5
primiparas y 13 multiparas) las cuales fueron observadas durante tres etapas: a) en el periodo
preparto, b). - durante la expulsion y las primeras horas postparto y c). - en los primeros tres
dias de lactancia. En el preparto se registraron por el método de observacion focal, conductas
propias de la motivacién materna, conductas del potro y algunas variables productivas como
el peso y altura de los potros. En la lactancia se registraron conductas de la actividad de
amamantamiento entre la madre y la cria. Finalmente se tomaron muestras sanguineas 4
semanas previas al parto, el dia del parto y tres dias posteriores a éste, para determinar la
concentracion de progesterona (P4), estradiol (E2) y prolactina (PRL).

En las conductas previas al parto se observé que la inactividad fue mayor en yeguas
multiparas, a tres dias previos al parto, en comparacion con yeguas primiparas (p=0.03). Se
observo que las yeguas primiparas mostraron menor frecuencia de consumo de alimento en
comparacion con las multiparas (p<0.0001). Ademas, las hembras primiparas estuvieron en
menor frecuencia en cuadripedestacion en comparacion con las multiparas (p<0.001). En las
primeras horas posparto no se encontraron diferencias significativas entre grupos en los
comportamientos registrados, sin embargo se observéd que los potros de yeguas multiparas
tuvieron mayor peso y altura en comparacion con los de yeguas primiparas (p=0.058). Para
las conductas durante los primeros tres dias de lactancia se encontr6 que las yeguas
multiparas tuvieron mayores frecuencias de aceptacion al amamantamiento en comparacion
con las primiparas (p=0.047). Asi mismo, los primeros tres dias posparto, las yeguas
primiparas tuvieron mayores frecuencias de rechazos al amamantamiento que las multiparas
(p<0.05). Para las concentraciones hormonales las de estradiol fueron mayores en multiparas
comparado con las primiparas en los periodos de 72, 48 y 24 horas previas al parto (p=0.05).
Resultados similares en las concentraciones de estradiol se encontraron posterior al parto a
las 2, 4, 6, 8,12, 24 y 48 horas posterior al parto (p=0.004). Respecto a las concentraciones
de progesterona no se encontraron diferencias entre primiparas y multiparas, sin embargo si
se encontrd un efecto significativo del tiempo (p=0.030), los niveles de progesterona fueron
mayores en la semana 3y 2 previas al parto, en comparacion con el resto de las mediciones,
se encontro, ademas una tendencia en la interaccion tiempo por paridad (p=0.09). Por otra
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parte las concentraciones de prolactina fueron significativamente mayores en yeguas
multiparas a comparacion de las primiparas a las 4, 6, 12, 24 y 48 horas posparto (p<0.5).

Al correlacionar algunas conductas con los niveles de las hormonas registradas se encontro
que la progesterona (P4) presento coeficiente de correlacion negativo con el total de episodios
de amamantamiento (Rs=-0.51, p=0.04) ademas la frecuencia de aceptacion al
amamantamiento se correlacion6 negativamente con la concentracion de P4 (Rs=-0.51,
p=0.04). El estradiol present6 una correlacion positiva con la duracién de los episodios de
amamantamiento (Rs=0.69, p=0.004).

Se concluye que si existen variaciones debido al numero de partos entre primiparas y
multiparas en las conductas mostradas por las yeguas previo al parto y durante los tres dias
posteriores de lactancia, lo cual podria estar asociado a las diferencias hormonales
encontradas entre primiparas y multiparas.



2.- ABSTRACT

In horses, the neonatal stage is the period of greatest risk, with a high percentage of mortality
that reaches up to 22%. Maternal rejection may be a predisposing factor for this mortality.
Thus, it has been reported that primiparous mares tend to reject their foal more frequently
than multiparous mares. The reasons why mares reject their offspring have not been
specifically and clearly established. In the particular case of the maternal experience, as far
as we know, there are no studies in mares that show the relationship between hormonal levels
with maternal parity and, consequently, with the rejection of the foal. The objective of the
research was to characterize the maternal behavior in primiparous and multiparous mares,
before, during and after parturition, according to the number of births, as well as to study the
relationship with plasma concentrations of progesterone, estradiol and serum concentrations
of prolactin. Eighteen mares (5 primiparous and 13 multiparous) were used, which were
observed during three stages: a) in the prepartum period, b). - during the expulsion and the
first postpartum hours and c). - in the first three days of lactation. In prepartum, behaviors
typical of maternal motivation, behaviors of the foal and some productive variables such as
weight and height of the foals were recorded by the focal observation method. In lactation,
behaviors of suckling activity between mother and calf were recorded. Finally, blood samples
were taken 4 weeks prior to delivery, on the day of delivery and three days after delivery, to

determine the concentration of progesterone (P4), estradiol (E2) and prolactin (PRL).

In behaviors prior to parturition, it was observed that inactivity was greater in multiparous
mares, three days prior to parturition, compared to primiparous mares (p=0.03). It was
observed that primiparous mares showed a lower frequency of feed intake compared to
multiparous mares (p<0.0001). In addition, primiparous females were less frequently
quadruped compared to multiparous (p<0.001). In the first postpartum hours, no significant
differences were found between groups in the behaviors recorded, however it was observed
that the foals of multiparous mares had greater weight and height compared to those of
primiparous mares (p=0.058). For the behaviors during the first three days of lactation, it was
found that multiparous mares had higher frequencies of acceptance of suckling compared to
primiparous mares (p=0.047). Likewise, the first three days postpartum, primiparous mares

had higher frequencies of suckling rejection than multiparous mares (p<0.05). For hormonal



concentrations, estradiol concentrations were higher in multiparous mares compared to
primiparous mares in the periods of 72, 48 and 24 hours prior to delivery (p=0.05). Similar
results in estradiol concentrations were found postpartum at 2, 4, 6, 8, 12, 24, and 48 hours
postpartum (p=0.004). Regarding progesterone concentrations, no differences were found
between primiparous and multiparous, however, if a significant effect of time was found
(p=0.030), progesterone levels were higher in weeks 3 and 2 prior to delivery, compared to
the rest of the measurements, it was also found a trend in the interaction time by parity
(p=0.09). On the other hand, prolactin concentrations were significantly higher in
multiparous mares compared to primiparous mares at 4, 6, 12, 24 and 48 hours postpartum
(p<0.5).

When correlating some behaviors with the levels of the hormones recorded, it was found that
progesterone (P4) presented a negative correlation coefficient with the total number of
episodes of breastfeeding (Rs=-0.51, p=0.04). In addition, the frequency of acceptance of
breastfeeding was correlated negatively with the concentration of P4 (Rs=-0.51, p=0.04).
Estradiol presented a positive correlation with the duration of breastfeeding episodes
(Rs=0.69, p=0.004).

It is concluded that there are variations due to the number of births between primiparous and
multiparous in the behaviors shown by the mares prior to birth and during the three days after
lactation, which could be associated with the hormonal differences found between

primiparous and multiparous.
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3.- INTRODUCCION

La cria de equinos en México permite posicionarlo en el segundo lugar como exportador de
ejemplares en todo el mundo (FEM, 2015) lo que determina la importancia de optimizar
todos los aspectos relacionados con su desarrollo. La etapa neonatal (Bateson, 1979) es el
periodo de mayor riesgo para un equino con un alto porcentaje de mortalidad que puede llegar
hasta el 22% (Cameron et al., 2008; Madigan y Ramiro 2019). El rechazo materno puede ser
un factor predisponente en este porcentaje debido a que suele presentarse desde el momento
del nacimiento lo que imposibilita al potro adquirir una adecuada inmunidad (McCue, 2014).
Estudios previos han reportado que las yeguas primerizas tienden a rechazar mas
frecuentemente a su potrillo que las que han pasado por multiples partos (Houpt, 2002;
Berlin, et al. 2018). No se han establecidos de forma concreta y clara las causas de este factor
en las yeguas que rechazan a sus crias, se ha especulado que procede del nerviosismo de la
madre, poca experiencia o dolor durante el parto (Berlin, et al 2018). En el caso particular de
la experiencia materna hasta donde tenemos conocimiento no existen estudios en yeguas que
evidencien la relacion entre concentraciones hormonales con la paridad materna, por
consiguiente, con el rechazo del potrillo (Houpt, 2002), lo cual se ha explorado en otras
especies como es el caso de los ovinos. La oveja muestra su capacidad materna de manera
evidente inmediatamente después del parto, por lo que la madre se siente fuertemente atraida
por el liquido amnidtico que cubre a su recién nacido, lamiéndole y formando un vinculo
exclusivo con su cordero, lo que implica el rechazo a los deméas corderos (Dwyer y
Lawrence., 2000; Hernandez et al., 2012). A pesar de esta aptitud materna, en la oveja existen
diversos estudios que han demostrado un fuerte efecto del nimero de partos y el rechazo del
cordero, las ovejas primerizas son quienes con mayor frecuencia muestran dicho
comportamiento (Dwyer y Lawrence., 2000 y 2014; Garcia y Gonzalez et al., 2015) y ademas
esta falla se relaciona con las concentraciones bajas de hormonas esteroideas, particularmente
de estradiol y una menor relacion progesterona/estradiol (Keverne y Kendrick 1991; Dwyer
et al., 2003). Las influencias hormonales se demostraron, en el cual las inyecciones de
esteroides ovaricos (estradiol y progesterona) indujeron el rango normal de comportamiento
materno (incluyendo lamer un cordero extrafio y aceptarlo en la ubre) en aproximadamente
50% de las ovejas no prefiadas en un estudio experimental (Le Neindre et al., 1979; Poindron

y Le Neindre, 1980; Soto et al., 2021). Existen limitados experimentos de induccién de la
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conducta materna con yeguas, un trabajo realizado en yeguas ponis adoptantes se comparo
grupos con tratamiento hormonal utilizando estradiol, progesterona y un antagonista de la
dopamina, ademas se realiz6 estimulacion vaginocervical manual, mientras que a otro grupo
solo se le aplico el tratamiento farmacologico. Las yeguas aceptaban a sus potros con
cualquiera de los dos tratamientos, pero, se determind que las hembras que habian sido
estimuladas de forma vaginocervical y tratamiento hormonal tuvieron menor latencia de
aceptacion del potro a adoptar (Porter et al., 2002). El efecto positivo de este tratamiento
sobre la aceptacion materna puede sugerir una liberacion de oxitocina provocada por la
estimulacion vagino cervical, como lo que se ha demostrado en ovejas (Pondron et al., 2007a)

y en cabras; (Poindron et al., 2007b)

El presente estudio tuvo por objetivo determinar las diferencias del comportamiento entre
yeguas multiparas y primiparas durante el periodo preparto, inmediatamente posterior al
parto y durante los primeros dias de lactancia. De la misma manera se determinaron las
concentraciones plasmaticas de prolactina asi como las concentraciones séricas de estradiol
y progesterona, en las mismas etapas que el comportamiento, asi como su relacion con las

distintas conductas y el papel de la paridad.
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4.-Marco Teorico

4.1 Comportamiento madre-cria en equinos.

4.1.1.- Definicion de conducta materna

La conducta materna es el proceso que resulta de la combinacion de factores
neuronales, hormonales y sensoriales, cuyo fin lleva al individuo a nutrir y cuidar a su
progenie mediante la expresion de diversos patrones conductuales dirigidos a incrementar la
viabilidad de la cria (Gonzalez-Mariscal y Poindron., 2002; Numan e Insel, 2006). En
mamiferos la supervivencia de la descendencia es un factor critico para la eficacia

reproductiva y conservacion de la especie. (Bridges, 2015).

4.1.2- Patrones de conducta antes del parto en la yegua

a). - Cambios en la conducta social.

Cada vez més cerca de la fecha de parto, generalmente 2-3 horas son frecuentes las
micciones y conductas de ansiedad en la yegua, la cual busca separarse de su grupo entre 1.5-
2 km dependiendo del relieve terrestre, sin embargo, permanece el contacto visual y auditivo

de su manada. (Zhusypbekovich y Nurzhankyzy, 2016).

En una investigacion con diez yeguas multiparas Cuarto de Milla se observd su
comportamiento desde el dia 320 de la gestacion y hasta el dia del parto, para proporcionar
rangos de referencia y cambios especificos de comportamiento, como vocalizaciones,
micciones y la cantidad de pasos dados, los cuales eran medidos mediante podémetros. En
este experimento no hubo consistencia en los cambios de comportamiento en las yeguas, lo
cual sugiere poca informacién para determinar aspectos conductuales cercanos al parto.
(Egan et al., 2006) Sin embargo, en otros estudios en donde las observaciones fueron durante
las 24 horas en las 5-6 semanas previas a la fecha de parto, se observaron cambios
significativos en el comportamiento social y las interacciones de las yeguas previas al parto
(Dierendonck et al., 2004)

En otro estudio se establecio que 30-40 dias previos al nacimiento el comportamiento de las
yeguas cambi6 drasticamente, las yeguas se movian lentamente y trataban de evitar grupos

grandes, aument6 su agresividad en donde mostraba conductas tales como amenazas de
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mordidas o mordidas y patadas, estas conductas se incrementaron de 3-7 veces por dia, una
semana previa al parto. Aparentemente esta caracteristica del comportamiento en las yeguas
en el Gltimo mes de gestacion se puede clasificar como una reaccion a la proteccion y

preservacion del feto (Zhusypbekovich y Nurzhankyzy, 2016).
4.1.3.- Patrones de conducta en el parto de la yegua

El parto es definido como el proceso que ocurre debido al desarrollo final del feto en
un periodo adecuado de gestacion (Purohit, 2010). Durante éste se forma un vinculo afectivo
entre madre y cria (Lévy, 2016). Hipotesis previas sefialan que el vinculo entre la yegua y el
potro ocurren durante las primeras horas post parto, pero el reconocimiento que tiene el potro

hacia su madre puede tardar varios dias (Houpt, 2002)

Bajo el manejo doméstico, el cuidado del potro generalmente se limita a la madre, cuando la
yegua esta con equinos desconocidos, suele tener una actitud de hipervigilancia hacia el
potro, probablemente debido a las conductas previas de agresion observadas en la yegua antes
del parto (McDonnell, 2012). En vida natural los individuos de una misma manada pueden
mostrar una actitud ambivalente o positiva hacia una madre y su cria, incluso los ejemplares
castrados presentan comportamiento protector hacia la madre o el potro (Houpt, 2002). Por
consiguiente, la madre podréa permitir el acercamiento del neonato a algunos ejemplares de

la manada.
4.1.3.1 Patrones de conducta en la yegua durante cada fase del parto
a). - Fase 1. Preparacion

El equino no realiza un nido, observado en algunas otras especies domésticas como
los cerdos o las aves, por lo tanto, se sospecha que fue sometido a una presion natural
importante que trajo como consecuencia una rapida evolucion, y que indujo a tener crias
precoces que necesitaban adaptarse a un ambiente extrauterino de forma répida y efectiva
(Conley, 2016). De la misma manera se piensa que desarrollaron ritmos circadianos como
comportamiento adaptativo que particularmente afectaba la hora del parto de la yegua. Los
estudios demuestran que la mayor parte de los partos tienen lugar en la noche: el 86% se
produce entre las 7 pm y 7 am, con una incidencia maxima entre las 10 y las 11 de la noche

(Zurek y Danek, 2011). Se establece algunas proporciones en otro estudio de 152 yeguas
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paridas el porcentaje de parto fue de 16.4% pario entre 18-24 horas, el 18.2% parid entre las
24-2 de la mafiana, mientras que el 56.5% tuvo su parto entre las 2-6 de la mafiana, s6lo 8.9%

pario de 6 a 18 horas (Zhusypbekovich y Nurzhankyzy, 2016)
b) Fase 2. Expulsion del feto

Tan pronto como se asoma la cabeza del neonato, la yegua realiza un descanso breve,
la segunda fase termina cuando sale completamente el feto, si el parto es extenuante la yegua
descansa unos minutos tratando de acostarse para alcanzar al potro (Neary y Hepworth 2005),
en estos movimientos el cordon umbilical se rompe, si esto no ocurre es la yegua quién
mordera con los incisivos el cordon umbilical, ya que aparentemente genera dolor en la zona
vulvar (Tibary y Pearson., 2012). La duracion del parto ocurre entre 15-35 minutos, las
yeguas pueden levantarse entre 5-32 minutos posterior al parto, aunque hay algunas que no
se levantan y comienzan a olfatear y lamer al neonato, empezando por los belfos, las fosas
nasales, cuerpo y cuello del potro. La yegua realiza constantemente el signo de flehmen para

identificar al recién nacido (Figura 1).
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Figura. 1. Conductas normales de una yegua con su potro durante y posterior al parto. A) La yegua se interesa
por las membranas fetales posterior a la expulsiéon del potro, B) La madre realiza flehmen cuando esta en
contacto con los fluidos fetales y el potro, C) La yegua permite el acercamiento del neonato y la succién de la
ubre. D) La conducta de lamido se realiza una vez que la yegua expulsa al potro, estimulandolo y
reconociéndolo. E) El contacto constante entre la madre y su cria se observa también cuando el potro se levanta
por primera vez, F) La proteccién es una conducta tipica en una yegua en el postparto. Modificado de
(McDonnell, 2012) Derechos de cita.
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C). - Fase 3.- Expulsion de membranas fetales

En condiciones naturales, la estrategia de las yeguas con los fluidos y las membranas
fetales que atraen a los depredadores es alejarse del lugar del parto lo antes posible. En
estudios observacionales se determind que las yeguas sin importar su paridad olfateaban la
placenta y tenian contactos con esta, pero ninguna la consumia (McDonnell, 2012;
Zhusypbekovich y Nurzhankyzy, 2016).

