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RESUMEN 

 

El uso de un dispositivo intravaginal con progesterona (P4) más benzoato de estradiol 

(E2), se realizó en 10 yeguas árabes con el fin de sincronizar celo, ovulación y evaluar la 

cantidad y calidad de embriones, en el día cero, se colocó el dispositivo de 1gr de P4 junto con 

2 mg de benzoato de estradiol, al día 10, se retiró el dispositivo y se aplicó 150 ug de 

cloprostenol sódico, se comparó con un tratamiento testigo, se administró  cloprostenol a la 

misma dosis más gonadotropina coriónica humana (HCG) al día 10. El uso del dispositivo más 

estradiol y una hormona luteinizante mostro ser eficaz para inducir la ovulación en las yeguas, 

al día 15, el seguimiento folicular determinó que el tamaño del folículo preovulatorio fue > 39 

mm, se observó el tamaño del folículo y cuerpo lúteo, siendo mayor en el tratamiento principal 

con una media del folículo ovulatorio de 41,55 mm en comparación del testigo con 40,8 mm, 

el promedio del cuerpo lúteo fue de 30,92 mm\ 29,7 mm, sin embargo, no se reflejó una 

diferencia estadística entre variables, pero existió correlación del 40% entre el tamaño de 

folículo y diámetro del cuerpo lúteo, la irrigación folicular y del cuerpo lúteo fue mayor en el 

tratamiento con P4 con 75% y en el tratamiento con prostaglandina se obtuvo el 38%, se 

evidencio una mayor calidad y cantidad de estructuras colectadas en el tratamiento con P4 

reflejando un valor p de (p=0,55) evidenciando una diferencia estadística entre variables por 

tratamiento.  

Palabras clave: Yeguas, Sincronización, Ovulación, Progesterona, Estradiol 
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ABSTRACT 

 

            An intravaginal device containing progesterone (P4) plus estradiol benzoate (E2) was 

inserted into 10 Arabian mares to synchronize estrus and ovulation and evaluate the quantity 

and quality of embryos. A 1g P4 device and 2 mg of estradiol benzoate were inserted on day 

zero. On day 10, the device was removed, and 150 µg of sodium cloprostenol was administered. 

It was compared with a control treatment where cloprostenol at the same dose plus human 

chorionic gonadotropin (HCG) was administered on day 10. Using the device with estradiol 

and a luteinizing hormone proved effective in inducing ovulation in mares. On day 15, 

follicular monitoring determined that the size of the preovulatory follicle was >39 mm. The 

size of the follicle and corpus luteum was observed, with the follicle being more prominent in 

the primary treatment, with an average ovulatory follicle size of 41.55 mm compared to 40.8 

mm in the control. The mean size of the corpus luteum was 30.92 mm in the primary treatment 

versus 29.7 mm in the control. However, no statistical difference between variables was 

observed, but there was a 40% correlation between follicle size and corpus luteum diameter. 

Follicular and corpus luteum irrigation was higher in the P4 treatment at 75%, compared to 

38% in the prostaglandin treatment. Higher quality and quantity of structures were observed in 

the P4 treatment, reflecting a p-value of (p=0.55), indicating a statistical difference between 

variables by treatment. 

 

Keywords: Mares, Synchronization, Ovulation, Progesterone, Estradiol. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Durante los años han surgido una amplia variedad de tratamientos farmacológicos a 

base de hormonas para el control del ciclo estral en yeguas, dichas hormonas interfieren 

directamente con la función fisiológica en las hembras para logar regular le reproducción o su 

vez mejorarla (Berruti, 2022). Desde el inicio de los años 70 la progesterona (P4) y sus análogos 

se han usado en la reproducción equina (Asmakh, 2007); (Buitron & Santoya, 2017).  

 

Según Andrade et al. (2011) afirma que la administración de (P4) se usa en el control 

de desarrollo folicular, principalmente para comprender las funciones intrafoliculares, así 

mismo fomenta la sincronización de la actividad ovárica la cual va a favorecer a la ovulación 

en animales que se encuentran ciclando, al igual que generar la actividad en aquellos que están 

en fase de anestro, además de aumentar la fertilidad.  

