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RESUMEN
Antiguamente, a los equinos se les empleaban como fuente de alimentacién
los primeros pobladores humanos, debido a qué encontraron restos de esqueletos
de caballos dentro y en los alrededores de sus cuevas, después de un tiempo
estos animales fueron domesticados, lo que les facilito las labores de carga y el

desplazamiento a grandes distancias.

Al domesticar los caballos unos 5.000 afios atras, el hombre limité sus
migraciones en busca de alimento durante las diferentes estaciones y comenzoé a
dirigir su reproduccion. Hay evidencias que demuestran que algunos pueblos de
Asia Menor, alrededor del afio, 2.500 A.C., manejaban manadas de crias y
castraban a los machos que no reunian las condiciones requeridos como
reproductores por lo que, la biotecnologia reproductiva, aun empiricamente
utilizada no es una herramienta nueva en la relacion del hombre con los animales
Se cree que el caballo tuvo su area de distribucion desde Norteamérica a Europa,
Asia, Africa y Sudamérica. Diversos hallazgos en cuevas de Europa indican que el

caballo era un animal muy abundante durante la edad de piedra

La hembra alcanzan la pubertad entre los 18 y 36 meses de edad y todo
esto depende del estado de nutricion, crecimiento, desarrollo corporal y raza. En
general, es deseable y prudente servirla cuando su tamafio y su salud sean
excelentes, pero nunca antes de los dos afios y medio. La yegua es una hembra
poliestrica estacional, es decir que presentan muchos celos a lo largo del afo; el
cual tiene una duracion promedio de 4 a 8 dias, es también fotoluminico
dependiente, ya que para el inicio del celo los ciclos necesitan un aumento de

horas-luz diaria.

La yegua presenta estro cada 20 - 22 dias lo ideal es que se realice el
servicio lo mas préximo posible a la ovulacion; ya que tanto el espermatozoide
como el 6vulo deben encontrarse estando los dos viables. Para lograr esto lo

mejor es hacer la palpacion a la yegua por un especialista (Médico Veterinario);
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guien recomendara cual es el mejor momento para el servicio; esto ayudara a que
se realice un solo servicio durante el celo, logrando optimizar el empleo del
reproductor o Inseminacion Atrtificial, y reduciendo la posibilidad de infeccion
durante el servicio. Si no se dispone de los servicios de un Médico Veterinario, se
recomienda servir a la yegua hasta que ella no acepte al caballo, esto reduce un

poco las posibilidades de prefiez.

Por estas consideraciones entendemos que hoy en la actualidad esta
especie zootécnica se ha convertido en un recurso importante para los labores de
trabajo en la finca e inclusive sirve para explotarla como pie de cria; aunque una
de las razones para optimizar la produccion es el manejo inadecuado que se

realiza a su reproduccion.

Considerando que las yeguas presentan entre 4 a 8 dias de celo y para que
ellas queden en estado de prefiez se realizan entre dos y tres montas dirigidas 0
Inseminaciones Atrtificiales mientras dura la receptividad sexual de la hembra, esto
conlleva a la no optimizacion del semental o dosis seminal por cada Inseminacion

Artificial, ademas aumentan las posibilidades de infecciones durante los servicios.

Es por ello, que existe el interés y se justifica la realizacion de la presente
investigacion en esta especie animal para determinar el momento éptimo del celo

y realizar la Inseminacion Atrtificial adecuada.

Con estos antecedentes en la presente investigacion se plantearon los
siguientes objetivos:
» Determinar el momento Optimo del celo para la Inseminacion Artificial en las
hembras equinas
» Conocer el porcentaje de gestacion positiva, posterior a la Inseminaciéon
Atrtificial.

vii



* Realizar el analisis econdmico, beneficio/costo por Inseminacion Artificial

realizada a cada hembra equina.

Palabras clave: yegua, potro, manejo, gestacion, inseminacion, celo.

viii



1. INTRODUCCION

El manejo en equinos comprende la importancia de la anatomia reproductiva
de la hembra y del macho, para poder determinar las etapas de crecimiento
hormonal y asi saber cuando es el momento en que empieza la pubertad en esta
especie, es por ello que existe el interés y se justifica la realizacion de la presente
investigacion, para considerar e identificar el momento optimo del celo, tomando
en cuenta las fases del ciclo estral de la hembra y realizar la inseminacion artificial
o la monta directa . Esta monografia describe cada una de las caracteristicas
correspondientes de la reproduccion de la hembra y el macho, con el fin de
garantizar la procreacion, es decir la formacion de nuevos individuos para lograr la

supervivencia en los equinos.



2. IMPORTANCIA DEL CABALLO

En la historia de la humanidad y de todos los animales que el hombre ha
domesticado el caballo ha sido durante miles de afios su mas fiel acompafiante. En el
transporte, en la agricultura, asi como en la guerra y en la paz, al caballo ha
desempefiado un papel esencial. A veces nos cuesta trabajo hacernos una idea exacta de
la importancia que ha tenido. Siempre al servicio del hombre. Unidos han luchado y
evolucionado a través de la historia, el caballo ha facilitado y condicionado el camino
hacia la civilizacién. Hoy en dia es uno de los compafieros més fieles, una sana diversion
gue nos remota a nuestros origenes contrastando con el tecnificado mundo en el que

vivimos.

Sin embargo, esto también se podria decir de nuestros otros animales domésticos,
pero en el caballo es méas significativo. Uno se sorprende de la belleza orgullosa del
caballo, la cual ha fascinado a nuestros antepasados desde que el Cro-Magnon lo pinto
en las paredes de las cuevas de Lascaux hace mas de 10.000 afios. Esta fascinacion
contindia hasta nuestros dias, como parte de las culturas modernas a través del mundo.
Como sucedié con el descubrimiento del fuego y con la invencién de la rueda, la
domesticacién del caballo ha sido una de las etapas decisivas en la historia de la
humanidad. El caballo ha permitido un mejor medio para viajar y acortar distancias, con lo
cual ha aumentado grandemente la influencia y la movilidad del hombre, y los resultados

del trabajo del hombre en el medio ambiente.

(http://agrotendencia.com/guiones/caballos.pdf)



3. ANTECEDENTES HISTORICOS

El caballo ha contribuido enormemente al desarrollo de nuestra forma de vida
desde que hace varios milenios se asocio con el hombre. Aunque originalmente se
considero como una fuente de alimento, el caballo alcanzo un tamafio que hizo posible
gue el hombre primitivo lo domesticara. El principio de la vida de los caballos y humanos
esta bien documentada a lo largo de la historia; pinturas rupestres, escrituras biblicas y
frisos arquitectonicos de civilizaciones antiguas dan idea del vinculo entre el hombre y
caballo que, desde entonces y hasta hoy, influye en nuestra vida diaria (Holdemess,
2001).