Poco después del parto, el olfato y el gusto, junto con los eventos hormonales y fisicos dan
como resultado la identificacion del potro por su madre. El apego de la yegua a su recién
nacido se forma dentro de las primeras horas después del parto, mientras que la formacion
de un vinculo que une al potro con su madre tiene lugar después de unos dias (Jung et al.,
2021). Las yeguas a menudo ayudan a sus recien nacidos a encontrar la ubre, sin embargo,
suelen poner fin a las sesiones de amamantamiento (Zurek y Danek, 2011) La comunicacion
mas fuerte de la yegua con su potro se da los primeros 65 dias, se expresa en amamantamiento

frecuente y un aseo mutuo (Van Dierendonck et al., 2004).

Existen formas de cuantificar la fuerza del vinculo materno como la frecuencia y duracion
de los episodios amamantamiento, el aseo mutuo, los elementos de agresion materna y la
prevalencia de actividades que mantienen la proximidad entre la yegua y el potro (Zurek y
Danek, 2011)

4.1.4. Patrones de conducta con el neonato

Posterior al proceso de parto la yegua mostrara patrones de conducta generalmente
de cuidado, asi como de atencién positiva, mediante efectos sensoriales y hormonales se

establece el fuerte vinculo entre madre y cria (Ransom y Cade, 2009)

Los caballos han sido clasificados como especie “seguidora” en los primeros dias después
del parto la madre ensefia al neonato la respuesta de seguimiento mediante un
comportamiento de mantenimiento cerca y rechazo hacia otros potros, con lo que el neonato
permanece cerca de la yegua (su madre) que no lo agredira (Tozer et al., 2006). Los cambios
en el comportamiento de la yegua afectan significativamente la forma y frecuencia de la

interaccidn social entre la madre y los deméas miembros de grupo (Zurek y Danek, 2011)
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4.1.4.1 Lamido

El lamido frecuente (Figura 2) del recién nacido es un procedimiento muy importante
ya que aumenta el tono de los musculos y en 25-60 minutos son capaces de levantarse para
amamantarse. Se ha observado que, si la madre no lame a su recién nacido, el tono muscular
se mantiene débil, retrasando la cuadripedestacion hasta en 1 a 1.5 horas (Zhusypbekovich y
Nurzhankyzy, 2016) El lamido, ademas, seca el pelaje exterior, estimula la circulacion

sanguinea y la respiracion del potro, esta conducta disminuye con el tiempo después del

parto. Sélo pocas yeguas lamen a sus potros después de dos horas del parto (Houpt y Virga,
2001)

Figura.2 Conducta de lamido de una yegua recién
parida. Se observa el lamido constante en el dorso del

potro. (Imagen tomada por Sanchez-Montes, 2021)

4.1.4.2. Olfaccion

I “ T « NS En la oveja se ha demostrado que la
estimulacion cervical ocurrida después del parto desencadena la liberacion de oxitocina no
s6lo desde la hipofisis, sino también en el bulbo olfativo, donde el dxido nitrico y el GMP
(guanosin monofosfato ciclico), se liberan en la sinapsis entre las células granulares,
sefialando asi un periodo critico durante el cual el olor encontrado del recién nacido se
recordara (Lévy et al., 2004). Ademas del lamido, el comportamiento maternal consiste en
actividades como: acicalarse, evitar pisar o tumbarse sobre el neonato, permitir y facilitar la
lactancia, proteger al neonato de los intrusos (Zurek y Danek, 2011) Esto también es
observado en la yegua quien olfatea constantemente a su neonato (Figura 3) intercalandolo

con vocalizaciones y lamidos (McDonnell, 2012).
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Figura.3 Olfaccion de una yegua multipara a su neonato. En la imagen se observa a la yegua haciendo contacto
y olfateando los ollares del potrillo. (Imagen tomada por Sdnchez-Montes, 2021)

4.1.4.3 Lactancia

La lactancia es la forma mas costosa de cuidados maternos en mamiferos. Las
necesidades de nutrientes de las yeguas son especificas durante este periodo. Las yeguas con
mayor experiencia maternal dirigen su inversion en la lactancia los primeros 20 dias después
del parto, que es el periodo mas critico para la supervivencia del potro (Neary y Hepworth,
2005)

En un estudio realizado por Cameron et al. (2000), las yeguas multiparas permanecian
mas cerca y se acercaban a su potro con mas frecuencia durante los primeros 20 dias en los
episodios de amamantamiento. Los potros, por otra parte, tenian contactos mas eficientes con
la ubre, golpedndola menos veces y teniendo intentos fallidos menores que en las yeguas
primiparas. Ademas de las interacciones observadas en otros estudios se ha determinado que
las yeguas juegan un papel activo en la regulacion del tiempo de la lactancia temprana al
ejercer comportamientos de aceptacién o rechazo del amamantamiento con sus crias.
(Duncan et al., 1984).
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4.1.5. Patrones de conducta del neonato

En sus primeros movimientos coordinados después del nacimiento, incluso antes de ponerse
en cuadripedestacion, el potro parece orientarse hacia la madre, alcanzando su cabeza y
buscando el contacto con los ollares. Posteriormente, el potro es atraido visualmente para
sequir los bordes horizontales a la altura de los ollares, lo cual facilita encontrar la ubre
(McDonnell, 2012). Ademas de la ubre, el calostro caliente define las formas de busqueda,

para que el potro pueda encontrarla repetidas veces (Zhusypbekovich y Nurzhankyzy, 2016)

El potro al nacer posee tres reflejos alimentarios desarrollados en el curso de la evolucion de
la especie Equus. EI primero es el reflejo de succion, desarrollado de los 5-15 minutos
posteriores al nacimiento. El segundo es la extension del cuello y el tercero es la capacidad
de consumir una cantidad importante de leche, ya que el flujo lacteo es por periodos (Larsen
y Grattan, 2012).

Mas tarde, cuando el potro conoce bien a la madre, al tener miedo, la yegua lo acepta y se
coloca en una pose caracteristica para que el potro pueda amamantarse (Heitor y Vicente,
2008)

4.2.- Hormonas implicadas en la gestacién
4.2.1.- Progestagenos

Son hormonas que colaboran en el mantenimiento de la prefiez. La progesterona es el
primer progestageno producido por el cuerpo lteo, éste comienza a aumentar después de la
ovulacion, independientemente del estado de la gestacion, con el desarrollo del cuerpo lGteo
(CL) (Brinsko, 2014). El aumento inicial de progesterona es principalmente lineal sobre los
primeros dias; para el dia 5 después de la ovulacién la progesterona sérica es de
aproximadamente 4 ng/ml. (Alegria et al., 2001). Si la yegua esta prefiada, la progesterona
producida por el cuerpo ltteo mantiene la gestacion. Este es llamado el CL primario (Alegria
et al., 2001. Kelleman, 2013). Las concentraciones plasmaticas se elevan de 7.8 ng/ml a los
6 dias, se mantienen a este nivel durante las 4 primeras semanas de gestacion y llega a un
pico de 10-15 ng/ml alrededor del dia 28 ocurriendo ocasionalmente un descenso transitorio
alrededor del dia 28 post ovulacion y se eleva hasta un nuevo pico en los 80 a 90 dias de

gestacion debido a la formacion de los cuerpos IUteos accesorios por accion de la FSH sobre
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los foliculos y la influencia de la eCG (McCue, 2014). La progesterona de origen ovarico es
necesaria para el mantenimiento precoz de la gestacion hasta el dia 45 (Morel, 2008). A partir
de los 120 dias la prefiez es mantenida por los progestdgenos producidos por la unidad feto
placentaria. El sustrato para estos progestagenos es el colesterol materno, que se metaboliza
en pregnenolona y luego a 5a pregnenolona y otros progestagenos (Berlin, et al., 2018). Los
sitios de conversion de progestagenos incluyen tejidos Utero-placentarios, asi como las
gonadas fetales y las glandulas suprarrenales (Kelleman, 2013).

Durante el ciclo estral y la gestacion los niveles plasmaticos de progesterona (P4) pueden ser
usados para monitorear el crecimiento, mantenimiento y regresion del cuerpo lateo (CL) y
para confirmar una posible prefiez; sin embargo, no hay grandes variaciones en los niveles
de P4 a partir del dia 12 postovulacion ni en el diametro del CL, por tanto, es posible que
estos aspectos no tengan un valor diagnostico sobre el mantenimiento de la gestacion (Amer
et al., 2008)

4.2.2.- Gonadotropina Corionica Equina (eCG por sus siglas en inglés)

Anteriormente conocida como gonadotropina sérica de yegua gestante. Esta hormona es
detectable sisttmicamente entre los dias 35 a 40. Es de origen glicoprotéico, compuesta de

subunidades alfa y beta. La subunidad alfa consta de 96 aminoacidos (Hoppen, 1994).

Esta hormona estimula el ovario y causa desarrollo folicular, seguido de una luteinizacion
(sin ovulacion). Se producen asi nuevas estructuras ldteas, llamadas cuerpo lGteos
secundarios o suplementarios. Las copas endometriales forman estas hormonas a partir del
2° mes de gestacion. Se secreta en el sistema circulatorio de la yegua alrededor del dia 40 y
alcanza una concentracion maxima entre los dias 50 y 70 post monta. Las concentraciones
de eCG siempre disminuyen a lo largo de la gestacion y normalmente alcanzan niveles
basales en los dias 100-120 (Allen, 1993; Allen 2001).

La importancia de eCG y por qué sélo se secreta durante un corto periodo de la gestacion no

es clara. Sin embargo, varias hipotesis sugieren que puede tener un papel en la prevencién
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del rechazo inmunoldgico fetal por parte de la madre, en la formacién y mantenimiento del
CL secundario (Morel, 2008).

4.2.3.- Relaxina

Hormona de la gestacion sintetizada en la unidad placentario-uterina, producida por las
células del trofoblasto placentario (Ryan et al., 2009). De origen peptidico mas conocida por
su accion durante la segunda mitad de la gestacion, en particular por su efecto relajante sobre
los ligamentos pélvicos que ayuda en la preparacion del canal de parto para la expulsion del
feto. Su secrecion comienza hacia el dia 75 de la gestacion, alcanza un pico el dia 180 y
desciende hasta el 8° mes, momento en el que aumenta de nuevo hasta el parto. Se sospecha
que actla junto con la prolactina en el mantenimiento de la prefiez e impidiendo
contracciones uterinas espontaneas (Klein, 2016). En la yegua, la relaxina en suero se eleva
en el primer trimestre de la gestacién y permanece asi hasta el parto. Posparto, las
concentraciones de relaxina son indetectables en la circulacion de la yegua, lo que sugiere
que la placenta es la principal fuente de relaxina circulante en la misma (Taverne y Noakoes.,
2019). Durante la gestacion temprana, la relaxina promueve la angiogénesis endometrial a
través de la regulacion de la expresion endometrial de factor de crecimiento endotelial
vascular (Klein, 2016).

4.2.4.- Estrogenos

El estrogeno juega un papel endocrinolégico en la gestacion temprana, los embriones
producen pequefias cantidades de actividad local. Sin embargo, no es hasta el dia 35 que
aumenta el estrégeno sistémico. La fuente de éste es el ovario, més especificamente los
cuerpos luteos y posiblemente los foliculos. En estudios recientes se ha pensado que los
estrdgenos no son necesarios para el mantenimiento de la gestacion, porque las yeguas
ovariectomizadas que se les administré solo progestagenos exdgenos, mantenian la gestacion
(Kelleman, 2013). Las concentraciones en sangre periférica comienzan a incrementarse,
posiblemente debido a la influencia de la gonadotropina corionica equina sobre el desarrollo
folicular, hasta mantenerse constantes entre los dias 40-60 (3ng/ml). Los estrogenos al final
de la gestacion llegan en su concentracion maxima al dia 210 y posteriormente ocurre un

descenso lento hasta el parto y un descenso rapido posparto (Zimri et al., 2018)
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También se puede determinar la produccion de estrégenos en suero obtenido de la yegua y
utilizado como indicador de la salud fetoplacentaria. Las gonadas fetales producen
precursores de estrégenos que luego se metabolizan a nivel de la placenta en varias hormonas
estrogenicas (Douglas, 2004). Las concentraciones circulantes de estrégenos maternos son
paralelas al aumento y la disminucion del tamarfio de las gdnadas fetales entre los dias 150 y
280 de gestacion (Zimri et al., 2018). Los estrégenos alcanzan su punto méximo en el
segundo trimestre y luego disminuyen gradualmente. Asi del dia 150 a 300 pueden ser menor
a 1000 pg / ml. Después de este tiempo, normalmente la concentracion serd menor a medida
que se acerca el parto (Kelleman, 2013). Las concentraciones maximas de estrogeno total
ocurren alrededor de los 210 dias de gestacion. Se sintetizan dos tipos de estrogenos a partir
de precursores producidos por las gonadas fetales, estrona, estradiol-17a.y B, y los estrogenos
insaturados del anillo B Unicos en equino, equilina y equilenina. Estos estrégenos no son
esenciales para el mantenimiento de la gestacion, ya que la extraccion de las gonadas fetales
no afecta la duracion de la gestacion en la yegua. Sin embargo, el trabajo de parto es
prolongado, lo que sugiere que los estrogenos pueden afectar la contractilidad uterina y el
flujo sanguineo en el caballo (Zimri et al., 2018). En otras especies, el aumento preparto de
los estrdgenos promueve la sintesis de prostaglandinas, aumenta los receptores de oxitocina,
las uniones del miometrio, y promueve un cambio de contracciones miometriales irregulares
de baja amplitud a contracciones regulares del trabajo de parto de alta amplitud. Un patrén
similar esta emergiendo en yeguas prefiadas por el cual la actividad electromiografica uterina
se eleva durante la dltima semana antes del parto, particularmente por la noche, y se
correlaciona con aumentos nocturnos en las concentraciones plasmaticas de estradiol 17

(Douglas, 2004).
4.2.5.- Oxitocina

El aumento de la secrecion de prostaglandina activa las contracciones miometriales, que
estimulan la liberacion de oxitocina a través de un reflejo neuroendocrino (Fowden et al.,
2008). Posterior al parto las prostaglandinas y la oxitocina juegan un papel fundamental en
la involucidn uterina, (Gundiiz, et al., 2008). La oxitocina también tiene algunas acciones
terapéuticas en el vinculo materno y en el desarrollo de la capacidad maternal y puede usarse

para aumentar el comportamiento de una yegua hacia su nuevo potro, en donde una
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estimulacion vaginocervical puede promover la liberacion de oxitocina beneficiosa para la
aceptacion del neonato (McCue, 2014). Cabe sefialar que una yegua postparto tiene una alta
regulacion del receptor de oxitocina (Losinno y Aguilar, 2002., Porter et al., 2002)

Las concentraciones plasmaticas de oxitocina son bajas en yeguas prefiadas durante la
gestacion y s6lo aumentan durante el parto. Se ha sugerido que la oxitocina puede actuar de
manera paracrina dentro de los tejidos utero-placentarios y que los receptores de oxitocina
altos son mas importantes que las concentraciones altas de esta hormona circulante. Aunque
los receptores uterinos de oxitocina no se han cuantificado en la yegua prefiada, es probable
que estén presentes en altas concentraciones debido a la marcada sensibilidad del utero de la
yegua a dosis bajas de ésta (Zimri et al., 2018).

