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I. INTRODUCCION.

La inseminacion artificial es la técnica aislada mas importante que se ha

desarrollado para el mejoramiento genético de animales. (Hafez, 1989)

Se define como el método por el cual se deposita el semen dentro del Gtero
de la hembra en forma artificial; es decir, sin la intervencion directa y natural del

macho. (Karl, 2001)

La Inseminacion Artificial incluye coleccion, evaluacion y diluciéon del semen
del garanon y una administracion a tiempo de un adecuado numero de
espermatozoides dentro del atero de la yegua. El semen utilizado para la
inseminacion artificial puede ser usado inmediatamente, horas o incluso afos
después de haber sido recolectado. Sin embargo el semen debe ser procesado
adecuadamente para asegurar que retenga su potencial de fertilizacion. Para
asegurar el exito de un programa de inseminacion artificial, el conocimiento de la
fisiologia reproductiva de yeguas y garafiones es muy importante. La seleccion de
la yegua ademas de un cerrado monitoreo de los ciclos estrales son factores

claves que determinan el éxito de un programa de cruza. (Samper, 2000)
1.1. Antecedentes Histoéricos:

El informe mas antiguo acerca de la inseminacion artificial fue en 1870
cuando Spallanzani, fisidlogo Italiano, obtuvo perritos con este método. (Hafez,
1989).

Pero se dice que ya en el siglo XIV la Inseminacion artificial fue practicada
en una yegua que fue servida, posteriormente, con algodon el semen fue recogido
de la vagina de ésta y depositado en la vagina de otra yegua en celo logrando

fecundarla.



Rusia, con el Profesor Elias lvanov, fue el primer pais que uso Inseminacion
Artificial extensivamente. Durante mucho tiempo marco las pautas en el mundo,
pasando luego sus técnicas al resto de Europa y, mas tarde a América.

En 1914 fue inventada la vagina artificial, facilitando de esa forma la

coleccion de semen en las grandes especies domeésticas. (Oka, 2000)
1.2. Evolucioén:

Con excepcion del caballo pura sangre ingles, cuyos estrictos registros no
permiten el uso de otra técnica que no sea la monta natural, algunas otras
asociaciones, aunque con ciertas restricciones, han ido cambiando su politica a
este respecto y estan autorizando el uso de la Inseminacion Artificial, lo que ha
dado como resultado que la investigacion de nuevas técnicas avance

considerablemente. (Hernandez, 1989)

También se debe tener en cuenta que algunas asociaciones, como la
Asociacion Norteamericana de Caballos Miniatura no permite la Inseminacion

Artificial. (Zarco y Boeta, 2002)

Los estudios destinados a mejorar las técnicas de procesamiento del semen
del equino no se han desarrollado a la par de las técnicas usadas para semen
bovino, debido a las grandes diferencias en el manejo reproductivo entre éstas
especies como son, el numero de hembras a inseminarse con el mismo semental,
asi como la poca aceptacion del semen congelado por parte de algunas

asociaciones de criadores de caballos. (Quijano, 2001)

1.3. Estado Actual:

Con la apertura de un buen numero de asociaciones de registros de
caballos para el uso de la Inseminacion Artificial con semen almacenado, ya sea
frio o congelado, un mejor conocimiento de estas técnicas aumentara las

probabilidades de éxito. (Hernandez, 2001)



En virtud de que las tazas de prefiez han aumentado y que en muchos
registros de razas se permite el uso de semen congelado, muchas personas de la

industria equina, estan recurriendo a este producto. (Savage, 2000)

La mayoria de las asociaciones de razas de caballos que permiten la
Inseminacion Artificial requieren que se utilice semen fresco aunque algunas

permiten semen transportado. (Hodgson, 1995)

CUADRO |. Asociaciones de razas que permiten el uso de semen frié o congelado.

ASOCIACION SEMEN FRESCO SEMEN CONGELADO
American Donkey & Mule Society Si Si
American Hackney Horse Society Si No
American Hanoverian Society Si Si
American Holsteiner Horse Association Si Si
American Miniature Association No No
American Morgan Horse Assaciation Si Si
Amencan Warblood Registry Si 51
American Paint Horse Association Si No
American Quarter Horse Associalion Si--1997 No
American Saddlebred Horse Association Si Si
American Shetland Pony Club No No
American Suffolk Horse Association Si Si
American Trakehner Association Si Si
Appaloosa Horse Club No No
Arabian Horse Registry of America Si Si
Belgian Draft Horse Corporation of America Si Si
National Show Horse Registry Si Si
North American Sporthorse Association Si Si
Paso Fino Horse Association Si Si
Peruvian Paso Horse Association Si Si
Pinto Horse Assaciation Of America According to Gov. | According to  Gov. Breeding
Breeding Register Register
Standardbred Si 7
Swedish Warmblood Association of North America Si No
Tennessee Walking Horse Beeders & Association Si Si
The Jockey Club No No

(Anderson, 1999)



Il. OBJETIVO

El presente trabajo se realizo con el fin de hacer una revision de literatura
sobre la inseminacion artificial en yeguas, y asi, tener un punto mas de referencia
hacia los pros y los contras, exigencias y beneficios que esta técnica conlleva, y
con esto poder determinar con un criterio mejor fundamentado, que tipo de los
diferentes métodos de inseminacion utilizar y asi poderlas adecuar mas
especificamente para con un caso en particular y con esto lograr el mayor éxito
posible de esta técnica de reproduccion para beneficio tanto como del

profesionista, como del criador de caballos.