 

Las terapias hormonales básicamente nacen a partir de la fisiología compleja que 

presenta la yegua con una gran variación en la duración del intervalo entre estro y ovulación 

(Scherzer., 2011).  Las yeguas presentan una reproducción estacional de día largo con 

fotoperiodo alto, por lo que, requieren de muchas horas luz de manera que en países que 

presentan las cuatro estaciones del año esto sucede en la temporada verano primavera, donde 

la yegua no preñada presenta ciclos estrales no recurrentes, mientras que en los meses de otoño 

e invierno las yeguas presenta un periodo de latencia reproductiva, el efecto del fotoperiodo se 

presenta por la hormona melatonina la cual es secretada por la hormona pineal durante las horas 

de la oscuridad lo que produce un efecto antigonadal sobre los ovarios (Acevedo., 2013 ).  

 

Al existir un control farmacológico del ciclo estral, claramente favorece a la gestión 

reproductiva y conlleva a una mejora en los hatos, esto ocurre debido a que las manipulaciones 

del ciclo estral alteran su periodo de duración, ya que interfieren en la secuencia natural 

cronológica de las olas foliculares dentro de un ciclo y la sucesión de las fases que se dan en 

cada ola de crecimiento folicular (Aurich., 2011), es necesario recalcar que la fertilidad es un 

aspecto importante para una adecuada reproducción, esto debido a que aporta de forma directa 

en el desarrollo genético de la población equina, a pesar de que la especie equina está 

considerada dentro de las especies con menor eficiencia reproductiva (Acevedo., 2013 ).  

 

Es por ello que el control del ciclo estral es claramente un aspecto útil implementado 

para lograr mejorar la eficacia reproductiva de la yegua, ya que de esto dependerá la cantidad 

de ejemplares en el mercado (Hafez., 2002).  Según Spencer et al. (2022) debido a la demanda 

por tener potros nacidos, es el motivo por el cual se ha llevado a cabo estrategias para 

maximizar las tasas de preñez cuando las yeguas no se encuentran ciclando, por esta razón en 

la actualidad la industria de cría de caballos usa diversas alternativas que incluyen la utilización 

prolongada de luz artificial, ajustes nutricionales o intervenciones farmacológicas que son 

utilizadas para apresurar el inicio de la temporada reproductiva. 
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Para continuar mejorando la fertilidad, en animales se ha implementado numerosas 

alternativas de reproducción estacional Donadeu &Watson (2007) aseguran que esto garantiza 

que sus crías nazcan en el momento correcto del año. Por lo que, el desarrollo de nuevas 

tecnologías como la inseminación artificial (IA) y la transferencia de embriones (TM) 

requieren del desarrollo de celo, de la inducción a la ovulación, además, Bianchi., et al. (2011) 

asegura que se debe tener el control de la concentración de la progesterona y el control de la 

luteolisis, la transferencia de embriones se ha venido desarrollando tras un conocimiento 

profundo del control endocrino del ciclo estral gracias a esto se ha convertido en una de las 

técnicas de reproducción asistida mayormente usada, la cual permite al médico veterinario 

elegir a  una hembra donadora e intervenirla con terapias hormonales.  

 

En general los tratamientos de reproducción asistida para llevar a cabo inseminación 

artificial, transferencia de embriones se podrían dividir en aquellos que usan prostaglandina en 

combinación con GnRH y los que utilizan dispositivos de P4 y Benzoato de estradiol (Lane, 

Austin, & Crowe., 2008). En yeguas se ha usado diversos protocolos con P4 y los primeros 

estudios con esta hormona se realizaron por vía oral, mismos que mostraron efectos positivos  

(Lefranc & Allen, 2004); (Rico & Jiménez, 2004). Sin embargo, en recientes estudios se ha 

venido implementando dispositivos intravaginales impregnados con progesterona, ya sea sola 

o en conjunto con estrógenos (Klug & Jocle., 2001); (Wilde, De la Vega, & Cruz., 2002), la 

finalidad de la utilización de dispositivos intravaginales con progesterona es estimular a la 

actividad sexual en yeguas que se encuentran en fase anestrica, tenerlos por 7 a 10 días, hace 

que se produzcan niveles de progesterona en sangre que son similares a la primera fase luteal 

(Baruselli, Reis, & Marques, 2004).  

 

Para Gee et al. (2009) consideran que la razón principal del uso de progesterona es para 

apresurar el inicio del estro ovulatorio, ya que en yeguas en la fase de transición se liberan 

cantidades insuficientes de LH, al administrarse progesterona se genera una retroalimentación 

negativa que inhibe la liberación de la hormona luteinizante, por lo que esta pasa a acumularse 

en la adenohipófisis, de manera que al terminar un protocolo con progestágenos finaliza 

también el efecto inhibitorio sobre la LH, secretándose cantidades suficientes para conseguir 

la maduración folicular y la ovulación.  

