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Resumen

Este estudio se centrd en comparar los parametros de medicion del globo ocular fetal como
indicador de edad gestacional en yeguas criollas colombianas siendo estos parametros una
herramienta la cual nos ayuda a predecir con mayor precision la edad gestacional, lo cual
es crucial para el manejo adecuado de la reproduccion equina y la planificacion del parto.
Se empled la técnica de ultrasonografia transrectal para realizar las mediciones de la
longitud y el ancho del globo ocular fetal en yeguas gestantes de esta raza. Los datos
obtenidos se compararon con parametros de referencia de otras razas, encontrando
diferencias significativas que resaltan la necesidad de desarrollar pardmetros especificos

para los caballos criollos colombianos.

Los resultados de este estudio contribuirdn a la estandarizacion de medidas gestacionales
adaptadas a esta raza, facilitando un mejor manejo reproductivo, reduciendo riesgos en el
parto y aumentando la tasa de supervivencia de los potros. reafirma la importancia de
investigaciones especificas para promover la salud y el desarrollo de la poblacion equina

criolla en Colombia.
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Introduccion

La edad gestacional en las yeguas es de suma importancia en la programacion de las
diferentes explotaciones equinas para la preparacion, atencion de los neonatos y demas
operaciones alrededor del parto de la yegua. Si bien alrededor del 90 % de los partos no
requieren intervencion, cuando surgen problemas durante el parto, las consecuencias
pueden ser la muerte de la yegua o del potro. (Diel de Amorim et al., 2019). Algunas veces
el desconocimiento de estos datos como es la edad gestacional nos lleva a buscar
herramientas que permitan determinar con mayor precision la edad permitiendo llevar a
cabo todo lo relacionado con la preparacion del periparto, parto y posparto de la yegua. El
crecimiento fetal en caballos se puede evaluar utilizando mediciones ultrasonogréficas de
varias regiones anatomicas para estimar la edad gestacional. (Renaudin et al., 2000) La
edad gestacional en yeguas es predecible por palpacion rectal aproximadamente hasta el
dia 120 de la gestacidn, en adelante es un poco menos exacta y se requieren de otras ayudas
de estructuras fetales para poder determinarla, entre ellas se encuentra la medicion del
diametro del globo ocular del feto, diametro adrtico, y algunas estructuras 6seas entre otros.
(Renaudin et al., 2023) Estas medidas estan desarrolladas para otras razas de caballos y
conocer mas a fondo la aplicabilidad en la raza del caballo criollo es de utilidad para los

profesionales.



Marco tedrico

El caballo criollo colombiano es un animal con caracteristicas Unicas y originales, como la
mansedumbre, agilidad, coordinacion de movimientos, ritmo entre otros; esta raza es nativa
de Colombia y desempefia un papel cultural e histérico muy significativo, el caballo criollo
colombiano se puede reconocer por sus cuatro tipos de andares, los cuales son: paso fino
colombiano, trocha pura, trote, galope (Nicholle et al., 2024).

Este animal enfrenta conceptos erréneos sobre su propdsito y finalidad en Colombia. Por
lo tanto, es necesario aumentar las investigaciones que se realizan sobre esta raza, esto
permitira abordar los temas necesarios con el fin de optimizar la cria y el manejo de los
equinos en aspectos como enfermedades, nutricidn, etologia, reproduccion, adiestramiento,
geneética, entre otros; Asi mismo, para fomentar y desarrollar las actividades relacionadas
con los caballos, es fundamental buscar una solidez financiera que permita avanzar en estas
investigaciones y mejorar la funcionalidad. Aunque las instancias para promover, apoyar
y participar en las actividades del caballo criollo en Colombia se consideran aficiones,
preferencias o pasatiempos, es importante destacar que esta pasion puede ser autosostenible

y convertirse en una fuente de ingreso (Mejia Lamilla, 2018).

Anatomia de la yegua

El aparato reproductor de la yegua se localiza en la cavidad pélvica y su funcién principal
es la produccién de ovocitos, estrdgenos y progesterona, que regulan los caracteres
sexuales de la hembra y el ciclo ovérico. Este sistema esta formado por dos ovarios, dos
oviductos, Gtero, cérvix, vestibulo, vagina y labios vulvares (Cortes Gaspar,2020).

La anatomia de los 6rganos reproductivos de las yeguas estd determinada por la edad, el
estado y el historial reproductivo del animal, se localizan en la parte ventral del recto; esta
relacion anatdmica permite a los veterinarios realizar una adecuada palpacion transrectal y
un examen ultrasonogréafico, facilitando el diagnostico del estado de los ovarios y la
deteccidn de la prefiez mediante la identificacion de la presencia o ausencia de un feto o de
las membranas fetales en el Utero. Ademas, permite manipular el tracto reproductivo para
la inseminacion, la recuperacion de embriones mediante técnicas no quirurgicas y la

identificacion de anomalias en el tracto reproductivo (lovenitti Maggi et al., 2020)
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La yegua y su comportamiento reproductivo

El ciclo estral en esta especie se regula mediante el fotoperiodo, lo que indica que el celo
de las hembras se presenta segun las horas de luz percibidas. Este ciclo esta influenciado
por la foto fase, y la dindmica folicular es un proceso que combina varios factores, tanto
extrinsecos como intrinsecos, con el objetivo de que la yegua tenga una Optima
presentacion de las ondas foliculares para madurar un ovocito y dar lugar a un nuevo ser.
El diametro de los foliculos permite identificar y diferenciar entre el foliculo dominante y
los foliculos subordinados, los cuales se pueden observar mediante ultrasonografia o

ecografias transrectales (Rodriguez Uribe, 2022).

Gestacion de la yegua

La gestacion de las yeguas tiene una duracion que oscila entre 320 y 360 dias por término,
estas son poliéstricas estacionales de dias largos, lo que significa que su etapa reproductiva
ocurre principalmente en primavera y verano, esto indica que, de forma natural, las yeguas
guedarian gestantes en el mismo periodo en que dan a luz. La razon de este fendmeno se
atribuye a la climatologia, especialmente al fotoperiodo y la temperatura que prevalecen
en ese momento; particularmente en los paises que tienen estaciones, las yeguas suelen dar
a luz durante la primavera, cuando el fotoperiodo aumenta sus niveles de luz. Esto asegura
condiciones Optimas para la supervivencia de los potros. Ademas, se ha observado que la
mayoria de las yeguas deciden parir durante las horas de la noche, un periodo caracterizado
por ser tranquilo y por la disminucién de los estimulos ambientales (Colomer Sacristan,
2023).