4.2.6.- Prostaglandinas

Las prostaglandinas juegan un papel esencial durante el periodo perinatal en las yeguas, las
concentraciones de estas hormonas son bajas durante la gestacion ya que son reguladas por
la progesterona, sin embargo casi a término éstas comienzan a aumentar, su regularizaron es
gracias al eje hipotdlamo - pituitaria - adrenal del potro. Evidencias recientes indican que las
citoguinas proinflamatorias son los mediadores de la sintesis de prostaglandinas posterior al
parto (Brinsko, 2011). Por su parte la contractibilidad uterina es necesaria para el
aclaramiento del liquido intrauterino después de la perfusion bacteriana en las yeguas ciclicas
y éstas son mayormente segregadas para la motilidad uterina (Gind0z et al., 2007).

4.3. Eventos fisioldgicos alrededor del parto

Ademas del comportamiento, los eventos fisioldgicos que anteceden al parto son
reconocibles de forma externa, ya que el aumento de algunos 6rganos como la ubre o laxitud
de ligamentos son necesarios para la preparacion del organismo al proceso de parto (Numan
e Insel, 2006) Un signo importante ocurre en los ligamentos pélvicos, especialmente los
ligamentos sacrociaticos, estos se relajan progresivamente a medida que se acerca el parto,
(Stuttgen, 2003)

En la ubre los cambios méas notorios son en su crecimiento, en las yeguas, por ejemplo, hay
salida de calostro suficientes para crear un tapon (denominado cominmente tapon de cera)

que indica la proximidad al parto de 24 a 48 horas (Rossdale et al., 1991) Ademas de estos
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cambios el flujo de sangre hacia la glandula se aumenta (Canisso y Ellerbrock 2016). Los
cambios en la concentracion de electrolitos son evidentes en la yegua, ya que aumenta el
calcio (hasta unas 500 ppm) y el sodio al final de la gestacion, lo cual puede ser medido para
determinar la aproximacion del parto 24 a 48 horas previas con un 72% de probabilidad de
ocurrencia (McCue, 2014).

4.4. - Endocrinologia del parto

El mecanismo del parto en el equino es poco comprendido, como se ha mencionado los altos
indices de progestagenos y bajos niveles de estrégenos son caracteristicos del control
enddcrino de la gestacion tardia. Con el rapido crecimiento fetal en el Gltimo tercio de
gestacion, el tejido uterino se “estresa” por estiramiento fisico, haciendo que el miometrio
sea mas contractil (Fowden et al., 2008). Los altos niveles de progestagenos son necesarios
para la inactividad uterina, que continda hasta justo antes del momento del parto. Estos
progestagenos promueven enzimas que inactivan las prostaglandinas bloqueando sus efectos
contractiles (Allen, 2001).

En todas las especies de mamiferos, el periodo que rodea el nacimiento se caracteriza por un
aumento de los niveles plasmaticos de estradiol, prolactina y cortisol, y por la activacién del
sistema oxitocinérgico en el momento del parto (Lezama-Garcia, 2019) Al final de la
gestacion un cambio dramético se produce en el medio hormonal, los progestagenos caen
precipitadamente. Esta caida coincide con la maduracion del eje hipotalamico pituitario
adrenal fetal, que ocurre muy tarde en la gestacidn y es necesario para que el feto indique el
comienzo del parto. Las glandulas suprarrenales del feto producen el precursor pregnenolona
(P5) que es metabolizado por la placenta a los progestagenos, a medida que aumenta la
hormona adrenocorticotrofica fetal (ACTH), lo que ocurre 1 o 2 dias antes del parto.
Finalmente, el reflejo neuroendocrino de Ferguson, resultante de la distension fetal del cuello
uterino y la vagina, causa grandes cantidades de liberacion de Oxitocina, ésta, junto con picos

de secrecion de prostaglandinas causa la ruptura del corioalantoides (Bridges, 2016).

En la mayoria de las especies domésticas como son los bovinos u ovejas, los niveles de
progesterona materna disminuye y existe el aumento de los estrégenos los cuales aumentan

en los Gltimos 5 a 10 dias antes del parto, en respuesta a la activacion del eje hipotalamico-
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hipofisario-adrenal fetal y al aumento de las concentraciones de cortisol fetal (Matamoros et
al., 2002). En la yegua hay poca progesterona en el plasma materno durante la gestacion
tardia y tanto los progestagenos como los estrdgenos son producidos por la unidad feto-
placentaria que utiliza precursores suministrados por el feto para sintetizar esteroides,
muchos de los cuales son exclusivos del equino. De hecho, las concentraciones totales de
progestdgenos aumentan y los niveles totales de estrogenos disminuyen en la yegua durante
los ultimos 20-30 dias de gestacion y s6lo muestran los cambios tipicos del parto inminente
en las Gltimas 24-48 horas antes del parto. El producto primario de la glandula suprarrenal

fetal parece ser pregnenolona (P5) y no el cortisol (Fowden et al., 2008).

4.5.- Mediciones hormonales durante la gestacion y el parto

Avances analiticos, especialmente métodos que utilizan tindem de cromatografia de gases o
liquidos y la espectrometria de masas, ha permitido una medicién mas especifica y confiable
de maltiples hormonas, por ejemplo, esteroides en el plasma de las yeguas durante y posterior
a la gestacion, la medicién de gonadotropina corionica equina, progesterona, oxitocina y
cortisol (Conley, 2016). La medicién hormonal se ha realizado en la yegua como un aspecto
importante para determinar el adecuado desarrollo de la gestacion, por tal motivo la
existencia de mdltiples pruebas ha logrado determinar valores adecuados y confiables.
(Grogan y McDonnell, 2005).

4.5.1.- Progesterona

Los ensayos de progesterona disponibles en el mercado tienen una reaccion cruzada
considerable con los pregnanos y otros progestdgenos producidos por la unidad
fetoplacentaria. Por lo tanto, los laboratorios de diagndstico utilizan un ensayo de
progesterona para medir los progestagenos totales, que es la suma de la progesterona y otros
progestagenos fetoplacentarios de reaccion cruzada. Se tiene que tomar en cuenta que los
ensayos de laboratorio para la progesterona varian en su capacidad de reaccion cruzada y
cuantificar los diversos progestagenos equinos (Higuera, et al. 2012). Por lo tanto, los

progestagenos totales determinados en una muestra de suero de una yegua gravida y
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analizada en dos laboratorios diferentes, funcionando dos ensayos diferentes de progesterona
pueden mostrar diferencias considerables en los valores totales. Es mejor quedarse con un
laboratorio al enviar en serie muestras para determinacion de progestagenos totales de yegua
prefiada (Lévy, 2016). Los rangos de referencia normales han sido determinados mediante el
ensayo en BET Laboratories en Kentucky. Los progestagenos totales normalmente varian de
4 a 10 ng/ml hasta aproximadamente 300 a 320 dias de gestacion. Después de este tiempo,
los progestagenos pueden aumentar a mas de 40 ng/ml (Kelleman, 2013).

4.5.2.- Estrégenos

Desde 1930 se ha determinado que la sangre y orina de las yeguas gestantes tienen
niveles altos de estrdgeno, los estrogenos durante la gestacion en la yegua, al igual que los
progestagenos estan conjugados con sulfatos y representan la fraccion unida o son estrégenos
libres o unidos como estrona y estradiol. Los Kits de medicién son una opcion factible para
la medicidn de estrégeno, debe recordarse que este sistema de ensayo en particular no tiene
suficiente sensibilidad para distinguir entre los estrégenos ovaricos y los estrogenos fetales

y placentarios antes del dia 100 de gestacion. (Douglas, 2004)

La produccién de estrégenos también se puede determinar en suero obtenido de la

yegua Yy utilizado como Indicador de salud fetoplacentaria (Zimri et al., 2018).
4.5.3. Prolactina

Aislada en 1979 se ha medido por inmunohistoquimica con resultados confiables
(Thompson y Oberhaus, 2015). Se sabe mucho sobre los factores que afectan su secrecion,
mientras que sus efectos sobre las funciones fisiologicas se conocen mucho menos. En un
estudio se analiz6 la prolactina sérica por duplicado en un ensayo utilizando el kit Horse
Prolactin ELISA (Cusabio), que tiene un rango de deteccion de 2,5 a 1000 ng/ml, (Berlin, et
al., 2018).

4.6.- Hormonas relacionadas con el comportamiento materno

4.6.1.- Estrégenos y progesterona.
El cuidado parental de los mamiferos es proporcionado esencialmente por la madre y ocupa

la mayor parte del periodo reproductivo de la hembra. Esta sincronia temporal se logra
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mediante cambios hormonales que subyacen tanto al inicio del comportamiento materno
como al parto y la lactancia (Levy, 2016). Las hormonas y los neuropéptidos asociados con
el parto preparan a la madre fisiologicamente y también contribuyen a la elevada capacidad
de respuesta materna mostrada por la madre recién parida (Fowden et al., 2008) En
mamiferos se han estudiado algunas hormonas implicadas en el comportamiento materno,
por ejemplo, en ovejas, primates y roedores, (Rosenblatt, 2002).

El equilibrio de esteroides en torno al parto juega un papel fundamental en la induccion
hormonal de la conducta materna en casi todos los mamiferos que se han estudiado
(Gonzalez, et al. 2002). Ademas, cuando las ratas prefiadas son histerectomizadas al final de
la gestacion, un alto porcentaje de hembras muestra comportamiento materno después de 1
dia de exposicion a las crias (Siegel y Rosenblatt 1975). Este alto nivel de respuesta es el
resultado de los efectos endocrinos de la histerectomia, incluida una disminucion de la
Progesterona (P4) ovarica seguida de un aumento de los estrogenos. Si los animales que se
someten a histerectomia también se ovariectomizan al mismo tiempo, muestran una
disminucion tanto de P4 como de estrdgeno; cuando se prueban con crias ajenas, estos
animales no muestran un comportamiento materno rapido. Sin embargo, la inyeccion con
estrdgeno revierte estos efectos y la respuesta materna inmediata en su primera exposicion a
las crias. Ademas, un pretratamiento con P4 reduce la dosis efectiva de estrogeno (Siegel y
Rosenblatt 1975).

En las ovejas, la aceptacion de un cordero ocurre sélo cuando los niveles de estrogeno son
altos, en el estro y al final de la gestacion (Poindron y Le Neindre, 1980) Ademas, se han
encontrado correlaciones entre los niveles plasmaticos de estrégenos y la latencia para
acicalar a la cria (Shipka y Ford, 1991). Una sola inyeccion de estrdgenos puede prolongar
un dia el periodo durante el cual las ovejas parturientas responden a los corderos (Poindron,
et al., 1979) y, en dosis farmacoldgicas, puede inducir la respuesta materna en ovejas no
gestantes (Poindron y Le Neindre, 1980). Finalmente, en ovejas se ha demostrado que cuando
éstas han sido ovariectomizadas y reciben un tratamiento corto de esponjas (durante 14 dias)
con acetato de medroxiprogesterona, una inyeccion de benzoato de estradiol y una
estimulacion vaginocervical, se induce en mayor medida la conducta materna al ser expuestas
a un cordero ajeno, asimismo se reduce la respuesta a la separacion social (Soto et al., 2021).

Se ha observado que las hormonas clave sobre el comportamiento materno son el estradiol y
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la progesterona, ademas de algunos péptidos como la prolactina, las cuales tienen la
capacidad de cruzar la barrera hematoencefalica para ejercer acciones sobre las poblaciones
neuronales a través de receptores expresados en regiones especificas. Las hormonas
esteroides como el estradiol y progesterona acceden facilmente al cerebro y pueden influir
en receptores especificos expresados en una amplia gama de centros neuronales. Las
hormonas peptidicas, como la prolactina, se transportan especificamente al cerebro y, de
manera similar, pueden actuar sobre los receptores expresados en numerosas regiones del
cerebro. Un objetivo particular de estas hormonas es el hipotalamo, donde esta intimamente

relacionado con el comportamiento desarrollado por la madre (Grattan y Dama 2020)
4.6.2 Prolactina

La mayoria de los estudios que relacionan el comportamiento materno y la prolactina se han
desarrollado en roedores (Bridges et al., 1985), donde se sugiere que esta hormona en la
gestacion temprana ejerce efectos a largo plazo que influyen en el estado de animo materno
posparto y desarrollo de la descendencia. En otras especies como aves parece desempefiar un
papel importante en el establecimiento del comportamiento materno (Gonzéalez-Mariscal y
Poindron, 2002; Numan e Insel 2006). En humanos se ha observado, por ejemplo, que
durante la gestacién aumenta la neurogénesis en la zona subventricular del ventriculo lateral,
ademas una disminucion aumenta la ansiedad posparto y crea un comportamiento materno
notablemente (Larsen y Grattan, 2012). Se ha determinado que las infusiones de este péptido
estimulan el inicio rapido de la atencion materna en ratas nuliparas adultas (Bridges et al.,
1985; Anderson et al., 2006, Berlin, et al., 2018). Mientras que en otras especies como los
conejos la prolactina se relaciona estrechamente con la construccion de nidos, acarreo de

pajillas y cuidado neonatal (Levy, 2016).
4.7.- Problemas en las relaciones madre-cria en caballos
4.7.1.- Rechazo materno

Como se ha mencionado anteriormente el rechazo materno en diversas razas puede ir desde
el 1% (Pura Sangre Inglés) hasta 9.5% en la raza Arabe. Ademas, compromete el bienestar
del neonato, ejerciendo dificultad de alimentacion, proteccion e inmunizacion que provocan

hasta la muerte de dicha cria. El rechazo que presenta una madre hacia su descendencia puede
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deberse a multiples factores, generalmente comprometen la integridad del potro. Se ha

establecido una clasificacion de acuerdo con Grogan y Mcdonnell, (2005), los cuales

establecen que existen seis tipos de rechazo:

1)

2)

3)

Sobre proteccion del potro: pero mal interpretada como agresividad. Los espacios
pequerfios suelen estar relacionados con este aspecto donde la yegua intenta colocarse
entre la amenaza y el potro, pero los movimientos restringidos pueden lesionarlo,
creando un ambiente de nerviosismo para la yegua con una alta probabilidad de dafio

hacia el neonato.

Ambivalencia: generalmente de yeguas primiparas o con dolor al momento del parto,
este incluye un desinterés en el potro con recuperacion de 18 a 36 horas posterior al
parto, también es cominmente observado con potros muy débiles o enfermos, al igual
que en potros donde existié manipulacion al momento del parto o posterior a este,
afectando la impronta de la yegua y su cria. Si el comportamiento normal no se
reanuda y ambos animales estan sanos, una separacion momentanea del potro y la
madre se ha recomendado para evaluar y / 0 estimular el comportamiento materno
(Davis, y Crowell. 2007). EI comportamiento materno normal cuando se separa del
potro incluye: caminar, dar vueltas, patear y vocalizar. El potro puede exhibir estos
mismos comportamientos, lo que puede estimular a la yegua a responder. Las yeguas
pueden ser estimuladas para que protejan a sus potros con la amenaza de que se
acerquen otros caballos, incluso si estan en pastizales adyacentes (Grogan y
McDonell, 2005).

Miedo al potro: El miedo al potro es mas comun en yeguas primiparas, éstas exhiben
un comportamiento de huida ante el neonato, ya sea que éste se acerque intentando
mamar o que ellas traten de olfatearlo, si ambos permanecen en un sitio con espacio
reducido se compromete en gran medida la integridad del animal, debido a que la
yegua puede mostrar conductas de agresion (Houpt, 2002). La yegua puede mostrar
un comportamiento de miedo explosivo que podria poner en peligro al potro
(Crowell-Davis y Houpt. 1986). Colocarlos en un area méas grande permite que la

yegua evite al potro sin lastimarse asi misma o al neonato (McDonell, 2012). La
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4)

5)

6)

desensibilizacion gradual del potro también se puede aplicar recompensando a la
yegua por su comportamiento tranquilo a medida que el potro se acerca mas y mas
(Korterba et al., 1990).