 

Se ha mostrado que aquellos folículos ováricos que se desarrollan con niveles bajos de 

progesterona tienen una posibilidad baja de producir un ovulo de calidad Mientras que 

Martinez et al. (2005) asegura que el estradiol ha sido reconocido por su capacidad de estimular 

la atresia folicular, los estrógenos que se aplican en el día 0 del tratamiento, conjuntamente con 

la P4 impregnada en el dispositivo intravaginal, han sido ampliamente usados para lograr 

sincronizar la onda del crecimiento folicular (Williams, Thorson, & Prezotto, 2012).  

Al hablar de la utilización de estrógenos en combinación de progesterona, se dice que 

la unión de estos provocaría menos variación  en el tiempo del final del tratamiento hasta el 

comienzo de la maduración folicular, por lo que los estrógenos combinados con progesterona 

pueden fomentar el inicio de la ciclicidad de manera más eficaz en comparación con esta última 

sola, esto se explica ya estradiol en concentraciones bajas puede estimular la producción de LH 
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y aumenta la liberación de FSH, posiblemente como respuesta a un estímulo mayor de la 

hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) (Perkins., 1999); (Pryor & Tibary, 2005) por lo 

que este, es un tratamiento adecuado que favorece al desarrollo folicular y por consiguiente la 

ovulación.  Para Monteserin, et al. (2018) tras la caracterización de la prostaglandina PGF como 

luteolisina natural, se da inicio al desarrollo de análogos de estas hormonas como agentes 

luteinicos y su uso en rumiantes, por lo que se ha descrito que la aplicación de PGF en el día 

del retiro del dispositivo intravaginal causa la lisis de algún cuerpo lúteo que pudiera aparecer 

y en consecuencia la disminución de la caída de los niveles plasmáticos de progesterona (Lane, 

Austin, & Crowe., 2008).  

 

El uso de estos dispositivos en conjunto con estradiol sumado con un agente luteinico 

en los tratamientos para el control del ciclo estral, se han utilizado en protocolos de 

inseminación artificial y transferencia de embriones (Callejas & al., 2009). Es por este motivo 

que en varios trabajos como los de Okan, et al. (2013) y Beceriklisoy, et al. (2006) se ha 

incorporado los dispositivos impregnados con progesterona más estradiol y prostaglandina en 

yeguas para evaluar parámetros de fertilidad en las hembras los cuales han tenido resultados 

satisfactorios.  

A partir de estas consideraciones el objetivo principal de esta investigación es evaluar la 

eficacia del tratamiento con un dispositivo intravaginal de progesterona a 1g en combinación 

con benzoato de estradiol a 2mg, para determinar así diversos parámetros como numero de 

folículos, tamaño de folículos e irrigación de los mismos, además del tamaño del cuerpo lúteo, 

irrigación del cuerpo lúteo, estructuras colectadas, grado de desarrollo y calidad de los 

embriones.  

 

1. FUNDAMENTO TEÓRICO  

La reproducción equina es un sistema complejo, para Turna et al. (2014) el eje 

hipotalámico hipofisario gonadal actúa mediante mecanismos neuroendocrinos que a su vez, 

activan la participación del útero donde participan varias hormonas entre ellas la hormona 

liberadora de gonadotropinas (GnRH) misma que se encarga de la secreción de hormonas como 

la hormona folículo estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH) gracias al incremento 

de la FSH, se conduce el crecimiento y la maduración folicular, mientras que la hormona 

luteinizante (LH) es la responsable de la ovulación y por consiguiente la formación del cuerpo 

lúteo.  

La producción de estrógenos (E2) se da en los folículos ováricos y dichas hormonas son 

derivadas a partir del colesterol, alrededor del día 15 el estradiol genera una disminución 

continua del FSH, que conlleva a la atresia de los folículos subordinados y favoreciendo así al 

folículo dominante y cuando un folículo se vuelve dominante incrementa la concentración de 

E2 que provoca a su vez conductas de celo, por otro lado, se encuentra la progesterona la cual 

es una hormona esteroide sintetizada en el cuerpo lúteo y es responsable de preparar el útero 

para un posible embrión, la prostaglandina (PGF2) en cambio, cumple el rol de regresión del 

cuerpo lúteo, la vida útil de este dependerá de la liberación endógena de PGF2 misma que se 

produce por el endometrio  (Satue, Marcilla, & Ferlazzo, 2018).  