A diferencia de otras especies, la vesicula embrionaria de los equinos tiene forma esférica
y es altamente movil hasta el dia 16 después de la ovulacion, momento en el cual se fija en
el utero. Al dia 38 de gestacion, las células fetales migran hacia el interior del endometrio
materno, y alrededor del dia 40 se inicia de forma gradual la implantacién de la vesicula,
completandose aproximadamente entre los dias 140 y 150 de gestacion con la formacién
total de la placenta. , gracias a la aposicion de tejidos fetales y maternos, y el desarrollo de
los microplacentomas, la placenta es un organo temporal que cumple varias funciones

esenciales: suministra nutrientes y oxigeno al feto, elimina desechos y proporciona
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proteccion. En las yeguas, la placenta es difusa completa, lo que significa que el corion se
distribuye por toda la superficie uterina. A nivel macroscopico, se conoce como
epiteliocorial, ya que el epitelio materno tiene contacto directo con el corion del feto.

Las membranas placentarias que la componen son el corioalantoides, el amnioalantoides y

el cordén umbilical (Cunningham Aranguren et al., 2022).

Ciclo estral

El ciclo estral se comprende en un periodo de 21 a 22 dias, dividiéndose en 6 dias en los
que se presenta la fase folicular y 9 dias en los que se presenta la fase lGtea. La viabilidad
de los ovocitos esta relacionada con el tamafio y la irrigacion del foliculo preovulatorio, asi
como con el tamafio del cuerpo luteo. Por lo tanto, estos factores podrian estar relacionados
con los niveles de progesterona, para determinar que las yeguas estén aptas para mantener
la gestacion, se debe realizar un monitoreo ecografico de las estructuras reproductivas, se
realiza con el ecografo que es la principal herramienta para evaluar esta viabilidad y las
estructuras adyacentes a la gestacion. Este método no invasivo permite evaluar las
particularidades morfo-ecogénicas y los cambios en el flujo sanguineo durante el ciclo
estral en yeguas, lo que contribuye a una comprensiéon integral de la fisiologia reproductiva.
( De la Cruz, & Menéndez, 2024).

En las yeguas, al igual que en otros mamiferos, el control reproductivo esta dirigido
especialmente por el eje hipotdlamo-hipdfisis-gonadal. No obstante, es muy importante
conocer con exactitud los eventos que ocurren durante el desarrollo folicular y la ovulacion,
la duracidn del ciclo estral de la yegua es aproximadamente de 21 dias, con un intervalo
que varia entre 16 y 25 dias. Estas variaciones se atribuyen principalmente a la diferencia
en la longitud del estro, méas que en la del diestro, que tiene una duracion relativamente
constante.

El ciclo estral se divide en dos etapas: estro o fase folicular y diestro o fase lutea. El estro,
también llamado celo, dura de 5 a 7 dias, aunque puede ser mas largo al inicio y al final de
la temporada ovulatoria. En esta etapa, la yegua es sexualmente receptiva al macho y el

tracto genital esta preparado para recibir y transportar el semen (Pérez Ansurez, 2019).



12

La ovulacion en yeguas

La ovulacion en las yeguas es un proceso rapido, en el cual la mayor parte del fluido
folicular se libera en aproximadamente 2 minutos y se completa entre 3 y 7 minutos. En
yeguas de razas ligeras, el didmetro folicular durante la ovulacion varia de 30 a 50 mm,
siendo comun que el tamafio esté entre 40 y 45 mm; Sin embargo, en ocasiones se producen
ovulaciones de foliculos més pequefios. Este proceso ocurre aproximadamente entre 24 y
48 horas antes de la finalizacion del estro. EI aumento en los niveles de progesterona es
generado por el cuerpo lateo en desarrollo, que es responsable de poner fin al
comportamiento de celo. Durante el estro, las concentraciones de progesterona estan por
debajo de 1 ng/mL, pero estas se elevan rapidamente 24 horas después de la ovulacion,

alcanzando su concentracion maxima 6 dias pos-ovulacion (Muruzabal, 2019).

Fotoperiodo

Las yeguas son poliéstricas estacionales, lo que indica que tienen més de un ciclo por afo,
los cuales ocurren en periodos y estaciones determinadas. Su actividad reproductiva se
divide en dos fases: la fase de anestro y la fase de estro, que corresponde al periodo en el
cual estan ciclando. Estos periodos se determinan a partir del fotoperiodo y, en
consecuencia, por la produccién de melatonina, que genera una sefial endocrina a través de
la glandula pineal. La produccion de melatonina aumenta en otofio e invierno, lo que genera
un anestro estacional debido a la baja presencia de luz (Parrado Soler, & Fandifio Gomez,
2019).

El fotoperiodo influye en la secrecion de melatonina a través de un mecanismo
neuroendocrino. En las especies donde se ha estudiado, el estimulo es captado por la retina
y luego se transmite al ndcleo supraquiasmatico (NSQ) del hipotalamo, al ganglio cervical
superior (GCS) y a la glandula pineal (GP). La ausencia del estimulo de luz en la glandula
pineal promueve la sintesis de la enzima N-acetil transferasa, que tiene influencia sobre la
serotonina, esta enzima transforma la serotonina en N-acetil serotonina, que posteriormente
se convierte en melatonina por accion de la enzima hidroxi-indol-o-metil transferasa.
Ademas, la retina actia como un fotorreceptor, identificando y percibiendo la presencia o
ausencia de luz. El nacleo supraquiasmatico (NSQ) funciona como un reloj bioldgico
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interno que regula el ritmo circadiano enddgeno. Por su parte, la glandula pineal (GP) actla
como un traductor, convirtiendo la informacion neuronal en sefiales hormonales ( Zimri et
al.,2018).

