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I.

RESUMEN,

M.V.Z. Luisa del C. Ramera M del S,
M. V Z.,M.5. Alberta Saltiel C.
B.5.,M.5.,Ph.D. Dennis P. Hurley.
M.V.Z2.,M,5., Carlos F. Sosa F.

La actividad'nvérica, medida pnf la presencia de foli
culos chicos, medianos y grandes; cuerpos hemorrégicos y liteos
Se determind en un total de 5944 ovarios de yeguas sacrificadas
en el rastro de Iziapalapa, México D.F. Por medio de ajustes de
curvas éinqsoidales se determiné una marcada estacidn reprodbg
tiva, que se manifestd secuencialmente, donde foliculos chicos
y médianns:alcanzarun su maxima activided en el mes de junio, y
faliculoa grandes y ovulaciones un mes después con un promedio
anual de 230%, 99.5%, 21.8% y 45%, respectivamente. El pico de

gestaclones se encontrd en septiembre, y el peridqn de inacti-

vidad ovérica fue de actubre a abril, meses en gue laavovuiacig
hesa ae hantuVierun por debajo de su promedio. La Frecuencia»de
ovhlacianes miltiples, reflejo de las dables, tuvo un- batréh'
estacional muy parecidu‘al~sdel total de ovulaciones. Su prumg‘

dio anual ~en relacidén al ndmerao de ovulacianea'tbtales,- fue
5de 1%, 5% La inactividad promediao de ovario izquierdu vs defg '
~cha no mastro diferencias significativas (p>0.05) =8l 1ggal‘que
' la actividad fnlicular basal (fFoliculos chicos), sin embargo, - -

cnnfnrme aumento el trabajo ovArico existieraon dlferencias ’sigr
nlficativas en foliculos medianaos y ovulaciones (0.01<p<0.05) ,

'y altamente significativas para folicules grandes (p<0.01). Las

uvulacianes.en diestro presentaron un compnrtamienta,éstaciqnal

_tardia'cannuna maxima incidencia de julio & octubre, registrég_

dose hasts un 11.4%, con un promedio anual de 3.6%.




II. INTRODUCGION

La yegua, desde el punto de'vista reproductivo esté
conslderada como una especie poliéstrica estacional, la cual
presenta su periodo de actividad reproductiva en los meses de
primavera y verano, alternando éste con periodos de anestro ver
dadero en los meses de otofio e invierno. Este hecho ha sido am
pliamente estudiado en las regiones templadas del mundo (2,3,4,
11,12,18,19,24,25,28,31)., Existen algunas publicaclones que su
gieren que la vyegua es una especie paliéstrica continua (32);
Arthur (3) afirme que la yegua es potencialmente un animal poli
éstrico continuo; Sharp (28) explica esta diferencia de crite
rios mencionando que el caballo no se encuentra entre los prime
ros animales domesticados por el hombre, por lo que ha logrado
escapar a8 las presiones de transformacidn que han experimentada
otras especies, como la bovina, less cuales, por efecto de la do
meaticacién'prolongada, se hen convertido de animales pnliéstrl
cos estacionales. a especies poliéstricas continuas. La razon
evolutiva de esta estacionalidad se explica coma un fendmeno de

conservacidn de especie, en dande los partos deberian de presen

tarse durante la primavera con el fin de que las nuevos produc '
tos encontraran un medio adecuado para su desarrollo, ésto es,
el clima ideal y las condiciones nutricionales dptimas. VYa que
‘la gestacidn en el equino dura en promedio 340 dias (1), 1la ye
gua en‘eatadn salvaje deberia quedar gestante en primavera o ve
rano, por lo que los mecanismas que controlan este patrdn debie -
ron heberse desarrollado de tal manera que pudieran predecir
ciertas condiciones al momento del parto y no con el fin de asse

‘~‘ gurar conpdiciones Gptimas al momento de la cruza (28),

Péra desarrollar su actividad repruddctiva, la yegua
gs'eatimulada fundamentalmente~pur‘el aumente en fotoperiodo.
Este estimulo, recibido por receptores a nivel 4ptico, viajs
por via nervicas y qfecta gléﬁdula'pineal, le cusl reduciré la

liberacién de factores antigonadales. Eata dieminucién, a su
‘vez, haré efecto sobre la adenohipéfieis, la cuel liberard canti




. dades crécientés de gonadotropinas que alcanzaran ovario, esti

II.1.

mulando su funcionamiento (13).

Por atro lado, -algunes Asaociasciones de Criesdares de
clertas razas en la industria equins organizada, han dispuestao
convencionalmente que la fecha universal de nacimiento de los.
productos en el Hemisferio Norte sea el 19 de enero. Esta deter
minacién estéd basada en un deseo dérque las carreras divididas
por grupos de edad, sean lo més uniforme posiblea. Por esta ca
racter{stica, la meta de todo programa reproductivec en eastas ra

‘zas es tratar que las yegquas queden gestantes durante febrero,

lo que ha determinada wna temporada impueste de servicios gue
transcurre entre el 15 de febrero y el 15 de junio. No obstante,

~esta temporada impueeta no necesariamente coincide con la esta

cibn fisiolbgica reproductiva de la yegua, la cuel sucede, en

;base a’ gran cantidad de estudios realizados en regiones aslejp

das de la linea ecustorial, aproximadamente de abril a’ocfubre.

REVISION DE LA LITERATURA

A) Estacionalidad:

Las puﬂlitaciohea,aabre_la estaciunal1déd reproducti

 va de la vegué datan desde 19d0, cuande Heape (18) menciona que

1a yegua ea un animal poliéstrico con tendencia al estado mono

éstrico. Hammond (14), en Inglaterra (50°- 59°N) identifica la
eStaciﬁn‘natural de serviclios durante la primavera y verano, vy

~ mencions que, conforme se aproxima a las regiones tropicales ,

la duracién de esta estacibn se alsrga al gfado dg que en plena

~zana troplcal, existen dos estaciaones repraductiVas. Arthur (3),

- en. Inglatérra, utilizando 792 mueetraa East -mortem de aVarius

encuentra que, entre enero v abril, muchas de ellna no preaenta

ron fuliculae Yy que le actividad ovulatoria evidencia un - incre
,menta durante abril vy marzo, v alcanza su méxima nivel entre ju

]fniu vV aeptiembre, reduciéndnae finalmente entre. octubre y
{jyiembre. Niahihaua (Zh),ven Japﬁn (35 - hh N), utilizando yg;

.“‘M:. g




guas de. yeza Coreana y China, publica que la fechs promediao dé
aparicidn del primer estro fue el 13 de abril y la del Gltimo
estro, el 3 de octubre. Oshorne (25), en Australia (2595t - 35°
§), utilizando 5198 ovarios colectados post-mortem durante &

afins, observa que la incidencle de ovulacliones variae desde 0%
en invierno a 100% en verano. Van Niekerk (32), en Sudafrica
(22971 - 35Y 5), por medio de palpacién rectal, encuentra gque,
durante el periodo ®' comprendido entre novimebre vy febrero, el
96% al 100% de las yeguas bajo estudio ovularon, en contraste
con sbdlo un 20% y 19% durante junio y sgosto, respectivamente ;
el 100% de las yeguas avuld en enero. Arthur y Allen (4), en
Inglaterra, usando Ponies de raza Welsh, mencionan que la prime
:fravovulacién del ‘afio se presentd entre febreruvy mayo. Hughes
et al (19), en California (38° N), encuadran la estacidn cicli
ca ovulatoria entre abril y octubre, con el pico de actividad
durante mayo. Ginther (11), en Wisconsin (40% 45° N), usando
yeguas Pony, infufma que la estscidn reproductiva dura en prame
dio desde el 12 de mayo hasta el 10 de octubre.

