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Resumen. Las prostaglandinas (PGE2 y PGF2α) ejercen un rol esencial en el pro-
ceso de la ovulación en los mamíferos. El objetivo de este experimento fue de-
terminar si la inyección intrafolicular con prostaglandina F2 alfa (PGF2α) admin-
istrada en el período preovulatorio inducía la ovulación normal y formación del 
cuerpo lúteo, confirmado más tarde con la presencia de una vesícula embri-
onaria. Se utilizaron 6 yeguas mestizas en dos ciclos estrales cada una, con un 
diseño crossover.  El tracto reproductivo de las yeguas fue ecografiado cada 24 
h desde el día 15 del ciclo (Día 0 = día de la ovulación) hasta el momento de 
la punción folicular (Hora 0). La punción ecoguiada del folículo preovulatorio 
(diámetro ≥ 35mm y presencia de moderado edema uterino) se realizó a través 
del flanco, inyectando 750 µg de PGF2α diluido en 0,5 ml de agua estéril (gru-
po tratado n=6) o placebo (0,5 ml de agua de inyección) (grupo control n=6). 
Previo a la punción, las yeguas fueron inseminadas con semen fresco. Se obtu-
vieron imágenes ultrasonográficas cada 12 h del folículo punzado y se tomaron 
muestras de sangre cada 48 h de la vena yugular para determinar los niveles 
plasmáticos de progesterona. Cinco de las seis yeguas (83%) del grupo tratado, 
tuvieron fallas en la ovulación y sólo una de las yeguas ovuló pero no se obtuvo 
preñez. De acuerdo con estos resultados, la inyección intrafolicular con PGF2α no 
permitiría la ovulación normal y, contrariamente a lo esperado, induciría la for-
mación de folículos hemorrágicos anovulatorios. Además, se observó un retraso 
en la elevación de progesterona en la única yegua que ovuló.
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presencia de receptores de LH en células de la gran-
ulosa. La unión de los mismos a la hormona controla 
los eventos moleculares y celulares que culminan en 
la ovulación (Richards, 2018). Aunque la ovulación 
a menudo se conoce como “ruptura” del folículo 
preovulatorio, la liberación del ovocito, rodeado 
de células del cúmulo, es un proceso de extrusión y 
ocurre, en parte, por la degradación de la pared del 
folículo y contracción del mismo en un proceso de-
nominado evacuación folicular (Adams et al., 2016).

En la yegua, las concentraciones de LH aumentan 
lentamente (comenzado en el estro temprano, justo 
después del final de la luteólisis) y luego aumenta 
rápidamente, aproximadamente 2 días antes de la 
ovulación. Finalmente, el pico de LH alcanza su máx-
ima concentración un día después de la ovulación 
(Ginther et al., 2008). El aumento de LH estimula 
una cascada de señalización la cual desencadena 
cambios en la expresión génica en subpoblaciones 
celulares del ovario que son críticos para la ovu-

INTRODUCCIÓN

La ovulación es un proceso esencial para los ani-
males con reproducción sexual. Se produce, dentro 
de un complejo fenómeno bioquímico-molecular, 
por el aumento de la hormona Luteinizante (LH) cir-
culante y conduce, desde el ovario, a la expulsión 
del ovocito en condiciones de ser fertilizado. En la 
literatura, se han descripto vías celulares y molecu-
lares que controlan la ovulación, como así también 
los mecanismos reguladores que intervienen dentro 
del folículo preovulatorio y su posterior ovulación, 
en donde los équidos son únicos en algunos aspec-
tos de la función ovárica (Gérard y Robin, 2019).

La liberación de un ovocito capaz de ser fertiliza-
do es una función crítica del ovario y es necesaria 
para el éxito reproductivo. El folículo que ovula ha 
adquirido funciones específicas que le permiten re-
sponder al aumento preovulatorio de la LH. Una car-
acterística específica del folículo preovulatorio es la 