3.1. El caballo y su evolucion.

Los antecedentes del caballo moderno caminaron por primera vez sobre la Tierra
hace mas de cincuenta millones de afios. El mas antiguo, el Eohippus, evoluciono dando
lugar a varios tipos. Equus, el género que incluye el caballo actual, es el Unico

superviviente entre otros numerosos equinos ya extintos (Holdemess, 2001)
3.2. El desarrollo de la familia del caballo.

El Eohippus, antecesor mas lejano, también se conoce como Hyracotherium por
tener un craneo semejante al de la liebre, y parece que puede estar emparentado con el
pequefio Hyrax, parecido al conejo. El Eohippus aparecié hace unos cincuenta y cinco
millones de afios, al principio del periodo eoceno, en lo que hoy conocemos como
Norteamérica. En aquel tiempo la tierra era en su mayoria un bosque tropical pantanoso.
El Eohippus era del tamafio de un zorro, con el dorso convexo. Su dentadura no era muy
poderosa, pero si adecuada al romeo de hojas y frutas de arboles asi como arbustos.
Tenia cuatro dedos ungulados en las patas delanteras y tres en las traseras, con una
almohadilla central igual que la del perro. Probablemente era de cardcter timido, y
escapaba de sus depredadores ocultdndose en la densa maleza en un ligar de huir. Es
posible que su pelo tuviera manchas o rayas que quiza le ayudaran a camuflarse entre las
luces y sombras del bosque. Los siguientes antecesores directos del caballo también se
dedicaron al ramoneo, y eran tridactilos. El mas conocido el Mesohippus, aparecié hace

unos treinta y ocho millones de afios durante el periodo oligoceno.



Tenia la misma forma que el Eohippus pero media 60 cm., de alzada. El dedo
central era mas grande y mas fuerte, y soportaba mas peso que los otros dedos. Esta
transformacion resulto ventajosa por el cambio a un clima mas seco y a un terreno mas
duro. Fue cuando comenzaron a evolucionar las hierbas y para masticar esta vegetacion
mas dura, el Eohippus desarrolld6 una dentadura mas resistente. Sus habitos y

temperamento probablemente eran iguales a los Eohippus (Holdemess, 2001).

A medida que el oligoceno dio paso periodo mioceno hace unos veinticinco
millones de afios, en Norteamérica comenzaron a formarse grandes praderas. El
parahippus aparecié unos cinco millones después. Era de mayor tamafio que el
Mesohippus con una dentadura mas grande, y una cabeza mas parecida a la del caballo,
con largos y poderosos musculos en la mandibula. El parahippus era un buen corredor
con patas mas largas y un dorso mas parecido al del caballo que sus antecesores. Es
posible que las extensas praderas tenderia a huir de sus depredadores en lugar de

ocultarse entre los arbustos (Holdemess, 2001).

El siguiente grupo importante entre los antecesores del caballo moderno fueron
herbivoros tridactilos. Su representante principal es el Merychippus, que vivid en
Norteamérica hace unos dieciocho millones de afios. De este Merychippus descendieron
muchas variantes, entre ellas el antepasado inmediato del Equus, el Dinohippus, que
evoluciono hace unos doce millones de afios, y sobrevivid hasta hace unos cuatro
millones de afios. Estos animales ya se iban pareciendo al caballo. Median
aproximadamente 1 m de alzada y pesaban unos 200 kg. Los dedos laterales ya no
soportaban peso y contaban con una dentadura que les permitia moler las duras fibras de

las hierbas que conformaban la mayor parte de su dieta (Holdemess, 2001).

Por fin, hace unos cuatro millones de afios emergieron los herbivoros solipedos.
Estos miembros de la familia equina habian desarrollado fuertes cascos; un cuello y un
craneo mas largo y pesado que el de sus antecesores, con dientes y misculos lo
suficientemente fuertes como para mover una mandibula muy potente, y cuyo instinto era
ya el de los equinos modernos. Con una alzada alrededor de 1.40 m era del tamafio de un
poni actual. La especie equina que conocemos hoy, compuesta de caballos, cebras,

asnos y onagros, evoluciono hace alrededor de un millon de afios.

Norteamérica es el hogar original del caballo, y desde alli se extendi6 a distintos

lugares al inicio de la prehistoria (Holdemess, 2001).



4. REPRODUCCION

4.1. ORGANOS GENITALES DE LA YEGUA

4.1.1. Ovarios

Los ovarios de la yegua tiene la forma arrifionada a causa de la presencia
de la fosa de ovulacion y su consistencia elastica firme. El peso esta entre 40-80
gr. Con7-8 cm de longitud y 3-4 cm de ancho. El borde de insercibn o mesovarico
es convexo Yy el borde libre presenta una depresion estrecha, la fosa de ovulacion.
Estan situados en la regién sub lumbar a nivel de las cuarta y quinta vértebras
lumbares por detras de los rifiones y separados del plano medio (centro de
estudios A, 2001).

El ovario izquierdo estd comiunmente 2 o 3 cm mas atras que el derecho,
pero se halla casi siempre mas cerca del rifién correspondiente. Por lo general en
la yegua que no esta en gestacion se hallan en contacto con la pared abdominal
lumbar. La estructura del ovario de la yegua es caracteristico de los demas, ya
gue no presenta una zona cortical en la que estén presentes los foliculos; estos se
distribuyen por el interior de la glandula y deben hacer el recorrido, momentos
antes de la ovulacién, hasta la fosa de ovulacion, unico lugar donde pueden hacer
eclosion, debido al espesor y consistencia de la capa albuginea que rodea el resto
del ovario (centro de estudios A, 2001).

Otra caracteristica del ovario de la yegua es que el cuerpo lateo no forma
relieve en la superficie del ovario como sucede en la vaca y en la cerda, sino que
esta situado en el interior de la glandula. A diferencia de la vaca, en la yegua los
ovarios constituyen, durante la exploracién rectal, el punto de referencia mas

importante para la localizacién del aparato genital (centro de estudios A, 2001).



4.1.2. Oviductos

Los oviductos tienen una longitud de 25-30 cm y en su trayecto
experimentan un notable serpenteo. Cada uno esta envuelto en un pliegue
peritoneal, derivado de lacara externa del ligamento ancho, denominado el
mesosalpinx, el que cubre en gran parte el lado externo del ovario y forma con el

ligamento ancho una bolsa, llamada bolsa ovarica (Evans, 1992).