Parto de la yegua

El parto es un evento critico e importante, dado que involucra una serie de cambios
fisioldgicos que deben ser adaptativos para la vida del potro fuera del Utero, durante esta
etapa, pueden ocurrir incidentes no deseados que deben ser identificados en el menor
tiempo posible; en sistemas controlados, se espera que la mayoria de las yeguas tengan un
parto normal. Aunque la mayoria de las prefieces finalizan con un potro viable, un pequefio
porcentaje termina en muerte o presenta algun tipo de disfuncion para el recién nacido
(Galindez et al., 2019).

A través de multiples factores se puede identificar la proximidad del parto. En primer lugar,
las observaciones de los signos clinicos son un indicador muy confiable de que el parto
esta proximo a suceder, un indice clave es el aumento del tamafio de la glandula mamaria,
que se presenta aproximadamente 4-5 semanas antes del parto y alcanza su desarrollo
maximo entre las 24 y 48 horas previas al mismo, ademas, el descenso gradual del abdomen
de la yegua ocurre de 1 a 3 semanas antes del parto, y la distensién de los ligamentos
pélvicos también son indicadores confiables de la proximidad del evento. Estas sefiales son
notables y generan indicios claros. Asimismo, en las 24 horas previas al parto, se produce
edematizacion, relajacion, aumento de tamafio y alargamiento de la vulva (Colomer
Sacristan, 2023)

Fases del parto

Primera fase: Inicia por las contracciones uterinas, las cuales no son coordinadas por la
yegua. Estas se generan por un aumento en la presion de los 6rganos, provocando asi el
empuje del saco corioalantoideo en la region de la estrella cervical hacia el cuello uterino,
lo que provoca una relajacion y produce una dilatacion gradual, estos cambios internos se
manifiestan en la yegua con signos similares a los de un cdlico leve, también comienzan a

presentar sudoracion irregular y miran el flanco, mostrando sintomas de incomodidad. Se
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posicionan en decubito lateral derecho o izquierdo en Multiples ocasiones, levantandose
con frecuencia, colocandose en posicion para orinar y expulsando pequefias cantidades de
heces. En ocasiones, también expulsan calostro. La primera etapa finaliza con la ruptura

del corioalantoides y y con la salida del liquido alantoideo (Garay Drittanti et al.,2023).

Segunda fase: Tiene una duracion de alrededor de 15 minutos e inicia con un aumento en
las contracciones, caracterizandose por ser intensas y fuertes. En esta fase, se observa la
liberacion del liquido alantoideo y la presion uterina aumenta con la respiracion profunda

de la yegua, facilitando la expulsién del feto (Hidalgo, & Salvador, 2019).

Tercera fase: Consiste en la expulsion de las membranas fetales, esta ocurre normalmente
antes de las tres horas posparto el aumento del tiempo para la expulsion se considera

retencion de placenta (Hidalgo, & Salvador, 2019).

Evaluacion ecografica de la yegua

La ecografia equina es una técnica de diagndstico por imagen en la que se utilizan ondas
sonoras de alta frecuencia para generar imagenes del interior del cuerpo del caballo, esta
técnica se emplea para diagnosticar una amplia variedad de condiciones, que incluyen
enfermedades reproductivas, lesiones musculoesqueléticas y problemas gastrointestinales
(Abril Paramo, & Barragan Sepulveda, 2024).

Existen diversos métodos para realizar diagnosticos gestacionales, los cuales dependen de
factores como las habilidades del veterinario y los equipos disponibles; entre estos
métodos, se encuentra la observacion del comportamiento de la yegua, ya que, en caso de
no estar gestante, esta volvera a mostrar comportamiento de celo entre los 16 y 20 dias tras
la ovulacion, también se puede medir los niveles de progesterona , la gonadotropina
coridnica equina (eCG) puede detectar estrogenos en sangre u orina ( Ledn Casas, & Miana
Mena, 2022).
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El uso del ultrasonido transrectal en yeguas ha sido de gran utilidad, porque permite evaluar
en tiempo real los eventos fisiologicos reproductivos que estdn ocurriendo, como la
dinamica folicular, la ovulacion, el diagnostico de gestacion temprana, el monitoreo de la
gestacion, la determinacion. del sexo fetal y la identificacion de patologias ovaricas y
uterinas (Camacho, 2018).

Parametros evaluados en la ecografia

Con el uso de la ecografia convencional, es posible realizar un seguimiento folicular, que
consiste en medir el didmetro folicular y evaluar la ecogenicidad de su interior, asi como
el edema uterino. En la mayoria de las yeguas sanas que no presentan ningan problema
durante el parto, se puede inducir la ovulacion con la hormona gonadotropina corionica
humana (hCG); asi mismo, con la evaluacion ecogréafica convencional , se puede observar
y valorar el &rea y la ecogenicidad del cuerpo lateo, pero no su funcionalidad, en
reproduccion equina, es crucial conocer con claridad el momento de la ovulacién para que
el deposito de semen se realice lo més cerca posible de la liberacion del ovocito ( Marques
de Campos, 2023).

El uso de las medidas oculares ultrasonograficas para establecer la edad gestacional en
yeguas de diferentes razas ha sido evaluado por diversos investigadores, con el objetivo de
obtener una fecha aproximada del parto lo mas precisa posible, permitiendo implementar
medidas de manejo y aumentar la tasa de supervivencia en los potros. Para este proposito,
se consideran diferentes medidas oculares fetales, como la suma del ancho y largo, el
volumen ocular aproximado y la longitud del cuerpo vitreo (Razquin Echeverriarza, 2019)
Algunas de las medidas mas comunes para estimar la edad gestacional en equinos, asnos y
mulas son el diametro del ojo fetal (DOF) y el grosor de la placenta (GP), estas mediciones
se obtienen mediante ultrasonografia transrectal, donde se evalla el diametro de la 6rbita
ocular, un pardmetro confiable y facil de medir para seguir el desarrollo fetal, también es
fundamental evaluar periédicamente el grosor de la placenta, pues sirve como un buen
indicador del intercambio materno-fetal y puede sefialar un posible riesgo de aborto( Yanez
Ortiz, 2021).
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El diagndstico de la gestacion mediante palpacion rectal se lleva a cabo alrededor del dia
25, cuando la vesicula embrionaria mide aproximadamente entre 3,0 y 3,4 cm?, sin
embargo, esta técnica puede producir resultados falsos positivos o negativos en casos de
muerte embrionaria temprana o funcion luteal persistente, asi como en etapas muy
tempranas, cuando el tono uterino se mantiene por una involucién incompleta en yeguas
que han sido cubiertas durante el celo del potro o en aquellas que presentan pseudoprefiez,
en contraste, el examen ultrasonogréafico puede detectar la vesicula embrionaria tan pronto
como el dia 11 o 12 utilizando un transductor de 7.5 MHz, o al dia 14-15 con un transductor
de 5 Mh (Tscherig, 2019).