Injection of prostaglandin F2 alpha (PGF2α) into the mare’s 
preovulatory follicle 
Abstract: Prostaglandins (PGE2 and PGF2α) play an essential role in the ovulation 
process in mammals. The objective of this experiment was to determine wheth-
er intrafolicular injection with prostaglandin F2 alpha (PGF2α) administered in the 
pre-ovulation period induced normal ovulation and corpus luteum formation, 
it was later confirmed with the presence of an embryonic vesicle. Six mixed-
breed mares were used in two estrous cycles each, with a crossover design. The 
ultrasonographic examination of the reproductive tract was performed every 
24 hours from day 15 of the cycle (Day 0 = day of ovulation) until the time of 
follicular puncture (Hour 0). The ultrasound guided puncture of the preovula-
tory follicle (diameter ≥ 35 mm and presence of moderate uterine edema) was 
performed through the flank, injecting 750 µg of PGF2α diluted in 0.5 ml of ster-
ile water (treated group n = 6) or placebo (0.5 ml of injection water) (control 
group n = 6). Prior to puncture, the mares were inseminated with fresh semen. 
Ultrasound images were obtained every 12 h of the punctured follicle and blood 
samples were taken every 48 h from the jugular vein to determine plasma pro-
gesterone levels. Five of the six mares (83%) of the treated group had ovulation 
failures and only one of the mares ovulated but no pregnancy was obtained. 
According to these results, intrafolicular injection with PGF2α at the concentra-
tion used would not allow normal ovulation and contrary to expectations would 
induce the formation of anovulatory hemorrhagic follicles. In addition, a delay 
in progesterone rise was observed in the only mare that ovulated.
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evidenciado la formación de HAF’s (Martínez-Boví y 
Cuervo-Arango, 2016b). Esto refuerza aún más el rol 
fundamental que tienen las prostaglandinas en el 
proceso de la ovulación. Otro estudio reciente, ev-
idenció que la punción intrafolicular con PGE2 y de 
PGF2α través del flanco (Aguilar et al., 2018) producía 
la ovulación normal en la yegua y de igual manera 
podría ser utilizada como una opción terapéutica 
ante fallas en la ovulación en la yegua.

El papel exacto de las prostaglandinas durante el pro-
ceso ovulatorio de los mamíferos no está dilucidado 
completamente, pero se cree que activan varias fa-
milias de metaloproteinasas de matriz y activador 
de plasminógeno que producen una remodelación 
tisular extensa en el ápex del folículo y que culmina 
en la ruptura de la pared folicular y en consecuencia 
se produce la ovulación (Robker et al., 2000). 

Una enzima clave que limita la velocidad de pro-
ducción de las prostaglandinas intrafoliculares, es 
la prostaglandina G/H sintasa-2 (PGHS-2) (Sirois y 
Doré, 1997). En las yeguas, la PGHS-2 se expresa en 
las células de la granulosa 30 h después del comien-
zo de la onda preovulatoria de LH endógena o a 
partir del tratamiento con gonadotropina coriónica 
humana (hCG), una hormona que induce un aumen-
to brusco de la concentración de LH (Ginther et al., 
2009) y, en consecuencia, la concentración de PGE2 y 
PGF2α en el líquido folicular aumenta gradualmente 
entre 30 y 39 h después de la administración de hCG 
(Sirois y Doré, 1997). 

El objetivo del presente estudio fue determinar si la 
administración intrafolicular de PGF2α en las yeguas, 
a través del flanco, con un diámetro folicular cerca-
no a 35mm y moderado edema uterino, induciría la 
ovulación normal y la subsecuente formación de un 
cuerpo lúteo funcional, corroborado a su vez con la 
detección ecográfica de una vesícula embrionaria a 
los 15 días post-ovulación. A su vez, se probará si la 
inyección intrafolicular de PGF2α a altas dosis tiene 
un efecto similar a aquella utilizada en combinación 
con PGE2 tal como se ha demostrado en un estu-
dio realizado por Martinez-Boví y Cuervo-Arango 
(2016a). 

lación y la luteinización (Couse et al., 2005). Esto 
provoca una importante remodelación del folículo 
preovulatorio que incluye la reprogramación de las 
células de la granulosa para diferenciarse en célu-
las luteales, cambios en las propiedades secretoras 
de células del cúmulo y la maduración del ovocito 
(Conti et al., 2006). Se ha demostrado que muchos 
de los genes que son inducidos en el folículo, como 
respuesta al aumento de la LH, son críticos para la 
ovulación en ratones. Estos incluyen el receptor de 
Progesterona (PGR) (Kim et al., 2009), Prostaglandi-
na-Endoperóxido Sintasa 2 (PTGS2) (Lim et al., 1997) 
y el Factor de Crecimiento Epidérmico (EGF) (Hsieh 
et al., 2006). 