En el mesosalpinx se hallan tabulos flexuosos ciegos, que constituyen el
aroophoron, vestigio del conducto de Wolff. Estos son mas evidentes en las
yeguas adultas y en las jovenes tienden a desaparecer con la edad, no es raro

gue den lugar a quistes (Evans, 1992).

El pabelldn del oviducto de la yegua se caracteriza por los amplios pliegues
gue presenta en la fase de reposo sexual y se adapta perfectamente sobre la fosa
de ovulacion, por lo que solo, causas mecéanicas, tumores, quistes, etc., pueden
determinar la caida del 6vulo en la cavidad abdominal. En sus bordes es frecuente

encontrar quistes pedunculados y las hidatides de Morgagni (sisson.1982)

4.1.3. Utero

El atero de la yegua es bicorne, es decir, no tabicado; ambos cuernos
aparecen unidos en su base por el ligamento intercornual. Estan situados
enteramente en el abdomen y comprimidos contra los musculos sub lumbares por
los intestinos (ciego, porcion izquierda del colon mayor, el colon menor y el
intestino delgado).El borde dorsal es algo céncavo y esta unido a la regién sub
lumbar por el ligamento ancho; el borde ventral es convexo y libre (Mufioz, 2006).

El cuerpo del utero esta situado parte en la cavidad abdominal y parte en la
pelviana. Su longitud es de 18-20 cm y su diametro de unos 10 cm. Su cara dorsal
se relaciona con el recto y otras porciones del intestino; la ventral esta en contacto
con la vejiga y tiene relaciones inconstantes con varios segmentos del intestino
(Mufioz, 2006).



La posicién del cuerpo del Utero es variable, especialmente en lo referente a
su porcién anterior. A menudo esta comprimido contra el recto y puede ser
desviado hacia ambos lados, mas frecuentemente hacia el izquierdo, por la flexura

pelviana del colon mayor o por asas del colon menor (Mufioz, 2006).

4.1.4. Cuello Uterino

El cuello uterino de la yegua es un pequefio conducto de 4-7 cm de largo y
de 3,5-4,5 cm de ancho, de forma cilindrica algo aplanada, su abertura posterior
se proyecta en la cavidad vaginal, en la que termina y forma una serie de
repliegues, la flor radiada, delimitados circularmente del fondo de la vagina por un
profundo surco, el fornix vaginalis. Su posicidn es paralela al eje de la pelvis (Kolb,
1996).

El conducto cervical es permeable para el dedo, el que lo puede ensanchar
bastante sin dificultad. En la linea media puede comprobarse con frecuencia un
pliegue de la mucosa, que desde la pared superior de la boveda vaginal se dirige a
la portio, a veces dicho pliegue solo esta insinuado. Desde la parte interior del
orificio uterino existe un rafe central de mucosa que se bifurca en la direccién del

suelo de la vagina (Kolb, 1996).

4.1.5. Vagina

La vagina alcanza de 15-25 cm de longitud y unos 12 cm de diametro, de
pared es gruesa pero muy dilatable. Se relaciona dorsalmente con el recto,
ventralmente con la vejiga y la uretra y lateralmente con la pared pelviana (Centros
de estudios A, 2001).

Externamente el tercio anterior de la vagina esta cubierto por el peritoneo
los dos tercios posteriores por un tejido conjuntivo laxo, un plexo venoso una

cantidad variable de grasa.



De ese modo el peritoneo forma por la regién dorsal un saco rectovaginal
entre la vagina y el recto y por la ventral uno vesicovaginal entre la vagina y la
vejiga, quedando la mayor parte de la vagina retro peritoneal y casi
completamente retro peritoneal cuando el recto y la vejiga se encuentran llenos
(Kolb, 1996).

4.1.6. Vulva

La vulva o seno urogenital (vestibulo vaginal) mide de 10-12 cm de
longitudes de el orificio uretral externo hasta la comisura ventral, por el dorso es
mucho mas corta. Se relaciona dorsalmente con el recto y el ano ventralmente con
el suelo de la pelvis y lateralmente con el ligamento sacrociatico, el musculo
semimembranoso y la arteria pudenda externa. La hendidura bulbar de 10-12 cm
de altura, compuesta por dos labios redondeados prominentes, los labios
bulbares, los que se unen arriba en angulo agudo y forman la comisura dorsal, y

abajo la gruesa y redondeada comisura ventral (Kolb, 1996).

Los labios estan cubiertos en la parte exterior de piel fina, lisa, pigmentada,
desprovista de pelos y con abundantes glandulas sudoriparas y sebaceas, por lo
gue es untuosa al tacto; por la interior con una delgada membrana mucosa
desprovista de glandulas. Cuando se separan los labios se ve el glande del
clitoris, cuerpo redondeado de aproximadamente 2,5 cm de ancho que ocupa la
llamada fosa del clitoris. Esta cubierto por un delgado tegumento pigmentado, con

el que reviste la fosa, este constituye el prepucio (Centros de estudios A, 2001).

El cuerpo de tejido eréctil semejante al del cuerpo cavernoso del pene, tiene
una longitud de unos 5cm y su didmetro es aproximadamente como el dedo
menfique. El musculo constrictor anterior de la vulva se inserta en la base del
clitoris y tiene forma de esfinter. Durante la copula comprime los labios vulvares,
eleva el clitoris y aumenta de ese modo el contacto entre los genitales (Centros de
estudios A, 2001).



El constrictor posterior tiene como misién estrechar la cavidad vulvar, al
mismo tiempo que el vestibulo uretral. En la extremidad anterior de la pared
ventral de la vulva a 10 o0 12 cm de la comisura ventral, se halla el orificio uretral

externo, que admite facilmente un dedo y es muy dilatable (SISSON.1982).

5. PUBERTAD DE LA HEMBRA

La pubertad se inicia entre los 18 y 36 meses de edad, durante la primavera
verano del segundo afio de vida. Se caracteriza por tener un ciclo poliéstrico
estacional, esto equivale a muchos celos durante una estacién reproductiva que
coincide con primavera-verano, es también fotoluminico dependiente, ya que para
el inicio del celo los ciclos necesitan un aumento de horas-luz diarias, las cuales

tienen efecto a través del ojo sobre la glandula pineal (Gordon,2003).

El ciclo ovarico comprende las siguientes etapas: maduracion folicular,
ovulacién y formacion del cuerpo lateo, seguido de su desarrollo y regeneracion,
con la posterior maduracién de un nuevo foliculo, que trae como consecuencia la
iniciacion de un nuevo ciclo ovarico, este ciclo es un complejo sistema de
retroalimentacién en el que intervienen las hormonas sexuales estrogeno vy
progesterona, las gonadotropinas hipofisiarias LH,FSH y la hormona liberadora de

gonadotropinas GnRh del hipotdlamo (Gordon,2003).