15 
 

 
   

 

Los tratamientos hormonales que se utilizan en vacas para el control estral, son igual en 

yeguas sin tomar en consideración la diversidad entre especies ya que Cavalieri., et al. (2005) 

manifiesta que la yegua muestra una fase lútea más corta a diferencia de las vacas. Se ha 

descrito que en el ovario de las yeguas existe un aproximado de 40.000 folículos primordiales 

y alrededor de 100  en crecimiento, el antro se forma en la población de folículos en crecimiento 

y se da cuando el folículo alcanza un tamaño de 0,2 a 0,4 mm (Berruti., 2022), cuando se habla 

de una onda folicular se hace referencia a cuando varios folículos crecen en sincronía, ya sea 

en uno o los dos ovarios, los folículos seleccionados crecerán en una onda folicular, donde solo 

uno se vuelve dominante y crece hasta su ovulación, este debe crecer hasta alcanzar un tamaño 

mayor a los 28 mm, llegando a tener un tamaño de 35mm a 40 mm (Donadeu & Perdesen., 

2008). 

 

  Según Cortes et al. (2018) aseguran que el desarrollo de las ondas foliculares sucede de 

forma continua y esta influenciada por factores varios, los cuales son la etapa del ciclo estral, 

la edad, la raza y la estación, por esta razón se pueden desarrollar diversas ondas foliculares 

menores, mayores o anovulatorias, en las yeguas generalmente la ovulación ocurre 48 a 75 

horas antes de que el celo finalice.  

El proceso de ovulación conlleva a varios cambios a nivel folicular, cuando la ovulación 

se acerca la granulosa comienza a hacerse más gruesa y ecogénica, en la yegua, el folículo 

preovulatorio cambia de consistencia, ya que a la palpación se puede notar como pierde 

turgencia, mientras que si se visualiza por ultrasonido se puede observar que el folículo pasa 

de una forma circular a una más oval, el folículo preovulatorio a partir de la divergencia crece 

un aproximado de 3mm por día alcanzando generalmente un tamaño aproximado a 35 mm 4 

días antes que se produzca la ovulación (Gastal, Gastal, & Ginther, 2006). 

    Según Samper, et al. (2007) un aumento de las concentraciones de P4 permite la 

maduración funcional del cuerpo lúteo, lo que a su vez está relacionado con el incremento en 

el tamaño del cuerpo lúteo y el aumento de la irrigación sanguínea, el cuerpo lúteo puede 

presentar un tamaño entre 24mm a 28 mm (Paredes., 2013), sin embargo, para Ginther (2014) 

el diámetro puede presentar variaciones de acuerdo a las razas.  

   Para Cavalieri et al. (2005) manifiesta que aquellos folículos ováricos que se desarrollan 

con niveles bajos de progesterona tienen una posibilidad baja de producir un ovulo de calidad.  

Es por ello que Cortés et al. (2018) menciona que en las yeguas es de suma importancia conocer 

los intervalos interovulatorios para así fijar condiciones que ayuden a incrementar la fertilidad, 

seleccionando el momento adecuado para la intervención de hormonas y poder manipular de 

forma idónea el ciclo estral en la hembra, es por ello que una de las biotecnologías que ha 

surgido a través de los años es la transferencia de embriones (Scherzer., 2011). 

 

    La primera vez que fue reportada, fue en Gran Bretaña por Ogure en el año de 1972 

(Kraemer., 2013), este es un método de reproducción asistida que consiste en la extracción de 

embriones de aquellas yeguas que son definidas como donantes para posteriormente 

implantarlos en las denominadas receptoras.  Ferris., et al. (2012) permitiendo así la 

sincronización entre donantes y receptoras, con el objetivo de tener más de un potro al año 
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(Hafez., 2002),por tal motivo la condición corporal que deben tener las yeguas para la selección 

debería estar entre los 5 y 9, debido a que si esta es mayor o menor se notara una reducción en 

las tasas embrionarias de recuperación rebajando hasta en un 5% (Carroll & Huntington., 

1988); (Fitzgerald, Reedy, & Sessions, 2002); (Castaño, Gomez, & Moncada., 2015). 