Ultrasonografia ocular
El uso de medidas oculares ultrasonograficas para determinar la edad de gestacion en
yeguas de diferentes razas ha sido evaluado por diferentes autores, con el fin de

implementar medidas de manejo y mejorar la tasa de supervivencia de los potros.

La ecografia transrectal ayuda a visualizar la drbita fetal ya que es de facil acceso en el
ltimo mes de gestacion y su medicion se ha utilizado para estimar el crecimiento fetal y
edad gestacional (Lanci et al., 2019) La medicion del globo ocular en equinos emerge como
una técnica prometedora para estimar la edad gestacional. La literatura cientifica resalta la
correlacion entre las dimensiones oculares y la edad gestacional, proporcionando una
herramienta valiosa para la gestion reproductiva equina. Si bien existen variaciones en las
técnicas utilizadas y las razas evaluadas, los resultados colectivos sugieren un potencial

significativo en esta area de investigacion
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llustracion 1, Ecogréfica de la medicion de la érbita ocular fetal, La flecha indica la
ubicacién del lente (McDonnell et al., 2006)

llustracion 2, Ecografica donde se aplica la medicion del diametro longitudinal (LD) a la
distancia entre los dos polos oculares, dentro del cuerpo vitreo. El diametro transversal
(TD), perpendicular a LD y bisectriz del cristalino, se midié como la d distancia entre la

corneay la retina. (Lanci et al., 2019)
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llustracion 3, Se muestra la orbita ocular fetal, con mediciones de largo (+) y ancho (x).
El largo del ojo se mide desde la longitud maxima de los margenes internos del cuerpo
vitreo, y el ancho del ojo se mide desde el margen de la porcion anterior de la capsula

del cristalino hasta el margen interno del disco Optico. (Murase et al., 2014)

llustracion 4, Figura (A) Representacion esquematica donde se indican varias partes del
feto representado en la imagen real (1) craneo, (2) érbita 6sea, (3) cuerpo vitreo, (4)

cristalino, Figura (B) Ultrasonografia real de un ojo fetal. Los cursores estan delineando
(1) el ancho y (2) el largo del ojo. La lente se incluye en la imagen y ayuda a asegurar

gue las mediciones sean estandarizadas (Turner et al., 2006)
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Los estudios que se centran en las mediciones del globo ocular en equinos como
indicadores de la edad gestacional se basan en varios aspectos tedricos que respaldan una
correlacion entre el tamafio ocular y el desarrollo fetal algunos aspectos tedricos claves

sustentan estos estudios:

e Desarrollo fetal predecible: el desarrollo fetal en los equinos sigue un patron
predecible durante toda la gestacion. A medida que el feto crece y se desarrolla, sus
drganos y estructuras sufren cambios mensurables. Estos cambios pueden incluir un

aumento en el tamafio y la forma del globo ocular. R.F. Fernandez (2009)

e Relacion entre tamafio y edad: En muchas especies, incluidos los equinos existe una
relacion entre el tamafio de determinadas estructuras y la edad del feto. En el caso de
medir el globo ocular, se cree que su didmetro puede estar relacionado con la edad
gestacional, ya que los cambios en su tamafio pueden indicar la etapa de desarrollo
fetal. Blanchland, T. & Varner, D. (2003). Manual of Equine Reproduction

e Imagenologia avanzada: los avances tecnoldgicos como la ecografia, permiten
mediciones precisas de las estructuras fetales en desarrollo. La ecografia proporciona
imagenes claras y mediciones oculares precisas, lo que facilita la recopilacién de datos
confiables relacionados con la edad gestacional. Gonzélez, G. & colaboradores. (2009)

e Atlas ultrasonogréafico del aparato reproductor de la yegua - Validacion en otras
especies: Estudios en otras especies animales como humanos y algunos animales de
granja han demostrado que ciertas mediciones oculares pueden ser indicativas de la
edad gestacional. Estos hallazgos sugieren que se pueden aplicar conceptos similares a
los équidos, lo que proporciona una justificacion para explorar las mediciones oculares

en esta especie Blanchland, T. & Varner, D. (2003). Manual of Equine Reproduction
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e Potencial para identificar anomalias: ademéas de estimar la edad gestacional, las
mediciones del globo ocular también pueden tener el potencial de identificar anomalias
0 problemas con el desarrollo fetal. Los cambios inusuales en el tamafio ocular pueden
indicar una afeccion que requiere atencion veterinaria. Blanchland, T. & Varner, D.
(2003). Manual of Equine Reproduction

e Manejo reproductivo preciso: La determinacion precisa de la edad gestacional es
fundamental para el manejo reproductivo de los caballos. La capacidad de predecir la
fecha del parto y planificar el manejo durante el embarazo puede mejorar la salud
materna y fetal y el éxito reproductivo equino England, G. (2005). Fertility and

Obstetrics in the Horse

Estos aspectos tedricos proporcionan un marco sélido para investigaciones que buscan
utilizar la medicion del globo ocular como herramienta para estimar, aplicar o comparar la

edad gestacional en equinos

Herramientas diagnosticas

Para los veterinarios en la evaluacién de la viabilidad fetal y placentaria, se encuentra la
ultrasonografia, un método no invasivo y de facil acceso. Su utilizacién puede ayudar a
identificar cambios tempranos en la morfologia de la placenta y evaluar la viabilidad fetal;
las yeguas con gestaciones en riesgo, sebe realizar el monitoreo ultrasonogréafico intensivo

para la deteccidn temprana de cambios y su respectivo tratamiento (Reina Rueda, 2022).
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Planteamiento del problema

