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1. Resumen.

Dentro de los objetivos fundamentales destinados a mejorar la eficiencia reproductiva
de los equinos se encuentra el desarrollo de un programa reproductivo que incluye el
examen del aparato reproductor de la hembra y el macho, el manejo hormonal del ciclo
estral y el correcto manejo y evaluacion del semen para preservar la calidad del mismo
y aumentar el éxito de gestacién (Castro y Chacén, 2016). Estos temas son basicos en
la reproduccion equina y deben ser aprendidos de manera facil y practica. Hoy en dia 'y
en condiciones de pandemia y post-pandemia, esto se logra gracias a material
didactico digital (posters, carteles, videos educativos, infografias, entre otros), que
fomenta el interés y la motivacién en el aprendizaje de los temas antes mencionados,
ademas de que ofrece los recursos necesarios para que el alumno de Medicina
Veterinaria y Zootecnia interesado profundice y refuerce su conocimiento, ayudandole
de manera eficiente a prepararse para el campo laboral (Andersson, 2015).

La publicacion del material didactico realizado ha dado resultados favorables, ya que
las personas interesadas se han apoyado en él como estrategia de estudio. Por ello, es
importante fomentar la visualizacion, el estudio y/o la creacion de herramientas
didacticas basadas en temas selectos de reproduccion equina, ya que permiten
impulsar la creatividad y la comprension del alumnado de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, buscando permanentemente el mejoramiento de la calidad educativa.

2. Introduccion.

Dentro de los objetivos fundamentales de la Clinica de Reproduccion para Equidos
destinados a mejorar la eficiencia reproductiva de los equinos se encuentra el
desarrollo de un programa reproductivo, que incluye un correcto examen del aparato
reproductor de la yegua mediante la técnica de palpacion y el uso de la ultrasonografia,
con el fin de ubicar la etapa del ciclo estral en la que se encuentra la hembra; el eficaz
diagndstico de gestacion y los tratamientos hormonales para el manejo del estro y la
ovulacion (Cintora, 2005); la identificacion de las patologias comunes en yeguas
(endometritis, enfermedades infecciosas, trastornos ovaricos, deficiencias hormonales,
anormalidades anatémicas, entre otras), con ayuda de procedimientos diagnosticos
para evaluar la integridad cervical (endoscopia uterina, biopsia endometrial, cultivo
bacteriano de utero y citologia) (Morales y Castro, 2018); la evaluacion de la salud
reproductiva del macho por medio de la valoracién de su comportamiento sexual o
libido, de su estado de salud general y de sus 6rganos sexuales para determinar el
potencial reproductivo y la capacidad de prefar (Camargo, 2016); el correcto manejo y



evaluacion del semen para preservar la calidad del mismo y aumentar el éxito de
gestacion (Castro y Chacén, 2016).

Asi mismo, la utilizacion de técnicas de reproduccion asistida como la inseminacion
artificial (utilizando semen fresco, refrigerado o criopreservado) y la transferencia de
embriones, tienen la finalidad de mejorar el desempefio reproductivo del animal,
aumentar la oportunidad de concepcidon en yeguas susceptibles a endometritis,
disminuir el riesgo de dafios al operante al momento de la monta, incrementar el
namero de yeguas que pueden cubrirse por temporada y aumentar las ganancias
econémicas (Angel y Bran, 2010). Por ultimo, el monitoreo de la gestacion y la
evaluacion fetal y de las membranas anexas resultan de gran ayuda para obtener un
rendimiento reproductivo Optimo y evitar la finalizacion de la gestacion antes de término
(Tscherig, 2019).

3. Marco tedrico.

Las yeguas son una especie animal de reproduccion estacional, concretamente
poliéstricas estacionales de dias largos. Comienzan a ciclar cuando las horas de luz
aumentan. Su época reproductiva se manifiesta durante la primavera y el verano
(hemisferio norte), durante los cuales presentan ciclos estrales de 21 dias de duracion.
La actividad reproductiva esta principalmente regulada por el fotoperiodo, cuando las
horas luz disminuyen (durante el otofio e invierno) las yeguas permanecen en una
época llamada anovulatoria, donde la actividad reproductiva es nula (Cortés, et al.,
2018).

Un aspecto importante para aprovechar el potencial reproductivo del equino es la
eficiencia reproductiva al momento de realizar un ultrasonido transrectal en la yegua
(Hernandez, et al., 2009), o durante la colecta y evaluacion del semen, parte integral en
programas de inseminacion artificial (I.A.) y gestacion (McKinnon, et al., 2011).