En particular, las prostaglandinas son importantes 
mediadores del proceso ovulatorio (Murdoch et al., 
1993) y su rol esencial en este proceso se ha descrip-
to en varias especies mamíferas incluyendo la mujer. 
Ha sido demostrado claramente que si una hembra 
en su fase estral recibe altas dosis de drogas antiin-
flamatorias (meglumine de flunixin, indometacina, 
piroxicam, celecoxib) el resultado es un bloqueo o 
falla en la ovulación.  Este tipo de estudio ha sido 
realizado en yeguas (Cuervo-Arango y Domingo-Or-
tiz, 2011), vacas (Li et al., 2006), cabras (Perez et al., 
2011), ratas (Sogn et al., 1987) y mujeres (Edelman 
et al., 2013), todos ellos con resultados similares, lo 
cual refuerza la idea que los inhibidores de la sín-
tesis de prostaglandinas pueden bloquear la ovu-
lación. Sin embargo, un estudio reciente demostró 
que el uso de fenilbutazona, una droga antiinflam-
atoria no esteroidal (AINE’s), en dosis terapéuticas, 
no interrumpió el proceso de la ovulación en las 
yeguas, pero retrasó la ovulación en más de 15 h, lo 
cual podría perjudicar las tasas de preñez en insemi-
naciones a tiempo fijo (Larentis et al., 2018).

En la yegua, la falla ovulatoria patológica más común 
que ocurre espontáneamente durante la temporada 
reproductiva es el folículo hemorrágico anovulatorio 
(HAF, del inglés Haemorrhagic Anovulatory Follicle) 
(Ginther et al., 2007; Cuervo-Arango y Newcombe, 
2010; Aguilar et al., 2015). Un estudio demostró 
que la inyección intrafolicular de prostaglandina E2 
(PGE2) y de prostaglandina F2α (PGF2α), por punción 
ecoguiada transvaginal, revirtió los efectos anovu-
latorios de yeguas tratadas en el periodo preovula-
torio con meglumine de flunixin, las cuales habían 
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mente con detomidina (0.01 mg /Kg, i.v.), butorfanol 
(0.02 mg /Kg, i.v.) y anestesiada localmente usando 
una solución de clorhidrato de lidocaína al 2% co-
locada con la técnica de bloqueo en “L” invertida. 
Se realizó rasurado y antisepsia de la zona de acu-
erdo a las pautas de una cirugía convencional. Las 
punciones intrafoliculares fueron realizadas por un 
operario que, mediante ecografía, dirigía una aguja 
espinal 18G al folículo preovulatorio mientras otro 
operario sujetaba transrectalmente el ovario a pun-
zar contra la pared del flanco. En el grupo control, 
el folículo preovulatorio fue inyectado con 0,5ml 
de agua de inyección estéril, mientras que, en las 
yeguas pertenecientes al grupo tratado, el folículo 
preovulatorio fue inyectado con una solución con-
teniendo 750µg de PGF2α (Lutalyse) diluidos en 
0,5ml de agua estéril. La dosis empleada en el ex-
perimento fue más elevada que las concentraciones 
fisiológicas medidas en el líquido folicular previo a 
la ovulación, siendo 10 ng/mL de PGF2α, tal como se 
mencionó en un estudio realizado por Sirois y Doré 
(1997). 

Inseminación artificial

Inmediatamente antes de la punción, las yeguas 
fueron inseminadas con semen fresco con una con-
centración de 500 x 106 de espermatozoides con 
motilidad progresiva procedentes de un padrillo con 
fertilidad conocida.  La inseminación artificial se rep-
itió a las 48 h, realizada la misma, en caso de que las 
yeguas no ovularan. 

Imágenes ecográficas y muestras de sangre

Se tomaron imágenes ultrasonográficas cada 12 h 
del folículo punzado para el seguimiento del mismo 
y determinar el momento de la ovulación. Además, 
se tomaron muestras de sangre heparinizada de la 
vena yugular desde el momento de la punción y 
cada 48 h durante 10 días para determinar y evaluar 
las concentraciones plasmáticas de progesterona en 
ambos grupos. 