Para determinar la edad fetal se realiza dentro de los primeros 40 a 60 dias de gestacion
por las caracteristicas ecograficas del embridn en desarrollo pero después de este periodo
€S menos precisa, en una intento de ser mas exactos a la hora de determinar la edad fetal se
han utilizado varias estructuras del cuerpo fetal como el didmetro aértico, fémur, diametro
toracico, frecuencia cardiaca y diametro del globo ocular siendo esta ultima la de mayor
acceso en toda la gestacion y la més relacionada con la etapa gestacional, se obtiene
mediante evaluaciones ultrasonograficas via transrectal después del cuarto mes de

gestacion. (Dascanio & McCue, 2021)

El uso de las medidas del diametro del globo ocular puede servir como indicador para
obtener una fecha aproximada de parto lo mas precisa posible para implementar medidas
de manejo y mejorar la tasa de supervivencia de los potros. En varios estudios realizados
se han encontrado diferencias en los patrones de desarrollo de la érbita ocular fetal dentro
de las diferentes razas por sus diferentes pesos y tamarios, incluso en razas de tamario
similar, lo que demuestra que no hay unos parametros estandar para todas las razas, una de
las practicas que se realiza en la actualidad es la extrapolacion de las medidas reportadas
en los diferentes estudios de yeguas de tamafios similares lo que lleva a predicciones de

parto no muy precisas. (Razquin-Echeverriarza et al., 2019)

Debido a la naturaleza relativamente explosiva de un parto equino y las graves
consecuencias asociadas, es necesario que se preste asistencia inmediata cuando ocurren
complicaciones. Para poder proporcionar un cierto nivel de atencién, es importante estar
preparado y, por lo tanto, tener un conocimiento completo de la fisiologia del parto asi
mismo de la edad gestacional como indicativo de la aproximacion del parto de la yegua
(Wessel, 2005)

En Colombia, no existen pardmetros especificos establecidos para determinar la edad
gestacional en la raza del caballo criollo colombiano. Esta falta de referencias puede
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generar incertidumbre entre los profesionales al utilizar herramientas de prediccién de otras

razas.

Por ello, es fundamental evaluar la precision de las actuales referencias gestacionales de la
medicién del globo ocular en yeguas criollas colombianas y, a partir de estos datos,
impulsar nuevos estudios que permitan desarrollar estandares de medicidn especificos para

la raza.



23
Justificacion:

Las medidas del diametro del globo ocular fetal es un pardmetro para determinar la edad
gestacional siendo un elemento esencial en el manejo de la yegua para realizar un
seguimiento en todas las etapas de la gestacion para asegurar un bienestar tanto de la yegua
como de la cria, segun los diferentes reportes es evidente la necesidad de evaluar estos
pardmetros en funcion de cada raza como por ejemplo en la yegua criolla Colombiana; esto
con el fin de ser méas exactos en el momento de predecir la fecha de parto y asi poder

brindarle una atencion apropiada. (Turner et al., 2006)

Este parametro podria ayudar a los médicos veterinarios a predecir los dias antes del parto.
Con la ultrasonografia transrectal se puede acceder facilmente al globo ocular fetal desde
el 5 mes de gestacion hasta el final de la gestacion, siendo su medicion ampliamente
utilizada para estimar tanto el crecimiento fetal como la edad gestacional (Lanci et al.,
2019)

A pesar de la importancia de esta técnica, las investigaciones cientificas sobre la
aplicabilidad en caballos criollos colombianos son escasas, ya que el uso de estos
pardmetros se ha descrito en otras razas, las cuales se han ajustado a los algoritmos
realizados y han tenido una aplicabilidad confiable, en poni shetland, Dartmoor y Welsh

por su tamafio (Nogueira, D.G., et al, 2013).

No se conocen estudios en la raza del caballo criollo colombiano que comparen la edad
gestacional de los fetos a traves de la medicion del globo ocular y comparadas con las
mediciones estandarizadas para otras razas de caballos que permitan definir esta
herramienta de prediccion de edad como una fuente exacta o cercana. determinada por la
fecha de ovulacion, con las mediciones del globo ocular y sus referentes basados en otras
razas. En otros estudios realizados en otros paises se ha determinado diferencias en las
mediciones del globo ocular con respecto a la raza y los estandares de medicién

encontrados. (Felipe Pires Hartwig et al., 2013)
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Objetivos

Objetivo General

Comparar las medidas establecidas de referencia del globo ocular fetal para la prediccion
de la edad gestacional con su aplicabilidad y precision en yeguas criollas colombianas.
entre los afios 2023 y 2024.

Objetivos especificos

1. Realizar las mediciones del globo ocular fetal de yeguas criollas colombianas

2. Analizar los datos obtenidos de medicion del globo ocular y su relacién con la edad
gestacional dada por los instrumentos de referencia.

3. Establecer la relacion de las mediciones del globo ocular de las yeguas criollas

colombianas con la exactitud en la determinacion de la edad gestacional.



25

Metodologia

Enfoque del estudio
Estudio de tipo cuantitativo en el cual se realizo célculo de la edad gestacional después de
realizar medidas del globo ocular del ancho y largo a través de ecografia transrectal.

Tipo de estudio
Es un estudio de tipo descriptivo transversal, ya que no se realiz6 intervenciones o

seguimientos en la poblacion objetivo

Poblacion

En el estudio se incluyeron 50 yeguas gestantes provenientes de pesebreras y criaderos del
valle de Aburrd y el oriente antioquefio, entre los 120 y 341 dias con edades que oscilan
entre 3 y 15 afios, con evolucion de la gestacion sin complicaciones evidentes y desarrollo
fetal sin complicaciones, las cuales en su historia clinica se incluye la fecha de
inseminacién artificial, monta directa del reproductor y en el caso de transferencia de
embridn la fecha de ovulacion de la yegua donante. El estudio se realizé entre octubre de
2023 y octubre de 2024. La poblacién de estudio serd adicionada de acuerdo a los meses
de gestacidn que tengan para el dia de la evaluacidn y no se escogeran grupos 0 numero

de yeguas para cada mes de gestacion.