Uno de los primerné estudios publicados sobre. el

comportamiento reproductivo de la yegua en México (19 27'N) corres

‘ponde al realizado por Ganzalezy Valencia (14). ééte estudio fue
- de tipo retrospectivo en base alss tarjetas de registro mauna»e§
plotacian de B84. yeguas Pura—Sangre Inglés, el cual, porlas ca
racteristicas'del material emplesdo, sélo informa el comporta
miento sexual y no la actividad uvérica de‘las'yegdas. Menciao
nan que la presentacién de estro sucede entre abril, mayo y Jju
hid,icnn un segundo pico, de inferior megnitud, durante los me

ses de septiembre y uctqbré;

| Exlate una tendencia generalizada (3,11,12,17,25) =a

' pensar que la. yegua, conforme se acerque a la_linea’é:uatarial@
en d@nde  no exiate‘variac16n falguha en fotoperiodo, alargaré
',padlatinamente .su esticiﬁn repruductiva hasta convertirse -en

- uns eapecie puliéstrica continua. No ubstante estudias reclen

|  tea acerca de la actividad ovérica de 1a yegua en Mexicn (15°

N) (6, 9 20 27) han sugeridn fuertemente que, b-Jo esata latiz_




tud, lé yegua sigue presentandn un Pﬂtrﬁn estacional similar al

encontrado en regiones con variaciones dréstices en fotoperiodo.

Par otro lado, -los estudios sobre estaclionalidad re
productiva de la yegua arriba mencionadas se han basado en el
anédlisis de le actividad ovulatoris en funcién de la época del
afio. A la fecha, no se ha producido un estudia que analice esta
cionalidad en base a inactividad ovérica, hecho que podris modi
ficar algunos cancebtos vertidos hesta el mamentao.

8) Incidencia de ovulaciones mﬂltiplea:

Determinar la incidencia de ovulaciones mﬂlfiplea es
de trascendental importancia por el hecho que la gestacién geme
lar es la causs més comin de aborta no 1nfécciueu en la yeguas -
'(26). Paradéjicamante, las incidencias publicedas por diversos
autores denotan grandes variaclionea, las cuales posiblemente
e deban e treé factores: 1)vE1 método empleado para detectar
ovulaciones, ésto es, por andlisis post- mnrtem -0 por palpaciun,
rectal, siendo este Gltimo el método menos confiable para el

‘efecta. 2) La raza o tipo de enimales empleadné; pues es conoci
dd (4) que, por ejemplo, las razas Fonies préséntan ung bajisi

ma incidencia de. ovulacinnea multiplea. 3) El1 hecho de que prac

" ticamente ningun eatudio publicado a la fecha pnaee un andlisis

V.bestadiaticn exhaustivo de este parametru con reapecto a la va

riable tiempo o estacion del afio.

Andrews y McKenzie (2) publican una Frecuencia de -
3. B%, Arthur (3) un 18.5%, Osborne (25) un 14.5%, Arthury Allen‘_
'(b) un 0%, Hughes gt al al (19) un 25. 5%, MErazawskv et al (33) un
11.9%.

0 Actividad del nvariu 1zqu1erdo y derechu

Laa publicacionea previas aubre eate aspectn mueatran

‘ ;una actividad ovulaturie similar entre ovarios (3, h 5 11, 19 27'

' 3Q) u una ligara ventaja en favnr del uvaria 1zquierdn (2 25)




., Al igual gue en lo mencionsdo para la frecuencia de
ovulaciones miltiples, el anélisis de la activided entre oava
rios puﬁlicada es como se puede cbservar hetersgénea, dehido -
bdsicamente & los mismos factores. Adicionalmente, este anéll
sis no se ha llevado a cabo -a exceptidn de un estudio (27)- to
mando en cuenta no solo la actividad ovulatorias sino definien-
do actividad ovarica en forma integral, ésto es, cunsidefandn -
la actividad folitular bésica vy preovulatoria, asi como ovu

latoria.

D) Dvulaciunés durante diestro:

La yegua es la (nica especie doméstica hesta ahora es

tudiada que es capaz de ovular durante diestro (19). Existen va

‘rios factores que canjuntamente hacen posible este hecho, teles

-coma los altos niveles circulantes de las hormognas luteinizante

(10) vy foliculo estimulante (8) durante periodos prolongados

del ciclo estral, un aparente pobre control de la progesterona

litea sohre el desarrollo foldcular y una fase folicular praolop

‘gada.

_ Estudios previos sobre este sindrome (19) no han indi
cado qué incidencta presenta durante 1la estacidn fisiol6gica

'repraductiva v, naa%a la fecha, se desconoce sl este tipa de

ovulecién se encuentra influenciada por la epoca del afio al

igual que 1la ovulacidn durante estro. Debido a la confusibn

'-que; desde el punto de vista préctico, puede crear este sindrg'

I1.2.

‘me, se justifican estudios més profundos sobre el mismo.

DBJETIVO

_EI objetivo del presénte estudio eé anaiizar eetadfé
tipamehte y en forma eihaUatlva, datos sobre activided ovérica
que han sido colectedos durante dos aflos de estudio (6,9,20,27)

‘con el fin de integrer el cunocimiento sabre estaciunalidad re

“fpruductiva de la yegua entre 15 y\22 Latitud}Nurte y 8sus efecQ




tos sabrg mctividad ovérice folicular, ectividad ovérica litea,
actividad del avario izgquierdo va. el derecho, actividad ovula-
toria miltiple y actividad ovulatoria durante diestro. |




III. MATERIAL Y METODOS

La informacidn que se utilizd pare este trahejo provi
no del andlisis macroscdpico de estructuras ovdricas de yeguas
que se sacrifican disriamente en el rastro de Iztapalapa en Mé'
xica, D.F. Estos animeles que san de distintas razaes y edades,
llegan para su sacrificio generalmente en un mal estado de car
nes y malas condiciones de salud. Provienen de los estados de
Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, México, Morelas, Daxaca,
Puebla, Queretaro, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y el Distrito Fe
deral, cuyas situaciones geogréficas y climas se describenen el
Cuadro N@ I. La relac;én entre 1latitudes y la cantidad de horas
luz a través del afio se muestran én la Figura 1. Esta figura es
quematiza en forma gréfice las curvas de fotoperiodicidad anual
a diferentes latitudes. Es importante hacer notar. que dichas -

curvas san de tipo sinusaoidal.