Agresividad solo al momento de amamantarse: Esta se puede deber a nerviosismo,
miedo o incomodidad, inclusive yeguas con dolor son las que méas presentan este tipo
de rechazo, se ha vinculado que los problemas de la glandula mamaria como mastitis
son causantes de este comportamiento (Houpt, 2002). Las yeguas que no toleran la
succion del potro suelen ser mas tolerantes al ordefio manual. Estas yeguas pueden
ser ordefiadas y el potro alimentado de una botella sostenida en la region inguinal de
la yegua y luego el potro puede ser finalmente estimulado para mamar de la ubre
(Chavatte, 1991).

Ataque al potro: Este no es del todo entendido, el rechazo puede surgir justo después
del nacimiento o dias después, aun teniendo una unién adecuada entre la madre y su
cria. Generalmente la yegua es muy agresiva y no permite el acercamiento del potrillo
en ninguna circunstancia (Houpt, 2002). La madre puede levantar, sacudir, arrojar o
estampar y mantener al potro en el suelo. Puede haber o no un comportamiento de
vinculacion normal, dependiendo de cuando la yegua se volvio agresiva hacia el potro
(McDonell, 2012). El aspecto de agresion por parte de la yegua es el més peligroso,
su comportamiento puede ir desde tener posturas amenazantes cuando el neonato se

acerca hasta perseguir al potro, morderlo o patearlo (McCue, 2014)

Robo de potro: Aunque en muy poco comun se ha identificado en yeguas que no
tienen una buena produccion lactea, el potro intenta mamar de otra yegua, si esta lo
permite, su madre suele exhibir un comportamiento de poco interés hacia el potro

“robado”.

A pesar de que otros autores sélo clasifican en tres los tipos de rechazo materno todos
concuerdan con su prevalencia en yeguas primiparas, a pesar de diversos estudios sobre el
control hormonal del parto no se ha evaluado una correlacion en la cantidad de hormonas y

la paridad de las yeguas (McDonell, 2003; Morel, 2008). El rechazo materno no sélo implica
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un fuerte desapego entre la yegua y su cria, es un aspecto peligroso para la vida del recién
nacido, el calostrarse es vital para su supervivencia, si la madre no lo permite se requiere de
manejo rapido y cuidadoso para administrarlo al potro.

La mayoria de las yeguas primiparas y las que no lo son, pero son altamente agresivas
eventualmente pueden aprender a aceptar a su potro. En casos en que el comportamiento de
la yegua no cambie, es necesario separar al potro de la madre y darlo con una yegua adoptiva
(Berlin, et al. 2018). Ademas, no solo aspectos en la yegua pueden generar rechazo, también
se ha comprobado que potros que son separados en intervalos largo en el posparto temprano
son mas comunmente rechazados, asi como aquellos con compromisos sistémicos
importantes, (McCue, 2014).

Otro aspecto relevante es la crianza posterior del neonato huérfano, se ha relacionado que los
potros criados por humanos exhiben vinculos humanos anormales (prefieren a las personas
en vez de su especie) muestran comportamientos orales excesivos y desarrollan estereotipias,
ademas de tener problemas para interactuar con otros equinos, haciéndose temerosos o con

nerviosismo (Lawrson, 2012).

4.7.2.- Tratamientos contra el rechazo materno.

Se recomienda que las yeguas que exhiben una tendencia al rechazo materno (es
decir, en partos anteriores lo han presentado) se monitoreen durante las primeras 48 horas
posparto. La gran mayoria de las interacciones conductuales de rechazo ocurren dentro de
las primeras 12 horas después del nacimiento (McCue, 2014).

Dependiendo de cémo la yegua se comporte con el potro, o el grado de rechazo gque presente
se pueden tomar ciertas medidas, entre las primeras incluye mantener a la yegua sujetada al
ronzal o a la cuerda para corregirla. En caso de que presente algiin comportamiento agresivo
al potro, ofrecer heno o concentrado para distraerla, también se puede colocar a la yegua en
una caja de manejo que reduzca sus movimientos y el alcance del potrillo (\Van Dierendonck,
et al. 2004). Se ha utilizado la implementacién de otras yeguas nodrizas, inducir la lactacion
en yeguas no gestantes podria ser de gran utilidad para la produccion equina, ya que son
frecuentes los problemas en las yeguas madres, dejando potrillos huérfanos de alto valor

econdémico y/o sentimental, sin embargo, aunque exista una fuente lactea se requiere
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aceptacion de la yegua para permitir el acercamiento del neonato a una nueva madre

(Mateauda-Espinosa y Morales Trujillo et al., 2019).
A).- Tratamiento farmacologico

Aunque la mayoria de estos son tranquilizantes, se ha comprobado su utilidad en casos de
agresividad materna en equinos. La acepromacina (0.044-0.066 mg/kg IV) o sedada con una
combinacion de detomidina (0.0088-0.011 mg/kg 1V) y butorfanol (0.011-0.022 mg/kg 1V)
para disminuir la agresion. Otro tipo de farmacos son las hormonas sintéticas que tienen
cierto efecto positivo, progesterona via oral, altrenogest (0.044-0.088 mg / kg PO, cada 24
horas) o bien algun analgésico debido a una posible relacion del dolor durante el parto con
un rechazo evidente (McCue, 2014)

B).- Tratamientos propioceptivos
Otros tratamientos incluyen la estimulacién vagino cervical para inducir el aumento de
oxitocina mientras el potro amamanta, colocar a la yegua y al potrillo en un corral adyacente
a otra yegua para que de forma natural se externe el comportamiento materno entre diversos
procedimientos mas (McDonnell, 2003).
En un estudio se realiz6 una combinacion de tratamiento hormonal y estimulacion vagino
cervical, induciendo en 16 yeguas no gestantes la lactancia mediante una combinacién de
estradiol, progesterona y un antagonista de la dopamina, ocho de las yeguas recibieron dos
periodos de 3 minutos de estimulacion vagino cervical cuando se introdujo el potro adoptivo,
esto refleja una liberacion de oxitocina desencadenada por este tratamiento (Porter et al.,
2002).
Recientemente se ha establecido un tratamiento con prostaglandinas sintéticas, observando
no s6lo una aceptacion en el 95.2% de las yeguas tratadas, también una reduccién del tiempo
de aceptacion (Barker et al., 2018). En este estudio se recopilaron datos de los registros
clinicos de 2014 a 2018, de yeguas a los que se les realizd este tratamiento, se tomaron
algunos datos como la edad de la yegua adoptiva / tratada, la raza, historial reproductivo,
tratamientos administrados junto con PGF2a, formulacion y dosis de PGF2a, edad del potro,
resultado y observaciones. La administracion de PGF2a para inducir la conducta materna fue
exitosa en 20 de 21 (95.2%) casos y en 20 de 25 (80.8%) intentos. En tres casos, el

procedimiento se intentd dos o tres veces. En los casos de crianza, el procedimiento fue eficaz
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en 17 yeguas y en el rechazo de potros fue eficaz en tres de las cuatro yeguas. El Unico caso
en el que el tratamiento fall6 fue el de una yegua Arabe que rechazé a su propio potro, en el
que se intentd el procedimiento dos veces. La edad media de la yegua adoptiva fue 13 afios
(rango 6-25; n = 12) y la yegua que rechaza a su propio potro fue 6.5 afios (rango 4-9; n = 4),
ademas, las yeguas que rechazaron fueron todas primiparas. No fue necesaria la estimulacién
vaginal-cervical, las dosis utilizadas fueron de 25 mg como dosis Unica de prostaglandinas
(Lutalice® 5mg/ml)

Como se ha determinado, el comportamiento materno esta fuertemente ligado con las
concentraciones hormonales y éstas pueden influir de acuerdo con la paridad de las hembras,
a pesar de los aspectos establecidos en otras especies todavia falta determinar algunos

factores importantes en los equinos.
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5.-HIPOTESIS
Las yeguas que por primera vez experimentaron el parto muestran un comportamiento
materno deficiente, lo cual esta relacionado con cambios endocrinos (progesterona,
prolactina, estradiol) diferenciales al final de la gestacion y durante el parto, en comparacion

con yeguas multiparas.

6.- OBJETIVOS

1.- Caracterizar el comportamiento materno de las yeguas antes y después del parto, con el
fin de evaluar el efecto del nimero de partos sobre el proceso de vinculacion madre-cria.

2.- Evaluar el perfil hormonal (progesterona, estradiol y prolactina) antes y después del parto
y su relacién con el numero de partos (primero o multiples partos) vy la expresion del
comportamiento materno.

3.- Evaluar los periodos de amamantamiento durante los 3 dias posteriores al parto con el fin
de determinar si existen cambios significativos entre primiparas versus multiparas asi como

los niveles hormonales.
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7.- MATERIALES Y METODOS

Nota ética: Este proyecto fue revisado y aprobado por el subcomité interno para el cuidado
y uso de los animales de experimentacion del Posgrado en Ciencias de la Produccién y de
la Salud Animal (SICUAE/UNAM) con nimero de aprobacion SICUAE.MC-2021/2-5.

7.1- Animales y condiciones de mantenimiento.

Se utilizaron 18 yeguas de la raza Pura Sangre Inglés las cuales fueron identificadas de
acuerdo con sus sefias particulares. Se monitorearon tres dias previos a su fecha probable de
parto y tres dias posparto. Todas permanecian en un criadero privado ubicado en San Luis
Potosi, en praderas de 6-8 hectareas con forraje ad libitum (trébol blanco y pasto nativo)
concentrado dos veces al dia (8:00 am y 2:00pm) y agua ad libitum. EI manejo de todas las
yeguas fue realizado todo el tiempo por los mismos cuidadores y las gestaciones fueron

monitoreadas durante el Ultimo tercio mediante ultrasonido transrectal.
7.2.- Grupos experimentales.

Para el proceso de registro las yeguas fueron divididas en dos grupos de acuerdo con su
paridad: a) Primiparas (n=5) las cuales no habian tenido partos previos y con edades en
promedio de 6 afios, asi como peso promedio de 557.57 kg y b) Multiparas (n=13) las cuales
poseian mas de un parto previo y con una edad de 15 afios en promedio, como un peso
promedio de 568.7 kg, Las yeguas fueron mantenidas en potreros de 3-4 hectareas los cuales
se asignaban de acuerdo con su tiempo de gestacidn y con una carga animal de 5 yeguas por

potrero.
7.3- Proceso experimental
7.3.1.- Medicién de conductas de las yeguas antes del parto

Los animales fueron monitoreados desde las 72 horas antes de la fecha estimada de parto, se
realizaron observaciones diariamente con el método de barrido o escaneo (Bateson y Martin,
2021) durante 3 horas por la mafiana (08:00 a 11:00) y 3 horas por la tarde (14:00 a 17:00
horas), los escaneos se hicieron cada 15 minutos con el fin de registrar las conductas preparto.

Las conductas registradas en las yeguas al momento del barrido fueron:
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Aislamiento social: La yegua se aleja de la manada y permanece asi hasta 30 minutos
Intolerancia social: No permite el contacto con otras yeguas, realiza conductas agresivas
hacia ellas tales como colocacion de las orejas hacia atras, patadas, mordidas o persecuciones.
Relinchos: Vocalizaciones de larga duracion emitidas por la yegua.

Inquietud: Muestra signos de dolor, se revuelca, mira sus flancos, orina, extiende miembros
anteriores y posteriores (alagarta).

Camina: Las yeguas se desplazan de un punto A a B al paso.

Comiendo: Ingiere alimentos ya sea concentrado o pasto.

Corre: La yegua se desplaza al trote o galope de un punto A a B.

Inactiva: Permanece en un sitio, en cuadripedestacion con movimientos ligeros de la cola.

Bebe: La yegua ingiere agua.

Echada: Permanece en decubito lateral o esternal (Figura 4).

Figura.4.- Yegua echada. Se observa al fondo de la imagen una yegua en declbito esternal, mientras que en la
parte inferior izquierda una yegua gestante realizando la conducta de alimentacion y en la parte inferior derecha
una yegua caminando. (Imagen tomada por Sanchez-Montes, 2021).
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7.4.- Medicion de comportamiento de las yeguas y sus potros durante las primeras
horas postparto
Cuando se detectaron los signos inminentes al parto los cuales fueron incomodidad junto con
la presentacion de la bolsa y liquido amnidticos, se inicié una observacion directa mediante
el método de registro focal, los datos fueron anotados en hojas reformateadas, esta
observacion tuvo una duracion de 2 horas a partir de la presencia de los signos inminentes de

parto.

Las conductas registradas en las madres fueron:

Latencia de asomar de la bolsa amniotica: Tiempo desde los signos de incomodidad hasta
la aparicion de la bolsa amnidtica.

Latencia de asomar las extremidades: Tiempo transcurrido entre el asomar la bolsa
amniotica y el asomar las extremidades.

Latencia de expulsion de la cria: Tiempo desde que se asomo la bolsa amni6tica hasta que
salio todo el potro del canal del parto.

Latencia de lamer: Tiempo en que la yegua comenzé a lamer a su cria desde la expulsion.
Amamantamiento: Latencia y duracién en que la yegua permite al neonato acercarse a la
ubre y amamantarse, asimismo la yegua flexiona el cuello y estimula el acercamiento del
potro.

Vocalizaciones: Sonidos tipo relinchos de la madre u otros sonidos maternales.

Posicion de parto: Se registro si la yegua parié en decubito esternal, lateral derecho, lateral
izquierdo o en cuadripedestacion.

Latencia de levantarse: Tiempo en que la yegua se coloco en cuadripedestacion desde que
expulsé al potro.

Agresion a la cria: Se registraron agresiones tales como posicionamiento de las orejas hacia
atras, intentos de patadas hacia la cria, intentos de mordidas, o intento de huida del neonato,

también se registraron si estas ocurrian.

Motivacion materna: Esta variable se registro en la madre mientras al potro se le realizaban
las estimaciones de peso y temperatura corporal. El interés materno fue categorizado en tres

niveles de acuerdo con la escala establecida por (Dwyer y Lawrence 2000):
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1 = Poco o nulo interés: cuando a la madre no le interesa el manejo de su cria, se voltea o hace otra
cosa y tampoco emite vocalizaciones.

2 = Mediano interés: cuando la madre no se acerca a su cria, pero si la sigue con la vista y le emite
vocalizaciones.

3 = Muy interesada: cuando la madre sigue al lugar en donde esta su cria, se acerca a ella, la olfatea
y lame, ademas de vocalizar continuamente.

Las conductas registradas en los potros fueron:

Latencia de expulsion: Tiempo entre asomar la bolsa amni6tica y expulsion completa del
potrillo.

Intentos de incorporarse: Frecuencia del neonato para colocarse sobre decubito esternal y
apoyarse en sus miembros anteriores y posteriores sin lograr ponerse en cuadripedestacion
por mas de 5 segundos.

Latencia de incorporarse: Tiempo que tardo el potro en lograr ponerse en cuadripedestacion
desde la expulsion, logrando permanecer durante al menos 5 segundos en dicha postura.

Busqueda de la ubre: Latencia de iniciar la busqueda de la ubre desde que el potro se colocd
en cuadripedestacion. El potro utiliz6 sus belfos para hallar la ubre teniendo contacto con la
madre, ya sea en los miembros anteriores, posteriores o el abdomen de la yegua.

Latencia de alcance a la ubre: Tiempo en el que en neonato lleg6 a la ubre desde la
expulsién y logré su alcance e ingirio calostro.

Duracion del primer episodio de amamantamiento: Tiempo total del primer episodio de
amamantamiento desde que el potro toma el pezdn e ingiere el calostro.

Vocalizaciones: Numero de sonidos tipo relinchos leves emitidos por el potro.