 

   Para Brinsko., et al. (2011) la técnica de transferencia de embriones ha incrementado 

de forma considerable por varias ventajas, como favorecer al desarrollo genético, obteniendo 

excelentes potros de yeguas de gran valor genético, pero ya de edad avanzada y no pueden 

soportar una preñez, así mismo la oportunidad de tener más de un potro al año, por lo que se 

vuelve vital constatar la fertilidad tanto de la yegua donadora como la que servirá de receptora, 

de igual manera es fundamental el seguimiento de la ovulación de forma constante (Careño., 

2020), el éxito de la transferencia depende en gran medida de la superovulación, debido a que 

la variable respuesta por parte de la donadora continua siendo una de las mayores 

problemáticas, ya que no se puede asegurar que se pueda producir un adecuado número de 

embriones y de calidad, en un tiempo establecido (Berruti., 2022).    

   Según Panzani., et al. (2018) afirman que es necesario tomar varios aspectos en cuenta 

cuando se lleva a cabo esta técnica que pueden llegar a afectar la fertilidad entre estos la calidad 

del semen, ya que Smith et al (2012) ha descrito que se da una mayor recuperación embrionaria 

cuando el semen es natural o refrigerado, si se lo compara con el semen congelado, el método 

que se usara resulta importante, además de la capacidad del técnico y la técnica que realizara, 

de igual manera es esencial definir cuándo se realizara el lavado, ya que el desarrollo 

morfológico del embrión es importante, debido a que si realiza antes del día 6 existe el riesgo 

de que no se encuentre y se lo hace el día 8,en cambio, el tamaño podría llegar a ser de gran 

tamaño, lo que provocaría una manipulación complicada, siendo el indicado el séptimo día , ya 

que el desarrollo morfológico ideal es mórula (Mccue & Squires., 2015), por estas razones 

Panzani., et al. (2014) asegura  que los médicos veterinarios o productores deben tener presente 

que para conseguir altos porcentajes de preñes se deben tomar en cuenta estas observaciones.  

Se ha planteado diversos protocolos con el fin de llevar un control en la actividad 

ovárica, en yeguas en donde los resultados mostrados han sido variados , debido que al ser una 

alternativa de reproducción asistida los embriones podrían verse perjudicados por diferentes 

razones entre estas; infecciones en el sistema reproductivo, afectando de forma directa la 

fertilidad, además el método que se ejerza va a influir al igual que la técnica que posea el 

técnico, también influirá en resultados que se obtengan (Squires & Iuliano., 1982); 

(Bienlanski., 2007). Para Ferraz., et al. (2010) en equinos la tasa de recuperación embrionaria 

es del 60% aproximadamente además la tasa de preñez es mayor cuando la práctica usada es la 

no quirúrgica con tasas de fertilidad de alrededor del 50%. Según Brinsko., et al. (2011) para 

que un programa de transferencia de embriones se lleve a cabo de forma correcta se debe dar 

una adecuada sincronización entre la yegua donadora y la receptora en lo que respecta a la 

ovulación, por este motivo se incorporan dichas hormonas que ayudaría con esta 

sincronización.  
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   La clasificación de los embriones se realiza de acuerdo a los aspectos morfológicos de 

estos que pueden ser observados en un estereomicroscopio con lente de 10 a 40 de aumento, 

con una micropipeta, se puede mover a los embriones y agruparlos de lados diferentes para 

poder obsérvalos desde varios ángulos, es necesario visualizar que las células sean claras y con 

contorno regular, además, de que este integra la membrana pelúcida (Gibbons & Cueto., 2013).  

     La escalada de calidad de los embriones se clasifica de acuerdo a los grados, de la 

siguiente manera GI, GII GIII GIV, el Grado 1-GI hace referencia a un embrión de excelente 

calidad con máxima capacidad de implantación , no se observa defectos y se ve con claridad 

los blastómeros , estructuras uniformes, forma esferoide y se ve intacta la zona pelúcida, grado 

2- GII se define como un embrión de calidad buena, con elevada capacidad de implantación, 

se observa una cantidad menor de blastómeros que se encuentran desprendidos de la masa 

celular, grado3-GII se cataloga de calidad regular, con poca eficacia al momento de la 

implantación, las estructuras no están compactas, no se las puede diferenciar, no tiene forma 

definida y presenta irregularidades en la zona pelúcida , grado 4-GIV se considera un embrión 

de mala calidad, capacidad nula de implantación, estructuras no definidas , desarrollo tardío y 

con tendencia a desintegración , además de la granulación y la no vacuolización de blastómeros 

por lo que en esta categoría se muestran los embriones no aptos para transferencia (Palma, 

2008); (Careño., 2020).   