IIl. REVISION DE LITERATURA

3.1. Ventajas y Desventajas:

VENTAJAS:

Esta técnica tiene muchas ventajas como son el mejoramiento genético,

mejor aprovechamiento del garafdn, y la evaluacion inmediata del semen del

macho. Ademas disminuyen las enfermedades transmitidas por via venérea.

(Zarco y Boeta, 2000)

Es un modo eficaz de controlar enfermedades de transmision sexual.
Constituye un uso mas eficiente del semen de los garafones, por que
puede inseminarse mas yeguas con un solo eyaculado.

Permite el transporte del semen a otros Estados o Paises.

Reduce el riesgo de lesion o enfermedad para la yegua ( y para el potro si
la yegua esta amamantando al momento de la cubricion ).

Reduce el riesgo de lesiones relacionadas con el servicio para la yegua y el

garanon. Permite una mejor vigilancia en la calidad y cantidad del semen.
(Savage, 2002)

DESVENTAUJAS:

La recoleccion puede entranar dificultad o peligro especialmente si el
semental no se destina a este fin.

Podria cometerse un fraude deliberado si una yegua fuese inseminada con
el semen equivocado, o errbneamente etiquetado; sin embargo, segun la
opinion del autor esto no es mas probable o no detectable que la cubricion
de una yegua con el semental equivocado. (Allen, 1994)

Carencia de protocolos estandares para las yeguas de crianza con semen

deshelado / congelado. (Samper, 2000).



3.2. Aparato Reproductor de la Hembra.

El sistema reproductivo de la yegua puede dividirse en dos grupos de
organos. El primero consta de drganos del tracto reproductivo y son: ovarios,
oviductos, utero, cervix, vagina y vulva, el segundo grupo es extrinseco al tracto
reproductivo pero tiene un papel regulatorio integral en la reproduccion de la

yegua, y son: la glandula pituitaria y el hipotalamo.

El tracto reproductivo visto dorsalmente varia en forma de "Y" a “T7,
dependiendo de la distension y contenido de las visceras abdominales, asi como

de la influencia hormonal. (Sumano et. al. 1998)

OVARIO:

El ovario tiene forma de rifdn con una depresiéon muy prominente sobre la
superficie concava, la fosa de ovulacion. Los polos son redondos y el polo craneal
esta unido a una porcion de fimbria del oviducto. El polo caudal o uterino esta

unido al utero.

La localizacion de los ovarios varia debido a la cantidad de ingesta o a la
dilatacion de los intestinos. La distancia del ovario al cuerno uterino varia de 0 a 5
cm. La depresion llamada fosa de ovulacion es la Unica area por la cual ocurre la
ovulacion. El cuerpo luteo no se proyecta a la superficie del ovario como en otras

especies. ( Sisson y Grossman, 1986)

OVIDUCTO:

Los oviductos son tubos muy tortuosos que se encuentran contenidos en el
mesosalpinx. Sirven para el transporte del évulo y del blastocisto. Miden de 20 a
30 cm de largo cuando se les extiende. Del ovario a |la punta del cuerno uterino, el
oviducto se divide en infundibulo, ampula o ampolla e itsmo. (Surhano et. al.

1998).



UTERO:

La mitad craneal del utero de la yegua consiste de 2 cuernos uterinos,
mientras que la mitad caudal es un unico cuerpo uterino. El ligamento intercorneal
es mucho menos prominente que en la borrega y la vaca. Un corto septo uterino
marca la bifurcacion interna de los cuernos uterinos.

En la porcion anterior de cada cuerno uterino se encuentra la union entre el

cuerno uterino y el oviducto: la union Utero-tubal. (Sisson y Grossman, 1986)

En el interior del Utero, el endometrio, es de color rosa palido y forma
numerosos pliegues longitudinales, estos pliegues son mas prominentes vy
ultrasonograficamente mas evidentes, cuando se encuentran bajo la influencia de

los estrogenos durante el estro.

CERVIX:

El cervix es de pared gruesa y firme, identificable por palpaciéon rectal, sin
embargo durante el estro llega a ser muy flacido y puede no ser faciimente
discernible.

La porcion caudal se proyecta dentro del limen de la vagina y puede ser
palpada y examinada a traves de la vagina ya sea digital o visualmente con la
ayuda de un espéculo y una fuente de luz. Otra caracteristica distintiva es su

capacidad de distension y la ausencia de anillos cervicales.

VULVA:
El termino vulva comprende todo el tracto reproductivo caudal a la vagina o

bien toda la parte comun a los tractos terminales reproductivos y urinarios.