Determinación de las concentraciones plasmáticas 
de Progesterona (P4)

El plasma obtenido del grupo control y del grupo 
tratado fue congelado y enviado al Laboratorio Cen-
tral perteneciente al Sanatorio Allende, Córdoba, 
Argentina. Allí se realizó el dosaje de P4 por medio 
del método de electroquimioluminiscencia (EQL). 

MATERIALES Y MÉTODOS

Animales y examen ultrasonográfico

Este estudio fue realizado en el Laboratorio de Pro-
ducción Equina de la Universidad Nacional de Río 
Cuarto durante la temporada reproductiva (prima-
vera-verano) de 2018/19. Para ello, se utilizaron seis 
yeguas mestizas entre 3 y 12 años de edad, cuyo 
peso fue entre 400 y 550 kg. Las mismas se encon-
traban en el mismo potrero y eran alimentadas con 
pastura de leguminosas y gramíneas, y contaban 
con agua fresca ad libitum. Las yeguas fueron asig-
nadas al azar, en un diseño experimental crossover, 
a un grupo control (punción intrafolicular de agua 
de inyección estéril) y un grupo tratado (punción in-
trafolicular de PGF2α). El tracto reproductivo fue ex-
aminado transrectalmente usando un ecógrafo Mo-
do-B con transductor lineal de 5-MHz (Sonoscape 
A6). Todas las yeguas habían tenido al menos un cic-
lo estral ovulatorio verificado antes del inicio del es-
tudio, confirmado ecográficamente por la presencia 
de un cuerpo lúteo. El examen ultrasonográfico fue 
realizado cada 24 h desde el día 15 del ciclo (Día 0 = 
día de la ovulación) hasta el momento de la punción 
(Hora 0). La ovulación fue detectada cuando el folí-
culo preovulatorio había desaparecido con al menos 
la evacuación de ≥ 90% del líquido folicular (Town-
son y Ginther, 1987) y con la consecuente presencia 
de un cuerpo hemorrágico (CH). Por otra parte, la 
formación del HAF era detectada cuando el folícu-
lo no colapsaba, el puntillado ecogénico en el fluido 
folicular era cada vez más intenso y la capa granu-
losa del folículo aumentaba tanto su ecogenicidad 
como el grosor (Cuervo-Arango y Newcombe, 2012). 
La verificación de preñez se realizó por ecografía 
transrectal del tracto reproductivo a los 15 días 
post-ovulación.

Punción intrafolicular

Se realizó punción ecoguiada del folículo preovu-
latorio, cuando el mismo presentaba un diámetro 
ecográfico ≥ 35mm y presencia de moderado ede-
ma uterino, evidenciado por el grado de plegamien-
to endometrial. Las punciones fueron efectuadas 
por los mismos operarios, los cuáles contaban con 
entrenamiento previo en la técnica de punción. La 
misma se realizó a través del flanco, con la yegua en 
estación en una manga ginecológica, sedada previa-
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intrafolicular de prostaglandinas con colapso del 
folículo preovulatorio dentro de las 12 h post trat-
amiento. Por el contrario, en el presente estudio, la 
única yegua del grupo tratado que ovuló lo hizo 96 h 
post-punción, es decir, la ovulación se produjo más 
tardíamente con la inyección intrafolicular de PGF2α 
sola. 