 

Figura 1. Escala de calidad de embriones Fuente: (Palma, 2008). 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 

   El presente trabajo se realizó en los meses de 20 Julio a 31 Octubre del 2023 en las 

instalaciones de caballos árabes la Laguna, ubicado en el sector la Laguna perteneciente a la 

parroquia Tixan del Cantón Alausí provincia del Chimborazo “2°12'11.8'' S 78°50.828' O”, se 

estudiaron 10 yeguas de raza árabe divididos en dos grupos, con el objetivo de sincronizar la 

ovulación y el estro en yeguas, el tratamiento principal consto de un dispositivo con 

progesterona y el segundo con un  tratamiento control, las yeguas tenían una condición corporal 

de 4 a 5 y entre 5 a 10 años de edad, las hembras fueron alimentadas con raygras y alfalfa más 

sales minerales 150 gramos diarios, la actividad ovárica de todos los animales fue examinada 

por ultrasonografía para evaluar el tamaño y contenido del endometrio y los ovarios. Los 

tratamientos se realizaron en un diseño de bloques cruzados, es decir al terminar el tiempo de 

tratamiento se les mantuvo a las yeguas en un periodo de descanso, que fue de un mes, para 

luego intercambiar los tratamientos, de tal modo que a las yeguas del tratamiento experimental 

se aplicó el tratamiento testigo y viceversa. 

 

  Figura 2. Protocolos de sincronización en yeguas. 

Para la inseminación se usó 20 dosis de semen congelado padillo árabe “ Nombre: GH 

EMMYR,Cod.ACCAE:ACCAE1307,Criadero:GAJUALO,Ecuador” (cada dosis inseminante 

contenía una concentración de 50 x 10 6 zp, en los tratamientos la colecta de embriones se 

realizó a los 7 días después que las yeguas ovularon, para la colecta se usó lactato de ringer 

“contiene lactato de sodio, cloruro de sodio, cloruro de potasio, cloruro de calcio di hidratado” 

a 37°C, el mismo que se introdujo en el útero de la yegua 1000cc, esto con la ayuda de la sonda 

Foley la cual se inserta a través de la vagina y cérvix, una vez que llega al cuerpo del útero se 

infla el balón, que tiene una capacidad de 80cc con el mismo lactato, esto se realizó con el fin 

de fijar la sonda y evitar reflujos y perdida del embrión, posteriormente se recuperó el contenido 
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a través de la sonda Foley hacia un filtro de colecta, este procedimiento de lavado se lo realizo 

dos veces, para la búsqueda y evaluación de las estructuras colectadas, se usó el 

estereomicroscopio“ Olympus, modelo SZX2-ILL.K, EEUU ” y el contenido del filtro, se 

colocó en las placas Petri cuadriculadas y se procedió a la búsqueda con el lente de menor 

aumento(10X), una vez ubicado el embrión, con la ayuda de la micropipeta de 5ug se traslada 

a otra placa four well, para ser acondicionada en el medio de mantenimiento holding, por último 

se valora con el lente de mayor aumento(40x) para identificar la viabilidad del embrión. 

   Para la evaluación estadística se utilizó la correlación de spearman para evaluar las 

variables de tamaño de folículo, tamaño de cuerpo lúteo, irrigación del folículo y la irrigación 

del cuerpo lúteo en los tratamientos, se usó la correlación de Pearson, para evaluar la relación 

entre el tamaño del folículo y el diámetro del cuerpo lúteo, la prueba de t´student, para evaluar 

las estructuras colectadas, las estructuras embrionarias y la calidad de las mismas. 

 

3. RESULTADOS  

 

    Las yeguas utilizadas para el estudio mostraron como resultado que para el tratamiento 

con P4 y benzoato de estradiol 10 de las 10 yeguas entraron en celo y presentaron ovulación, 

las hembras presentaron una leve vaginitis una vez se retiró el dispositivo intravaginal, el 

tamaño del cuerpo lúteo y el diámetro del folículo fue mayor que en el tratamiento control, en 

cuanto a la calidad de los embriones fue excelente en 9 de las 10 yeguas, mientras que para el 

tratamiento control solo 5 de las 10 yeguas ovularon, aunque la cantidad de embriones fue 

menor en el testigo, la calidad de los embriones fue excelente en el tratamiento con P4.   