Previo a la palpacién, es importante realizar la evaluacion de los genitales externos de
la hembra, es indispensable observar la existencia de flujo anormal en la vagina, y los
posibles defectos de conformacién vulvar, referidos al adosamiento de los labios
vulvares y al angulo de la comisura dorsal de la vulva con respecto al piso del isquion
(indice de Caslick), factores predisponentes a patologias como neumovagina,
urovagina, etc. (Ferraro, 2004).

La examinacion transrectal es un procedimiento de rutina utilizado para la evaluacion
reproductiva de la yegua, asi como parte integral de la evaluacion ultrasonogréfica



(Boeta, et al., 2018). En éste método se realiza la manipulacién del Utero a través de la
pared rectal, con la finalidad de sentir los cambios en el tono uterino y cervical durante
las etapas del ciclo estral y/o del estado de gestacion. Estos cambios dependen del
estado hormonal que gobierne cada estadio; durante la fase lutea, el Gtero y el cérvix
se encuentran con un tono firme y durante la fase estral presentan un tono relajado.
Debido a que el cérvix constituye una barrera contra la contaminacion de
microorganismos exdgenos, un tono relajado podria predisponer a patologias como
endometritis, principal causa de infertilidad y subfertilidad en la yegua (Carnota, 2019).

El empleo del ultrasonido para la revisibn de las estructuras ovaricas y para el
diagnéstico de gestacién en equinos es una herramienta muy importante en la
investigacion y en los programas de reproduccion de esta especie. Gracias a esta
herramienta es posible identificar la etapa del ciclo estral en la que se encuentra la
yegua, ya que se pueden apreciar la actividad folicular que presentan los ovarios
proximos a la ovulacion, y, por lo tanto, determinar el momento exacto de la monta o de
realizar una inseminacion artificial, ya sea con semen fresco, refrigerado o congelado
(Mufioz, 2006).

La colecta y evaluacion del semen equino es una practica recurrente en programas de
reproduccion equina, generalmente, la colecta se realiza con una vagina artificial, con
ayuda de un maniqui de monta o Dummy y una hembra en celo (Rodriguez, et al.,
2018). Una vez colectado el semen se debe proceder a su evaluacion macroscopica
(volumen, color, olor, aspecto y pH) y microscépica (concentraciéon, motilidad y
morfologia) con la finalidad de determinar si el semental posee espermatozoides
viables para fertilizar (Tamay y Vélez 2018).

La determinacion de la capacidad fecundante del semen es esencial para optimizar los
resultados de las tecnologias de reproduccion asistida aplicadas a programas de cria,
como la inseminacion artificial y la transferencia de embriones, ya sea aumentando el
namero de crias de determinados ejemplares o mejorando el desempefio reproductivo
de estos (Angel y Bran, 2010). La transferencia de embriones consiste en la utilizacion
de una yegua de alto valor genético (donadora) y varias yeguas receptoras; que deben
ser sincronizadas con la misma dinamica folicular a la yegua donante; esto se efectia a
través del uso de hormonas, ya sea para acortar o alargar la fase lGtea (Avila, 2016).

El manejo hormonal en la especie equina se realiza para regular la reproduccion y
mejorar la produccién, induciendo y controlando el inicio de la temporada reproductiva,
programando montas naturales mediante la induccion del estro y la ovulacién, retrasar
o suprimir el estro y su comportamiento, o programar una |.A. cuando exista una yegua



en ovulacion (Gutiérrez y Alvarez, 2021). A su vez, en algunos casos es importante
determinar los niveles hormonales por medio de tecnologias, ya sea para fines
cientificos y de investigacion o para determinar si el animal posee alteraciones
hormonales para su reproduccién, esto se logra gracias a la técnica de aspiracion
folicular (OPU) transvaginal eco guiada (Ruiz, 2019).

4. Objetivo general y especificos.
4.1. Objetivo general.

Elaborar material didactico sobre temas de reproduccion en équidos con el fin de que
los alumnos de Medicina Veterinaria y Zootecnia interesados en el area, profundicen
sus conocimientos y se preparen para el campo laboral.

4.2. Objetivos especificos.

Adquirir conocimientos tedricos en temas relacionados con reproduccion en équidos,
con el propdsito de retroalimentar y actualizar conocimientos previos.

Fomentar el estudio de temas de reproduccion equina usando el material didactico
como herramienta para facilitar el aprendizaje de aquellos interesados en el area.

Adquirir conocimientos practicos en el area de reproduccion en équidos con el fin de
obtener experiencia y ser preparada para el ambito laboral.