Cuando cesa el flujo menstrual y bajo la influencia de las hormonas
gonadotrépicas, una célula huevo y su foliculo comienza a madurar, a medida que
crece, secreta cantidades crecientes de estrégenos, estos estimulan el crecimiento
del endometrio para la implantacion del 6vulo fecundado. El rapido crecimiento del
nivel estrogénico cerca del punto medio del ciclo desencadena un incremento
agudo de la produccion de LH por la hipdfisis. Los altos niveles de LH estimulan al
foliculo para la liberacion de la célula huevo, que inicia su pasaje hacia el Utero
(pineda ycol.1991).

Bajo el continuo estimulo de LH, las células del foliculo vacio crecen mas y

llenan la cavidad dando lugar al cuerpo liteo, a medida que estas aumentan de



tamafio comienzan a sintetizar progesterona y estrégenos. A medida que aumenta
la progesterona y junto con los estrogenos, inhiben la produccién de GnRh y porlo
tanto de las hormonas gonadotropicas de la hipofisis, como resultado la
produccién de hormonas ovéricas cae. Sin el apoyo hormonal una porcion del
endometrio se desprende en liquido menstrual. En respuesta al bajo nivel de
hormonas ovéricas el nivel de hormonas hipofisiarias comienza a elevarse, se

desarrolla un nuevo foliculo y se eleva el nivel de estrégeno (pineda ycol.1991).

Durante el invierno, de mayo a fin de agosto, mediados de septiembre,
periodo de inactividad ovarica cuando la yegua esta flaca y peluda, los ovarios son
duros al tacto y miden entre 4 y 5 cm. de diametro, y se los denomina ovarios de
anestro, todo este periodo dura hasta que comienzan a aumentar las horas-luz,
para luego ingresar en la etapa invernal. La transicion invernal, se caracteriza por

celos irregulares, que pueden durar 4 dias a 2 meses (pineda ycol.1991).

En el periodo primavera-verano, el ovario es de textura blanda al tacto y
aumenta su tamafio hasta los 10 cm. de didmetro aproximadamente, el foliculo
maduro alcanza unos 5 cm. de diametro y se llama a este periodo estro o ciclo
estral. El cicl6 estral se divide a su vez en dos etapas con un total de 21 dias.

Esta etapa presenta 6 dias de celo y 15 dias de diestro, manteniendo esta

regularidad hasta abril (pineda ycol.1991).

Resulta muy conveniente realizar el servicio al 3° dia del comienzo del celo,
y luego dia por medio hasta finalizado el mismo. Esto porque la ovulacion se

produce 24 a 48 hs. antes de finalizado el celo (pineda ycol.1991).

Es muy comun que las yeguas queden prefiadas en octubre ya que para
esa fecha salen de la transicion invernal y su celo es estable.
Los foliculos producen estrégeno durante el estro y presentan una fosa de

ovulacion por donde es expulsado el 6vulo, esta fosa tiene menor irrigacion
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sanguinea que el resto del foliculo, evitando asi mayores hemorragias (pineda
ycol.1991).

La formacién del cuerpo liteo es consecuencia de gestacion y fecundacion,
produciendo progesterona, que determina la placentacion, también actia en el
desarrollo de la glandula mamaria y tiene accién inhibidora sobre la hipofisis
frenando la accion de la hormona foliculo estimulante. A los 150 dias de gestacion
sufre una regresion anatémico-fisiolégica, transfiriendo sus funciones endocrinas a

la placenta (pineda ycol.1991).

La ovulacion se lleva a cabo cuando la LH es solicitada por los estrogenos
de los foliculos, favoreciendo la formacién del cuerpo lateo. Las tecas del foliculo
pierden vascularizacion y el 6vulo sale del foliculo por la fosa de ovulacion
(medonalo, 1991).

6. CICLO ESTRAL

La yegua es una hembra poliestrica estacional, es decir, el ciclo estral solo
se lleva a cabo durante los meses de fotoperiodo largo, es decir, cuando anochece
mas tarde. El ciclo estral se repite cada 21 dias y el celo tiene una duracion de

cinco dias aproximadamente (mufioz, 2006).

Alcanza la madurez sexual a los 4 afios. La gestacion dura unos 11 meses,
y la hembra da a luz una sola cria (el nacimiento de gemelos es algo raro como los
partos de 3 o mas potrillos). Los caballos domésticos tienen dificultades en el
acoplamiento sexual, por lo que en ciertas ocasiones se hace necesario que un
hombre dirija el miembro del caballo a la hora de fecundar a la hembra; estos

hombres se denominan mamporreros (mufioz, 2006).

El ciclo estral esta representado por un complejo de transformaciones
hormonales, histologicas y morfolégicas, que actuando bajo influjos neuro

hormonales no solo crean el cuadro a nivel de los 6rganos reproductores sino que
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también afectan otros érganos de la economia. La finalidad de la actividad ciclica
estral es preparar las condiciones favorables para la fecundacion, nidacion y

desarrollo del feto (mufioz, 2006).

Durante la estacién sexual favorable una yegua puede tener de 3 a 11
ciclos estrales, cada uno comienza y termina con la ovulacion. El ciclo estral
podriamos dividirlo en dos partes, el estro o fase folicular en que la yegua es
receptiva al semental y el diestro o fase luteinica en que la yegua, normalmente

rehdye al macho (mir6é y col. 2001).

La yegua tiene una duracion del ciclo sexual una duracion media de 21 dias
aunque puede variar dependiendo de:
Estacion mas larga e irregular en las épocas de transicion, sobre todo al inicio
de primavera.
% Raza en los ponis es mas largo 24 dias de celo.
+» Persistencia del cuerpo lateo, espontanea o inducida por perdida embrionaria
(mir6 y col. 2001).

6.1. Duracién del Ciclo Estral.

El tiempo contado desde el comienzo de un ciclo estral hasta el comienzo
del siguiente ha sido observado con variacion entre 7 y 124 dias, aunque la
duracion promedio en la que coinciden casi todos los investigadores es la de 20 a
22 dias. Los ciclos anormalmente largos sin duda son consecuencia de periodos

omitidos por inadvertencia (Mufioz, 2006).
6.1.1. Fases del Ciclo Estral

El ciclo estral se divide en cuatro fases que son: estro, metaestro, diestro y

proestro (Mufioz, 2006).
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6.1.2. Estro o Celo

El celo en la yegua se puede determinar por la tumefaccion vulvar y las
descargas de moco abundante, siendo tipica la presentacion del reflejo de Blitsen
0 «centelleo» que consiste en la exposicion periddica del clitoris y la emision de
cortos chorros de orina, Se comporta intranquila, nerviosa, da frecuentes relinchos
y coceos, escarba con los cascos, mirada atrds hacia los cuartos traseros, al
tiempo que fustiga sus flancos con la cola y mantiene un activo amusgamiento
(driancourt y col. 1993).