Se recabd la informacidn producto de 152 visitas al

. rastro en los meses de julio de 1979 a septiembre de 1981, -
; exceptuando laos meses de julio a septiembre de 1980, completan
do .24 meses de estudio. Se obtuvieron 5944 ovarios a partir de
2972 yeguas muestréadaa al azar, sin considerar raza o edad. Se
desecharon 124 pares de ovarios por pertenecer a yeguas gestan.
tes o por ser casos patologlicos, quedando pare el eatudlio 5696
ovarios correspondientes a 2848 yeguas vacias. Se llevd un re
'giatro de les yequas gestantes durante lna‘primeroa 12 meses de

estudian.

; A los ovarios recolectados que se trasladaron en boiv
sas de pléetico con una identificacién a la Facultad de Medici
na Veterinsria y Zootecnia para su anélisls_macrnécﬁpicn, se
 1ea'h1in un corte en el eje longitudinel medio vy dos cdrtes'sa
gitales paralelos a los lados del primer corte, para poder cuan

 t1ficar laa aiguientea estructuras:

-Fuliculoa grandea (folfeulos mavnres a 3 Dcm. de diémetro)
v:-Foliculoa medianoa (foliculos de 1. .5 8 3 Dcm. de diémetru)




;~Fnliculas chicos (Foliculoa de 1.0 & 1.5cm  de diametrn)
-Cuerpns hemorrégicos } Ovulaciones ocurridas
~-Cuerpos ldteos

La informeciédn obtenida a partir de las estructuras
ovéricas analizadés, se agrupd pars su estudiu en forma mensual
para facilitar su procesamiento estedistico, el cusl se compild
con el paguete del -Sistema de Anélisis Estadistico "S5AS" (Sta
tisticel Analysis System) versidn 82-2 (20,21,22) del Centro de
Estad{stica y Célculo "CEC", ubicado en el Colegio de Posgradua
dos de la SARH, en la Universidad Auténoma de Chapinga.

De esta informacién se crearon 25 variables, cada una
con 24 datos que correspondieron a los - meses de estudio y que
deabriben los fendmenos reproductivos que a continuacifn se en
listan, dando & conocer su simbplogi{a, la cual serd manejada en
| el curso de este trabajo para'referirse a las variables que re
presentan conforme al namero de yeguas no gestantes observadas:

OVI= Porcentaje de ovulaciones en ovario 1zquierdo

= CLI + CHI (cuerpos ldteos y hemorragicos 1zquierdns)
OUD= Forcentaje de avulaciones en ovario derecho
:f "= CLD + CHD (cuerpos liteos y. hemorrégicos derechae)..
FGI:‘Parcentaje de foliculos Qrandes en ovario izquierdo.

- FGD= Porcentaje de folicuina grandes en ovario derecho. .
FMI: Porcentaje de foliculos medianos en ovario 1zqdierdn.
FMD= Porcentaje de foliculos medianos en ovario derecho.
FCI= Nimero de foliculos chicos en ovario izquierdo pur yegua.
‘FCD- Nimero de fnliculna chicos en overio derecho por yegua.
0II= Porcentaje de ocvarios 1nact1voa 1zquierdos.
0ID= Porcentaje de oVarios‘Iha:tivdavderechua.

- OvY= Porcentaje de uvulapinnéa en yegues

= OVI + OuD, , |
. FGY- Porcentaae de foliculoa grandea en veguas
= FGI + FGD. o |
FMY= Parcentaje de f0110uloa medianua en yeguaa L
= FMI + FMD. | |




FCY= Mimero de foliculas chicos por vegua
= FCI + FCD.
ANE= Porcentaje de.yeguas en anestro
# 0IT + OID.
GES: Porcentaje de yeguas gestantes conforme al nimero total de
yeguas muestreadas en el primer afio de estudio. |
DOV= Diferencis que hay de OVI menog OUD -
OvI - 0D,
DFG= Diferencia que hay de FGI menos FGD
FGI - FGD.
DFM= Diferencia que hay de FMI menos FMD
= FMI - FMD.
DFC= Diferencia que hay de FCI menos FCD
FCI ~ FCD. '
DOI= Diferencia que hay de OII menos OID
O0II - OID.
DOB= Porcentaje de ovulaciones dobles.

TRI= Porcentaje de ovulaciones triples.
MUL= Porcentaje de ovulaciones miltiples
DOB + TRI. |

0D= Porcentaje de ovulaciones en diestro.

El paguete estadistico "SAS" cred una base de datoa 8
partir de la 1nformacion vertide en cada variable para poder -
‘realizar los prncedimientoa estad{sticos que a continuacién  se

describen:

PROC UNIVARIATE

, . Eate prucedimientn permite ubtener la slguiente infor
= maciﬁn de cada una de las variables: promedio, deaviacién estan
dar, hiatngramas y otras graficas de frecuencias relaciunadas
(30), pruebas de normalidad, una verificacién de loe cinco da
tos extremos en cada cola de la distribucién de cada. variable
para poder determihar g8l esos datos san asberrantes, prueba't de
‘Student parq probar si ls diferencia entre las meqiae de los va

0




lores de cada variable es igual a cera, vy el coeficiente de va

riacidn, entre otraos.

PROC PLOT

Por medio de este procedimiento se crearon graficas -
para cada variasble en forma independiente o dos o més variables
en forma traslapada. En ambhos casos, la variable en la gréfica
representa el eje de las ordenadas y los meses de estudio el
eje de las absisas' (22). Estas gréficas aydaron a describir
las cembios en la actividad ovdrica de la yegua segln la é&poca
del afio, vy é determinar la estrategias a seqguir en los siguien
tes pasos del andlisis estadistico, particularmente en el ajus
te de curvas sinusaoidales.

Con el objeto de obtener un modele en base al fiempo
“de los diferentes fenfimenos reproductivos, se decidid usar un
modela intrinsecamente no lineal (7), de timpo sinusoidal, con
periodicidad anual (habrén dos periocdos puesto que se tienen
dos afios de estudie). La razdn par la tual se eacagid un modelo
de este tipo es borque el comportamiento de la esquemastizacidén

gré4fica del namero de horas/luz/dia/afio en las Latitudes 15° &
22% Norte corresponde a una curﬁa del tipo sinusaidal (Fig 1).

Este msdelo matemét;cu tiene como base la siguiente
férmula que se ejemplifica pars la variable OVY (Parcentaje de

ovulaciones en yeguas):
OVY= PROMEDIO + AMPLITUD x SEN (29/12 x (T+PHI))

donde PROMEDIO representa la medis en los afios de estudio del
parémetro a observer, en este caso, OVY; la AMPLITUD representa
1a variaciﬁﬁ méxima en craestas y velles dela curva medida desde el
‘promedio; SEN significa el seno de la funcifn; T representa el
tiempn en meses de estudio; vy PHI que representa el momento en
que lé cUrVB ajuatada .atraviesa la linea del promedio cuando
ésta va de menor 8 mayur; o sea, en forma mscendente en la acti
- vidad nvéricé durante el efia. Las caracter{sticas de la .-curva
del modelo son ( Fig  2):

"




CURDRO 1

SITUACION GEOGRAFICA DE LOS ESTADOS BAJO ESTUDIO

CLASIFICACION

17700

- ESTADD LATITUD NORTE*  LONGITUD OESTE®* CLIMATIGA**

" Chiapas 1500 - 18%0°  90%300 - %4715t Aw (An,CF)
Distrito Federal 19%10' - 19"35'  98%q0r - 999301 ca,cF
Guanajuato 199500 - 21%s5+  90%or -902%900  Cw,BS,CW
Guerrero - 16710+ - 18%0¢  98™q0r -102715'  Am wa)k