5. Metodologia utilizada.

La Clinica de Reproduccion en Equidos es un centro de investigacion y docencia
perteneciente a la FMVZ de la UNAM, se ubica en la calle Pinos #20 en la Ex Hacienda
de Santillan, Tequisquiapan, Querétaro, a un costado del CEIEPAA.

Debido a la contingencia sanitaria y conforme al semaforo sanitario de la CDMX y del
estado de Querétaro, el presente proyecto de Servicio Social se llevd a cabo en 2
modalidades: 1. Modalidad en linea. 2. Modalidad presencial.

La modalidad virtual se realizo del 18 de Enero al 30 de Junio del afio en curso. Se
asistio y participd a clases y seminarios semanales, donde se impartieron distintos
temas relacionados con la reproduccién equina, desde sus bases hasta tépicos mas
especificos, con la finalidad de reforzar conocimientos y retroalimentar temas de



interés. Esta modalidad se logré gracias a la plataforma “Zoom Cloud Meetings”, los
temas observados en clase se mencionaran en el apartado 6.1.1.

Asi mismo, se realiz6 material didactico e informativo, dirigido a alumnos de
Licenciatura en Medicina Veterinaria y Zootecnia interesados en aprender sobre
diferentes temas de reproduccién equina. Se elaboraron 3 pésters, 5 videos y 1
infografia, los cuales se muestran en el apartado 6.1.2 (A-1). Cada trabajo se realizd
bajo el asesoramiento de los siguientes Médicos Veterinarios: Europa Meza Serrano,
Melanie Lugo Ortega y Victor Hugo Cisneros Moreno.

Los pasos a seguir para realizar el material didactico antes mencionado, se enlistan a
continuacion:

» El primer paso para la realizacion de cada trabajo fue llevar a cabo una busqueda
bibliografica para la elaboracion de un escrito en Microsoft Word a modo de guia del
contenido del poster/infografia/video. Este fue revisado y modificado por el asesor a
fin de colocar informacion precisa.

»  Posters.
» Posteriormente, se introdujo la informacién al poster y se edité en www.canva.com
(herramienta de internet utilizada para crear plantillas personalizadas) de tal manera
gue fuera armonico visualmente.

» Videos.
» Recopilacién de la informacién en una presentacion de Keynote.
» Elaboracién a mano y escaneo de dibujos necesarios para el video (imagenes 1-3).
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http://www.canva.com/

» Revision y modificacion de la presentacion en conjunto con los dibujos y el guion.

» Sincronizacién del video con el audio del guion pre-grabado, a manera que
coincidiera con las animaciones y transiciones.

»  Ultima revisién del video en busca de correcciones.

» Infografia.
» Recopilacion de la informacién en una diapositiva de Keynote.
» Elaboracién a mano y escaneo de dibujos necesarios para la infografia.
» Edicion y formato de la diapositiva en Keynote, agregando los dibujos hechos a
mano.
» Revision y modificacion de la infografia.
»  Ultima revision en busca de correcciones.

» Todo el material didactico fue publicado a través de la pagina oficial de Facebook de
la Clinica de Reproduccion para Equidos, FMVZ, UNAM: Actualizaciones en
Reproduccion equina (https://www.facebook.com/Actualizaciones-en-
Reproducci%C3%B3n-equina-599011263526038).

Gracias al semaforo epidemiolégico, la modalidad presencial inicié a partir del 1° de
Julio y concluy6 el 18 de Julio del presente afio. Se realizaron actividades en torno a
proyectos de la Clinica de reproduccion para équidos de la FMVZ, UNAM, dichas
actividades se muestran en el apartado 6.2.

6. Actividades realizadas.
6.1. Modalidad en linea.

6.1.1. Asistencia y participacion de clases en linea semanalmente, a través
de la plataforma “Zoom Cloud Meetings” de diferentes temas de
reproduccion en equinos, que se muestran a continuacion:


https://www.facebook.com/Actualizaciones-en-Reproducci%C3%B3n-equina-599011263526038
https://www.facebook.com/Actualizaciones-en-Reproducci%C3%B3n-equina-599011263526038

A) Evaluacién del semental B) Coleccion y evaluacién de semen equino
equino (20/Enero/2021). (27/Enero/2021).

Vania Chavarria Ezequiel Europa

2 Vidwo clase reoro equina 2020

*VAGINA ARTIFICIAL

*LUBRICAR LA ENTRADA DE
LA VAGINA

*GEL NO ESPERMICIDA
*LAVADO DEL PENE

C) Criopreservacion de semen D) Endometritis y toma de muestras
(3/Febrero/2021). (10/Febrero/2021).

Vania Chavarria  ANA MYRIAM.