7.5.- Medicion de las conductas de amamantamiento durante los primeros tres dias

posteriores al parto

Se registraron conductas del potro y la yegua a las 24, 48 y 72 horas posparto. Los potrillos
fueron identificados mediante sus marcas particulares, para poder realizar las observaciones
a distancia (10-15 m) y con ayuda de binoculares. Durante esta observacion se registraron
los ritmos de amamantamiento en dos periodos al dia: 3 horas continuas por la mafiana y 3

por la tarde (08:00 a 11:00 y de 14:00 a 17:00 h). Este registro se hizo mediante el muestreo
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focal por intervalos de tiempo (Bateson y Martin, 2021), el cual iniciaba una vez que se
detectaba el inicio de un episodio de amamantamiento. Durante esta observacion se anotaban
las siguientes conductas en una hoja preformateada:

e Identidad de quien inicia el episodio de amamantamiento (potro o yegua)

e Identidad de quien finalizo el episodio (potro o yegua).

e Duracion total del episodio (en minutos o segundos).

e Respuesta de la yegua al amamantamiento (categorizada en rechazo o aceptacion).

e Total de episodios de amamantamiento a lo largo de la observacién (Figura 5).

Figura 5.- Episodio de amamantamiento en un neonato equino. (Imagen tomada por Sanchez-Montes 2021)

7.6.- Registros no conductuales.
a).- En la yegua

Duracion de la gestacion: Se registré el tiempo (en dias) de duracion total de la

gestacion considerada a partir de la monta y hasta el momento del parto.

Ayuda al parto: Se registro si la yegua requirié de asistencia para concluir el parto,

y el tipo de distocia notada.
b) En el potrillo

Peso corporal.: Se estim0 el peso corporal 3 horas después del nacimiento con ayuda

de una cinta métrica y con la cual se hizo la medicién del diametro toracico,
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estableciendo el peso mediante la formula DT (m) 3 X 90 validada para potros recién
nacidos (Marcenac y Aublet, 1964).

Altura del potro: Mediante una cinta métrica 3 horas después del nacimiento se

midié desde la cruz hasta el piso la altura del neonato

Temperatura rectal.- A las 3 horas de nacidos se midi6 su temperatura rectal con

ayuda de un termoémetro mercurial.
Sexo de la cria: Registro del sexo (hembra o macho) del potro.

Ayuda para levantarse: Se registré si los potros requirieron ayuda para incorporarse.

Ayuda para amamantar: Se registro si los potros requirieron manejo para dirigirlos
a la ubre o al pezon de la yegua.

7.7.- Muestras de sangre y determinaciones hormonales.

Se midieron las concentraciones plasmaéticas de las siguientes hormonas: progesterona,
prolactina y estradiol a cada una de las yeguas. Los horarios de toma de muestra se
establecieron en la mafiana de (8:30 a 11:00 am), las yeguas fueron sujetadas por una persona
ya conocida por ellas mediante un almartigon y ronzal, se realiz6 limpieza de la zona
mediante torundas de algodon impregnadas con alcohol, obliterando la vena yugular en la
porcidn distal al sitio de la puncién, las cuales fueron colectadas en dos tubos de 5 ml c/u,
uno con EDTA y el otro sin anticoagulante Los momentos de toma de muestra (Figura 6)
fueron. 1) Una muestra semanal durante las 4 Gltimas semanas de gestacién 2)Una muestra
diaria desde las 72 horas de la fecha estimada de parto 3) Posteriormente a las
1,2,4,8,12,24,48 y 72 horas postparto

Una vez obtenidas las muestras fueron resguardadas y refrigeradas a 4°C hasta su
procesamiento (no mayor a 4 horas). Estas muestras fueron centrifugadas a 3500 r.p.m,
durante 20 minutos. Una vez separado el plasma o suero fue vaciado en tubos Eppendorf, las
muestras fueron identificadas y colocadas en un congelador a -20°C para su conservacion
hasta las determinaciones. Se utilizo el plasma para medir progesterona y estradiol, mientras
el suero fue utilizado para medir la prolactina debido a las especificaciones del fabricante del

reactivo. Las determinaciones de las tres hormonas se hicieron mediante la técnica de ELISA.
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Para la evaluacion de todas las hormonas se utilizaron kits de inmunoensayo enzimatico
DRG® para la determinacion cuantitativa en plasma de progesterona y estradiol, ademas de
la utilizacion de suero para la prueba de prolactina utilizando un anticuerpo monoclonal (de
raton) dirigido hacia un sitio antigénico, posteriormente mediante un lector de microplacas
calibrado a 450 nm se realizaron las determinaciones. Dichos ensayos obtuvieron curvas
estandar adecuadas, ademas de ser validados previamente para la cuantificacion de
progesterona, estradiol y prolactina en yeguas (Relave, et al. 2007). Todas las curvas y

ensayos fueron validas (evaluadas con la apreciacion de la pendiente, ajuste de curva).

Figura 6. Toma de muestras 72 horas posteriores al parto. Se obtenian 10 ml de sangre divididos en 2 tubos
(6ml sin anticoagulante y 4ml con anticoagulante). Imagen tomada por Alvarez Leguizamo, (2021).
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7.8.- Analisis estadistico

Las variables fisiologicas y productivas fueron sometidas a un analisis multivariado para
observaciones repetidas. Mientras que los comportamientos fueron analizados con las
pruebas de Kruskal Wallis y U de Mann Whitney para comparaciones entre grupos, asi como
las pruebas de Friedman y Wilcoxon para comparaciones dentro de grupos. El analisis
estadistico de los niveles de prolactina en sangre se hizo con una prueba no paramétrica de
U de Mann Whitney, debido a que la mayoria de las mediciones no tuvieron una distribucion
normal. Se realiz6 una prueba de matriz de correlacion de Pearson, con probabilidad
mediante Bonferroni para relacionar hormonas y comportamientos. Las proporciones fueron
analizadas con la ayuda de una prueba de Pearson. Los datos fueron analizados con ayuda
del programa SYSTAT 13.0 (SPSS Inc.; Chicago lllinois, USA).
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8.- RESULTADOS

8.1.- Conductas de las yeguas antes del parto.

8.1.1 Conducta de inactividad.

Las yeguas multiparas estuvieron mas inactivas que las yeguas primiparas (Figura 7) en los
dias 3 y 2 previos al parto que las yaguas primiparas (p=0.039). Asimismo, se observa una
tendencia en las yeguas multiparas a estar en menor frecuencia inactivas conforme se

acercaba el momento del parto (p=0.088 y 0.063).

B Multiparas OPrimiparas
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Figura 7.- Promedio de la conducta de inactividad presente en los grupos de yeguas (mediaze.e.)
en la observacion de tres dias previos al parto. Las letras mayusculas indican una tendencia
dentro del mismo grupo a través del tiempo (p=0.088 y 0.063), mientras que los asteriscos
denotan diferencias entre grupos el mismo dia, (p<0.05).
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8.1.2.- Conducta de consumo de agua.

En los dias 3 y 2 previos al parto se puede observar que en promedio las yeguas multiparas
hicieron en mayor frecuencia la conducta de consumo de agua que las primiparas (p=0.012,
Figura 8). Asimismo se observo que las yeguas multiparas tuvieron un descenso en esta
conducta conforme se acercaba el parto (p<0.034) mientras que en las yeguas primiparas no

se encontro tal efecto.
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Figura 8.-Promedio de yeguas que se encontraban bebiendo en la observacién de tres dias
previos al parto (mediate.e.). Las letras mayusculas indican diferencia dentro del mismo grupo
a través del tiempo, mientras que los asteriscos denotan diferencias entre grupos el mismo dia
(P<0.05).
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8.1.3.- Conducta de consumo de alimento.

En los dias 3, 2 y 1 previos al parto se puede observar que el promedio de comportamiento
de ingestion de alimento “comiendo” (Figura 9) difiri6 entre grupos, las yeguas multiparas
hicieron en promedio mas esta conducta que las primiparas (p<0.0001). Por su parte en ambos
grupos se observa que el promedio de realizar este comportamiento fue disminuyendo

conforme se acercaba el parto (p<0.0001).
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Figura 9. - Promedio de yeguas que se encontraban comiendo en la observacion de tres dias
previos al parto (mediate.e.). Las letras minasculas indican diferencia dentro de primiparas,
mientras que las mayusculas indican diferencia dentro de multiparas a través del tiempo, los
asteriscos denotan diferencias entre grupos el mismo dia, (p<0.05).
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8.1.4.- Conducta de inquietud.
En los dias 2 y 1 previos al parto se puede observar que el promedio de la conducta de
inquietud (Figura 10) difirid entre grupos, las yeguas multiparas hicieron en promedio mas

esta conducta en comparacion con las primiparas (dia 2 p= 0.056, dia 1 p=0.031).
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Figura 10.- Promedio de la conducta de inquietud en la observacion de tres dias previos al parto
(mediaze.e.), los asteriscos denotan diferencias entre grupos el mismo dia, (p<0.05).
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8.1.5.- Conducta de cuadripedestacion.
En los dias 3, 2 y 1 previos al parto se puede observar que el promedio de la conducta de
cuadripedestacion (Figura 11) difiri6 entre grupos, las yeguas multiparas hicieron en
promedio mas esta conducta que las primiparas (p<0.001) Por su parte para ambos grupos se
observa que el promedio de realizar este comportamiento fue disminuyendo conforme se

acercaba el parto (p<0.001). Aunque en primiparas se observé una tendencia para el dia 3, 2

y 1 (p<0.053).
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Figura 11.-Promedio de conductas de “cuadripedestacion” tres dias previos al parto en las
yeguas primiparas y multiparas (mediate.e.). Las letras minusculas indican diferencia dentro
de primiparas, mientras que las mayusculas indican diferencia dentro de multiparas a través
del tiempo, los asteriscos denotan diferencias entre grupos el mismo dia, (p<0.05).
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8.1.6.- Conducta de estar caminando.

Solo se encontré que en el dia 2 previo a la fecha de parto las yeguas multiparas mostraron
una tendencia a poseer mayor frecuencia de estar caminando (Figura 12) en comparacion a
las yeguas primiparas (p=0.056). No se encontraron méas diferencias significativas ni entre
grupos, ni a lo largo del tiempo (p>0.05).
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Figura 12.-Promedio de las veces en la conducta de estar caminando durante la observacién
tres dias previos al parto (mediate.e.) en yeguas primiparas y multiparas. Los asteriscos
denotan diferencias entre grupos el mismo dia (p=0.056).
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8.2.-Comportamiento de las yeguas y sus potros durante las primeras

horas postparto.

8.2.1.- Comportamiento durante el parto de las yeguas.

En la tabla 1 se pueden observar las conductas registradas en las yeguas durante el periodo

inmediatamente después del parto. De manera general se observo que no hubo diferencias

significativas entre las conductas mostradas por las yeguas primiparas y multiparas (p> 0.05)

Tabla 1.- Conductas (mediate.e.) registradas durante e inmediatamente después del parto en
yeguas que parian por primera vez versus yeguas que ya tenian partos previos. Se excluy6 un
potro del grupo de las yeguas primiparas debido a que el parto fue prematuro (310 dias) y no

se observo estos eventos

Tiempo entre asomar bolsa y 189.23+ 73 13 | 285 +226.5 0.81
extremidades (s)

Latencia de expulsion desde que asomé la | 498.46 + 218 13 | 555 +260.9 0.56
bolsa amniética (s)

Latencia de expulsion desde que asomo las | 276.92 + 146 131270+ 34.6 1.00
extremidades (s)

Latencia de levantarse desde asomarse la | 1,167.69 = 837 13 | 915+ 299.5 0.84
bolsa amniética (s)

Latencia de levantarse desde la expulsion | 452.30 + 440 13 | 300 + 109.5 0.68
(s)

Latencia lamer al potro desde su expulsion | 720 + 503 13 | 675 +231.7 0.68
(s)

Vocalizaciones yeguas (veces emitidas) 576 £ 5 13 1540+£1.1 0.45
Indice de motivacion materna 23005 13| 260+£0.5 0.26
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8.2.2.- Tipo de parto (Eutdcico o Distdcico) de acuerdo con el grupo.
Como se observa en la figura 13 hubo una mayor proporcion de yeguas multiparas que
tuvieron partos normales o eutdcicos en comparacion con las primiparas (p=0.020). Al
comparar dentro de grupo se encontrd que solo en las multiparas la proporcion de partos

eutdcicos fue mayor que de distécicos (p=0.002).

14

b*

= =
o [

Namero de yeguas
5.}

2 - a
5 I
Primipara Multipara

M Distocico Eutocico

Figura 13.- Proporcion de yeguas que tuvieron partos distécicos o eutdcicos por paridad. El
asterisco indica diferencias entre primiparas versus multiparas en los partos eutdcicos.
Literales distintas indican diferencias dentro de las multiparas entre partos distécicos versus
eutocicos (p<0.05)

53



8.2.3.- Posicion para parir.

En la figura 14 se muestra la proporcion de yeguas que parieron en posicion decubito lateral
derecho o decubito lateral izquierdo. Se encontrd que hubo una mayor proporcion de yeguas
multiparas que parieron en posicion decubito lateral izquierdo en comparacion con las
primiparas (p=0.005). Al comparar dentro de grupo se encontr6 que las primiparas parieron

en mayor frecuencia en la posicion de decubito lateral derecho que del izquierdo (p=0.025)
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Figura 14.- Proporcion de yeguas que tuvieron su parto en la posicién decubito lateral derecho
0 decUbito lateral izquierdo, por paridad. El asterisco indica diferencias entre primiparas
versus multiparas en la posicion izquierda. Literales distintas indican diferencias dentro de las
primiparas entre las posiciones derecha versus izquierda (p<0.05).
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8.2.4.- Horario de parto.

Como se observa en la figura 15 se encontr6 que hubo una mayor proporcion de yeguas
multiparas en comparacion a primiparas que parieron por la noche, (p=0.046). Dentro de
grupos en las yeguas multiparas los partos ocurrieron en mayor frecuencia en la noche que
en el dia (p=0.002).
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Figura 15.- Proporcién de yeguas por paridad que tuvieron su parto durante el dia (7 a 19
horas) o durante la noche (20 a 6 horas). El asterisco indica diferencias entre primiparas versus
multiparas, en el horario vespertino. Literales distintas indican diferencias dentro de las
multiparas entre los horarios de parto (p<0.05).
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8.2.5.- Conductas en el potro durante las primeras dos horas postparto.

En la tabla 2 se muestran los datos registrados en los potros inmediatamente después del
nacimiento y dos horas posteriores. No se encontraron diferencias significativas en ninguna
de las variables registradas entre los potros nacidos de hembras primiparas versus multiparas
(p>0.05).

Tabla 2.- Conductas (mediaze.e.) registradas inmediatamente después del nacimiento en los
potros nacidos de yeguas primiparas o multiparas, en el nUmero de muestra para el grupo de

las primiparas no se tomd en cuenta a un neonato debido a que esos aspectos no fueron
observados.

Intentos por incorporarse 10.61 + 6.04 13 475+ 170 4 NS
Latencia de levantarse desde 1,306.15+1,268.34 13 1,830 + 1046.70 4 NS
la expulsion (s)

Latencia de estar de pie 2,769.23 +2,578.70 13 4,185+4,41.72 4 NS
desde la expulsion (s)

Latencia de amamantarse 9,083.07+9,732.35 @ 13 7,650 £ 2,156.38 4 NS
desde la expulsion (s)

Duracion del primer 127.46 +43.88 13 98.00 + 23.79 5 NS
amamantamiento (s)

Vocalizaciones totales potro  5+2.73 13 3.40 £ 1.67 5 NS

8.2.6.- Proporcion de potros que requirieron ayuda para levantarse.

En la figura 16 se observa la proporcién de potros que requirieron ayuda para incorporarse
tanto de yeguas primiparas como de multiparas. Se encontr6é que hubo una mayor proporcion
de potros nacidos de yeguas multiparas que no requirieron ayuda para levantarse en
comparacion con el grupo de primiparas (p=0.052). De hecho, al comparar dentro de grupo
en las multiparas hubo una menor proporcion de potros que no requirieron ayuda en

comparacion de los que si requirieron.
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Figura 16.- Proporcién de potros que requirieron o no ayuda para levantarse dependiendo de
la paridad de las yeguas. El asterisco indica diferencias entre primiparas versus multiparas en
los que no requirieron ayuda. Literales distintas indican diferencias dentro de las multiparas
(p<0.05).

8.2.7.- Proporcion de potros que requirieron ayuda para amamantar.
En la figura 17 se observa la proporcion de potros que requirieron ayuda para alimentarse de
sus madres. No se encontraron diferencias entre grupos (p>0.05), ni dentro de grupo en las

crias que requirieron o no ayuda para alimentarse (p>0.5).
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Figura 17.- Proporcion de potros que requirieron ayuda o no para alimentarse dependiendo
de la paridad de las yeguas. No se encontraron diferencias ni entre grupos, ni dentro de
grupos (p>0.05).
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8.3.- Conductas de amamantamiento durante los primeros tres dias
posteriores al parto.