Materiales y métodos

Las yeguas se evaluaron a través de palpacion y ecografia transrectal. Inicialmente se sujetd
a la yegua de una forma que sea segura para ella y para el personal en un ambiente tranquilo,
para este caso se usa bretes, sueltas, y demés. Para el examen ecografico transrectal se
emple6 un transductor de frecuencia de 5 a 7,5 MHz. Las ecografias se realizaron en
condicion de campo mediante un ecografo portéatil. Para realizar este procedimiento las
yeguas se sometieron a una restriccion fisica de los miembros posteriores utilizando sueltas
o0 brete en el lugar que estaba disponible. Para cada evaluacion se utilizd un guante de
palpacion el cual era desechable para cada animal, previamente lubricado con carboximetil
celulosa con adicion de lidocaina buscando la relajacion de la ampolla rectal y para evitar
la friccion y dafios en la mucosa rectal, iniciando con la evacuacion de las heces de la

ampolla rectal, se ingresé con el transductor evaluando el utero y el cuello uterino de cada
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yegua. Para localizar el globo ocular, el transductor se desliz6 de izquierda a derecha sobre
el utero, comenzando a nivel del cuello uterino hasta encontrar el globo ocular fetal.
Después de identificar la estructura, la imagen de la ecografia se congela para medir la
orbita, se tuvo en cuenta la longitud y ancho del globo ocular, las medidas se realizaron en
direccion perpendicular. Esta evaluacion por ecografia se tomo una vez en cada yegua del
estudio. Estas medidas fueron comparadas con los valores de referencia para la medicion

del globo ocular relacionado a la edad gestacional citada por otros autores

llustracion 5, Imagen ecogréfica transrectal del globo ocular a los 326 dias de
gestacion. a = longitud de la érbita del globo ocular, b = ancho de 6rbita del ojo fetal
(Hendricks et al., 2009)

Criterios de inclusion

Se seleccionaron animales que cumplan las siguientes caracteristicas

e Yeguas de la raza criollo colombiano que cuenten con historial de su fecha exacta del
servicio, fecha de ovulacion o yeguas receptoras a las que se le conozca la fecha de la
ovulacion del embridn transferido

e Yeguas que tengan una gestacion de 4 meses (120 dias) en adelante

e Yeguas genéticamente puras de la raza criolla colombiana y cuyas gestaciones sean del
cruce de caballo criollo colombiano por yegua criolla colombiana con registro expedido
por una de las asociaciones de Fedequinas
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e Yeguas que tengan una condicion corporal ideal entre 5y 7 segun la escala de

Henneckede 1a9

e Yeguas que oscilan entre los 3 y 15 afios

Criterios de exclusiéon

Yeguas con lesiones evidentes en su sistema reproductivo u otro tipo de patologias

(desgarros vaginales, desgarros rectales, lesiones vulvares)

Yeguas inddciles a la manipulacion

Yegua que no cuente con previa autorizacién del propietario para dicho estudio.

Variables

IDDE LA
YEGUA

EDAD
GESTACIONAL

RAZA

CONDICION
CORPORAL

FECHA DE INSEMINACION
MONTADIRECTA U OVULACION
DE LA DONADORA DE
TRANSFERENCIA

LARGO
DEL
GLOBO
OCULAR

ANCHO
DEL
GLOBO
OCULAR

PROMEDIO
DEL GLOBO
OCULAR

Yegua 1

CCcC

Yegua 2

Cccc

Yegua 3

CccC

Tabla 1, Herramienta de recoleccion de datos.

En la anterior tabla se ingresaran los datos recolectados durante el estudio de cada yegua

gestante, cada fila correspondera a una yegua especifica, y cada columna contendra la

informacion correspondiente a una de las variables medidas
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Plan de andlisis estadistico

El objetivo del andlisis estadistico fue comparar las medidas de largo y ancho del globo
ocular fetal obtenidas del presente estudio con las mediciones propuestas Smith et al.
(2020)

Se determind la correlacion estadistica para determinar la relacion y el grado de

concordancia entre ambos conjuntos de datos.

Se empled estadistica descriptiva donde se calculé la media, mediana, desviacién estandar,
minimo, maximo y rango para cada conjunto de datos (largo y ancho). Se realizd
representacion grafica de los datos mediante histogramas y grafico de lineas para evaluar
visualmente la distribucion y relacién entre los conjuntos. Luego, se evalud la relacion
lineal entre las medidas de largo y ancho del globo ocular fetal entre los dos estudios. Se
calculd el coeficiente de correlacion de Pearson (r) para el largo del globo ocular fetal
(referencia vs. campo) y el ancho del globo ocular fetal (referencia vs. campo).
Adicionalmente se calculd el coeficiente de determinacion (R"2) para cada relacion para
determinar el porcentaje de variacion en el estudio de campo que puede explicarse por el

estudio de referencia.

Se interpretd el coeficiente de determinacion como una medida de concordancia de la
siguiente manera:

e (R"2<0.5): Concordancia baja.

e (R"2=0.5-0.8): Concordancia moderada.

e (R"2>0.8): Concordancia alta.

Se verificaron los supuestos estadisticos de normalidad mediante la prueba de Shapiro

Wilk, linealidad y homogeneidad de la varianza con la prueba de Levene.

Se utilizo el software estadistico RStudio en su version 2023.09.01+494) y los paquetes

estadisticos stats y graphics.



Presentaciéon de Resultados

e Tabla con estadisticas descriptivas para largo y ancho en ambos estudios.