E) Transferencia de embriones F) Anatomia del aparato reproductor
equinos (17/Febrero/2021). de la hembra y el macho de la
especie equina (24/Febrero/2021).

Transferencia
de embriones
equinos

G) Diferenciacion sexual H) Gonadotropina coridnica equina
(10/Marzo/2021). (17/Marzo/2021).

[FRE I -
Vania Chavarria myriamboeta europa Itzel Hernéndez

S

Diferenciacion
sexual

I) Anatomia del aparato J) Espermatogénesis
reproductor asnal (24/Marzo/2021).
(24/Marzo/2021)

ia  ANA MYRIAM.

/ ANATOMIA DEL APARATO
REPRODUCTOR ASNAL
ML ey Herndes Vargs
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K) Ovogeénesis y foliculogénesis L) Estacionalidad en la
(31/Marzo/2021). yegua (07/Abril/2021).

ANAMYRIAM...  Melanie Lugo

. . _ N) Hormonas hipotaldmicas
M) Historia del caballo y especies (28/Abril/2021).

hibridas (14/Abril/2021).

% lr—'pilMWAem

europa Mel anietugo | @

HORMONAS
HIPOTALAMICAS

Melanie Lugo
Departamento de Reproduccién Animal

O) Hormonas placentarias, uterinas P) Seminarios de investigacion
y gonadales (05/Mayo/2021). (diferentes fechas).

SOb r-eae
|ento cteisemen

wimi

X3 umvevsidad Nacional Auténoma de México
» de Medicina Veterinaria y Zootecnia --
Clinica de reprodu::lén para équidos, Tequisquiapan, Qro:

PMVZ Chavarria Fuentes Vania Zarazuadi

Comportamiento y libido
Reaceidn dcl semeatal frente a a yegoa en esto.

e ot 18

Medidas testiculares.
minimas en sementales
AnchalA): 8.5-11 S cm
Largo(L): §-14 cm &
yolumes .0 STUAKLIAN "N

Coleccién del semen




D) Video sobre espermatogénesis.

Link: https://drive.google.com/file/d/144ieCs2gCZL tw-
LDVmndnitJQKeC2cGV/view?usp=sharing

E) Video sobre el control hormonal de la espermatogénesis.

Link: https://drive.google.com/file/d/1-
UOEZ6T6NeMPIcHO600UmMN_NjGtM8EJO/view?usp=sharing

F) Video sobre anormalidades espermaticas.

Link:

https://drive.google.com/file/d/1t5 U9hQAIPow7E4Zm bxWt42JNcW6fvk/view?usp=sha
rin

G) Video sobre diferenciacion sexual.

Link: https://drive.google.com/file/d/1IKRxXyeZ 3xtXtR4JB-
gAIMhQ8TcNxBD_7/view?usp=sharing

H) Infografia sobre el uso de Prostaglandina F2a (PGF2a).

Link:

https://drive.google.com/file/d/1 KglGJW690zN4cznVRmMmMWyn2WQzzCC9l/view?usp=
sharing

) Video sobre el uso del Sistema CASA: SCA Microptic.

Link:

https://drive.google.com/file/d/1yDRiPopf4gEWLZ1yk4gOQh3Wbhsje34d/view?usp=sha
rin

Tabla 1. Cronograma de actividades realizadas.

6.2. Modalidad presencial.
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https://drive.google.com/file/d/1t5_U9hQAiPow7E4Zm_bxWt42JNcW6fvk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KRxXyeZ3xtXtR4JB-qAjMhQ8TcNxBD_7/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KRxXyeZ3xtXtR4JB-qAjMhQ8TcNxBD_7/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_KqIGJW690zN4cznVRmmWyn2WQzzCC9l/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_KqIGJW690zN4cznVRmmWyn2WQzzCC9l/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1yDRiPopf4gEWLZ1yk4qOQh3Wbhsje34d/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1yDRiPopf4gEWLZ1yk4qOQh3Wbhsje34d/view?usp=sharing

Actividades

Ultrasononido  US Pesai Colect Lavado para
Palpacién  (US) transrectal ye Reformulacion o Olecta  Evaluacion Lavado Despara-  transferencia
rectal transrectal Color Recslado de. | de dietas PU | de de semen LA intrauterino ~ sitacién de
Modo B Doppler animales semen embriones
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X X X
8 X X
? 9 X X X
A0 X X
11 X X X X
12 X X X X
13 X X X
14 X X
15 X X X X
16 X X X
17 X X X X
18 X X X




Imagen 4. A. Lavado intrauterino de yegua. B. Lavado intrauterino para transferencia de embriones. C. Evaluacion seminal. D.
Colecta en cuadripedestacion. E. Palpacion y ultrasonido transrectal en burra.