~ Hidalgo | 19%0' - 21%300  98%0' - 99%0'  CF,Cw (BW,CWw)
México '18°é6- - 20%ar - 98740 -100%300  Cw (CF)

Marelas 18%20¢ - 19%15¢  98%or - 99%30¢  Aw (Cw)

Daxaca 15%5¢ - 18%350  93%55! _98%0 (bm,am,as,tm)i
Puebla 17°50" - 20%5¢  96°45' - 99705'  Aw,0u,B,B5 (CF)
Queretaro 200 - 21935+ 99”0 -100%35¢  Cw,BS (Buw)

' Tabasco 179100 - 18%0'  91%000 - 94%10¢ Af (Am)

Tlaxcsla \v 19%00¢ - 20”00' 97930+ - 98945  BS,Cw
Veracruz - 22%a0¢ 93"§5~ - 9890 Aﬁ,‘Aw,A'F:A(’Df‘,}Q‘uV)‘_'

. Instituto de Astronomia, Anuarin del Ubservatnrio Astrunomica Nacional,
UNAM. Méxica, D.F. 1962. .

~** Tamayo J. L.

Elasificaciéncﬂimatica de Koppen

: Atlas Geugrafico General de Mexica 25 Edicibén. Ins-
tituto Mexicano de Investigaciones Econdmicas. Mexicu, D.F. 1962.: -
(climas que ucupan puca extensian) '
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1) La distancia entre dos crestas o valles contiguos,
definida como longitud de onda () tiene una perip
dicidad anusl.

2) . La curve presenta dos ejes de simetria: uno hori
~ zontal que pesa por la linea del promedio,P y otro
vertical gque pasa por el punto.de la minima ampli

_ tud (A/2).

3) El momento de la maxima amplitud
ses después de que la curva pasas
(32/4) y tiene una diferencia de

A occurre tres - me
par el punto PHI ¢
gseis meses con el

momento de la minima amplitud A’ (A/2).

- 4) Crestas y walles tienen una misma amplitud, donde

A=A

FIGURA 2

~ MODELO DE CURVA SINUSOIDAL.

T
>
3

o
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-
.
e
-
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A”; Amplitud minima P = Promedin

" "' Longitud de onda -

e T,=1Tiempn7§nrméaea .




Debido a la posicién de PHI en la farmuls, el modelo
es intrinsecasnente no lineal, por lo gue la estimacidn de sus
parémetros resulta més complicado que une simple regresién  1i
neal mdltiple. Esta dificultad matemédtica se solventd utilizan
do el procedimiento PROC NLIN del paquete "SAS" (21,23).

PROC NLIN

Permite estimar, por minimos cuadrados, los 3 parame
tros del modelo (PROMEDID, AMPLITUD Y PHI); 1las correlaciones
entre dichas estimaciones; sus errores esténdar; ademas de gra
ficar las curvas sinusoidales ajustadas a partir de los datos
reales que_t%mbién aparecen en la misma, ésto con la ayuda del
procedimiento PROC PLOT. En base a los datos residuales (obser
vado menos esperasdo) se verificd la bondad de ajuaﬁe del modelg,
principalmente utilizando los criterios descritos por Draper &
Smith (7), realizando los chlculos dentro de este mismo procedi
miento y en base a PROC PLOT y FROC UNIVARIATE. Como ningune de
las pruebas & gue se sometieron los reslduales resultaron ser
significativas, se aceptd el ajuste del modelo a los datos camo
adecuado vy el anélisis pudo proceder en base a las caracteristi
ces del modelo, gque resume en tres parametros toda la 1nform§

~cidn sobre la variable de interés.

Por Gltimo, para podar determinar si existieron dife
rencias significativas entre la actividad ovdrica 1izgquierda y
derecha, para lo cuasl se crearon las variables DOV, DFG, DFM,
OFC y DOI, se sometieron estos parémetros a las pruebas de
McNemar, T de Student y Rango Signado (Signed Renk) de Wilcoxon
(29), gue esencialmente permitieron determinar 51 existid una
diferencia constante durante el afio entre la actividad ovérica
izquierda vs 1la actividad ovéArica derecha. Sin embargo, habia
la'pnsibilidad que  se pfesentaran atros das fendmenos: 1) Un
desplazamiento de fase de la curva de actividad ovéarica izquier
de en relacién a la curva de activided ovérica derecha, dande
'PRUMEDIO v AMPLITUD- hubleran aidn iguales en ambaa curvas y PHI
difarente,_ea decir, que no se encontraran traslapadas. 2) Un

j_

5




cambio ep amplitud entre las curves, donde PROMEDIO y PHI fue
sen igusles, perog AMPLITUD diferente (23). En caso de no haber
diferenéias significativas en alguna de las tres pruebas mencig
nadas anteriormente, habrd que realizar otras pfuebas para veri
ficar la existencia de dichos fendmenos, las cusles son: Ajuste
de curvas sinusoidales pars estas variables (21,23) vy técnicas
propias de control de calidad de procesas (15).
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IV. RESULTADOS

En el Anexo A se presenta el progrema que se empled
para obtener toda la informacidn de la variahle OUY con una bre
ve descripcidn de éste. En el Anexo B se muestran los listados
con la informacién de las demds varisbles que se resume a conti
nuacidn en cuadros y en forms gréfica, haciendo nota de los fe

nGmenos més relevantes.

A) Estacionalidad:

£l Cuadro I, gue se esquematiza en las Graficas 1, 2
y 3, describe los parémétrﬁs més importantes de las vériables
‘relacinhadés B estacionalidad en forma purcentuél, excepto en
‘el caso de FCY, vya gque el porcentaje de fnliculué chicos sobrg'
;'pagé_el 100% en todos sus valares, es decir, se encbntré més de
~un foliculq chico par yégua en todos los meses de estudio, por
"lo que ests variable y todas las relacionadas con foliculos chi
cos se describirdn en relacién al nimero de yeguas. El ndmero
ﬁ;émedic de foliculos chicos por vyegusa en bese 8 los dos afios
de estudio fue de 2.3, que correspnhde al 230%.'DVY,‘FGY,'FMY;.

 ,ANE y GES presentaran un promedio de 45%, 21.8%, 99.5%, 21.8% vy -
5.2%.‘respectivamente. Se puede observar que hubo poco menoe de
una'nvulaciénﬂpor cadé dos yequas y que casli todas tuviernh en
promedio un foliculo mediano y més de dos foliculos chicos du
rante todo el afio. La mdxima desviacién esténdar se encontrd en
FCY y la minima en GES, lo gque se reflejas en el rango de sus va
lores. El valor méximo para OVY fue de 109.4%, que corresponde

a la maxima amplitud de la curva sinusoidal ajusteda (ver Grafi .
cas 2 vy 3); vy el minimo de 8.17%, es decir, que tudaé las yeguasf
ovularon en el mes de julio y 0.8 de cadas diez 1o hicieron en
‘el mes de febrero del primer afio de estudio.