La vulva cuelga del arco isquiatico de la pelvis, de tal manera que la
comisura ventral esta alrededor de 5 cm. Por abajo del arco; esto hay que tenerlo
presente para cuando se intente pasar un espéculo u otro instrumento dentro de la
vulva o la vagina. Los instrumentos deben entrar a la vulva hacia arriba y adelante,

ya que este es el angulo natural de entrada.



LABIOS:

Los labios estan cubiertos por una piel suave y delgada, rica en glandulas

sebaceas y sudoriparas.

CLITORIS:

El clitoris esta localizado en una cavidad (fosa del clitoris) en la comisura
ventral. Este puede ser evertido de la fosa por medio de presion digital y
separando los labios. El glans clitoris de la yegua es considerablemente mas

prominente que el de las otras especies domésticas. (Sumano et. al. 1998).
3.3. Aparato Reproductor del Macho.

TESTICULOS:
Es el sitio donde se producen las hormonas y los gametos

(espermatozoides) masculinos. Uno de ellos es ligeramente mas grande que el

otro y miden aproximadamente unos 10 a 12cm. de largo. (Friedich, 20001)

ESCROTO:
Es un saco que envuelve a los testiculos; bompuestos de dos capas, una
interna (la tanica dartos), que divide a el escroto en dos bolsas y otra externa, que

es una invaginacion de la piel. (Sisson y Grossman, 1986)

EPIDIDIMO:
Es un conducto que sale de los testiculos y cuyas funciones son: transporte,

concentracion, almacenamiento y maduracion de los espermatozoides.

CORDON ESPERMATICO:
El cordén espermatico conecta a los testiculos con su sistema de nutricion

(arterias y venas) y los troncos nerviosos.



CONDUCTO DEFERENTE:
Tubo que sale del extremo de la cola de cada epididimo; via de los

espermatozoides, del epididimo a la uretra.

URETRA:

La uretra es el conducto comun de los aparatos reproductor y urinario.

GLANDULAS VESICALES:
Su funcion es la produccion de compuestos organicos que sirven de fuente
de energia para los espermatozoides y evitan los cambios de acidez (pH) del

semen.

GLANDULAS BULBOURETRALES:
Producen una secrecion que después de la eyaculacion evita que el semen

regrese del cervix a la vagina.

PREPUCIO:
Es una evaginacion de la piel que encierra por completo el extremo libre del

pene.

PENE:
Es el organo copulador de los machos; se forma alrededor de la uretra a

partir del lugar de donde ésta sale de la pelvis.

El pene del caballo tiene una estructura de unos 50 cm. de largo en estado
relajado (incrementa un 50 % con la ereccion) asi mismo presenta una flexura
sigmoidea, lo que permite que se retraiga por completo dentro del cuerpo.
(Friedich, 20001)



3.4. Recoleccion del Semen.

De capital importancia para un programa de Inseminacion Artificial es la
correcta recoleccion del semen, que implica disponer a los machos para ello a

intervalos optimos, preparacion sexual y técnicas correctas. (Hafez, 1989)

Aungue existen varios métodos para la recoleccion del semen del caballo el
mas recomendable es la vagina artificial en la cual el control de la temperatura y
las condiciones sanitarias minimizan el trauma para el espermatozoide. La forma,
la lubricacion y la presion del agua estimula en el caballo la eyaculacion normal,

sin embargo, este debe ser entrenado para ello. (Hernandez, 1989).

Para la coleccion del semen se debe contar con una hembra en estro. Si el
garanon esta bien entrenado se puede utilizar un maniqui de montas (potro de

montas)

Si se utiliza una yegua esta debera estar en una etapa de plena
receptividad dentro del estro. Para evitar laceraciones se debe vendar la cola de la
yegua, ademas a la yegua se le debe poner un tirapié para evitar que patee al
garanon o al operador al momento del cortejo y la recoleccion del semen. Si se
pretende utilizar un maniqui se debe entrenar al macho durante varias semanas o

meses dependiendo de su libido.

El manejo del semental dependera del caracter de éste, algunos responden
solo con la voz del manejador, mientras que otros necesitan cadena en la boca o
un bocado severo para lograr manejarlos. Para la recoleccion del semen se
requieren por lo menos de tres personas, un manejador de la yegua, otro del
semental y un operador de la vagina artificial. Todo el personal debera llevar
equipo de seguridad, como casco y botas. Al presentar al garaion ante la yegua el

manejador del semental deberd estar a un costado de el y al momento que el
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semental monte; el operador se debe colocar rapidamente a un costado de este,

para desviar el pene hacia la vagina artificial.

Se debe sostener la vagina en el angulo que mas le agrade al semental,
manipulandola hacia arriba contra el abdomen del macho, logrando con esto una
mayor estimulacion sexual. Cuando el garanon empieza a eyacular el operador de
la vagina puede sentir las pulsaciones en la base del pene, las cuales se asocian
con el movimiento caracteristico de la cola conocido como “bandereo.” La vagina
se retira hasta que termine la eyaculacion y el pene del animal haya perdido su
ereccion, cuidando que la vagina se conserve casi vertical durante el retiro para
evitar la perdida de semen. La persona que maneja el semental debe retirarlo
inmediatamente después de que haya desmontado, para evitar que intente patear.