8.3.1.- Frecuencia de aceptacion al amamantamiento.

Se observa que en el dia 1 postparto, durante las observaciones matutinas las yeguas
multiparas, tuvieron mayores frecuencias de aceptaciones al amamantamiento (Figura 18) en
comparacion con las primiparas (p=0.047). En contraste, en ese mismo dia, pero en el turno
vespertino las primiparas tuvieron mayores frecuencias de aceptaciones al amamantamiento
que las multiparas (p=0.030). En los demas dias y en los distintos turnos no se observaron

diferencias significativas entre grupos (p>0.05).

Cuando se compar6 dentro de grupo, se encontré que en el dia uno en las multiparas la
frecuencia de aceptaciones al amamantamiento fue mayor en el turno matutino que en el
vespertino (p=0.011). En contraste en el dia tres las multiparas tuvieron méas aceptaciones al

amamantamiento en el turno vespertino, que en el matutino (p=0.029)

No se encontraron mas diferencias significativas dentro de grupos en los distintos dias de

medicion, ni en los distintos turnos (p>0.05).
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Figura 18.- Frecuencia de aceptaciones al amamantamiento (mediate.e.) en las yeguas
primiparas y multiparas, durante las observaciones realizadas en el turno matutino (M) o el
vespertino (V), en los tres dias posteriores al parto. Literales distintas indican diferencias entre
turnos dentro de un mismo grupo y dia (P<0.05). El asterisco indica diferencias entre grupos
dentro de un mismo turno (p<0.05).
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8.3.2.- Frecuencia de rechazo al amamantamiento.
Se observa que en los dias 1, 2 y 3 postparto, durante las observaciones matutinas, las yeguas
primiparas tuvieron mayores frecuencias de rechazos al amamantamiento que las yeguas
multiparas (dia 1 p=0.001; dia 2 p=0.018; dia 3 p=0.037, Figura 19). En tanto que, durante
los tres dias, pero en las observaciones realizadas en el turno vespertino, no se encontraron

diferencias entre grupos (p>0.05).

Cuando se compar6 dentro de grupo no se encontraron diferencias significativas entre las
mediciones realizadas por la mafana versus la tarde, en ninguno de los tres dias de lactancia
(p>0.05).
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Figura 19.- Frecuencia de rechazos al amamantamiento (mediaze.e.) en las yeguas primiparas
y multiparas, durante las observaciones realizadas por la mafiana o por la tarde, en los tres dias
posteriores al parto. El asterisco indica diferencias entre grupos dentro de un mismo turno
(p<0.05). M= matutino, V= vespertino.
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8.3.3.- Frecuencia del total de episodios de amamantamiento.

Se observa que solo en el dia 1 postparto en el turno vespertino, la frecuencia total de
episodios de amamantamiento fue mayor en las yeguas multiparas que en las primiparas
(p=0.036 Figura 20). En los demaés dias y horarios de medicion no se encontraron diferencias

significativas entre primiparas versus multiparas (p>0.05).

Cuando se comparé dentro del grupo, se encontro en el dia 1 que las yeguas multiparas
tuvieron mayores episodios de amamantamiento en el turno vespertino en comparacion al
turno matutino (p=0.011). Un resultado similar se observé en el dia 3 postparto para el mismo
grupo de yeguas (p=0.020, Figura 20). No se encontraron mas diferencias significativas

dentro de grupo ni entre dias, ni entre turnos (p>0.05).

W Multiparas Primiparas
18 p p

16
14

B ¥ D
C
A
12 I
1 I II
1M 1V 2M 2V 3M 3V

Dia postparto

Frecuencia
[ E=Y [=p] o .4] [an]

o

Figura 20.- Frecuencia total de episodios de amamantamiento (mediate.e.) en las yeguas
primiparas y multiparas, durante las observaciones realizadas por la mafiana o la tarde, en los
tres dias posteriores al parto. Literales distintas indican diferencias entre turnos dentro de un
mismo grupo y dia (p<0.05). El asterisco indica diferencias entre grupos en el mismo turno
(p<0.05). M= matutino, V= vespertino.
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8.3.4.- Frecuencia de episodios de amamantamiento donde inicia el potro.

Se observa que en los dias 1 y 2 postparto en el turno matutino la frecuencia de episodios de
amamantamiento donde inicié el potro (Figura 21) tendié a ser mayor en el grupo de las
multiparas que en el de primiparas (p<0.058). En contraste en el dia uno, pero vespertino, la
mayor frecuencia de episodios donde inicia el potro se hizo en el grupo de primiparas
(p=0.036).

Por su parte en el dia 3, pero en el turno vespertino, la frecuencia de episodios en donde inicio
el potro tendio a ser mayor en el grupo de multiparas versus primiparas (p=0.096). No se
encontraron mas diferencias entre grupos.

Cuando se compar6 dentro del grupo de multiparas, se encontré que en el dia 1 los episodios
iniciados por el potro fueron mayores en el turno matutino que en el vespertino (p=0.008).
Un resultado similar se observo en el dia 3 postparto para las yeguas multiparas, nuevamente
la frecuencia de episodios iniciados por el potro fue mayor en el turno matutino que en el
vespertino (p=0.040, Figura 23). No se encontraron mas diferencias significativas dentro de

grupo ni entre dias, ni entre turnos (p>0.05).
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Figura 21.- Frecuencia de episodios de amamantamiento iniciados por el potro (mediate.e.) en
yeguas primiparas y multiparas, durante las observaciones realizadas por la mafiana o la tarde,
en los tres dias posteriores al parto. Literales distintas indican diferencias entre turnos dentro
de un mismo grupo y dia (p<0.05). El asterisco indica diferencias entre grupos dentro de un
mismo turno (p<0.05). M= matutino, V= vespertino.
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8.3.5.- Frecuencia de episodios de amamantamiento donde finaliza el potro.

Se observa que en el dia 1 postparto en el turno vespertino la frecuencia de episodios de
amamantamiento donde finalizé el potro fue mayor en el grupo de las multiparas que en el
de las primiparas (p=0.036, Figura 22). Un resultado muy similar se encontro en el dia 3 pero
en el turno vespertino, se observa que la frecuencia de episodios en donde finalizo el potro
fue nuevamente mayor en el grupo de multiparas que en las primiparas (p=0.040). En los
deméas dias y horarios no se encontraron diferencias significativas entre primiparas y
multiparas (p>0.05).

Cuando se compar6 dentro del grupo, se encontré que en las multiparas en el dia 1, los
episodios finalizados por el potro fueron mayores en el turno vespertino que en el matutino
(p=0.027). Un resultado similar se encontré también en las multiparas, pero en el dia 3, los
episodios finalizados por el potro fueron mayores en el turno vespertino que en el matutino
(p=0.022). No se encontraron mas diferencias significativas dentro de grupo ni entre dias, ni

entre turnos (p>0.05).
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Figura 22.- Frecuencia de episodios de amamantamiento finalizados por el potro (mediate.e.)
en yeguas primiparas y multiparas, durante las observaciones realizadas por la mafiana o la
tarde, en los tres dias posteriores al parto. Literales distintas indican diferencias entre turnos
dentro de un mismo grupo y dia (p<0.05). El asterisco indica diferencias entre grupos (p<0.05).
M= matutino, V= vespertino.
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8.3.6.- Frecuencia de episodios de amamantamiento donde inicia la yegua.
En el dia 2 del turno matutino los episodios donde inicio la yegua (Figura 23) tendieron a ser
mayores en las primiparas que en las multiparas (p=0.059). No se encontraron mas
diferencias entre los grupos (p>0.05).
Cuando se compard dentro del grupo de multiparas, se encontrd que en el dia 3 los episodios
que fueron iniciados por la yegua fueron mayores en el turno vespertino en comparacion al
matutino (p=0.023) No se encontraron mas diferencias significativas dentro de grupo ni entre

dias, ni entre turnos (p>0.05).
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Figura 23.- Frecuencia de episodios de amamantamiento iniciados por la yegua (mediate.e.) en
el grupo de primiparas y multiparas, durante las observaciones realizadas por la mafiana o la
tarde, en los tres dias posteriores al parto. Literales distintas indican diferencias entre turnos
dentro de un mismo grupo y dia (p<0.05). El asterisco indica diferencias entre grupos dentro
de un mismo turno (p<0.05). M= matutino, V= vespertino.
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8.3.7.- Frecuencia de episodios donde finaliza la yegua.
No se encontraron diferencias en esta conducta ni entre grupos, ni dentro de grupos por dia
u horario (p>0.05, Figura 24).
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Figura 24.- Frecuencia de episodios de amamantamiento finalizados por la yegua (mediaze.e.)
en el grupo de primiparas y multiparas, durante las observaciones realizadas por la mafiana o
la tarde, en los tres dias posteriores al parto. M= matutino, V= vespertino.
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8.3.8.- Duracion total de los episodios de amamantamientos acumulados

En el dia 1 en el turno vespertino se encontr6 que la duracién acumulada de los amamantamientos
(Figura 25) fue mayor en el grupo de multiparas que en el de primiparas (p=0.013). Asi mismo en el
dia 2 tanto en el horario matutino (p=0.051). como en el vespertino (p=0.026) las yeguas multiparas
tuvieron una duracién mayor en comparacion con las primiparas. Finalmente en el dia 3 se encontrd
una tendencia a que las yeguas multiparas tuvieran mayor duracion de los episodios de
amamantamiento en comparacion con las primiparas (p=0.093).

Al comparar dentro de grupo en el dia 1 se encontr6 en el grupo de multiparas que la duracién fue
mayor en el turno vespertino que en el matutino (p=0.007). Un resultado similar se observa en el dia

3 en las mismas yaguas multiparas (p=0.011).
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Figura 25. Promedio de la duracién total de amamantamiento (mediate.e.) en el grupo de
primiparas y multiparas, durante las observaciones realizadas por la mafiana o la tarde, en los
tres dias posteriores al parto. Literales distintas indican diferencias entre turnos dentro de un
mismo grupo y dia (p<0.05). El asterisco indica diferencias entre grupos dentro de un mismo
turno (p<0.05). M= matutino, V= vespertino.
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8.4. Determinacion de concentraciones hormonales

8.4.1 Estradiol

Cuando se compard el efecto de la paridad sobre los niveles plasméticos de estradiol en las semanas
4, 3, 2y 1 preparto no se encontraron significancias entre grupos (p=0.27). De la misma manera en
ese periodo tampoco se observaron efectos del tiempo o de la interaccion tiempo por paridad (p>0.05,
Figura 26). Sin embargo, cuando se comparé el efecto de la paridad sobre los niveles séricos de
estradiol en los periodos 72, 48 y 24 horas preparto se observd un efecto significativo por la
plasmaticos (p=0.05), como se observa en la figura 26 los niveles de estradiol fueron mayores en las
multiparas que en las primiparas. En ese mismo periodo no se observaron efectos del tiempo o de la
interaccion tiempo por paridad (p>0.05).

Finalmente, cuando se compard el efecto de la paridad sobre los niveles plasmaticos de estradiol en
los periodos 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48 y 72 horas postparto se encontré nuevamente un efecto significativo
por la paridad (p=0.004), como se observa en la figura 26 los niveles de estradiol fueron mayores en
las multiparas que en las primiparas. En ese mismo periodo no se observaron efectos del tiempo o de

la interaccion tiempo por paridad (p>0.05).
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Figura 26. Concentraciones plasmaticas de estradiol (mediate.e.) por paridad en las
mediciones realizadas desde 4 semanas previas al parto, hasta 72 horas posteriores al mismo.
El asterisco indica diferencias entre grupos (p<0.05) La flecha indica el momento del parto.
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8.4.2 Progesterona
Cuando se comparo el efecto de la paridad sobre las concentraciones plasmaticas de progesterona
(P4) en las semanas 4, 3, 2 y 1 preparto no se encontraron significancias (p=0.15). Sin embargo, en
ese mismo periodo se observd un efecto significativo del tiempo (p=0.030) y una tendencia en la
interaccién tiempo por paridad (p=0.09, Figura 27). Se observa en la figura 27 que las concentraciones
de P4 en ambos grupos fueron aumentando de la semana cuatro a la semana uno preparto.
Por su parte cuando se evaluaron las concentraciones de P4 en los periodos de 72, 48 y 24 horas
preparto no se encontraron efectos de la paridad, del tiempo o de la interaccién tiempo por paridad
(p>0.05).
Finalmente, cuando se evaluaron los niveles de P4 en los periodos de 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48 y 72 horas
postparto tampoco se encontraron efectos de la paridad, del tiempo o de la interaccion tiempo x
paridad (p>0.05).
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Figura 27. Concentraciones plasmaticas de Progesterona (mediate.e.) por paridad en las
mediciones realizadas desde 4 semanas previas al parto, hasta 72 horas posteriores al mismo.
Literales diferentes indican diferencias a lo largo del tiempo (p<0.05) La flecha indica el
momento del parto.
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8.4.3 Prolactina

Las concentraciones plasmaticas de prolactina (PRL, Figura 28) fueron significativamente
mayores en las yeguas multiparas que en las primiparas, a las 4 (P=0.040), a las 6 (p=0.045),
alas 12 (p=0.05), a las 24 (p=0.029) y a las 48 horas postparto (p=0.05). Cuando se comparo
dentro de grupo en las hembras multiparas se encontrd que las concentraciones de PRL
fueron menores en las semanas 4, 2 y 1, asi como a las 72 y 48 previas a la fecha estimada
de parto, en comparacion con las concentraciones observadas a las 24 horas previas al parto,
y con los encontrados a las 2, 4, 6, 8, 12 y 24 horas postparto donde los valores de esta
hormona se mantuvieron significativamente elevados (p<;0.05, Para el caso de las yeguas
primiparas no se observaron diferencias significativas a lo largo del tiempo de medicion
(p>0.05). CAMBIAR SIMBOLOS

Figura 28. Concentraciones plasmaticas de Prolactina (mediate.e.) por paridad en las
mediciones realizadas desde 4 semanas previas al parto, hasta 72 horas posteriores al mismo.
Las letras en minascula marcan una tendencia, las literales mayusculas determinan diferencia
a lo largo del tiempo dentro del mismo grupo, mientras que los asteriscos marcan diferencias
entre grupos. La flecha indica el momento del parto
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8.5.- Correlaciones de las conductas al parto y en la lactancia con las

concentraciones hormonales.

8.5.1.-Estradiol

Se realizo la prueba de Bonferri para determinar la correlacion entre la variable de conducta
y la concentracion de las hormonas en el proceso inmediato al parto. La significancia
observada en los resultados muestra que la concentracion de estradiol a las 48 horas previas
al parto presentd un coeficiente de correlacion significativo con la latencia de expulsion del
potro (Rs= 0.75, p=0.027, n=18).

El estradiol a la segunda semana de gestacidén presentd una correlacion positiva con la
duracion de los episodios de amamantamiento del dia 2 matutino (Rs=0.69, p=0.004). De
igual forma se observd que en el dia 3 en el horario matutino la duracion del amamantamiento
se correlaciono significativamente con el estradiol lograba que la duracion fuera mayor en
este periodo (Rs=077, p=0.001). La frecuencia de los rechazos de amamantamiento al dia
dos matutino se correlaciond de forma negativa con la concentracion de estradiol en la
semana 1 previo al parto (Rs=-0.54 p=0.04). Esto se puede observar también en el dia 2
vespertino con la disminucion del rechazo con concentraciones altas de estradiol mostrando
una correlacion negativa significativa (Rs=-0.57 p=0.03). Para el dia 3 matutino el total de
episodios se correlacion6 de forma negativa significativa con la concentracion de estradiol

de la semana 1 de gestacion (Rs=-0.7 p=0.005).

Previo a los 3 dias de parto se observd una correlacion significativa negativa entre la
frecuencia de rechazo al amamantamiento del dia 2 matutino con la concentracion de
estradiol a las 72 horas previas al parto (Rs=-0,65 p=0.02). Por el contrario, se observé que
la duracién de los episodios de amamantamiento en ese dia se correlaciond positivamente
con la concentracion de estradiol a las 72 horas previas al parto. (Rs=0.78 p=0.005), esta
correlacion también se puede observar en el dia 3 matutino donde la duracion de los episodios
de amamantamiento se correlaciona positivamente con las concentraciones de estradiol a las
72 horas previas al parto (Rs=0.71 p=0.008).