La expresion de la sintomatologia de celo, asi como los distintos cambios
gue apareceran en los 6rganos sexuales de la yegua se deben fundamentalmente
a los altos niveles de una hormona, los estrogenos, circulantes en la sangre junto
a la caida de la progesterona, la hormona dominante en otra fase (miré y col.
2001).

La comisura bucal de la yegua en celo esta elevada y hacia atras; el labio
inferior muestra un aspecto tipico, como de quien atrapa algo, en tanto que los
0jos muestran una mirada peculiar fija. A estos sintomas se les llama cara de celo.
El ritual del celo comprende una seria agresividad hacia el macho, lo que obliga a
su proteccion, empleando para ello atalajes adecuados (trabones) que limitan los
movimientos de la hembra. Puede reconocerse la inminencia de la ovulacién por la
mayor disposicion receptiva de la yegua, ademas de que las descargas mucosas
pasan de viscosas y claras a un estado mas acuoso; pasada la ovulacion se
hacen mas viscosas, consistentes y de coloracion grisacea(mird y col. 2001).

En el celo, a la palpacion rectal, el tono de la matriz es pobre sin cambios
especificos antes de la ovulacién. Por otro lado hasta el 90% de foliculos muestran
un descenso en la consistencia a la palpacion conforme nos acerquemos a la

ovulacién (koskinen y col. 1990).
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La evaluacién ecografica del Gtero en celo mostrara areas hiperecogénicas,
normales durante todo el ciclo, junto a &reas hipoecogénicas como resultado de la
presencia de fluido en la su mocosa (edema). El grado de edema incrementa con
el crecimiento folicular y, normalmente, se reduce o detiene el dia anterior a la
ovulacién, aunque no siempre y es dificil apreciar ecograficamente dichas

variaciones (Bellinghausen, 2001).

Por otro lado, a la exploracion ecogréfica ese foliculo que, como citabamos
anteriormente, crecerd a un ritmo de 2.7 mm por dia, va a ovular con un tamafio
medio de 45 mm, aunque es susceptible de ovular entre los 35 y 58 mm de

diametro (Bellinghausen, 2001).

En la dltima fase del crecimiento folicular el foliculo dominante tiende a
elongarse, en forma de pera, para dirigirse hacia la fosa de ovulacion. No
obstante, un 15% de foliculos no mostraran modificacion alguna vy, si esta existe,

puede distar mucho del momento de ovulacion (england. 1996).

La observacion a la ecografia de un foliculo irregular, de un perimetro
folicular mas eco denso o de ciertos grises en el interior del foliculo son indicativos
de quela ovulacion se esta produciendo. Sin embargo, esta observacion suele ser

casual (england. 1996).

Durante el celo en la vagina se puede observar un color rosado intenso,
mucosa brillante y gran cantidad de moco claro en la porcion anterior. Debe
tenerse en cuenta que la mucosa comienza a congestionarse al ser expuesta al
aire, por lo que después de la introduccion del espéculo muestra inmediatamente,

su cambio de color (Rose, 1993).
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La abertura externa del cérvix, al inicio del celo, es cilindrica, hinchada,
edematosa y los pliegues cervicales se relajan; estos sintomas avanzan hasta que
proximo a la ovulacion el hocico de tenca suave al tacto se torna rigido y con
contracciones ritmicas; o mismo sucede al contacto peneano (driancourt y Col.
1993).

Como ya ha sido descrito, el ritmo estral en la yegua obedece a los cambios
de la iluminacion solar. Al inicio de la época de cubriciones el celo se extiende
hasta 2-3 semanas y se regula a 5-7 dias paulatinamente; el nuevo celo se inicia
alrededor de los 16 dias de haber finalizado el anterior, pudiéndose afirmar que

este determina la duracion del ciclo estral (driancourt y col. 1993).

6.1.3 Duracion del Estro

La duracion promedio de esta fase es aproximadamente en la yegua es de
unos seis dias, con posibilidad de grandes variaciones. Los periodos de celo
tienden a ser mas cortos en primavera y verano, estaciones durante las cuales
parece que la fertilidad es mayor. Al comenzar la temporada reproductiva, de
marzo a abril, los periodos de celo tienden a ser mas largos e irregulares, con
frecuencia sin ovulacién. De mayo a julio, los periodos de celo se hacen mas
cortos y regulares, con ovulacién como fenomeno normal del ciclo. Esta ovulacion

ocurre de uno a dos dias antes del final del estro (Geofrey, 1991).

El ciclo sexual de la yegua en época de actividad sexual tiene una duracion
media de 21 dias. Mientras que la duracion del ciclo sexual es relativamente
constante, la duracién del periodo de celo va a ser muy variable, Se consideran
normales celos de entre 4 y 7 dias, aunque algunas yeguas perfectamente sanas
muestren celos de sélo un par de dias y otras incluso superiores a 10 dias
(england 1996).

15



6.1.4. Momento de la Monta

Tradicionalmente a las yeguas se cubren diariamente mientras dura el celo,
muchos ganaderos dedicados a la cria y explotacion de esta especie creian que
cuantas mas cubriciones realizaba, mas eran las posibilidades de gestacion,
siendo esta premisa totalmente falsa. La mejor cubricion sera aquella que esta
mas proxima del momento de ovulacion y siempre mejor antes que después de

esta (mir6 y col. 2001).

La fertilidad aumenta durante el estro hasta un maximo de dos dias antes
determinar el momento del celo a partir del cual baja bruscamente. Las yeguas
con periodos de celo de uno a tres dias deben ser cubiertas el primer dia; las que
presenten periodos mas largos se cubriran del tercero al cuarto dia y de nuevo
entre 48 y 72 horas después. Si el celo dura més de ocho a diez dias, es mejor
esperar hasta el periodo siguiente.

Las yeguas con periodos de celo regularmente cortos durante todo el afo,
podran ser cubiertas con buen resultado en cualquier momento (Hellemann, et al.,
1997).

Al comienzo de la temporada reproductiva algunas yeguas presentan
intenso deseo sexual durante largos periodos de celo, pero no ovulan. Estos
animales probablemente no concebirdn hasta que los periodos de celo sean mas
cortos y regulares. Otras yeguas presentan "celos apagados”, con ovulacion, pero
sin deseo; algunos de estos animales concebiran si puede precisarse el periodo
de celo por palpacion rectal, asi como por el aspecto de los genitales accesibles.