Estadisticas descriptivas
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LARGO DE LARGO DE ANCHO DE ANCHO DE
ESTUDIO REFERENCIA ESTUDIO REFERENCIA
Min 18.00 Min 22.00 Min 18.00 Min 17.00
1st Qu 19.00 1st Qu 25.50 1st Qu 21.50 1st Qu 21.00
Median 26.00 Median 29.00 Median 25.00 Median 26.00
Mean 24.43 Mean 28.71 Mean 24.71 Mean 24.00
3rd Qu 29.00 3rd Qu 32.00 3rd Qu 28.00 3rd Qu 27.00
Max 31.00 Max 35.00 Max 31.00 Max 29.00

Tabla 2, Estadisticas Descriptivas

Cajay bigotes de Largo del Globo Ocular de Estudio

18 20 22 24 26 28 30
|

llustracion 6, Caja y bigotes de Largo del Globo Ocular de Estudio

Caja y bigotes de Ancho del Globo Ocular de Estudio

26 28

22 24

20

18

llustracion 7, Caja y bigotes de Largo del Globo Ocular de Estudio
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Comparacion del largo del globo ocular

19 17

5 6 7 8 9 10 11

s | argo estudio = === | argo referencia

llustracion 8, Comparaciéon del largo del globo ocular

Comparacion del ancho del globo ocular

5 6 7 8 9 10 11

=== Ancho estudio == Ancho referencia

llustracion 9, Comparacién del ancho del globo ocular
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e Valores del coeficiente de correlacion de Pearson (r) y del coeficiente de determinacion

(R"2) con su respectiva interpretacion.

Los resultados del coeficiente de correlacién de Pearson fueron:

] Significancia
Variable Resultado o
estadistica
Largo del globo ocular 0.946 p <0.05
Largo del globo ocular (referencia) 0.997 p <0.05
Ancho del globo ocular 0.772 p <0.05
Ancho del globo ocular (referencia) 0.997 p <0.05

Tabla 3, Resultados del coeficiente de correlacion de Pearson

Los resultados del coeficiente de determinacion fueron:

_ Significancia
Variable Resultado )
estadistica
Largo del globo ocular 0.875 p <0.05
Largo del globo ocular (referencia) 0.995 p <0.05
Ancho del globo ocular 0.513 p <0.05
Ancho del globo ocular (referencia) 0.995 p <0.05

Tabla 4, Resultados del coeficiente de determinacion

Resultados
El coeficiente de correlacion de Pearson mide la relacion lineal entre dos variables. Los

valores obtenidos indican:
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Resultados del Coeficiente de Correlacion de Pearson:

1.

Largo del globo ocular:

Campo: (r = 0.946) (p < 0.05)

Existe una correlacion positiva muy fuerte entre los valores de largo obtenidos en el
estudio de campo y el estudio de referencia.

Referencia: (r = 0.997) (p < 0.05)

Correlacion casi perfecta dentro del estudio de referencia, lo que indica una alta

consistencia en sus mediciones.

Ancho del globo ocular:

Campo: (r =0.772) (p < 0.05)

Existe una correlacion positiva fuerte entre los valores de ancho obtenidos en el estudio
de campo y el estudio de referencia.

Referencia: (r = 0.997) (p < 0.05)

Correlacion casi perfecta dentro del estudio de referencia, mostrando alta confiabilidad

en estas mediciones.

Resultados del Coeficiente de Determinacion (R"2):

El coeficiente de determinacion (R"2) mide la proporcién de variacion en la variable

dependiente que es explicada por la variable independiente.

Largo del globo ocular:

Campo:(R"2 = 0.875) (p < 0.05)

El 87.5% de la variacion en las medidas del largo en el estudio de campo es explicada
por los valores del estudio de referencia. Esto sugiere una excelente concordancia entre
ambos.

Referencia: (R*2 = 0.995) (p < 0.05)

El 99.5% de la variacion esta explicada, indicando una consistencia casi total dentro

del estudio de referencia.
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Ancho del globo ocular:

Campo: (R"2 =0.513) (p < 0.05)

El 51.3% de la variacion en las medidas del ancho en el estudio de campo es explicada
por los valores del estudio de referencia. Aunque moderada, esta concordancia es
menor en comparacién con el largo.

Referencia: (R"2 = 0.995) (p < 0.05)

El 99.5% de la variacion estd explicada, lo que refleja alta confiabilidad en el ancho
medido dentro del estudio de referencia.

Andlisis General de Resultados

Largo del globo ocular

La relacién entre los estudios es fuerte y consistente, con correlaciones muy altas (r =
0.946) y (r = 0.997).

Esto se refleja en valores altos de (R*2), mostrando que los datos del estudio de campo
son altamente representativos del estudio de referencia.

Ancho del globo ocular

Aunque la correlacién entre los estudios sigue siendo positiva y significativa (r =
0.772), la proporcidn de variacién explicada es moderada (R"2 = 0.513).

Esto podria deberse a variaciones metodoldgicas, de muestreo, o de condiciones
especificas del estudio de campo

Conclusién

Los resultados respaldan una alta concordancia para el largo del globo ocular entre el
estudio de campo y el de referencia.

Para el ancho del globo ocular, aunque hay una correlacién positiva significativa, la
concordancia es menor, lo que sugiere que podria requerirse mayor control de las

variables ambientales o técnicas de medicién en el estudio de campo.



Tabla de datos recolectados
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. Largo del Ancho del Promedio Promedio
Edad Condicion
Id de layegua Id de layegua Lugar | Raza globo ocular | globo ocular largo del ancho del
gestacional corporal
(mm) (mm) globo ocular | globo ocular

Receptora 29 Yegua 1 5meses Cccc 18 17

Receptora 30 Yegua 2 Alejandria 5 meses ccc 19 22 1 0

Receptora 39 Yegua 3 Alejandria 6 meses ccc 18 22 18 22

Receptora 64 Yegua 4 Llano grande 7 meses ccc 6 19 17 19 17
Milagrosa Yegua 5 Llano grande 8 meses ccc 7 26 29
Andaluza Yegua 6 Copacabana 8 meses ccc 6 21 28

Reina de corazones Yegua 7 Llano grande 8 meses ccc 7 29 25 % 7
Serenata Yegua 8 Caldas 8 meses ccc 7 26 27
Apola Yegua 9 Amaga 9 meses CcC 6 32 29
Prodigiosa Yegua 10 Amaga 9 meses ccc 6 26 22
Siluetica Yegua 11 Copacabana 9 meses ccc 6 28 28