7. Objetivos y metas alcanzadas.
Se cumplié con el 100% de los objetivos y metas propuestas, ya que se realizé lo
siguiente:
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Utilizar la palpacion para identificar estructuras anatémicas del aparato reproductor
de la hembra.

Utilizar la palpacion y el ultrasonido como método para identificar la fase del ciclo
estral en la que se encuentra la yegua (estro o diestro), por medio de la observacion
de cambios en el Gtero durante las diferentes fases y la medicién de foliculos y/o
cuerpos lateos presentes en el ovario.

Conocer y practicar el procedimiento de colecta de semen equino en Dummy y en
cuadripedestacion.

Reforzar conocimientos tedricos y aplicarlos a la practica de la evaluacién de semen
de manera convencional o manual, utilizando la camara de Neubauer para conocer
la concentracion espermatica; la tincion de hematoxilina-eosina para evaluar
espermatozoides vivos, muertos y morfologia, en donde también se pueden
observar anormalidades primarias, secundarias y/o terciarias.

Conocer y practicar el procedimiento de evaluacion del semen equino, de manera
computarizada (sistema CASA).

Conocer y practicar el protocolo de refrigeracion y congelacion de semen.

Reforzar conocimientos y obtener una retroalimentacion sobre el control hormonal
del ciclo estral de las yeguas.

Conocer y aprender los diferentes protocolos para la atencién de yeguas problema
(lavados intrauterinos con diferentes soluciones, dependiendo del caso)

Conocer y aprender los protocolos utilizados para transferencia de embriones.
Conocer y aprender la técnica de aspiracion folicular intravaginal ecogiada (OPU).

8. Resultados y discusion.

El uso de material didactico en el aprendizaje de la reproduccion equina es un método
muy eficaz y practico para cualquier estudiante interesado en aprender y razonar
facilmente temas complejos, lo cual concuerda con Angarita y cols., (2008), donde
reporta que todo material didactico facilita la expresion de estilos de aprendizaje, pues
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liberan en los estudiantes la creatividad, la capacidad de observar, clasificar,
interactuar, descubrir o complementar un conocimiento ya adquirido dentro de su
formacion.

Asi mismo, la publicacion del material didactico realizado ha dado resultados
favorables, ya que las personas interesadas se han apoyado en él como estrategia de
estudio, lo que coincide con Angarita y cols., (2008), que menciona que todo material
educativo didactico constituye una mediacion entre el objeto de conocimiento y las
estrategias cognitivas que se emplean actualmente.

Actualmente debido a la situacién por la que el pais estd pasando, el uso de
tecnologias y herramientas didacticas como medidas educativas se ha vuelto esencial,
segun la UNESCO (2020) la necesidad de mantener la continuidad de los aprendizajes
ha impuesto desafios que se han abordado mediante diferentes alternativas y
soluciones basadas en la utilizacion de diversos formatos, tales como videos, poésters,
imagenes, infografias, etc.

Resulta sumamente importante crear y mantener un actual soporte digital para la
ensefianza de topicos complejos como la reproduccion equina, ya que en tiempos de
confinamiento y post confinamiento, la educacion debe ser flexible, centrada y de facil
comprension, para que el alumnado no pierda o deteriore su calidad educativa, Garcia
(2021) reporta que la pandemia se convirti6 en un catalizador de soluciones
innovadoras, donde la gran mayoria se basan en plataformas digitales y en el disefio
de material didactico apropiado para cada nivel educativo. Asi mismo, menciona que se
vuelve preciso tener siempre nuevos enfoques pedagdgicos mas abiertos, diversos,
combinados y flexibles para asi obtener una normatividad pedagodgica que llegue a
establecerse a futuro, aprovechando lo aprendido durante el tiempo de crisis sanitaria.

9. Conclusion.

Es altamente benéfico utilizar como herramienta de estudio el material didactico digital,
gue permita la correcta comprension tanto de temas sencillos como de temas
especificos y complicados y promueva el interés y la motivacion de aquellos
estudiantes interesados en el area de reproduccién equina. Ademas, ante la situacion
gue esta enfrentando el pais, cada vez es mas frecuente utilizar tecnologias y
plataformas que utilizan material didactico digital como método de ensefianza, ya que
es una técnica pedagogica muy eficaz.

10. Recomendaciones.
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Es recomendable fomentar la visualizacién, el estudio y/o la creacidon de herramientas
didacticas basadas en temas selectos de reproduccion equina, ya que permiten
impulsar la creatividad y la comprension del alumnado de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, buscando permanentemente el mejoramiento de la calidad educativa.
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