Las variaciones histolégicas de los genitales equinos durante el ciclo estral
son similares al tipo hallado en otros mamiferos. Sin embargo, esos cambios no
son bastante distintivos para que un frotis de liquido vaginal sea util a fin de

diagnosticar la fase del ciclo estral (Hellemann, et al., 1997).
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6.1.5. Algunas sefiales que indican la presencia de celo en la yegua

Los sintomas observados mas frecuentemente al recelar con el semental
cuando la yegua esta en celo son: elevacién de la cola, no resistencia al semental,
ofrecer la grupa al macho, adopta postura de orinar, orinar y espejeo vulvar
(mcdonnell. 2000).

Estos sintomas incrementan a lo largo del celo. No obstante la evidencia de
estos sintomas varia enormemente segun el individuo, la raza, la época del afio, el

habitat, las condiciones de explotacion (mcdonnell. 2000).

La duracion del celo de la yegua, la cantidad de pardmetros a valorar y la
variabilidad de estos hacen que sea necesaria una exploracion metédica y un
buen registro de datos para, con la valoracion de estos, poder predecir el
momento de la ovulacion con la mayor fiabilidad posible (mir6 y col. 2001).

Aqui se indican algunos comportamientos durante el celo:

% Hinchazdn y enrojecimiento de la vulva.

¢+ Secrecion mucosa por la vulva.

+ Layegua acepta al semental.

+ Separa los miembros posteriores en presencia del macho.
¢ Aumenta la incidencia en la miccién.

¢ Relincha con frecuencia.

¢ Inquietud (mird y col. 2001).

6.1.6. Metaestro

En esta fase se inicia la actividad progesterénica, con la formacion del cuerpo
luteo. Durante ella se desarrolla la gestacion si la hembra es fecundada. De no
ocurrir la fecundacién a esta fase le sucede un periodo de quietud sexual, el
diestro (Mufioz, 2006).
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6.1.7. Diestro

Constituye una fase de reposo de las funciones estrales con franco
predominio de la funcién luteal. Es la fase que va entre dos periodos de celo,
como ya hemos comentado en esta fase la hormona predominante es la
progesterona que intentara mantener la gestacibn en caso de que se haya
producido fecundacion, y bloqueara toda la actividad del ovario .La yegua rehuye
al semental, baja la cola, aplana las orejas hacia atrds y durante esta fase la

matriz de la yegua esta completamente cerrada (Mufioz, 2006).

6.1.8. Proestro

Se caracteriza por el inicio de la actividad folicular, al desaparecer el
dominio del cuerpo lateo. De acuerdo con la actividad hormonal ovarica que
prevalezca, el ciclo se puede dividir en una fase folicular o estrogénica (proestro -

estro) y una fase progesteronica metaestro - diestro (Mufioz, 2006).

7. MOMENTO DE LA OVULACION

Existen diversos factores, como el costo de la cubricion o de la
inseminacion artificial, la disponibilidad de semen, los desplazamientos, la
sobreutilizacion de sementales o las posibles metritis pos cubricion, hacen
recomendable disminuir al maximo el numero de servicios (cubriciones o
inseminaciones), debiendo producirse éstos lo mas proximos posible a la

ovulacién (mcdonnell. 2000).

Por otro lado, hay que tener en cuenta que cubriciones pos ovulacién van a

disminuir sensiblemente la fertilidad obtenida (koshinen y col. 1990).

Segun los veterinarios utilizan normalmente diversos parametros, tanto
sintomaticos como exploratorios, para predecir el momento de la ovulacién.
Sintomatologia de celo de la yegua ante el semental, palpacion uterina y ovarica

transrectal o valoraciones ecograficas del aparato genital. Sin embargo, los
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parametros que se valoran son sumamente variables y, normalmente, ninguno de
ellos, por si solo y en una Unica exploracion, puede predecir con fiabilidad el
momento de la ovulacion. So6lo un 27% de celos puede predecirse la ovulacion en
las 12 horas siguientes en base a cambios en la forma y sensibilidad folicular
(lindenberg y col. 1992).

La ovulacion se produce entre las 24 a 48 horas antes de finalizar el celo,
en un modelo estadistico, las posibilidades es de hasta el 70% de ocurrencia de la
ovulacion en 24 horas, valorando el tamafio y la palpacion folicular (miré y col
2001).

La yegua ovula de 24-48 horas antes de terminar el celo, la ovulacion,
normalmente se produce durante las ultimas 24 horas de celo, no obstante,
algunas yeguas ovulan cuando la sintomatologia de celo ha desaparecido ya
(england. 1996).

La ovulacion es el resultado de una serie de hechos complejos, cambios
endocrinos, bioquimicos y citoldgicos que originaran la dehiscencia folicular y la

expulsiéon del o ocito (Pierson, 1993).

Las hembras alcanzan la pubertad entre los 18 y 36 meses de edad y todo
esto depende del estado de nutricion, crecimiento, desarrollo corporal y raza. En
general, es deseable y prudente servirla cuando su tamafo y su salud sean

excelentes, pero nunca antes de los dos afios y medio.

La yegua es una hembra poliestrica estacional, lo que quiere decir que
presentan muchos calores a lo largo del afo, a los calores se le denomina celo y
es la época en que la yegua acepta acaballo; el cual tiene una duracion promedio
de 4 a 8 dias. La ovulacién ocurre durante el estro de 24- 48 horas antes de

finalizar el celo (driancourt y col.1993).
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La valoracién de los cambios en los 6rganos genitales ayuda a pronosticar
el momento de la ovulaciéon, Tiene especial interés el cuadro vaginal y el ovarico,
gue muestra una prolongaciéon de la teca interna folicular en forma de cufa (teca
interna conica) y puede ser palpada proxima a la fosa de ovulacién, ademas, sea
precia una amplia vascularizacion peri ovéarica propia del estro. Cerca de la
ovulaciéon el foliculo se torna flacido y blando, de 4-5 cm de didmetro Ghinter,
2000).

8. APARATO REPRODUCTOR DEL MACHO
8.1. Anatomia reproductiva
8.1.1Testiculos

Son los principales 6rganos del sistema reproductor masculino. Produce las

células esperméticas y las hormonas sexuales masculinas.

Se encuentran alojados en el escroto 0 saco escrotal que es un conjunto de
envolturas que cubre y aloja a los testiculos en el macho (Centros de estudios A.,
2001)

8.1.2. Pene

Esta formado por el cuerpo esponjoso y los cuerpos cavernosos (Centros
de estudios A., 2001)

8.1.3.Cuerpo esponjoso

El cuerpo esponjoso es la mas pequefia de las tres columnas de tejido

eréctil que se encuentran en el interior del pene (Centros de estudios A., 2001)
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8.1.4. Cuerpo cavernoso.