(Zarco y Boeta, 2000).
3.5. Evaluacion del Semen.

La evaluacion del semen debe realizarse lo mas rapidamente posible
despues de su coleccion, ya que el liquido seminal del eyaculado altera las
caracteristicas motiles de los espermatozoides. El espermatozoide del equino es
muy fragil, por lo cual el recipiente colector no se debe exponer a la luz solar ni a
cambios bruscos de temperatura, para ello se debe mantener dentro de una

incubadora o bafio maria a una temperatura de 38 °C.
3.5.1. MOTILIDAD PROGRESIVA:

La primera variable microscopica a evaluar es la motilidad progresiva. Esta
variable es muy importante, ya que existe una alta correlacion entre el porcentaje
de motilidad progresiva con la fertilidad. Para evaluar la motilidad se debe diluir el
semen antes del examen, ya que los espermatozoides tienden a aglutinarse en
condiciones naturales, lo cual ocasiona que no sea posible evaluarlos. Una vez

diluidos se coloca una gota en un portaobjetos y encima de este un cubreobjetos,
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evitando que se formen burbujas. El portaobjetos se coloca sobre una termoplatina
en un microscopio, de preferencia de contraste de fases, ya que este permite
observar claramente la densidad de la muestra. El porcentaje normal de motilidad

progresiva es de un 75 %, con un rango de 60 a 95 %.

3.5.2. CONCENTRACION:

La evaluacion de la concentracion espermatica se realiza por medio de un
hemocitometro, utilizando una substancia espermicida, como formalina
amortiguada. Se debe realizar una dilucion de 1: 200 de semen, para lo cual la
pipeta de globulos rojos se llena de semen hasta la marca de 0.5 y con formalina
al 2 % hasta la marca de 101. Una vez llena la pipeta se agita para homogeneizar
el contenido y se tiran las primeras gotas, ya que estas son el liquido que
permanecio en la porcion capilar la pipeta, y por lo tanto no se mezclo con el resto
del contenido. Después se coloca una gota en cada camara y se procede a contar
todos aquellos espermatozoides que sus cabezas se encuentren dentro de los
cuatro cuadros de las esquinas y el cuadro del centro de la camara que se

contaran.

El numero de espermatozoides contados en la primera camara se suma con
el total de la segunda y se saca un promedio, siendo este el numero de

espermatozoides contados.

Después se procede a calcular la concentracion espermatica por mililitro.
Para hacer este calculo se debe tener en cuenta que la camara tiene una aitura de
0.1mm. por lo que para transformarla a mm, se debe multiplicar por 10, ademas
solo se contaron 5 de los 25 cuadros por lo que hay que multiplicar por 5. El
namero resultante se debe multiplicar por 100 o por 200 dependiendo de la
dilucién que se haya utilizado, las concentraciones ideales para inseminar son de

300 a 500 millones/ml..

12



Ejemplo: se contaron 36 espermatozoides utilizando una dilucion de 1: 200.

Entonces el numero total de espermatozoides por mm?® es:

=36x 10 x 5x 200
=36 x 10,000
=0.36 x 10°/mm*

Para transformar a espermatozoides por ml. (cm®) es necesario multiplicar

el nimero / mm?® x 1000. En el ejemplo anterior:
0.36 x 10°/ mm?® = .36 x 10°/ ml = 360,000,000 millones / ml.
3.5.3. MORFOLOGIA:

Para el examen de la morfologia individual de los espermatozoides se
utiliza una tincion de eosina — negrosina, ya que esta ofrece la posibilidad de
detectar la viabilidad de los espermatozoides, usando de preferencia un
microscopio de contraste de fases. Se utiliza el objetivo de inmersion 100x. Para
realizar esta evaluacion se hace un frotis de una pequenisima gota de semen
mezclada con el colorante. Se deja secar el frotis y se observan al azar un minimo
de 100 espermatozoides, contando cuantos de ellos son anormales y cuantos

normales.
Las anormalidades se clasifican en primarias y secundarias:
Las primarias son las que se originan durante la espermatogenesis y

ocurren en el testiculo. Los defectos de la cabeza y parte media del cuerpo son

considerados como primarias.
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Las anormalidades secundarias ocurren durante el transporte seminal y
comunmente involucran la cola, y presencia de gota citoplasmica medial y distal.
Se considera que mas del 10 % de anormalidades primarias y 20 % de las

secundarias en el semen puede afectar la fertilidad. (Zarco y Boeta, 2000).

3.6. Preservacion del Semen.

La temperatura a la que el semen debe ser almacenado depende del
periodo de tiempo que queramos que permanezca viable. En general, el semen
que va a ser usado entre 12 horas después de la recoleccion puede ser
almacenado en la sombra a temperatura ambiente. Si esta previsto que el semen
se almacenara por mas de 12 horas, por cualquier motivo ya sea que el semental
estuviera inasequible o el semen deba ser transportado, este debera ser enfriado
a 5-8 °C. (Varner, 1989).