 

 
 

Figura 3. Relación entre el tamaño del cuerpo lúteo y el diámetro folicular 
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   Al realizar el análisis de correlación entre el tamaño folicular y diámetro del cuerpo 

lúteo se pudo determinar que efectivamente existió una correlación positiva del 0,40 (P ± 0,5) 

entre ambas variables, mostrando que el diámetro del folículo ovulado con una media de 41,54 

mm se relaciona con el tamaño posterior del cuerpo lúteo cuya media fue de 30,92 mm. 

 

 

Cuadro 1. Estimación de las variables entre tratamientos  

 

Tamaño del folículo ovulado (P4) Tamaño de folículo ovulado 

(PGF)   

-0,34 

Tamaño del cuerpo lúteo con (P4) Tamaño del cuerpo lúteo con 

(PGF) 

-0,11 

Irrigación de folículo con (P4) Irrigación de folículo con (PGF) 0,00 

Irrigación de cuerpo lúteo con (P4) Irrigación de cuerpo lúteo con 

(PGF) 

0,00 

  

   En el cuadro 1 se muestra que el tamaño del folículo ovulado entre el tratamiento 

principal con P4 y el testigo presentaron una correlación negativa de 0-0,34  mostrando un  

promedio mayor de 41,54 por los folículos ovulados con P4 a diferencia de PGF con 40,01, la 

relación entre del tamaño cuerpo de P4 y PGF2 obtuvo una correlación baja negativa de -0,11, 

el promedio fue mayor para el tratamiento principal con 30,92 para el tamaño del cuerpo lúteo 

a comparación del testigo que fue de 26,69, mientras que no existió correlación entre la 

irrigación del folículo y la irrigación del cuerpo lúteo, evidenciando así que tratamiento con P4 

obtuvo mejores resultados con 75% para ambos comparado con el tratamiento con PGF2 cuyo 

resultado fue de 52% para la irrigación del cuerpo lúteo y folículo.  

 

Cuadro 2.  Número de estructuras y calidad de embriones  

 

Clasific

ación  

Variable  Grup

o 1 

Gru

po 2 

Medi

a (1) 

Med

ia 

(2) 

Me

dia 

(2)  

LI 

(95) 

LS 

(95) 

Var 

(1) 

Var 

(2)  

p-valor  

P4 

PGF2 

Número 

estructur

as 

P4  PGF

2 

0,90 0,50 0,40 -0,01 0,81 0,10 0,28  0,055 

P4 

PGF2  

Calidad  P4 PGF

2 

3,60 2,00 1,60 -0,03 3,23 1,60 4,44 0,055 

 

       En el cuadro 2, se puede observar que para el tratamiento con P4 la media para el numero 

de embriones fue de (0,90), la varianza fue de (0,10) mientras que para el tratamiento PGF2 

obtuvo una media (0,50)  y la varianza de (0,28), mientras que para la variable calidad con P4 

la media fue de 3,60 y la varianza (1,60) y para el tratamiento testigo con PGF2 la media fue 

de (2,00) y la varianza fue (4,44), en cuanto al valor p se reflejó que este fue de (p= 0,055) para 

ambas variables, por lo que se puede observar que existe diferencia entre estas (p >.05).  
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4. DISCUSIÓN  

 

   Un protocolo para el control del ciclo estral y ovulación es de gran importancia en la 

especie equina por ser paléstrica estacional, entre las ventajas que presentan los tratamientos 

hormonales es la de permitir la gestación en mayor cantidad de yeguas. El uso de la 

progesterona y los progestágenos se da desde los años 70 aplicados a través de dispositivos 

intravaginales usados muchas veces entre 10 y 12 días para sincronizar ovulaciones y estro 

(Davies., 2002). 

 

   En el presente trabajo no se evidencio la perdida de ningún dispositivo intravaginal, lo 

mismo ocurrió en el estudio de Larroca et al. (2006) quienes evidenciaron una buena retención 

la cual es una ventaja frente a las esponjas intravaginales según Newcombe (2003) ya que estas 

usualmente se pierden de manera anticipada y prematura, otro aspecto beneficioso es que no 

provoca vaginitis. En este trabajo se observó una vaginitis leve pero no en todas las yeguas, al 

igual que lo observado por Newcombe et al. (2002) quienes reportaron una leve vaginitis.  