Su funcion es la de evitar que, durante la ereccion, se comprima la uretra
(conducto por el cual son expulsados tanto el semen como la orina) (Centros de
estudios A., 2001)

8.1.5.Epididimo

El epididimo es un tubo estrecho y alargado, situado en la parte posterior
superior del testiculo; conecta los conductos deferentes al reverso de cada
testiculo (Centros de estudios A., 2001)

8.1.6.Conducto deferente

Los conductos deferentes o vasos deferentes constituyen parte de la
anatomia masculina de algunas especies, incluyendo la humana. Son un par de
tubos musculares rodeados de musculo liso, cada uno de 30 cm
aproximadamente, que conectan el epididimo con los conductos eyaculatorios

intermediando el recorrido del semen entre éstos. (Centros de estudios A., 2001)
8.1.7.Vesiculas seminales

Secretan un liquido alcalino viscoso que neutraliza el ambiente &cido de la
uretra En condiciones normales el liquido contribuye alrededor del 60% del semen.
Las vesiculas o glandulas seminales son unas glandulas productoras de
aproximadamente el 3% del volumen del liqguido seminal situadas en la excavacion
pélvica. Detras de la vejiga urinaria, delante del recto e inmediatamente por
encima de la base de la préstata, con la que estdn unidas por su extremo inferior.
(Centros de estudios A., 2001)

8.1.8.Conducto eyaculador

Los conductos eyaculatorios constituyen parte de la anatomia masculina;

cada animal tiene dos de ellos. Comienzan al final de los vasos deferentes y
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terminan en la uretra. Durante la eyaculaciéon, el semen pasa a través de estos
conductos y es posteriormente expulsado del cuerpo a través del pene. (Centros
de estudios A., 2001)

8.1.9. Préstata

La prostata es un organo glandular del aparato genitourinario, exclusivo de
los machos, con forma de castafa, localizada enfrente del recto, debajo y a la
salida de la vejiga urinaria. Contiene células que producen parte del liquido
seminal que protege y nutre a los espermatozoides contenidos en el semen.
(Centros de estudios A., 2001)

8.1.10. Uretra

La uretra es el conducto por el que discurre la orina desde la vejiga urinaria
hasta el exterior del cuerpo durante la miccion. La funcion de la uretra es excretora
en ambos sexos y también cumple una funcién reproductiva en el macho al
permitir el paso del semen desde las vesiculas seminales que abocan a la prostata

hasta el exterior. (Centros de estudios A., 2001)
8.1.11.Glandulas Vulvouretrales

Las glandulas vulvouretrales, también conocidas como glandulas de
Cowper, son dos glandulas que se encuentran debajo de la prostata y su funcion
es secretar un liquido alcalino que lubrica y neutraliza la acidez de la uretra antes

del paso del semen en la eyaculacion. (Centros de estudios A., 2001)

Este liquido puede contener espermatozoides (generalmente arrastrados),
por lo cual la practica de retirar el pene de la vagina antes de la eyaculacion no es

un método anticonceptivo efectivo (Centros de estudios A., 2001)
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9. CARACTERISTICAS DEL SEMEN

9.1 Semen

El semen de equino, es una combinacién del producto de los testiculos, de
las vias genitales excretoras y de las glandulas accesorias. Los testiculos dan
origen a la parte celular, mientras que la parte liquida (plasma), es segregada

exclusivamente por las glandulas sexuales accesorias (Hellemann, 1995).

El plasma seminal sirve como vehiculo, estimulante y diluyente de los
espermatozoides, proporciondndoles la fuente de energia y proteccion,
asegurandole asi la sobrevivencia y fertilidad fuera de los reservorios naturales
(hafes.1996).

El semen depende cualitativa y cuantitativamente de la funciébn endocrina
de los testiculos, por lo cual es posible segin su composicion quimica valorar no
sélo la actividad testicular, sino también la actividad del sistema hipotalamo-
hipofisaria (hafes.1996).

Secreciones glandulares que participan en la composicién del plasma
seminal. Las secreciones que contribuyen principalmente a proporcionar el
volumen liquido del semen son las de las vesiculas seminales, prostata y las
glandulas de Cowper. El plasma seminal contribuye el 50 - 90 % del volumen total.
Del 10 -50 % pertenecen a las vesiculas seminales, del 6 - 50 % a la prostata del
18 - 19 % son producidas por las glandulas bulbo uretrales y del 5 al 10 % son

secreciones del epididimo (hafes.1996)

Las vesiculas seminales, son glandulas pares situadas, en la cavidad
pelviana, encima de la vejiga urinaria. El producto de las vesiculas seminales
participa en el volumen del eyaculado hasta en un 50%, contiene todos los
compuestos necesarios para la vida de los nemaspermos incluyendo la fructosa,

acido citrico, proteinas, fosfolipidos, enzimas, sales, etc. La prostata esta situada
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en el cuello de la vejiga urinaria y durante la eyaculacion segrega un liquido
opalescente rico en acido citrico algunas sales y una segunda fraccion constituida

por la espermia que le ofrece al eyaculado su olor caracteristico (hafes.1996).

Las glandulas bulbo uretrales o de Cowper son pares y estan situadas en el
arco isquiatico y envuelto en el musculo bulbo cavernoso. Su secrecion junto con
las glandulas de Littré sirve para limpiar y lubricar la uretra antes de la eyaculacion
(Hafes. 1996).

9.2. Composicién del Plasma Seminal

El plasma seminal esta constituido por macro y micro-elementos como: Na,
K,Ca, Mg, Fe, cloruros, citratos, fosfatos, nitrégeno y fructuosa y dentro de los
elementos organicos se encuentran el acido citrico, ergoteonina, gliceril — fosforil—

colina y otros (Cintora, 2005).

Los cationes de mayor cuantia en el plasma seminal son el sodio, potasio y
el calcio, asi como también el fésforo y el azufre se encuentran en cantidades
relativamente grandes pero principalmente formando parte de componentes

organicos (Cintora, 2005).

El Na (sodio) es més abundante en el plasma que en las células mientras
que el potasio tiende a concentrarse en estas Ultimas. El sodio y el potasio regulan
la presion osmdética y la motilidad de la célula espermética. EI Mg cataliza la
glucdlisis y el Ca (calcio) no posee una funcién muy clara en el plasma seminal.
Existen, cuatro sustancias en el semen fructosa, sorbitol, GPC y el plasmalégeno,
las cuales son utilizadas directa o indirectamente por el espermatozoide como
fuente de energia y para mantener la motilidad. Las tres primeras son

constituyentes del plasma seminal (Hafes. 1996).