Si el almacenamiento es requerido por mas de 72 hrs. La criopreservacion

debera ser seriamente considerada. (Varner,1991).
3.6.1. Termo Preservacion Corta.

Los métodos de preservacion corta son usados para conservar el semen
cuando este va a ser usado en la granja, inmediatamente después de la

recoleccion, o si va a ser transportado a una locacion diferente para la

inseminacion antes de 48 a 72 horas después de la recoleccion.

SEMEN FRESCO:
El semen que es recolectado y usado inmediatamente o debajo de 12 horas

después de la recoleccion no necesita refrigeracion y puede ser mezclado con un

diluente apropiadamente precalentado, a concentraciones de 1.2 o 14
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dependiendo de la concentracion espermatica y del volumen de eyaculado.
(Hamilton, 1984).

CUADRO II. Diluciones para obtener concentraciones ideales, dependiendo

de la concentracion inicial

[[CONCENTRACION INICIAL (mlllones fml) TDILUCION [ CONCENTRACION FINAL (mm)
[100—115 S T [isemen 338-383 o A
l 2 diluyente
} 120-15%  [1semen [400-517
l E 2 diluyente
M60-205 1semen 400-513
3 diluyente
!210 255 7 T1semen 7 |420-510
[ 4 diluyente
[260-300 1semen 433-500 o
5 diluyente
[305-35%0  [isemen ~ [436-50.0 1
6 diluyente
355-400 " lisemen  |44.4-500 B
7 diluyente

(Zarco y Boeta, 2000)
SEMEN FRIO / TRANSPORTADO:

Para el semen que no va a ser usado dentro de las 12 y 72 horas después
de la recoleccion y poder retener la maxima fertilidad posible debe ser enfriado a
5-8 °C. Junto con la temperatura de almacenamiento, los factores mas importantes
para la longevidad del semen diluido son: calidad del semen, concentracion
espermatica inmediata a la eyaculacion, tipo de diluente usado, y porcentajes de

dilucion.

Existen distintos sistemas de enfriamiento gradual de semen de equino; sin
embargo el Hamilton-Thorn Equitainer System proporciona excelentes rangos y es
considerado por el autor por ser el mas confiable método de envio de semen frio.

(Hamilton, 1984).
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CUADRO lll. Temperatura del semen contra tiempo en el EQUITAINER.

TIEMPO (HORAS) TEMPERATURA
°c oF
0.0 37 99 |
0.5 31 88
1.0 26 179
15 22 71
i 2.0 19 66
2.5 16 61
T30 14 57
o 3.5 12 54
4.0 11 | 51
o 4.5 10 | 49 |
- 5.0 9 48
5.5 8 47
6.0 7 45
6.5 7 45
7.0 7 44
7.5 6 43
8.0 6 43
8.5 6 43
9.0 6 42
9.5 6 42
10 5 42

(Hernandez y Medina, 1998)
3.6.2. Termo Preservacion Larga.

Los métodos de termo preservacion larga son usados para mantener el

semen cuando este va a ser usado varios dias después de su recoleccion. El
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unico método acertado para preservar el esperma por largos periodos de tiempo

(meses o anos) es la crio preservacion. (Samper,1991)

CRIOPRESERVACION:

La industria del semen equino congelado se encuentra atin en su inicio. La
carencia de procedimientos de estandarizacion, la carencia de técnicas de
laboratorio para evaluar la fertilidad y la idiosincrasia del esperma de algunos
sementales para tolerar el proceso de congelacion- descongelacion, son los
mayores obstaculos para el desarrollo de técnicas estandar de congelacion.

(Parks, 1992).

3.7. El Diluyente.

Cuando se almacena el semen de caballo, la capacidad de fertilizacion de
los espermatozoides debe mantenerse el mayor tiempo posible. Si esto no se
consigue, la pérdida de tiempo y el aumento de los gastos de todas las partes
involucradas resulta en gran frustracion y en desconfianza justificada hacia esta

tecnologia.

La clave para prolongar la vida fértil del espermatozoide cuando esta fuera
del tracto reproductor consiste en disminuir su metabolismo, lo cual se logra

exitosamente disminuyendo la temperatura en forma gradual y controlada.

Proporcionar el ambiente adecuado para esto es critico si queremos
prolongar efectivamente la vida férti de cada espermatozoide, y un factor
extremadamente importante para lograrlo es el uso de los diluyentes para semen.
Los diluyentes para semen son medios liquidos especificos con los cuales el
semen (espermatozoides y plasma seminal) se mezcla para prolongar su

longevidad y preservar su fertilidad.



Numerosos diluyentes seminales se han utilizado para diluir y/o almacenar
el semen del caballo. La mayoria estan compuestos por yema de huevo, leche y
derivados de la leche, diversos azlcares y quimicos para regular la osmolaridad

ylo el pH.