El 16 dgfjun1b; segln la amplitud,dE“laVVarigble FCY,

presentf el mayorfnbmefnfde‘fuiiculna Chicus’pur yegua; .cunAunf
intervalo de confianze que va de la tercers semanafde‘abril,hqgw

‘_ ta:lg primera;aémana;de_agnatq; El rangp dé_la amplitud ‘fue mas

t .




ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACTIVIDAD REPRODICTIVA DE LA YEGUA.

CUADRO II

VALOR

a ~ B * DESVIACION VALOR " FECHA DE MAXI
 VARIABLE PROMEDIO* ESTANDAR  MINIMD ~ MAXIMO  AMPLITUD*  MA ACTIVIDAD®
% de ovulaciones 45.0 1 4.7 30.4 8.1 109.4 39,5 ¥ 6.6 16 jul ¥ 9 dias
' % de foliculos grandes 21.8 1 5.0 16.7 2.6 57.1  17.1 ¥ 7.1 15 jul ¥ 23 dias
% de follculos medianos.  99.5 $11.4  41.9  29.0 192.0 46.6 $15.7 26 jun ¥ 19 dias
N2 de fol. chicos/vegua 2.3 0.2 0.5 1.4 3.1 0.2 £ 0.3 16 jun % 85 dias
- % de yeguas en anestro 21.8 ¥ 1.8 8.8 6.3 34,7 10.8 £ 2.5 11ene 2 13 dias
% de yeguas gestanﬁes 5.2 ¥ 1.8 5.7 0.0 17.9 6.9 ¥ 2.5 3 sep ¥ 20 dias

o El‘intervaln‘qe confianza

para estos parémetros es Ad_e' 95%.
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estrecho, pera las demés varimbles del Cusdro II especialmente
el de OVY, el cusl fue solaemente de ¥ 9 dims. Cuando el porcen
taje de ovulsciones comenzd a ser inferior al de su promedio s
mediados de octubre, el porcentaje de yeguas en anestro .empezb
a rebasar su promedio, para encontrar su maxima ampfitud en el
mes . de enero. La diferencia mdxima de estas variables en relE.
cidn a su promedio (méxima amplitud) se encontrd en la curva si
nusoidal ajustada de FMY con un 46.6% més de foliculos medianos
en el mes de junio, que el de su promedio. La menor amplitud se
encontrd en GES, con una diferencia respecto a su media del

6.9% en el mes de septiembre.

B) Frecuencis de ovulaciones mdltiples:

En el Cuadro III se puede observar que el promedio de
ovulaciones triples fue 6.7 veces menor que el de las dobles,
por lo que su contribuecidn al porcentaje de ovulaciones malti
ples fue minima. Esto lo observemas en la Grafica 5, donde ' las
curvas sinusoldales ajustadas para DDB‘y MUL‘snn muy similares.
El porcentaje de ovulaciones miltiples empezé e ser mayor a su
media el 20 de abril, DOB el dia 17 del mismo mes y TRI un mes
" méAs tarde. S5in embargn, sl se consideran los intervalos de con
fianza de PHI de DOB y MUL, - éstos quedan comprendidos dentro
del intervalo de PHI de TRI. ' EL valor méximo de MUL fue de
- 20.8%, gue correspondid al mes de julio del primer afio de estuy
dio (ver Cuadro III y Gréfice 4), y que coincide con la época de
méxima amplitud de la curva ajustada. 5Su vaelor minimo fue de
0.5% en el mes de febrero del primer aflo, que coincide con la
minima amplitud de la curva sinusoidal ajustada (ver‘Gréfica 5).
El porcentaje de ovulaciones mdltiples en relacidn al namero de

ovuleciones totales fue de 14.5%.

C) Actividaed del ovario izquierdo y derecho:

En los parémetrns del Cuadro .IU, gue se esquematizan
en ls Gréafica 6, se presents el cumpnrtamdeht0 de los ovarios
'izquierdu y derecho en alguﬁoé de los eventos reproductivné. La
‘aignificaﬁcia de laaédifsrénciaa observadas se 'preaentan en el

22



CUADRD . III

ANALISIS ESTADISTICO DE LA FRECUENCIA DE OVULACIONES DOUBLES, TRIPLES Y MULTIPLES

"PARAMETRO

PORCENTAJE DE OVULACIONES

MA ACTIVIDAD*

DOBLES TRIPLES MOLTIPLES.
PRQMEDID* 6.0% 1.3 0.9 2 0.6 6.9 1 1.6
AR 193 6.3 208
AMPLITUD* 5.4 % 1.9 '_1037 0.9 6.0 ¥ 2.3
PHI* 7 17 ab: Ie0 diasv"  15'may“t 77.dias’ éD ébr ¥ 22 dias
CFEGHA DE MAXI- jul % 20 dias 15 ago ¥ 77 dias 20 jul ¥ 22 dims

_," El 1ntervaln de cunfianza para estos parametrns es de 95% T
Momento en que la curva sinusoidal ajustada atraviesa la linea del prumeclio cuandn ésta va de

. menoT: a mayor.




omMrooo o &

Omrov—3-4 O 3t

omro—=-rcx O #

ok I I

GRAFICA 4
INCIDENCIA DE OVULACIONES DOBLES, TRIPLES
Y MULTIPLES o

= " A ke wwm we W W S e R - - -----‘-——-d_—-‘—---——‘—-—-—-hh--

| MES DE ESTUWDIO

TTr1r1rrrrrri rll‘lTTll“‘ ’
‘»,_’mJ»g‘S‘O‘ND,V-FMAMJJ ASONDEFMAMJUJAS

' DESVIACION ESTANDAR ---—-——-—-—== -
VALORES EXTREMOS o ‘ =

PROMEDIO



%

%

N
b
!
- i
82
12 "
R o
1 wl
|oﬁ (o}
| <
_9“ N
- 2
7. .
| 2z
6| o)
- o
4 e
o
3] O Jdl O
e a<gl?
Y w2l ke
T =X
.l et=%
st @
0 aZoa

GRAFICA 5
CURVAS SINUSOIDALES AJUSTADAS PARA

- OVULACIONES DOBLES, TRIPLES Y MULTIPLES,
- Y PARAMETROS DE OVULACIONES MULTIPLES

13 _

12

i q

10 .

9 |

8‘1

7— ' .

6 _ , - | a

5 _| . > 3 0w

; - Wl _J

4 _ ' - : :én.
‘ ‘ : = O

3 4 , Zar

2-4 ! .

"__ W

0." .'. .

TIII"T’"IIIIT‘

\SONDEFMAMJJAS
ESTUDIO -




Cuadro V, en donde lns: porcentajes de ovario izquerdo mehns

ovario derecha en las Variéblés pOv, DOFG, DFM y DFC se muestran
a favor del ovario izquierdo, vy en la variable DOI & favor del -
aovario derecha. Dichas diferencias fueron significativas para
DOV y DFM, altasmente significativas para OFG y no significati
vas para DFC y DOI.

En le Grafica 7 se observa que las curvas ginusoida
"les ajustadas tuvieron une amplitud con un rango superior al de
su promedio en las variables DOV, DFG Y DFD, las cuales fueraon
mltamente significativas para DOV y DFG y significativas paras
DFC, donde se observa une tendencis que se acerca & la no signi
ficancia. En el ceso de DFM y DOI, sus amplitudes tuvieron un
rengo que abarca su prnmedia, siendo esta diferencia en smpli

‘tud ho significativa en ambos casos.