Para las 48 horas previas al parto el estradiol se correlacion6 positivamente con los episodios

donde finaliza el potro (Rs= 0.71 p=0.008), una correlacion similar del estradiol se encontro
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con la duracién de amamantamiento en el dia 2 en el horario matutino (Rs=0.64, p=0.024).
Mientras que el E2 a las 24 horas previas al parto se correlacion6 de forma negativamente
con la frecuencia del rechazo al dia uno matutino y en el dia dos matutino (Rs=-0.57, p=0.04,
Rs=-0.6 p=0.036)

En el periodo postparto las correlaciones fueron negativas para el estradiol a las 2 horas
postparto con la frecuencia del rechazo al amamantamiento el dia 2 en el horario matutino
(Rs=-0.61 p=0.01) asi como con la frecuencia de rechazo en el dia 2 vespertino (Rs=-0.51,
p=0.042), con los episodios donde finaliza la madre en el tercer dia matutino (Rs=-0.48
p=0.05).

8.5.2.- Progesterona

Para la 3era semana previa al parto se encontré que la concentracién de P4 tenia una
correlacion positiva con los episodios donde finaliza la madre al dia 2 matutino (Rs=0.76
p<0.01, n=18). En el caso del 2 dia vespertino la conducta de rechazo se correlaciond
negativamente con la concentracion de P4 de la tercera semana de gestacion., (Rs=-0.54
p=0.02)

La P4 a la semana 2 previa al parto presentd correlaciones significativas con la duracion
acumulada de los episodios de amamantamiento del dia uno posparto en el turno vespertino
(Rs=0.56, P=0.02). De igual forma se observé una correlacion positiva (Rs=0.56, P=0.02)
para el mismo periodo en el dia 2 turno matutino en donde finaliza la madre, mientras que
para el dia 3 en un horario matutino la correlacion fue negativa (Rs=-0.54, p=0.03) y se
determiné una correlacion positiva para el dia 3 matutino en la duracion del periodo de

amamantamiento (Rs=0.64 p<0.01).

Por otra parte, se determin6 que la P4 a una semana previa al parto presentd una correlacion
negativa con la aceptacion de amamantamientos en los episodios vespertinos en el dia 2 (Rs=-
0.51, p=0.04). La P4 en ese mismo periodo (1 semana previa) mostré una correlacién
negativa con la duracion de los episodios de amamantamiento al dia 3 del registro matutino
(Rs=-0.61, p=0.014). El analisis estadistico también presentd correlaciones negativas entre
la concentracion de P4 en la ultima semana de gestacion (-1 gestacion) y el dia 3 en horario
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matutino de los episodios donde finaliza el potro (Rs=-0.68, p<0.01). Asi como con los

episodios de aceptacion de amamantamiento el mismo dia (dia 3 matutino, Rs=-0.53 p=0.03)

En las conductas de amamantamiento la concentracion de P4 a la semana 1 presentd un
coeficiente de correlacion negativo con el total de episodios de amamantamiento (Rs=-0.51,
P=0.04). También se observo una correlacion negativa significativa para dicha hormona en
el mismo periodo de gestacion con los episodios que comenzaba la yegua en el registro
vespertino al dia 1 (RS=-0.5, p=0.05).

Las concentraciones plasmaticas de progesteronaa 2, 4, 8, 12 y 24 horas posparto tuvieron
una correlacion positiva con la latencia de expulsar la bolsa amnidtica, aumentando dicha
latencia con la concentracion de P4 (Rs=0.80, n=18 p<0.01 para las 2 horas, Rs=0.75, p<0.01
para 4 horas, P4 8 hr posparto Rs=0.71 p=0.02, P4 12 horas Rs=0.67, p=0.03 y 24 horas Rs=
0.70 p=0.03).

Los resultados mostraron que la progesterona a las 12 horas posparto tuvo una correlacion
positiva con la duracion de los episodios de amamantamiento el dia 1 matutino. (Rs= 0.55
p=0.03). Asi como con los episodios de amamantamiento en el dia 2 en el turno matutino
(Rs=0.61, p=0.01) mientras que el dia 3 la duracion de amamantamiento presentd una
correlacion positiva con los niveles de P4 a las 12 horas postparto (Rs= 0.067, p=0.004),
también se observd esta correlacion el dia 2 en el turno matutino con el total de episodios
(Rs=0.53 p=0.03). La P4 a las 12 horas posparto tambien se correlacion6 de forma positiva
con los episodios donde finaliza el potro el dia 2 matutino (Rs= 0.57 p=0.02). En el
comportamiento de rechazo se observé una correlacion positiva con la P4 a las 12 horas
posparto (Rs=0.67, p=0.004).
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8.6.- Parametros no conductuales.

8.6.1.- Duracion de la gestacion.

En la figura 29 se muestra la duracion promedio de la gestacion (en dias) que tuvieron las
yeguas primiparas y multiparas. No se encontraron diferencias significativas en esta variable

entre grupos (p=0.28).
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Figura 29.- Tiempo de gestacion (mediate.e.) de yeguas primiparas y multiparas. No se
observaron diferencias significativas en el tiempo total de la gestacion entre grupos (p>0.05).
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8.6.2.- Sexo de la cria.
En la figura 30 se observa que las yeguas multiparas tendieron a tener mayor proporcion de
crias macho que las primiparas (p=0.058). No se encontraron mas diferencias significativas

entre grupos, ni dentro de grupos (p>0.05).
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Figura 30.- Proporcion de potros nacidos macho o hembra dependiendo de la paridad de las
yeguas. Asterisco indica diferencias entre grupos dentro de un mismo sexo (p<0.05).
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8.6.3.- Altura del potro.

En la figura 31 se observa la talla de los potros nacidos de yeguas multiparas y primiparas,
en donde se determino que tuvieron una altura menor los neonatos de madres primiparas con
los potros de yeguas multiparas (p<0.0001)
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Figura 31.- Altura (m) (mediate.e.) de los potros nacidos de yeguas primiparas y multiparas, se
compararon la alzada (medida de la cruz hacia el suelo). Literales distintas denotan diferencia
entre ambos grupos (p<0.05).

8.6.4.- Peso del potro.

En la figura 32 se muestra que el peso promedio de los potros fue significativamente menor

en aquellos nacidos de madres primiparas que los de multiparas (p=0.001).
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Figura 32.-Peso (mediaze.e.) de los potros nacidos de yeguas primiparas y multiparas. Literales
distintas indican diferencias significativas entre grupos (p<0.05)
8.6.5.- Temperatura del potro.

No se encontraron diferencias en la temperatura interna registrada en los potros nacidos de
madres primiparas y multiparas (p=0.34, Figura 33).
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Figura 33.-Temperatura (°C) (mediaze.e.) de los potros nacidos de yeguas primiparas (n=5) y
multiparas (n=13).
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9.-DISCUSION

Nuestra hipotesis de que “las yeguas que paren por primera vez muestran un comportamiento
materno deficiente, lo cual esta relacionado con cambios enddcrinos diferenciales al final de
la gestacion y durante el parto, en comparacion con yeguas multiparas” pudo ser comprobada
casi en su totalidad con los resultados obtenidos en el presente trabajo. De manera general se
pudo demostrar, que las yeguas que paren por primera vez tienen alteraciones en el
despliegue de su comportamiento materno, lo cual se puede apreciar desde antes del parto y
persiste durante los dias posteriores a éste. Asimismo, se encontraron diferencias
significativas en las concentraciones plasmaticas de estradiol y séricos prolactina entre las
yeguas dependiendo de la paridad, especificamente las yeguas primiparas tuvieron en general
menores concentraciones de estradiol y prolactina que las yeguas multiparas. Asimismo, se
encontraron correlaciones importantes entre las concentraciones de las hormonas registradas
y algunos comportamientos. Con el presente trabajo se pudo también alcanzar el objetivo de
caracterizar el comportamiento materno de las yeguas antes y después del parto y el papel de
la paridad sobre el proceso de vinculacion madre-cria. De la misma manera se pudieron
determinar los niveles de prolactina, estradiol y progesterona antes y después del parto, asi
como su relacion con la paridad y la expresion del comportamiento materno. Finalmente, los
resultados del presente trabajo nos permitieron caracterizar los ritmos de amamantamiento
en las yeguas y sus potros y el papel de la paridad. A continuacién, se presenta una discusion
de los resultados mas importantes de la esta investigacion, en donde se categorizan de

acuerdo con las etapas de medicion y la naturaleza de los resultados.
9.1.- Conductas de la yegua antes del parto

Se ha determinado que existen cambios de comportamiento en las yeguas entre mas cercano
sea el momento del parto (Egan et al, 2006., McDonnell, 2012., Bachmann et al. 2014). Sin
embargo, son relativamente pocos los estudios sistematicos de las interacciones madre-cria
y el comportamiento materno en los equinos (Porter et al., 2002). Lo cual determina la
importancia de las investigaciones que se centren en este tema. Ademas, nuestro estudio es
el primero en determinar las diferencias de comportamiento de acuerdo con la paridad. Las
yeguas multiparas permanecieron significativamente mas inactivas los dias 3 y 2 previos al

parto en comparacion con las primiparas. En el primer grupo se observé una disminucion
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significativa de la inactividad conforme se acercaba el parto, esto puede deberse a que las
yeguas primiparas experimentan procesos novedosos en comparacién con las yeguas con mas
experiencia lo cual coincide con lo reportado con Zurek y Danek (2011). Asimismo, la
disminucion de la actividad locomotriz encontrada en nuestro estudio concuerda con los
hallazgos realizados por (Egan et al 2006) quien encontr6 que las yeguas permanecian menos
tiempo en estacion diferenciando al menos en el dia uno previo al parto. Similarmente en un
estudio realizado por Bachmann et al. (2014) se observé que los tiempos de reposo en las
yeguas aumentaron significativamente antes del parto, esto o midieron con podémetros lo
cual puede ser una herramienta importante para determinar la conducta de locomocion en las
yeguas. Este autor muestra un aumento de locomocion tres dias previos al parto en yeguas
multiparas y una disminucion posterior al parto. Ademas, menciona que las yeguas exhiben
un ritmo de actividad locomotora durante los 3 dias previos al parto. Dicha ritmicidad se
pierde el dia del parto para aparecer durante el segundo o tercer dia posparto. El parto y la
lactancia se asocian a cambios fisiologicos y de comportamiento a corto y largo plazo lo cual
se relaciona con las demandas de cuidado de los potros (Bachmann, et al., 2014). Con
respecto a las conductas troficas la frecuencia del consumo de agua también difirié los dias
3 y 2 previos al parto entre grupos, mientras que en las yeguas multiparas este
comportamiento se fue reduciendo significativamente entre méas se acercaba el dia de este,
no asi en las primiparas. Fisiolégicamente se ha identificado que el aumento del volumen
plasmatico depende del aumento de la actividad del sistema renina-angiotensina-aldosterona
que es una condicion fisioldgica de la gestacion tanto en la mujer (Irani y Xia, 2008 ) como
en las yeguas ( Satué et al., 2011 ). Esto da como resultado un aumento de la reabsorcion de
sodio de los rifiones y la retencion de agua, por consiguiente, una disminucién en el consumo,
aunque si hubo una disminucion de la frecuencia de consumo de agua en yeguas multiparas
el dia 2 al dia 1, pero en primiparas esto no fue significativo. Por su parte el comportamiento
alimenticio registrado en nuestro trabajo también determiné diferencias significativas entre
grupos, ya que las yeguas multiparas realizaron esta conducta en mayor frecuencia que las
primiparas, sin embargo, se observé una reduccion de la alimentacion conforme se acercaba
el momento del parto para ambos grupos. Estos resultados coinciden con los reportados por
Egan et al. (2006) quienes determinaron que la frecuencia de ingerir heno fue

significativamente menor un dia previo al parto en comparacion con dias anteriores. Se ha
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determinado que la frecuencia de los patrones de alimentacion durante la gestacion puede ser
un componente de la nutricién materna relevante para el resultado de este (Siega-Riz, et al.,
2001). Con relacion a la conducta de estar en cuadripedestacion, esta difirié entre grupos en
los tres dias previos al parto, asimismo, en ambos grupos se observé una disminucion de esta
conducta a medida de que se acercaba el nacimiento, estas observaciones concuerdan con
estudios en otras especies como los bovinos y las ovejas ( Dwyer y Lawrence, 2000,
Chenoweth et al., 2014, Barraclough et al., 2020,) en donde las hembras permanecen por
menor tiempo en estacion, lo que sugiere que las hembras requieren descansos en mayor

frecuencia una vez que el feto alcanza el maximo de su peso.

Se concluye que la paridad en las yeguas tiene efectos interesantes en los comportamientos
gue muestran las hembras relacionadas con la maternidad y el mantenimiento, en los dias
previos a que ocurra el parto. Lo cual puede deberse a variaciones fisioldgicas que determinan

el inicio de la motivacion materna.
9.2.- Conductas inmediatamente posteriores al parto

Se observd que la mayoria de los partos ocurrieron entre las 0:00 y las 8:00 horas, lo cual
coincide con Zurek, y Danek. (2011) quien establece en su estudio que el 86% de los partos
ocurren entre las 7:00 pm y 7:00 am, esto es debido principalmente a que las yeguas pueden
estar mas tranquilas, disminuyendo las posibilidades de ser atacadas por un depredador (Van
Dierendonck et al., 2004). De acuerdo con los mismos autores el comportamiento materno
posparto se divide en dos fases: una motivacion general de cercania y cuidados del neonato
y la identificacion especifica del potro recién nacido; en nuestro estudio no se observaron
diferencias significativas, la fase de motivacion materna parece ser similar en las yeguas sin
ser la paridad un efecto sobre esta variable. En algunas otras especies la paridad tiene un
impacto significativo en la frecuencia y duracién de algunos comportamientos. En caninos,
se observo un aumento de la latencia de lamido en los cachorros por parte de las madres
primiparas en comparacion con hembras multiparas (Guardini et al., 2015). En rumiantes,
como en las ovejas se puede diferenciar conductas de las ovejas primiparas dirigidos hacia
sus corderos, en donde las ovejas tardaron mas en comenzar a acicalar a su progenie después
del parto en comparacién con las multiparas (Dwyer y et al, 2000). Sin embargo, en nuestro

estudio no se encontraron diferencias en la latencia de lamer al potro entre primiparas y
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multiparas. Lamer seca el pelaje de los potros, estimula la circulacion sanguinea, estimula al

neonato a respirar de acuerdo con (Zurek y Danek, 2011).

Otros aspectos evaluados en el periodo posterior al parto fueron los comportamientos que
desarrolla el neonato como los intentos por incorporarse, la latencia de amamantarse desde
la expulsion del neonato con un promedio de 2 horas para multiparas y para primiparas, lo
cual concuerda con diversos estudios donde la latencia de levantarse es en promedio va de
una a dos horas (Koterba, 1990, Stoneham, 2006). Aunque no se observaron diferencias
significativas entre los potros nacidos de yeguas multiparas en comparacion con las
primiparas se ha establecido que el comportamiento del potro parece desempefiar un papel
en la estimulacion de la respuesta de la madre y viceversa. En sus primeros movimientos
coordinados inmediatamente después del nacimiento el potro parece orientarse hacia la
madre, alcanzando su cabeza buscando el contacto con los belfos (McDonnell, 2012). La
mayoria de los neonatos presentaron similitudes en los intentos por incorporarse, asi como
en las vocalizaciones lo cual se relaciona con los rangos encontrados en diversos estudios

sobre el comportamiento del recién nacido (Visserad et al. 2001)
9.3.- Conductas en el periodo de lactancia temprana.