El desarrollo de los diluyentes para semen de equino ha sido con paso
firme y seguro. A través de la investigacion realizada durante muchos anos, la
composicion de los diluyentes iniciada en la industria del ganado bovino, ha ido
cambiando hasta que se encontraron los ingredientes mas adecuados para el
semen del caballo, de los cuales pronto se descubrid que la leche es el producto
mas compatible con el semen, y la leche descremada en polvo (referida en los
textos en ingles como NFDMS, non-fat dried milk solids) es la que ha dado

mejores resultados.

Otros ingredientes que frecuentemente encontramos en los diluyentes de
semen para caballos son diversos azucares, entre los que destaca la glucosa, la

cual se agrega como una fuente de energia para las células.

También se encuentran antibioticos, utilizados para controlar el crecimiento
bacteriano, buffers para ajustar el pH y agua estéril, destilada y deionizada como
vehiculo. Las variaciones que encontramos en los diluyentes disponibles
actualmente se encuentran principalmente en el tipo de antibiético utilizado y en

otros componentes como buffers y protectores de la membrana celular.

Uno de los diluyentes mas utilizados en la reproduccion equina es el
llamado Kenney desarrollado por el doctor del mismo apellido, preparado a base
de leche descremada en polvo y glucosa, y que puede ser adquirido
comercialmente con nombres diferentes dependiendo basicamente del antibiético

que contenga, o puede ser preparado “en casa” utilizando la siguiente férmula:
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CUADRO IV. Diluyente Kenney

Leche descremada en polvc}_ 2.4q.

(sanalac)

Monohidrato de glucosa 4 9g. i

Bicarbonato de sodio (al 7.5 %) |2.0 ml. '

Sulfato de gentamicina 2.0 ml '

Agua destlada ~ [920ml

Osmolaridad (mOsm/kg.) 375+-2 i
|

pH 6.99+-02

(Quijano,2001)
3.8. Manejo de la Yegua.

Es importante antes de empezar la temporada de empadre hacer una
cuidadosa evaluacion reproductiva de las yeguas y que estas se encuentren en un

programa permanente de medicina preventiva.

Las yeguas tendran mayores posibilidades de concebir si se encuentran en
buena condicion fisica, es decir, ni muy delgadas ni muy obesas. Idealmente una

yegua debe estar ganando peso al principio de la temporada de servicios.

El manejo de una yegua que encuentra en un programa de inseminacion
artificial es igual al de las yeguas que seran servidas en forma natural. Cada una
de ellas debera tener su registro reproductivo individual en donde se anotaran
todos los ftratamientos y examenes que se le practiquen: palpaciones,
vaginoscopias, examenes con ultrasonido, resultados de cultivos,
desparasitaciones, vacunas, etc., asi como la conducta que demuestre diario al
macho recelador.

(Hernandez y Medina, 1998)
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3.9. Medicamentos que Alteran el Ciclo estral.

Debido a que la yegua es una especie con actividad reproductiva
estacional, es necesario realizar estimulacion artificial de la actividad ovarica
cuando se quiere lograr su reproduccion en época de anestro. Adicionalmente las
practicas de control artificial de la reproducciéon son utiles aun durante la época
reproductiva, ya gue permite sincronizar la ocurrencia de estros, lo que facilita el
manejo y permite programar con mayor precision el momento oportuno para el

servicio. (Zarco y Boeta, 2002).
3.9.1. PROGESTAGENOS:

La administracion prolongada de progestagenos (9 a 15 dias) simula la
presencia de un cuerpo luteo. El progestageno inhibe la secrecion hipotalamica
GnRH y la respuesta de la hipofisis a esta hormona, por lo que se reduce la
secrecion de gonadotropinas y se detiene el desarrollo folicular el cual solo se
reanudara al suspenderla administracion del progestageno. Uno de los
progestagenos mas utilizados es el Altrenogest (Regumate), en dosis de
0.044mg./Kg por dia. (Zarco y Boeta,2002)

Uno de los puntos mas importantes para la consideracion en el uso de este
producto es que, aunque suprimira el estro, no suprimira necesariamente la
ovulacion. Esto significa que no es un metodo garantizado de inducir estro

oportuno. (Mottershead,2002).
3.9.2. PROGESTERONA Y ESTRADIOL:

Al administrar una combinacion de progesterona y estradiol se asegura la
manipulacion eficiente del ciclo del estro de las yeguas. La porcion del estradiol

(estrogeno) de la mezcla suprime la ovulacion de cualquier foliculo presente y

permite que la progesterona alcance el efecto que se desea. (Mottershead, 2002).
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3.9.3. PROSTAGLANDINA F2a:

El uso de la PGF2u, encontrada mas usualmente en las marcas como
Lutalyse o Prostin, probablemente es la forma mas comun de manipulacion

hormonal en la yegua para inducir al estro. (Mottershead,2002)

La PGF2a y sus analogos sintéticos provocan la lutedlisis o regresion del
cuerpo luteo, con lo que se permite el inicio de un nuevo ciclo estral. Las
prostaglandinas se utilizan Unicamente en yeguas que se encuentran ciclando
debido a que solo son eficaces después del dia 5 post-ovulacion, cuando ya se
formo un cuerpo luteo funcional, y hasta el dia 17 del ciclo, por que después de
ese dia el cuerpo lateo sufre lisis natural y deja de ser funcional. La mejor
respuesta que se ha obtenido es cuando las prostaglandinas se administran entre

el dia 6-9 del ciclo estral. (Zarco y Boeta,2002).