D) Ovulaciones en diestro:

Les ovulaciones en diestro tuvieron un promedio de
. 3.6% en los dos afios de estudio, con un intervalo de. conflanza
©(del 95%) de ¥ 1.1% y una desviacién esténdar de 3.7%. El rango
Be ahs valores fue de 0% (en diciembre y enero) a 11.4% (en sep
tiembre). A partir del 18 de mayo 2 22 dias el porcentaje de.
ovulaciones en diestro rebasé su promedio, es decir, un mes deg
pués de gue 1a hiciera OVY. Le amplitud mAxima, alcanzada el 18
-de agosto fue de 3.9% X é@S%. (intervalo de confianza del 95%.
Uer‘la‘GréFica_9). Como se puede observar, lés registros mensua
les de este pardmetro permanecieroh por encima de su promedio

anual durante 1ns meses de julio a octubre.




CUADRD Iy

PARAMETROS ESTADISTICOS RELACIONADOS A LA ACTIVIDAD
OVARICA IZQUIERDA Y DERECHA

. DESVIACION VALOR VALCR

VARIABLE PROMEDIC ESTANDAR MINIMO MAXIMOD
%v‘ ovulaciqnes izqg. 24.6 17.2 5.3 . ‘63.5
% ovulacmnée der. 20.4 (W 1.6 45.9
% foliculos grandes izg. — 13.1 10.‘5 0.0 35.0
.% f‘oliculoé grandes .de_r. | 8.7 ' 6.9 0.0 ‘2”'1.5‘
% foliculos medianos iiq. 52.7 | 22.0. 18.8 96.0’
% f'ul‘iculos medianos dgrﬁ. 46.9 21.L - 9.2 96.0
NG foliculos chicas 1zg. 12 0.3 0.6 17
NG foliculos chicos der. ‘1.1 0.3 0.5 1.5
% ovarios inactivos izg. 9.1 b7 0.0 18.4

% ovarios inactivos 'dér. "‘10;5 | 5.1 1.1 '19.7




GRAFICA 6

COMPARACION DE LA ACTIVIDAD OVARICA
ENTRE OVARIO [ZQUERDO Y DERECHO
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DERECHO '



GRAFICA 7

CURVAS SINUSOIDALES AJUSTADAS DE LA
ACTIVIDAD OVARICA IZQUERDA Y DERECHA
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CUADRD Vv

- ANALISIS ESTADISTICD DE LAS DIFERENCIAS PROMEDID EN
EL PORCENTAJE DE ACTIVIDAD OVARICA IZQUIERDA vs DERECHA

Valores de p para las diferencias promedio de ovario izg vs der.‘lr '

| _Diferencias de PROMEDI®  Diferencids de AMPLITUD’
| e (%) (%) : Rengo Signado | |
"VARIABLE PROMEDIO AMPLITUD - t Student  ‘de Wilcoxon t Student sproximado
DOV b3 233 6.5 246 0.025* 0.012*  0.01%x
DFG b 224 u4e iz  D.002**  0.001** 0.01%*
OFM - s ¥uu 2.7 % 9.1 0.021+ 0.035* S o.2"®
DFC  0.1%0,1  0.16%0.15 0.190 g1 ' D0.02-0.05¢
DOI -1 %23 14 tas 0.206™  p.266" n.2""

* 0.01cp<D.05 significativo

** n<0.01 altamente signiFicativo
{“S p>0.05 no mgmhcatlvo

L Se probd la h1pntesis Ho: {= 0 vs Ha: A # o, donde/f representa el promedio de las respectivas dif.

2 Para Ho: A =
3. Para Ha: AMPLITUD = O

DOV= Diferencia que hay del promedio de ovulacmnes en nvario izquierdo menos derechn

. DFG= Diferencia que hay del promedio de foliculos grandes en ovario izquierdo menos derecho:
- DFM= Diferencia que hay del promedio de foliculos medianos en ovario izquierdo menos derecho .
“DFC= Diferencia gue hay en el NQ promedzo/yegua de foliculos chicos en ovario ziguierdo menos derechn -
DOI=: Diferencia que hay del promedio de ovarms 1nact1vos 1zqu1erdns menos derechos -
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GRAFICA 9
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DISCUSION

Estudins reaslizados en latitudes superiores a los 22"

indican una marcade estacionalidad reproductiva en la yegua (2,
3,6,11,12,18,19,24,25,28,31). Hammond (17) y Gonzédlez y Valen
cis (14), sefialan que conforme ls yegua ge scerca a la linea
ecuatorial, su estacionelidad se alarga hasta tener, cerca de
los trdpicos, dos épocas reproductives al afin. Puesto que la
longitud del fotoperiodo es considerado el factor determinante
del patrin reproductivo estacional de la yegua (13), seria de
supoher que en este trabajo, realizado entre laos 15° y 220 Lati
tud Norte, con una variamcion méxima en el nGmero de horas/luz/
dia/afio de 2 horas 4 minutos, la yegua se comportara de la mig
ma forma. Sin embargo, a pesar de esta leve variasclon en hores/

luz, los resultados indicaron una evidente estacionalidad.

Si se toma la fecha en gue cada una de las variables

rebash su promedio anual como el inicio de la actividad estacio

- nal para ceda una de ellas, se observd una secuencia cronolégl

ca donde primero se desarrollaron foliculos chicos (16 mar), -
queydieron lugar & foliculos medianné‘(ZE mar) y foliculos gran
des (15 abr), para pnsteriarmentevmvular (16 ahr). Esta suce
sifn de eventos spoya lo mencionedo por Freedman et al (12) con
respecto a las veriaciones de Cuncentracién plasmatica de gona
dotropinas durante las estaciones ovulatorfa vy anovulatoria.
Tres meses después de las fechas de inicio, estos eventos repro
ductivos alcanzaron su maxima actividad, existiendo en todos
ellns diferenciass en relacidn a su promedio anuml. El mayor por
centaje de yeguas gestantes se encontrd el 3 de septiembre, es
decir, 49 dias después del pico de ovulsciones, lo gue confirma
esta cronologia deyeventos. La actividad folicular basal (foli
culos chicos) se ﬁéhtuyn durante el periodo de estudio con un

promedin de 2,3 folicdlos chicos por yegua.

La frecuencis de ovulaciones fue dos veces mayor a la
de follculos grandes, hecho gque podris deherse al método de

mueStreu, puesto qug;es‘menos‘probablé €ncontrar yequas con fao
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l{culos grandes gue can cuerpos hemorrégicos o ldteos en base a
la longitud del ciclo estral y sus estructuras relacionadas, ys
que la ﬁersistencia de cuerpns hemorrégicos o ldteos en el ova

rio es de aproximadamente 17 diss, mientras que la de foliculaos

grandes es de 5 (19).