La fuerza del vinculo entre la yegua y el potro se puede medir mediante la cuantificacion de
comportamientos como la frecuencia y duracion de los episodios de amamantamiento,
elementos de agresion materna y prevalencia de actividades que mantienen proximidad entre
la yegua y el potro (Zurek, y Danek. 2011). En nuestra investigacion las diferencias de este
comportamiento de acuerdo con la paridad fueron observadas ya que las yeguas multiparas
tuvieron mayores frecuencias de aceptacién al amamantamiento, en comparacion con las
primiparas desde el primer dia posparto. Asimismo, la frecuencia de aceptacién al
amamantamiento, en ambos grupos fue aumentando conforme avanzaba la lactancia. En el
rechazo al amamantamiento las yeguas primiparas fueron las que tuvieron mayores
frecuencias de rechazo que las multiparas. Algunos autores sugieren que esto puede deberse
al proceso de contraccion de la musculatura lisa que genera la produccion de oxitocina y al
dolor producido por los mismos efectos (Porter et al., 2002, Glindiiz et al., 2008). En nuestro
estudio el rechazo al amamantamiento se manifestd de manera evidente cuando las yeguas

terminaron dichos episodios alejandose mientras el potro estaba amamantandose, sin
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manifestar agresion fisica de la yegua hacia su cria. Algunos estudios muestran que la
frecuencia y duracion de los episodios de amamantamiento disminuyen a medida que los
potros maduran (Zurek, y Danek, 2011). A pesar de que la evaluacion de dichas conductas
solo se realizd durante los primeros dias postparto, se pudo observar una disminucién del
rechazo en las yeguas multiparas del dia 1 al 3 postparto. Las yeguas se vuelven protectoras
de sus potros durante el periodo neonatal temprano, mantienen a su recién nacido a su lado y
limitan mucho los contactos directos de sus potros con otros caballos, esta se mantiene

durante muchos dias después del parto y disminuyen gradualmente (Giannetto et al., 2022)

En el total de episodios de amamantamiento, las yeguas multiparas tuvieron mayor numero
de episodios que las primiparas. Comparandose dentro del grupo, se encontr6 que el dia uno
las yeguas multiparas tuvieron episodios de amamantamiento en el turno vespertino
mayormente en comparacion al turno matutino, sucediendo los mismo el dia 3 postparto.
Estas diferencias se relacionan a que el periodo de amamantamiento esta asociado con
cambios de comportamiento a corto y largo plazo, relacionado principalmente con las
necesidades del potro (Zurek, y Danek. 2011) con lo que el horario de amamantamiento tiene

variaciones en cuanto al nimero de episodios.

La frecuencia de episodios de amamantamiento donde inicio el potro fue mayor en el grupo
de las yeguas multiparas al menos en el dia dos en comparacion con las primiparas. También
se determind que en las yeguas multiparas en el turno matutino habia mayor cantidad de
episodios iniciados por el potro que en el grupo de primiparas. Esta diferencia entre horarios
podria estar determinada por los patrones circadianos los cuales se ha descrito son afectados
por la lactancia temprana en yeguas (Giannetto, et al. 2022). En los episodios de lactancia
donde finaliza el potro también se observaron diferencias en el dia 1 entre el turno matutino
entre las yeguas multiparas y primiparas Tres dias posteriores al parto también se observé
diferencia entre ambos grupos. Se ha establecido que la lactancia puede considerarse una
condicion fisioldgica capaz de influir en el ritmo del comportamiento de la yegua (Giannetto,

et al. 2022) Hasta ahora no se habian establecido diferencias debido a la paridad.
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9.4- Concentraciones hormonales.

En las semanas previas al parto no se encontraron diferencias significativas entre grupos con
relacién a la progesterona, pero si fue notorio la diferencia en cuanto al tiempo para las
yeguas multiparas en la semana tres en comparacion a la primera semana previa al parto. En
otros estudios se determina que las concentraciones de progesterona en el plasma sanguineo
de las yeguas aumentaron hasta el dia cuatro antes del parto y disminuyeron continuamente
a partir de entonces (Nagel et al. 2012) lo cual puede explicar dichos resultados. En nuestro
estudio la concentracion limite de medicion de progesterona fue de 40 ng/ml lo cual se
relaciona con la curva graficada de progesterona para ambos grupos, esta concentracion
disminuy6 abruptamente a las 2 horas del parto lo cual difiere con otro estudio que determina
que, aunque las concentraciones de progestagenos disminuyen antes del parto, las yeguas

crian con concentraciones aun altas de progestageno circulante (Nagel et al. 2012).

En un estudio realizado por Berlin et al., (2018) no encontraron diferencias estadisticas
significativas en las concentraciones de progesterona o prolactina y estradiol entre yeguas
que rechazaban a sus potros y las que no, lo cual contrasta con nuestro estudio, ya que se
encontraron menores niveles plasmaticos de estradiol y séricos de prolactina desde antes del
parto y posterior a éste en yeguas primiparas, las cuales también mostraron mayores rechazos
al amamantamiento en el postparto. En el estudio de Berlin et al., (2018) en comparacion a
lo largo del tiempo por grupos, observaron que las yeguas que rechazaron a sus potros la
progesterona y la prolactina disminuyeron significativamente del dia 1 al 3 posparto (3.14
ng/dl y 0.49 ng/dl). En comparacion a nuestro estudio un resultado similar fue observado sélo
para prolactina en las yeguas multiparas, donde se observé que dicha hormona disminuy6

significativamente del dia 1 al 3 postparto.

Los estrogenos totales en yeguas gestantes normalmente se han reportado de al menos 1000
pg / ml a aproximadamente 150 a 300 dias de gestacion (Kelleman, 2013), lo cual coincide
con nuestro estudio en donde se superan dichos niveles que posteriormente descendian. Una
vez que sucedio el parto los niveles de estradiol difirieron entre grupos lo cual fue evidente
desde las 2 y hasta las 72 horas posteriores al parto, lo cual difiere con Bachmann et al.,
(2014) quien reporta que el estradiol no cambid significativamente posterior al parto en

yeguas de diversas paridades. Se ha reportado la importancia de esta hormona en el control
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y adecuado comportamiento materno en diversas especies (Sieguel y Rosenblatt 1975:,
Poindron y Le Neindre, 1980, Gonzalez-Mariscal y Poindron 2002; Numan e Insel, 2006;
Terrazas et al., 2012). Asi mismo, en primates no humanos se ha reportado que existe una
correlacion entre niveles mas altos de estradiol durante la gestacion y el "buen™
comportamiento materno (Bardi y Huffman 2006; Saltzman y Maestripieri, 2011). Por su
parte en cabras se ha reportado que la baja nutricidn materna en la gestacion induce, entre
otras cosas, mal comportamiento materno (Terrazas et al, 2009) y que esto podria asociarse
con bajos niveles de estradiol y elevados niveles de progesterona al final de la gestacion
(Terrazas et al., 2012). De acuerdo con los resultados obtenidos la diferencia de estradiol
entre grupos con una mayor concentracion en multiparas que primiparas puede reflejar las
diferencias de comportamiento en el posparto, relacionandolo con el rechazo o la aceptacién
de los periodos de amamantamiento, su duracion y la frecuencia. Otro estudio indica que la
expresion de receptores para estradiol en nucleos paraventricular, supradptico, el predptico
medial y la amigdala medial, esta influenciado por la experiencia fisioldgica y/o materna
previa en momentos especificos de la gestacion y el parto en ovejas multiparas a comparacion
de las primiparas (Meurisse et al., 2005). También se ha demostrado que las ovejas
primiparas de la raza Scottish Blackface y que estan caracterizadas por mostrar buen instinto
materno, tuvieron similares concentraciones de estradiol circulante al final de la gestacion
equiparable a las ovejas multiparas, mientras que en esa misma raza la relacion
progesterona/estradiol tampoco difirié entre paridades, en tanto en las ovejas de raza Suffolk
que por el contrario tiene mal comportamiento materno la relacion progesterona/ estradiol
fue menor en hembras primiparas que en multiparas (Dwyer y Smith, 2008). En contraste en
nuestro estudio las diferencias de estradiol entre primiparas y multiparas se observaron desde
las 72 horas previas al parto y se prolongaron en todas las mediciones posteriores. El papel
de los esteroides sexuales en la modulacién del comportamiento materno ha sido objeto de
una extensa investigacion, se demostré por primera vez que el estradiol estimula el inicio del
comportamiento materno, en un estudio con ratas primiparas con la administracion de
estradiol se redujo la latencia para demostrar un comportamiento materno (Siegel y
Rosenblatt 1975) lo cual concuerda con nuestro estudio en donde elevaciones de estradiol
dan como resultado mayor frecuencia de episodios de amamantamiento y mayor duracién de

los mismos.
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Para las concentraciones de prolactina se ha observado en estudios que la hiperprolactinemia
durante la gestacion proporciona otro ejemplo bien caracterizado de plasticidad
neurofisiolgica dentro de una poblacion especifica de neuronas, interpretdndose en
comportamientos maternos benéficos para la cria en especies como las ratas (Grattan y Dama
2020). En nuestro estudio se observo una concentracion mayor de prolactina en las yeguas
multiparas en comparacion de las primiparas, posterior al parto. Se ha determinado que
después del nacimiento, el estimulo de succion proporciona un mecanismo adicional para
estimular la secrecion de prolactina lo cual influye enormemente en el comportamiento de la
yegua (Grattan y Dama 2020). Esto se relaciona también con las correlaciones hormonales y

el comportamiento materno, discutido més adelante.
9.5.- Correlaciones hormonales y comportamiento

Se ha establecido desde una perspectiva neuroendocrina en el comportamiento materno que
los cambios hormonales clave son los esteroides sexuales, estradiol y progesterona,
secretados primero desde el ovario y luego desde la placenta , asi como la hormona peptidica
prolactina (Grattan y Dama 2020). Todas ellas se elevan notablemente durante la gestacion
y cruzan la barrera hematoencefalica para ejercer acciones sobre las poblaciones neuronales
a traves de receptores expresados en regiones especificas que se reflejan en la aceptacion
materna efectuadas en conductas tales como el amamantamiento (Hernandez et al., 2002;
Van Dierendonck, et al., 2004). En nuestro estudio identificamos las correlaciones entre

diversos comportamientos y las concentraciones hormonales.

Las correlaciones de estradiol fueron positivas en cuanto a los episodios y frecuencias de
amamantamiento, en los diversos dias evaluados lo cual concuerda con un estudio en donde
se utilizo el estradiol en protocolos de lactancia y aceptacion de yeguas hacia crias adoptadas,
se determind que las hembras tratadas mostraban comportamiento de aceptacion al
amamantamiento y una mayor frecuencia de dichos episodios en comparacion a las que no
se les administro estradiol (Porter et al., 2002). En ovinos se ha determinado que las
concentraciones de estradiol fueron mayores en hembras tranquilas cuando amamantaban a
sus crias que en aquellas clasificadas como nerviosas (Bickell et al. 2010). También
observamos en nuestro estudio que existian correlaciones positivas entre las concentraciones

altas de estradiol y la disminucidn del rechazo al amamantamiento en yeguas hacia sus potros.
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Para la progesterona se observo que su concentracion a las 2, 4, 8, 12 y 24 horas posparto
presentaron una correlacion significativa con la latencia de expulsar la bolsa amnidtica,
aumentando dicha latencia con la concentracion de P4 dichos hallazgos concuerdan con un
estudio en roedores en donde las inyecciones de P4 retrasaron el inicio del nacimiento con

mayor tiempo de expulsion de las crias. (Sheehan y Numan, 2002)

Se observaron correlaciones negativas significativas para progesterona y los episodios de
amamantamiento en el primer dia posterior al parto en el horario vespertino, esto significa
que concentraciones altas de progesterona disminuian los episodios de amamantamiento en
este horario. Lo cual concuerda con un estudio realizado con roedores en donde se analizo la
influencia de la progesterona en el comportamiento materno agresivo observando que el
aumento en los niveles de P4 a lo largo del periodo posparto podria ser una de las causas del

comportamiento agresivo en ratas que amamantan. (De Sousa et al., 2010)

En roedores es bastante estudiado que la progesterona es un regulador negativo del
comportamiento materno, destacando la necesidad de su disminucion antes del parto para la
expresion adecuada del comportamiento materno después del nacimiento (Grattan y Dama
2020). En nuestro estudio se observé que existia un coeficiente de correlacidn negativa entre
los episodios de amamantamiento y las concentraciones de progesterona, ademas de
determinar una correlacion negativa entre la aceptacion de los amamantamientos entre las
yeguas con sus crias con la concentracidn de progesterona al dia uno. Todos estos eventos
concuerdan con los estudios previamente mencionados, en donde altas concentraciones de

progesterona son determinantes para un inadecuado comportamiento materno.
9.6.- Pardmetros no conductuales

La duracion de la gestacion no tuvo diferencias significativas entre grupos, sin embargo
algunas investigaciones determinan que existen diversos factores involucrados en la duracién
de la gestacion, entre otros los factores ambientales, fetales y materno, por ejemplo el periodo
de apareamiento dentro de la época reproductiva, clima, afio de crianza, fotoperiodo, para los
factores fetales pueden estar involucrados la genética, raza, sexo y tipo de gestacion (monta
natural o inseminacion), asi como los factores maternos mas relevantes fueron la edad, raza,

numero de partos y estado nutricional. (Satué et al., 2011).
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Las alturas y los pesos difirieron entre grupos, observando que los neonatos de madres
primerizas poseen menor altura y peso a comparacion de las multiparas, lo cual coincide con
lo mencionado por Robles et al (2019) quien menciona que los factores que impulsan esta
diferencia no se comprenden totalmente. En este estudio determinaron que las yeguas
primiparas eran menos resistentes a la insulina en comparacion con las multiparas y que sus
potros tenian concentraciones plasmaticas de aminoacidos reducidas al nacer, por lo tanto, la
resistencia a la insulina materna en respuesta a la gestacion y la funcion placentaria se
reducen en las gestaciones de las yeguas primerizas y por consiguiente el peso en los neonatos

menor de yeguas primerizas en comparacion a las multiparas (Robles, 2019).

Otro aspecto relevante es la temperatura de los neonatos al nacimiento a pesar de no existir
cambios significativos entre grupos se determina en algunos estudios que el nacimiento es el
momento en que el potro se adapta a la vida extrauterina, (Knottenbelt, 2002) lo cual también
involucra la termorregulacion, a pesar de la diferencia entre los pesos de los neonatos, no
parece que se involucre la adaptacion a la termorregulacion o que la paridad fuese un factor

de diferencia en esta adaptacion.
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10.-CONCLUSIONES

Los cambios del comportamiento en yeguas al periparto son apreciables tres dias previos al
mismo, en el que se modifican aspectos conductuales tales como la inactividad y las
conductas tréficas o de ingesta de alimento, lo interesante también, es que estas conductas
son diferenciables de acuerdo con la paridad de las yeguas, en donde se puede observar que
las primiparas permanecian menos tiempo en cuadripedestacion que las multiparas, ademas
disminuyen la frecuencia de alimentacion, lo cual se determina por los cambios novedosos
para estas yeguas en comparacién con las yeguas multiparas. Durante el parto no se
apreciaron diferencias en cuanto a las conductas realizadas por las yeguas, pero fue notorio
el peso menor y la talla de los potros nacidos de yeguas primiparas en comparacion con las
multiparas. Para las conductas posteriores al parto se observo que las yeguas multiparas
tuvieron mayor frecuencia de aceptacion al amamantamiento en comparacién de las
primiparas por lo que se concluye que la experiencia materna se relaciona con los procesos
de aceptacion del neonato, siendo el comportamiento de amamantamiento un factor
indicativo de rechazo materno, el cual fue mas frecuente en la primiparas. En cuanto los
aspectos hormonales entre grupos las concentraciones de estradiol y prolactina difirieron
desde antes del parto y posterior a éste determinando que las yeguas multiparas tuvieron
concentraciones mayores que las primiparas lo cual se relaciona intimamente con un
adecuado comportamiento materno. ES importante determinar que existen numerosas
posibilidades en cuanto a las relaciones de las concentraciones hormonales y la conducta
materna, algunos temas de interés para la investigacion futura sugiere que se pueden
determinar correlaciones entre las hormonas estudiadas en donde el estradiol que se presenta
en la gestacion puede promover la secrecion de prolactina, mostrando la compleja gama de
relaciones hormonales que convergen en la aparicion de conductas maternas benéficas las
cuales cumplen la funcion més especifica de una madre y la sobrevivencia de la cria. A pesar
de las diferencias entre la cantidad de yeguas por grupo se identifican aspectos relevantes en
el control endocrino del periparto, asi como la diferencia entre la paridad con respecto a las

conductas maternas.
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