3.10. Momento Optimo de la Inseminacion.

El recelado diario de la yegua es muy importante para el éxito de cualquier
temporada reproductiva, sobre todo en un programa de inseminacion artificial, ya
que es basico detectar el primer dia de celo de la yegua para tener informado al

medico que programa las recolecciones y envios de semen.

Para aumentar las posibilidades de concepcion, la yegua se debe inseminar
o servir lo mas cercano posible al momento de la ovulacion. Para estimar este
momento es necesario palparlas frecuentemente hasta detectar un foliculo

preovulatorio y en ese momento hacer el pedido del semen. (Hernandez y Medina,

1998)
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Para la determinacion del momento optimo de la inseminacion lo mas
importante es la palpacion “per rectum’del aparato reproductivo de la yegua,
siendo lo mas recomendable realizar estas evaluaciones a intervalos nunca
mayores de 12 horas y durante todo el periodo de estro de cada una de las
yeguas ya que entre ellas presentan diferentes patrones ciclicos, o que hace

necesario la palpacion diaria a partir del primer dia de celo.

Una vez que se ha decidido inseminar a la yegua se debe realizar una
primera inseminacion aproximadamente entre 6 y 8 horas antes de que se
produzca la ovulacién y una segunda inseminacion post-ovulacion con una

diferencia no mayor a 12 horas entre esta y la precedente. (Rosas, 1991)

Inseminar poco tiempo antes ( 6-12 horas) y después de la ovulacion (6-12
horas) aumenta los porcentajes de prefez pues asegura esperma disponible en el

momento de la liberacion del 6vulo. (Quijano, 2001)
3.11. Técnica de Inseminacion.

El proceso real de la inseminacion artificial en una yegua no es complicado,
y se puede aprender muy rapidamente. Al contrario de la inseminacion artificial en
otro tipo de ganado, que implica el dirigir la pipeta de inseminacion a través del
cervix manipulandola a través del recto, la inseminacion artificial del equino se
realiza totalmente via vaginal ya que el recto no es tan resistente a la

manipulacion como en otras especies. (Mottershead,1999)

El lugar donde se lleve a cabo la inseminacion debe estar lo mas limpio
posible, asi como el personal que intervenga en ésta. A la yegua se le debe lavar
cuidadosamente la region de la vulva y el periné con jabén neutro o de coco,
secar perfectamente y vendar la cola con venda desechable y esta a su vez
cubrirse con un guante de palpacion que se fijara a la base de la cola con cinta

adhesiva.
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Todo el material que se utilice: pipeta de inseminacion, jeringa, guante
obstétrico y jalea lubricante deberd estar estéril y a una temperatura ligeramente

mayor que la del semen. (Hernandez, 1989)

Ya preparada la yegua se procede a preparar la dosis de inseminacion,
para lo cual el semen se homogeneiza suavemente y se coloca en una jeringa (si

se trata de semen fresco o refrigerado). ( zarco y Boeta, 2000)

Algunas marcas comerciales de pipetas y jeringas han demostrado ser
toxicas para el semen del caballo, por lo que se recomienda utilizar solamente las
adecuadas; si no es posible conseguirlas el semen debera estar el menor tiempo

posible en las jeringas toxicas (Hernandez, 1989)

Una vez armada la pipeta de inseminacion, se debe colocar en la palma de
la mano izquierda, previamente enguantada y lubricada con gel no espermicida.
(Zarco y Boeta,2000)

El guante es invertido para asegurar maxima limpieza. ( Mottershead.1999).
Se recomienda utilizar fundas protectoras en las pipetas para evitar introducir
contaminantes al Gtero. Se debe introducir lentamente la mano por la vagina

evitando lastimar la mucosa vaginal.

Se debe guiar el extremo anterior de la pipeta con el dedo indice con el cual
se determinara al mismo tiempo la entrada y el grado de relajacion del cervix.

(Zarco y Boeta,2000)

Cuanto mas cercana este la yegua a la ovulacion, mas relajado se
encontrara el cervix. En el centro del cervix sera encontrada una pequeia
depresion, que es la abertura al Gtero. Una de las descripciones mas convenientes

del cervix es que asemeja a la forma de un pequeiio volcan. El inseminador
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introducira suavemente el dedo indice en esta depresion y entonces con el dedo
como guia, deslice la pipeta de inseminacion a lo largo de ella y en el Gtero.

(Mottershead,1999)

La pipeta debe estar siempre en contacto con la palma de la mano o con el
dedo indice para evitar que sea insertada dentro del orificio uretral o en el fornix de
la vagina. Cualquier resistencia que se encuentre debe investigarse. Una vez
pasado el cervix, la pipeta debe manipularse de tal forma que rompa la funda

protectora y se procede a depositar el semen en el Gtero.