El promedio snual de ovulaciones fue de 45%. Durante
el periodo de anestro, de octubre a abril, la curvae sinusoidal
ajustada de ovulaciones ae mantuvo por debajo de su promedio
anual, existiendo una activided ovulatoria continua en el 10%
de las yeguass. Durante la estacidn reproductiva, de sbril a oc
tubfé, la incidencia de ovulasciones rebasd el 100%. Estas ci
fras se comparan favorablemente con les publicadas por otros auy
tores (3,19,24), 1los cuales han efectusdo estudios en feginnes
mhs mlejadas de la linea ecuatorial, lo que sugiere que la ye
gua se comporta de manera diferente a la oveja, 1la cual entre
héa cerca se encuentre de las regiones con variaciones minimas
en fotoperiodo, tiende més hacia la ciclicidad continua (16).
Este comportamiento reproductivo estacional de la yegua en una
latitud con poce vaeriecidn en el ndmero de horas/luz/dla/afio sgh
glere que el patrdn reproductivo de la yegua esté controlado
por otros factares, como la evalucién (“mutacianes constantes“%'

sugerido por Sharp (28).

La contribuciun' de las ovulaciones triples en el to
tal de ovulaciones miltiples fue mihima, por lo que el efecto
~estacional sobre esta variable fue poco notable y debido en
gran parte a la observacién del primer mea_de gstudio gue elevd
el'rangn de 0% a 6.3%, hecha poco sighifibativu sl se considera
que la consistencia de sus vmlores estuvo entre 0% y 2.5%. El
promedio de las ovulaciones mlltiples fue de 6.9% en base al nd
mero de yeguas bajo estudin, c:itefiu gue ae utilizé para uni
formar los porcentajes de todas las VBriabléa. 5in embargo, el
promedio en base al nGmerc de anlacinhes‘totalea fue de 14.5%,
gue cnincide_exactamente‘alApublicada por Oshorne (25) y es muy
similar a los pﬁblicadus por otros sutores (3,19,27,34). La md
xima Frecuencia de avulacionee multiplea se presentd el 20 de
Juliu, cuatro dias despues de la de’ uvulaciunes tntalea. Estu -
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sugierevgue la estacionalidad de las ovulaciones miltiples es
un reflejo vy esté quiado por los mismos factores que influyen

en la estacionalidad reproductive total.

La actividad del ovarieo izquierdao vs derecho ha sido
motivo de controversis en la literastura. Mientras gque Andrews &
McKenzie (2) y Osborne (26) afirman una mayor actividad del iz
quierdo, Arthur (3), Arthur & Allen (4), Butterfield 8 Mattheuws
(5), Ginther (11), Hughes et al (19) y Wesson & Ginther (34) no
mencionan una diferencia significative a favor del ovarino iz
quierdo. Estas diferencias posiblemente se deban a que los men
cionados estudios toman la actividad ovérica OGnicamente en base
8 ovulaciones. El1 presente estudio analizd 1a ‘actividad entre
"gvarios en base a todos los niveles de actividad (foliculos chi
cos, medianos vy grandea; cuerpaos hemorrégicos y liteos) e incly
sive inactivided (ovarios inactivos), encontrando que 1las dife
rencias entre ovario izquierdd vs. derecho variaran dependiendo
del nivel en cuestién: Mientras existié inactividad no hubo una
diferencis significativa, puesto que ambos ovaerios estuvieron
inactivos, sin embargo, la diferencis de ovarios inactivaos fava
' recif ligeramente al ovario derecho, posiblemente porque, en ge
neral,. el ovario izquierdo presentd uﬁa mayor actividad, gue se
hizo mAs patente conforme aumentaha el trabajo avarico. En la
actividad folicular basal la diferencia estuvo cerce de la sig
nificancia. En foliculos medianos y ovulaciones fue ya signifi-
cativa y altamente significativa en foliculog grandes. La razdn
de una mayor significancia para la diferencia en foliculos gran
des que para ovulaciones se puede deher a que el promedio de
ovulaciones fue précticamente el doble, por la que su variacidn
fue mayor.-Sin embarge, las diferencias en amplitud en ambos ca
sog fueran altamente slgnificativas. Dentro del slcance del
presente estudio no es posihle ofrecer una explicecibn acerca
de este fendmeno. La posibilidad de que ee deba a diferencias
embrinlégicas (en el Admero de ovocitos), hormonales ( en el nd
mern de receptores para gonadatropinas), circulatorias (en un
mayor aporte sanguineo al overio izquierds) u otras se encuen
tra abierta. Desde el punta de vista préctico, el hecho que el

t
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overio izquierdo ses mAs activo carece de importancia, vya Qque

8i se considera el porcentaje promedio de ovulaciones, se puede

decir que de 12 ciclos que tuviera una yegua en el afin, 6.6 ve

ces ovularias en el ovario izquierdo vy

5.4 veces en el derecho.

Las ovulaciones en diestro tuvieron un compartamiento

estacional diferente al de los demfs parémetros repraoductivas,

eiendo tardio, con yna amplitud maximp en los meses de julio a

octubre, llegéndose & registrar hasta
en diestra, con un promedio anusl de

un 11.4% de ovulaciones
3.6%, datos no publicados

anteriormente. La razbn de est24fen6henu— puede deberse a que,

al aumentar los niveles de gonadotrop

de gque existan las ovulaciones en die

e

inas (12), la " posibilidad
atro aumenta.




VI. CONCLUSIONES

Existid una estacionalided reproductivae marcada en las vye

quas bajo estudia entre las 15° y 22° Latitud Norte, gque co

‘menzd en forma secuenciel, de menor a mayor actividad ovari

ca. Durante el periodo de enestro casi todaes las yeguas man

tuvieron cierto grado de sctividad folicular basal.

La frecuencia de ovulaciones multiples, reflejo de las ovy

laciones dobles, tuvo un patrén estacional muy similar al

‘de ovulaciones totales. E1 promedio anuel en relacién al nd

mero de ovulacignes totales fue.de 14 .5%,

| Le actividad del ovario izquierdo fue mayor que la del dere

cho en las niveles altaos de trabajo ovérico, pera en el ca

so de inactividad ovérices y actividad folicular basal, ambos

- ovarins se comportaron de la misma manera.

£l parcentaje pfnmedib de ovulaciones en diestro fue de
3.6%, presentando sus méximos valeores en farma tardis con

respecto al resto de los eventos ovéricog analizados.




ANEXO A

El listado que se hresenta a continuacidn realize los
anélisis estadisticos de las variasbles relscionadas con las ovu
laciones. El proceso a que se sometieron las demés varismbles -

fue el mismo. Los procedimientos que se 1leven a csbo san:

PROC PRINT: Procedimiento que imprime uyn listado de 1los valores

de cada variable.