Hasta el momento se sabe que es necesaria la uti-
lización de ambos tipos de prostaglandinas (PGE2 y 
PGF2α) para inducir la ovulación normal con éxito. 
Sin embargo, los resultados del presente estudio 
indicarían que la PGF2α por sí sola y a esa concen-
tración no sería capaz de permitir la ovulación nor-
mal en la mayoría de yeguas que fueron utilizadas 
en este experimento. Un estudio previo comparó el 
efecto de la PGE1, PGE2 y PGF2α sobre la tasa de ovu-
lación en ratas tratadas con indometacina. Las pros-
taglandinas de la serie E, y especialmente PGE1, inhi-
bieron la ruptura folicular anormal y restablecieron 
la ovulación. En cuanto a la PGF2α, fue eficaz parcial-
mente en la restauración de la ovulación (Gaytán et 
al., 2002). En un estudio reciente, se ha descripto 
el rol importante que tiene la PGE2 en el proceso 
ovulatorio de diferentes especies, particularmente 
en eventos clave como la expansión del cúmulo, la 
maduración de los ovocitos y la degradación de la 
pared folicular (Niringiyumukiza et al., 2018).  Jun-
to a esta línea de investigación, se ha demostrado 
previamente que la PGE2 induce consistentemente 
la expansión del cúmulo y estimula la secreción de 
ácido hialurónico en las células del cúmulo a través 
de PTGER2, lo que sugiere un papel crítico para este 
receptor de PGE2 en los procesos necesarios para 
la expansión del cúmulo de primates. Incluso se ha 
propuesto que los antagonistas de los receptores 
PGE2 podrían servir como anticonceptivos no hor-
monales efectivos para las mujeres (Peluffo et al., 
2014). Estos datos indican que las prostaglandinas 
de la serie E, es quien desempeña un papel crucial 
en la ovulación, permitiendo así la liberación del 
ovocito. 

Si bien se conoce que la PGF2α está presente en el 
fluido folicular del folículo preovulatorio a concen-
traciones relativamente bajas, 40 y 10 ng/ml de 
PGE2 y PGF2α respectivamente (relación 4:1) (Siróis 
y Doré, 1997), la dosis utilizada en este ensayo fue 
muy superior a la concentración fisiológica y podría 
haber inducido un efecto contraproducente llevan-
do al bloqueo de la ovulación y a la formación de 

RESULTADOS

Los resultados de las principales variables evalu-
adas: tamaño folicular al momento de la punción, 
tasa de ovulación (%), intervalo punción – ovulación 
y tasa de preñez se describen en la Tabla 1.  

Con respecto al grupo control, el 100% (6/6) de las 
yeguas ovuló. Aparentemente, la administración 
de 0.5 ml de agua de inyección estéril en el folículo 
preovulatorio no alteró el proceso de ovulación, ya 
que permitió que los eventos fisiológicos principales 
ocurrieran normalmente y que se liberara un ovoci-
to capaz de ser fertilizado por un espermatozoide, 
evidenciándose con la presencia de una vesícula 
embrionaria a los 15 días post-ovulación. En cuanto 
al grupo tratado, cinco de las seis yeguas (83%), a 
las cuales se inyectó con PGF2α al folículo preovula-
torio, tuvieron fallas en la ovulación la cual se evi-
denció con la formación de HAF´s a las 90,4 ± 18,02 
h. En este sentido, la administración de altas dosis 
de PGF2α en el folículo preovulatorio alteró el pro-
ceso normal de la ovulación. La Figura 1 muestra la 
evolución de un HAF del grupo tratado con PGF2α. El 
folículo preovulatorio punzado presentó un puntil-
lado ecogénico intenso, el cual se movía libremente 
en el fluido folicular. No se produjo colapso folicu-
lar y la capa granulosa del folículo aumentó su eco-
genicidad y grosor, tal como ha sido descripto en la 
bibliografía. En los días posteriores a la punción, el 
diámetro folicular aumentó, y en algunas ocasiones 
el puntillado intrafolicular comenzó a organizarse 
mostrando un entramado de fibrina debido a la 
coagulación del contenido antral. Sólo una de las 
yeguas a la que se punzó intrafolicularmente con 
PGF2α ovuló (Fig. 2) pero no se obtuvo preñez. Con 
respecto a las concentraciones plasmáticas de P4, se 
observa que las yeguas tratadas con agua de inyec-
ción (grupo control) comienzan a subir sus niveles 
de P4 entre las 12 y 24 h post-ovulación, mientras 
que la única yegua que ovuló del grupo tratado lo 
hace después de las 48 h y las cinco yeguas del mis-
mo grupo que no ovularon y formaron un HAF se ob-
servó el aumento de P4 después de las 96 h (Fig. 3).

DISCUSIÓN

El rol de las prostaglandinas en el proceso ovula-
torio es fundamental, tal como se demostró ante-
riormente y en un estudio reciente realizado por 
Martinez-Boví y Cuervo-Arango (2016a), en el cuál 
las yeguas habían respondido a la administración 



13

Revista Científica FAV-UNRC Ab Intus
2020, 5 (3): 08-18 ISSN 2618-2734

esto solo se aplica cuando la estructura no identifi-
cada tiene un contenido antral desorganizado (Cuer-
vo-Arango y Newcombe, 2012). 