 

   Se mostro que 10 de las 10 yeguas usadas para la investigación presentaron celo usando 

el dispositivo por 10 días al igual que el 100% ovularon, nuestros resultados están por encima 

de lo reportado por Macan et al. (2021) quienes evidenciaron que la ovulación ocurre a los 6, 

5 días posteriores al retiro del dispositivo intravaginal, similares resultados se han obtenido 

cuando se coloca el dispositivo y se retira de 7 a 8 días mostrándose la presencia de celo y 

posteriores ovulaciones Handler et al. (2006). Newcombe et al. (2002) mantuvieron los 

dispositivos intravaginales por 12 días consiguiendo así mismo una respuesta favorable. En 

otro trabajo realizado por Cruz et al. (2022) evaluó dos tratamientos con implante de 

progesterona más benzoato de estradiol (BE) a dosis de 10 mg y 25 mg donde los resultados 

mostraron que 10 mg de (BE) permiten una mejor sincronización de ovulación entre los 5 -6 

días post tratamiento.  

 

   En este estudio el folículo preovulatorio fue de 39,4 mm mayor a lo reportado por 

Larroca et al. (2006) donde el folículo preovulatorio alcanzaba un tamaño de 38 mm y difiere 

de lo determinado por Cruz et al. (2022) ya que el diámetro de los folículos preovulatorios era 

mayor o igual a 35mm. En este estudio se mostró una correlación positiva entre el diámetro del 

folículo ovulado y el tamaño del cuerpo lúteo con 40%, esto se asemeja al estudio de 

Vasconcelos et al. (2001) donde el tamaño del folículo máximo ovulado se relacionaba con el 

tamaño posterior del cuerpo lúteo.  

 

   El tratamiento con P4 y benzoato de estradiol en comparación con el protocolo de 

control de  prostaglandina más HCG, mostro que no existió diferencias significativas en el 

número y  tamaño de folículos, obteniendo 41,54mm para el tratamiento con P4 y 42,7 mm en 

el testigo, otro estudio realizado por Okan et al. (2013) se evaluó dos tratamientos en el primero 

se administró  progesterona más benzoato de estradiol y una aplicación de PGF2 al momento 

del retiro intravaginal, mientras que en el segundo se adiciono GnRH, para evaluar los 
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parámetros de fertilidad de las yeguas los resultados mostraron que no hubieron diferencias 

significativas el diámetro folicular entre tratamientos.  

 

   En trabajos como los de Crudeli., et al. (2009); Mantovani., et al.(2003) evaluaron la 

actividad ovárica y tasa de preñez donde se usó el tratamiento con un dispositivo intravaginal 

con p4 más PGF2 y HCG  comparando el mismo tratamiento a las mismas dosis pero sin el 

dispositivo intravaginal, los resultados mostraron que no hubo diferencias en el número de 

folículos entre los grupos, en este estudio con el protocolo planteado se consiguió una 

recuperación folicular similar a la reportada por Handler et al (2006).  

 

5. CONCLUSIONES   

 

   Estos resultados permiten concluir que la utilización de un dispositivo intravaginal con 

1 gr de progesterona de lenta liberación en conjunto con una dosis de 2 mg de benzoato de 

estradiol, efectivamente permite la correcta sincronización de celo y ovulación, con fines de 

inseminación artificial en yeguas. 

    En el estudio realizado también se observó un resultado favorable en cuanto al  diámetro 

de los folículos y posterior tamaño del cuerpo lúteo, a su vez este tratamiento mostro  ser un 

protocolo con gran efectividad, sin causar afectaciones al número de embriones a obtener, ni 

mucho menos a la calidad de los mismos, al contrario se evidencio que puede ser una mejor 

opción, debido que los tiempos de monitoreo entre una y otro fase se extienden, en comparación 

con el tratamiento testigo con PGF2.  

    Sin duda alguna, la sincronización del celo en yeguas se ha convertido en una técnica 

muy utilizada en los últimos tiempos para realizar la inseminación artificial, ya que, por medio 

de estos métodos se puede llevar un mayor control y alcanzar una mayor eficacia en la fase 

reproductiva de las yeguas.  

    Es importante recalcar, que no todos los métodos utilizados son totalmente efectivos en 

la sincronización del celo y ovulación, debido a esto es necesario realizar más estudios e 

investigaciones, de tal manera que ayudaran a definir un protocolo en particular que garantice 

un mayor índice de eficacia. 
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