Aquarela Yegua 12 Copacabana 9 meses ccc 7 29 27 8 %
Rosa linda Yegua 13 Copacabana 9 meses ccc 7 29 20
Celeste Yegua 14 Caldas 9 meses ccc 7 26 30
Adonay Yegua 15 Amaga 10 meses ccc 6 30 26
Alma Yegua 16 Amaga 10 meses ccc 7 31 28
Acrobata Yegua 17 Amaga 10 meses ccc 6 31 28
Dalia Yegua 18 Copacabana 10 meses ccc 6 31 31
Araucaria Yegua 19 Tititibi 10 meses ccc 6 35 32
Dama Yegua 20 Copacabana 10 meses ccc 6 35 31
Alma Yegua 21 Amaga 10 meses ccc 7 31 26
Albina Yegua 22 Copacabana 10 meses ccc 7 28 27
Lucero Yegua 23 Fredonia 10 meses ccc 6 31 29
Dinastia Yegua 24 Fredonia 10 meses ccc 6 35 29
Bulgaria Yegua 25 Amaga 10 meses ccc 6 30 20
Pandora Yegua 26 Amaga 10 meses ccc 7 30 26

Kirpa Yegua 27 Amaga 10 meses ccc 7 32 27 30 3
Martina Yegua 28 Amaga 10 meses ccc 7 32 28
Receptora 19 Yegua 29 Llano grande 10 meses ccc 6 31 28
Receptora 58 Yegua 30 Llano grande 10 meses ccc 6 31 26
Receptora 13 Yegua 31 Llano grande 10 meses ccc 6 29 31
Receptora 89 Yegua 32 Llano grande 10 meses ccc 6 27 31
Receptora 26 Yegua 33 Llano grande 10 meses ccc 6 30 34
Canela Yegua 34 Amaga 10 meses ccc 7 27 32
Odisea Yegua 35 Fredonia 10 meses ccc 6 25 31
Fabulosa Yegua 36 Fredonia 10 meses ccc 7 29 31
Receptora 12 Yegua 37 Fredonia 10 meses ccc 7 28 33
Lala Yegua 38 Fredonia 10 meses ccc 7 29 32
Receptora 33 Yegua 39 Amaga 11 meses Cccc 7 41 34
Deuda de colores Yegua 40 Amaga 11 meses ccc 6 30 26
Kabuky Yegua 41 Amaga 11 meses ccc 6 30 20
Celeste Yegua 42 Tititibi 11 meses ccc 6 31 28
Dama Yegua 43 Copacabana 11 meses ccc 6 35 32
Bulgary Yegua 44 Amaga 11 meses ccc 7 30 20

Medusa Yegua 45 Amaga 11 meses ccc 6 28 35 31 27
Sahara Yegua 46 Amaga 11 meses ccc 7 28 32
Receptora 15 Yegua 47 Llano grande 11 meses ccc 6 35 23
Carabinera Yegua 48 Copacabana 11 meses ccc 7 25 29
Bailarina Yegua 49 Copacabana 11 meses ccc 7 30 22
Elegida de la provincia Yegua 50 Llano grande 11 meses ccc 7 30 24

Tabla 5, Datos recolectados
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Discusién

Los resultados de este estudio destacan la importancia de desarrollar parametros
especificos para estimar la edad gestacional en yeguas criollas colombianas, dado que las
referencias utilizadas en otras razas no se ajustan completamente a las caracteristicas de

esta poblacion.

Esto es consistente con investigaciones previas que subrayan la variabilidad entre razas en
el crecimiento y desarrollo fetal, particularmente en estructuras medibles como el globo

ocular (Razquin Echeverriarza et al 2019).

Estudios previos han sefialado la utilidad del diametro del globo ocular como indicador de
la edad gestacional en caballos (Renaudin et al 2000). Sin embargo, las diferencias
anatomicas entre razas limitan la aplicabilidad universal de estos parametros. En nuestro
estudio, a partir del sexto mes de gestacion, las discrepancias con los valores de referencia
fueron particularmente notables, alcanzando diferencias de hasta 4.5 mm en algunos casos,
lo que podria atribuirse a factores especificos de la raza criolla colombiana, como su
tamafio promedio y caracteristicas fisiol6gicas Unicas (Razquin Echeverriarza et al , 2019;
Dascanio & McCue, 2021).

La ecografia transrectal demostrd ser una herramienta eficaz para obtener mediciones
oculares precisas, incluso en condiciones de campo. Esta técnica, ampliamente validada en
otros estudios, ha mostrado ser no invasiva y fiable para el monitoreo de la gestacion y el
desarrollo fetal (Gonzélez et al, 2009; Reina Rueda, 2022). Sin embargo, nuestras
observaciones indican que, aungue la correlacion para las medidas de largo del globo
ocular fue alta (r = 0.946), la concordancia fue moderada para las medidas de ancho (R? =
0.513).

Esto sugiere que factores metodoldgicos o ambientales pudieron influir en las mediciones,

subrayando la importancia de optimizar las técnicas y condiciones de evaluacion.
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Ademas, la necesidad de contar con referencias especificas es fundamental no solo para
mejorar la precision en la prediccion del parto, sino también para implementar medidas
preventivas en casos de posibles complicaciones fetales. Estudios en otras razas han
demostrado que el establecimiento de parametros especificos puede reducir riesgos durante
el periparto y mejorar la tasa de supervivencia de los potros (Lanci et al, 2019; Magdesian
et al, 2014).
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Conclusiones

Este estudio respalda la importancia de continuar investigando para establecer estandares
especificos que reflejen las caracteristicas de la raza criolla colombiana, contribuyendo asi

al manejo reproductivo eficiente y a la preservacion de esta raza emblematica.

Las diferencias encontradas en las mediciones del globo ocular sugieren que es necesario
realizar estudios adicionales para establecer estdndares de medicién que permitan una
prediccion mas precisa de la edad gestacional en yeguas criollas colombianas. Esto
mejoraria el manejo reproductivo y la preparacion para el parto, contribuyendo a la
reduccién de complicaciones y al aumento de la tasa de supervivencia de los potros en esta

Raza

Se considera el largo como una medida mas precisa para la determinacion dela edad

gestacional a diferencia del ancho que tiene mas variaciones y no fue tan exacta
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