La mayoría de los folículos anovulatorios (88.1%) 
(Lefranc y Allen, 2003) eventualmente se luteinizan 
e inducen elevación de la P4 en las yeguas afectadas.  
Un estudio demostró que gran parte de estos HAF’s 
se comporta como CL’s normales mientras que, con 
menos frecuencia, los valores de P4 no superaron 
1ng/ml indicando ausencia de tejido luteal activo 
(McCue y Squires, 2002). En el presente estudio, 
en las yeguas del grupo tratado que formaron HAF 
las concentraciones de P4 comenzaron a elevarse > 
1 ng/ml a partir del cuarto día post-punción, com-
portándose aparentemente como CL normales a 
pesar de no ovular. A las 244 h post-inyección de 
PGF2α las concentraciones de P4 se habían elevado 
hasta 5,11 ng/ml en promedio. 

CONCLUSIÓN

A pesar del escaso número de animales utilizados 
en este estudio, se puede observar que la admin-
istración intrafolicular de 750μg de PGF2α en el folí-
culo preovulatorio en la yegua aparentemente no 
permitiría la ovulación normal y contrariamente a 
lo esperado induciría la formación de folículos hem-
orrágicos anovulatorios como consecuencia de un 
bloqueo en el proceso ovulatorio. Por lo tanto, no 
podría utilizarse como posible tratamiento ante fal-
las ovulatorias. Además, con los resultados obteni-
dos podría sugerirse que el equilibrio entre la PGE2 y 
PGF2α (relación 4:1, mencionada con anterioridad) 
sería fundamental para que la ovulación se desar-
rolle correctamente.

Se deberían realizar más investigaciones para deter-
minar la función exacta que desempeña la PGF2α en 
el proceso ovulatorio y la dosis a administrar para 
poder inducir la ovulación en la yegua. Además, con 
un mayor número de animales y de distintas razas, 
se deberían realizar estudios similares utilizando 
sólo análogos de PGE2 y de esta manera poder afir-
mar si ambas prostaglandinas serían necesarias o no 
en el proceso ovulatorio.

HAF´s. Tal vez el equilibrio entre estas prostaglandi-
nas es fundamental para que el proceso ovulatorio 
se desarrolle correctamente.

Con respecto a las concentraciones de P4, un estu-
dio anterior determinó que el primer aumento sig-
nificativo ocurrió entre las 12 y 24 h (0,5 vs 1,1ng/
ml) después del final de la evacuación completa del 
folículo, continuó entre 24 y 36 h (1,1 vs 2,6ng/ml) 
y aumentó gradualmente hasta 96 h después de la 
ovulación (13,8ng/ml) (Townson et al., 1989). En el 
presente estudio se pudo observar que las yeguas 
punzadas con agua de inyección elevaron sus con-
centraciones de P4 dentro de los tiempos esperados 
o fisiológicos, mientras que el aumento de la P4 se 
vio aparentemente retrasado en el tiempo en aquel-
las yeguas tratadas intrafolicularmente con PGF2α, 
seguramente debido a la consecuente formación 
de un HAF’s en 5 de las 6 yeguas del grupo trata-
do. Contrariamente a lo esperado, la única yegua de 
ese grupo que ovuló a las 96 h post-punción exper-
imentó un aumento significativo de P4 (7,63 ng/ml), 
pudiendo atribuirse este resultado a la ovulación 
doble que sucedió en esta yegua, es decir, 24 h an-
tes de ovular el folículo punzado, se produjo la ovu-
lación de un folículo no punzado del ovario contra-
lateral. Así lo reporta un estudio que determinaba 
el diámetro del cuerpo lúteo y los niveles séricos de 
P4 durante el ciclo estral en yeguas criollas colombi-
anas, donde la única yegua que presentó ovulación 
doble, tuvo los niveles séricos de P4 más altos du-
rante el diestro, de todas las yeguas de ese estudio 
(Paredes et al., 2013). Por lo tanto, aquellas que pre-
sentan ovulación doble tienen aumentos significati-
vos en los niveles de P4 sérica, 24 horas después de 
la segunda ovulación (Daels et al., 1993). 