PROC UNIVARIATE: Procedimiento gue realiza un anélisis estadis
tico descriptivo de las variables numéricas creades. Para
cada variable imprime:

VARIABLE=, el nombre de la variable
N, el nimero de observaciones.en el que se basan los célcu
los |
5UM WGBTS, la summe punderada de estas abservaciones
MEAN, el promedio
'SUM, la suma de sus valares
- STD DEV, la desviacidn esténdar
~VARIANCE, la varianza -
' BKEWNESS, la asimetria
KURTDSIS, la curtosis
USS5, la suma de cuadradas no corregldos

£8S, ls suma de cusdrados corregidos
STD MEAN, el error esténdar L
T:MEAN=0, valor t de Student paras probar la hipbtesis de -
que la medis de la poblacidn es cern
- PROB>1TI, la probabilidad de un valor absoluto mayor para -
, 'este valaor de t | ' ‘ o N
"»SGN'RANH, prueba estadistice de Rango Signedo pars probar
la hipbftesis de que la media de la poblacidn es cero
PROB>1S1, una aproximacién & la piubabilidad de un velor -
absoluto mayor para esta prueba.v
NUM—=0, nimero de observaciones diferentes de cero.
'MAX, el vaelar méximo

w




PROC

PROC

Q3, Q1 y MED, los cuantiles superior e inferior y la media
na |

MIN, el velor minimo

RANGE, el ranaga

Q34Q1, la diferencla entre los cuantiles superior e infe--
rior |
MODE, l1a moda

el 1@, 5@, 10Q, 909, 958 y 99Q percentiles (1%, 5%, 10%, =~
90%, 95% y 99%) ‘
HIGHEST, los 5 valores méximos

LOWEST, los 5 valares minimos

W:NORMAL, la pruebs estadistica para distribucién normal
PROB W, probebilidad para probar la hip6tesis de que los -
datos vengan de una distribucién normal

STEM LEAF, un diagrama de barras harizontal

|

'BOX PLOT, diagrama de casilla (Box Plot) |
NORMAL PROBABILITY PLOT, gré&fica de probabilidad normal

UALUE;'una tabla de frecuenciss de los valores de la varia

ble
COUNT, la frecuencias de cada valor

- CELL, el porcentaje de ese veldr en relecidn el NO de ob-

gervaciones
CUM, el porcentaje scumulado. -

Para mayor explicacidn de las gréfices de distribucibn, -
consultar el Manuel 5AS, Users Guide: Basic-, Cap. 23 (21).°

PLOT: Procedimiento que grafice los puntos producto de - 1s
interseccifn de los velores en las coordensdas de 2 varias

bles.

NLIN: Procedimiento que ajusta modelos de regresién no 11

‘neal por Minimos Cusdredds. Los modelos no lineales son -

més diflcilea de ajuster que los modelos lineales. Hay que_

v‘declarar los nambres de los’ parametros y supaner los valo

res 1n1ciales para ellos,

f_*nparémetrue"PRUMEDID- 45,02, AMPLITUD= 43.73 y PHI= 1 a 3%,

“ver al final del anexa la. equivalencia de lns valores de PHI en fe-
chaa. ( , :
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ieaqribir el modelo da la regreéién (ver el modelo de Fig2),
modelo: OVUY= PRUMEDID + AMPLITUD * SIN(TMPORAD),

- donde TMPORAD=D.5236 * (MES + PHI), y 0.5236= 29712 -
y especificar las derivadas del modelo con respecto 8 1los

’
parametras,

"derivadas: PROMEDIO= 1, AMPLITUD= SIN(TMPORAD) vy
'PHI= AMPLITUD '* CUS(TMEDRAD) * 0.5236

Primero NLIN examina las especificacinnes de los valores -
1nipiales de los parémetrns que se han declaradn. S5i se es
: pecificé una serie de valores, NLIN evalla la suma resi---
dual 'de cuadrades para cada combinacifn de valores y deter
mina la mejor serie de datos paras inicier el slgoritmo i-
‘terativa del Método Marquardt, el cual se escogid debido a
que es una avenencis del Método de Gauss-Newton y Gradien-
te,4nbten1éndu ventajas de ambos, y porque junto con el mo
dela ;euniﬁ los requisitos de una convergencis aprdpiada a 

‘los datos observados.
‘ )

NLIN impriﬁe:

- Las estimaciones de los parametrns y la suma de cuadra--
dos del error (Reaidual SS) determinada en cada iterac--
ci6n T

- Unae lista de la suma de cuadrados del error msociada con
todes o slgunas de les combinaciones He valares inicias--

lea p0sibles de los parémetraos.

S1 el criterio de cnnvergencia es adecuado (cnnvergence -
"criteriun met), NLIN imprime tembién:

- Une tebla del anélisis de varianza incluyenda como las -
 fuentea de la"var1301én a la Regresidn, el o los Residua
las, el Tatal no Corregidu y el Total Earragida

"ﬁ- Plrémetros estimadas

- El error esténdar asintético, que ea un error estandar -
aaintbticn vélidn de la eatimaciﬁn L

J

,"‘v‘b. v




- €1 tntervalo de confianza asintdtico del 95% para las es

timaciones de los parémetras

- Une matriz esintética de correlacidn de los parémetros

Con el valor estimado de 1a AMPLITUD dividido entre su e-
rror esténdar asintdtico, se obtuvo el vaelor de t de Stu--
dent tabulada, el cual se intérpnlﬁ para obtener la proba-
bilidad p de que las diferencias en AMPLITUD de laes varia-
bles del Cuadro IV fueran iguales a cero.

La informacién vertida a la computadora del parémetra PHI,
as{ como los resultados arrojadas por ésta, fueron dados -
numéricamente. Su correspondencia en fechas se indica en -

la sdguiente tabla:

FECHA MES DEL ESTUDIO VALOR DE PHI
15 ene -5 = 7 = 19 5
15 feb -4 =8 = 20 4
15 mar -3 =9 = 21 | 3
15 abr -2 =10 = 22 2
- 15 may -1.=11= 23 1
15 jun D =12 = 24 0
15 Jul 1=13 =25 -1
15 ago 2 =14 = 26 -2
15 sep’ 3 =15 = 27 -3
15 oct 4L =16 . -4
15 nov 5 =17 -5
6 =18 | -6

15 dic

Todos los meses se consideraron de 30 dies para gue la par
te fraccionaria de‘FHI fuera igual todos los dims de todos

A~lné meses, 9 como se ubsérva‘en la tablas, cada mes carres-
ponde ® une unidad, por lo que un dia equivale a 1/30 =0.03
de PHI,

‘ ;“1 o
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AJUSTE DE LA CURVA SINUSDIDAL PARA ODVULACIINES

NON-LINEAR LEAST SQUARES GRID SEARCH DEPENDENT VARIABLE OVY
PROMEDIO AMPLITUD PHI .~ RESIDUAL SS
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45,02 43.73 2 2739.895452717
45,02 43.73 3 8659.77043042
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ANEXD B

Los listados que 8 continuacidn se presentan dan la
‘siguiente informacidn de las variables de estudio:

- Una tabla gue contiene todas las observaclones men
suales de las variables en los dos afios de estudio

- Toda la informacién del procedimiento PROC UNIVA
- RIATE descrito en el Anexo A

;vUn resumen del método estsdistico de la regresién
no lineal par minimos cusdrados que comprende

d) Una tabla del anélisis de variahza'incluyendu -
como fuentes de la variacién a la Regresifn, -
los Residuales, el Total no Corregide y el To--
tal Corregido

. b) Los parémetros PROMEDIO, AMPLITUD y PHI estima-
dqs B - | |

¢) El error esténdar asintético de los parametros

_'d) El intervalo de confianza asintético del 95% de

los parédmetros estimados

e) Una matriz asintitica de correlacibp de las"pg

rametros.
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