Para impulsar el semen se coloca una jeringa en el extremo superior de la
pipeta. La jeringa debe haber sido previamente llenada con aire para poder

impulsar todo el contenido del semen de la pipeta hasta el utero.

Finalmente se separan los labios vulvares con la mano derecha para
remover la pipeta, jalando hacia atras y hacia abajo dando un masaje en el cervix
para estimular las contracciones uterinas que facilitan el transporte del semen
hacia el sitio de fertilizacion. Después se cierran los labios para evitar que entre

aire al interior del aparato reproductor. (Zarco y Boeta,2000)

3.12. Dosis de Inseminacion.

La dosis de inseminacion es el numero de espermas depositados en el
Utero a la hora del servicio y esta no debe confundirse con el volumen de la dosis
de inseminacion, la cual es la cantidad de diluente en el cual el esperma esta

suspendido.

Las yeguas que van a ser servidas por medio de la Inseminacion Artificial,
son usualmente inseminadas con 100 a 500 millones de espermatozoides

progresivamente motiles. Sin embargo, el uso de 500 millones de
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espermatozoides ha sido aceptada por la industria estandar como la cantidad para

obtener los maximos porcentajes de prenez con semen fresco.

El semen recolectado para enfriamiento y transporte puede ser empacado
con 1 a 2 billones de espermatozoides progresivamente motiles por dosis de
inseminacion para permitir un poco de deterioro de espermatozoides durante el
transporte. El semen empacado para congelacion debe contener por lo menos 600
millones de espermatozoides progresivamente motiles, sin embargo, dosis de 800
millones de espermas pueden alcanzar altos porcentajes de prenez.

(Samper,1995).
3.13. Volumen de Inseminacion.

El volumen de diluente usado para mezclar las células espermaticas en
una dosis inseminante aparece para tener un pequeno efecto en los porcentajes
de prefiez. (Pace MM,1975). Las dosis pueden variar desde 0.5 ml. Hasta 100 ml.
Con efectos no significantes en la fertilidad. El tipico rango de volumen de
inseminacion para semen fresco esta entre 10 y 30 ml, desde 30 a 60 ml para
semen frio y desde .5 a 5 ml para semen congelado-descongelado. (Brinsko,
1992). '

3.14. Porcentaje de Preiiez.
3.14.1. SEMEN FRESCO:
Inseminar, con el manejo apropiado del semen fresco de un semental fértil,

es la mas acertada técnica de inseminacion artificial. Se pueden esperar

porcentajes de concepcion de 60 a 70 % por ciclo estral.
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3.14.2. SEMEN TRANSPORTADO:

El éxito de servir con semen transportado depende de distintos factores: 1)
el semental, 2) el manejo y proceso del semen, 3) manejo de la yegua y tiempo de
inseminacion y 4) estatus reproductivos de la yegua. El éxito del semen
transportado bajo condiciones ideales es comparado con el del semen fresco.
(Varner, 1989).

3.14.3. SEMEN CONGELADO:

Los factores mas importantes para el efectivo porcentaje de prefiez con
semen congelado son: 1) el semental, 2) manejo y proceso del semen, 3) estatus
de la yegua y 4) experiencia del inseminador. (Metcalf, 1995). Los porcentajes de
prefiez promedio con semen congelado son aproximadamente del 50 % pero

pueden variar entre 30 y 65 %. (Samper,1994)
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IV. CONCLUSION.

La inseminacion artificial en yeguas es una técnica de reproduccion que nos
brinda muchas ventajas y beneficios cuando se pretende establecer un programa
de cruzas, sin importar las dimensiones que este tenga, es decir, se puede aplicar
tanto como para servir una o dos yeguas, o incluso cuadras enteras pudiéndose
obtener resultados igualmente satisfactorios en cualquiera de los casos; sin
embargo, la inseminacion artificial en yeguas no ha tenido el avance tecnolégico
que ha tenido la inseminacion en otras especies. Esto tiene que ver por un lado
por la renuencia de algunas asociaciones de gran prestigio a aceptar el uso de
esta técnica, y por otro, a la dificultad y delicadeza que presenta el semen del
equino a las distintas técnicas de preservacion, ademas de la falta de protocolos
estandares de preservacion de semen que nos dicten como llevar a cabo este

procedimiento, ya que este se debe adecuar a cada caso en particular.

Para lograr resultados satisfactorios, se debe tener un conocimiento pleno
sobre lo que concierne a la inseminacion artificial, que no es tan solo la técnica en
si, si no que ademas se debera estar totalmente relacionado con la anatomia,
fisiologia y endocrinologia reproductiva, técnicas de recoleccion, evaluacion,
dilucién y preservacion del semen. Todo esto con el fin de obtener mejores
resultados en cuanto a tazas de prenez se refiere, y asi, al darse cuenta de los
multiples beneficios que nos ofrece esta técnica cuando es aplicada con un total
conocimiento de sus bases; aumentara su uso y se difundira con mayor auge
entre los criadores y / o propietarios. Traduciéndose esto en un mayor avance en

cuanto a investigaciones se refiere.
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