En este estudio la formación de HAF se evidenció 
ecográficamente a las 90,4 h ± 18,02 h post–punción. 
Desafortunadamente, un HAF puede tener semejan-
za morfológica con un cuerpo hemorrágico (Ginther 
et al, 2007), lo que puede complicar el diagnóstico 
preciso de la ovulación, especialmente cuando las 
yeguas no se examinan frecuentemente. Las carac-
terísticas ecográficas del HAF han sido mencionadas 
al principio de este estudio, pero el único parámetro 
que permite un diagnóstico definitivo es el grosor de 
la pared lútea. Esto es < 3 mm en HAF en contraste 
con > 5 mm en el cuerpo hemorrágico. Sin embargo, 
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Figura 1 - Evolución ecográfica de folículo punzado intrafolicularmente con PGF2α en yegua. Nótese la formación de un HAF post-
punción. A) Folículo preovulatorio pre-punción intrafolicular, cuyo fluido folicular es anecoico. B) Folículo preovulatorio inmedia-
tamente post-punción intrafolicular (Hora 0). C) 84 h post-punción. Se observa un leve puntillado ecogénico que flota y se mueve 
libremente en el fluido folicular. La pared folicular aumenta su ecogenicidad y grosor.  D) 96 h post-punción. Comienza a aumentar 
el puntillado en la cavidad antral y se observan algunos entramados de fibrina.  E) 108 h post-punción. El folículo preovulatorio 
en lugar de ovular, aumenta su tamaño. Hay un entramado de fibrina y un puntillado ecogénico  intenso, evidenciándose de 
esta manera la formación de un HAF.  F) 120 h post-punción. El contenido antral aún se encuentra desorganizado. G) 132 h post-
punción. El contenido antral se coagula y organiza. H) 204 h post-punción. Se observa una estructura similar a un CL, cuyo conteni-
do se encuentra organizado y es homogéneo. 
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Figura 2 - Evolución ecográfica de folículo punzado intrafolicularmente con PGF2α en yegua. Nótese la formación de 
un CL post-ovulación. A) Folículo preovulatorio pre-punción intrafolicular, cuyo fluido folicular es anecoico. B) Folículo 
preovulatorio inmediatamente post-punción intrafolicular (Hora 0). C) 84 h post-punción. El folículo adopta una forma 
piriforme con un “ápex” que se orienta hacia la fosa de la ovulación. Opuesto a esta región, se encuentra el hemisferio 
basal con un borde aserrado el cuál puede considerarse como un signo de ovulación inminente (Gastal, 2011). D) 96 h 
post-punción. Momento en que se detecta la ovulación. Se evidencia un colapso completo del folículo preovulatorio 
y evacuación del fluido folicular. E) 120 h post-punción. Se observa un área sólida hiperecoica en la zona del ovario en 
que se encontraba el folículo preovulatorio, el cuál se corresponde con la formación de un CL sólido con 24 h post-ovu-
lación. F) 132 h post-punción. Se observa un CL ecogénico, de límites bien definidos, con 36 h post-ovulación. 
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Figura 3 - Concentraciones plasmáticas de P4 del grupo control (línea azul) y del grupo tratado: yeguas con punción 
intrafolicular de PGF2α que formaron HAF’s (línea verde) y  aquella yegua punzada intrafolicularmente con PGF2α  que 
ovuló normalmente (línea naranja).

*Ovulación en yeguas del grupo control 
** Ovulación en la yegua del grupo tratado

Tabla 1. Tamaño folicular al momento de la punción, % de ovulación, intervalo punción – ovulación y tasa de preñez. 

Grupo Tamaño folicular 
al momento de la 

punción   
% de ovulación Intervalo 

punción-ovulación Tasa de preñez

Control 34,9 ± 1,8 mm 100 % (6/6) 90 h ± 50,8 h 66,7% (4/6)

Tratamiento 35,7 ± 1.2 mm 16,6% (1/6) 96 h* 0 % (0/6)

                                                                                       P<0.003			     	                        P<0.01

*En base a la única yegua que ovuló del grupo tratado.
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