El esperma contiene hasta el 1% de &cido citrico, que actia como tampon y

fijando el calcio participa con el potasio y el sodio en el equilibrio osmético.
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Las diferencias en volumen y concentracion espermatica dependen grandemente
de las contribuciones relativas de diferentes glandulas sexuales, existen grandes
diferencias entre especies en el volumen del semen, laconcentracion y el nimero

total de espermatozoos en un eyaculado (hafes.1996).

10. LOS ESPERMATOZOIDES

10.1. Estructura y Ultraestructura

El espermatozoide es una célula flagelar libre altamente especializada que
no crece ni se divide. El espermatozoide tipico consta de una cabeza que contiene
el material hereditario paterno y una cola que prosee un medio de locomocioén, el
espermatozoide normal de los mamiferos domésticos mide de 50 — 70 u de
longitud y son similares en apariencia y tamafio. Algunas formas anormales son

frecuentemente encontradas en todas las especies (Pickett, et al., 1993).

La superficie del espermatozoide esta cubierta por una membrana de
lipoproteinas. Cuando la célula muere la permeabilidad de la membrana se
incrementa, particularmente en la region de la cabeza y esto suministra las bases
para las técnicas de coloracién que distinguen los espermatozoides vivos de los
muertos (Hafes. 1996).

10.1.1 La Cabeza

En los mamiferos de granja la cabeza es mas o menos ovoidal achatada-
lateralmente en ciertas especies, esta constituida por el nacleo de la célula y se
halla cubierta por una membrana nuclear. La parte anterior de la cabeza esta
cubierta por una membrana plasmatica, el acrosoma, jalea capitis o capuchdn
cefalico y una membrana caliciforme que cierra la porcion inferior de la cabeza
(Hafes. 1996).
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10.1.2 El Nucleo
Estd compuesto de acido desoxirribonucleico (DNA), conjugado con
proteinas. La informacion genética transmitida por el espermatozoide esta

codificada y almacenada en las moléculas del DNA.

En el acrosoma existe la enzima hialuronidasa que tiene la facilidad de

poder modificar la permeabilidad celular (Hafes. 1996).

10.1.3 El Cuello

Los espermatozoide es un dérgano intermediario corto, que une la cabeza
con el sistema locomotor (cola) y esta formado por tres granulos béasales
derivados del contenido proximal durante la espermiogenesis, funcionando como
el centro del movimiento del nemaspermo. Desde estos granulos basales salen
tres fasciculos de fibras finas que forman la base del filamento axial y de todo el

organo del movimiento.

El cuello del espermatozoide es una de las partes mas sensibles del mismo,
la separacion de la cabeza de la cola puede ocurrir aqui, por ejemplo, en toros con
defectos hereditarios especificos, cuando es aplicado calor a los testiculos o en

animales con fiebre (Hafes. 1996).

10.1.4 La Cola
Es fina y larga, mide de 40 a 50 micras (u) y esta diferenciada en tres

partes: la pieza intermedia, la pieza principal y la pieza final (Hafes. 1996).

10.1.5. La Pieza Intermedia (o de conexion).

Se extiende desde el cuello hasta el anillo de cierre, (centriolo distal o anillo
de Henee), que limita con la parte principal de la cola. Esta atravesada por fibras
axiales que adopten una estructura fibrilar, 2 mas 9 mas 9, distribuidas dos en

situacion central, nueve circularmente y o-tras nueve fibrillas gruesas externas.

26



Estas se encuentran envueltas en una doble espiral constituida por la
acumulacion especial de las mitocondrias celulares. Las fibrillas axiales se
prolongan a lo largo de la cola formando en su terminacion el limite de la misma
gue estan rodeadas de una vaina plasmatica y merced a su capacidad contrctil

son responsables de la motilidad del espermatozoide (Hafes. 1996).

10.1.6. La Pieza Principal.
Que mide aproximadamente 30 p es la parte mas larga de la cola y es el 6rgano
del movimiento extendiéndose desde el centriolo distal hasta la parte final(Hafes.
1996).

10.1.7. La Pieza Final.

Son los filamentos del sistema fibrilar de la cola reducen poco a poco su
tamano, nueve fibrillas estan ausentes y se liberan de la fina membrana espiral
citoplasmética para formar la pieza o parte terminal de la cola del nemaspermo
(Hafes. 1996).

11.RECOLECCION DEL SEMEN

La recoleccion del semen se recoge en una vagina artificial. Se trata de un
instrumento que intenta reproducir las condiciones naturales de la vagina de la
yegua para estimular en el macho la eyaculacion cuando se le introduce el pene
en ésta. En especial intenta reproducir tres condiciones, temperatura, presion y
lubrificacion. Existen muchos modelos distintos de vagina artificial. Con ligeras

variaciones, todas intentan reproducir las citadas condiciones (Graham,1996).

En todos los casos se trata de un cilindro rigido o flexible con una cubierta
interior de igual o distinto material (normalmente latex) que crea una camara
dentro de la cual se introduce agua caliente para lograr las condiciones idoneas de
temperatura y presion. La lubrificacién se consigue colocando un lubrificante que
debe colocarse solo en el primer tercio para evitar que contamine el semen
(Graham,1996).
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12.INSEMINACION ARTIFICIAL

Si bien existen referencias anecdoticas, los antecedentes histéricos de la
IA(inseminacion artificial) antes del siglo XVII resultan confusos y poco confiables.
El primer reporte de un nacimiento producto de IA es atribuido al monje italiano
Lazaro Spallanzzani, quien en 1779, logr6 a través de una inseminacion
instrumental, fecundar una perra y obtener una camada de cachorros. Pero no fue
hasta comienzos de este siglo que la IA comenzé a considerarse como una

técnica de gran proyeccion en la produccion animal (Pinochet. 2008).

En contraste con la rapida aceptacion de la IA en otras especies, en
particular los bovinos, en los equinos el nUmero de animales en programas de

inseminacion ha crecido muy lentamente.

Hay varias razones que explican este fendmeno. Una de ellas ha sido la
actitud conservadora de muchos criadores, quizas influenciados por la politica de
una de las razas mas difundidas y econémicamente importante en el mundo, la
Sangre Pura de Carrera (SPC), que no permite hasta hoy, el uso de la IAy TE

(transferencia de embriones) (Hellemann, 1995).

El temor al fraude, especialmente con animales de alto valor, ha sido
durante afios una de las razones esgrimidas por los criadores que no aceptaban la
IA, pero el uso de las pruebas de paternidad a través de sus marcadores
genéticos previa a la inscripcion definitiva de un producto ha sido determinante en
las nuevas regulaciones, a tal punto que en la actualidad, la mayoria de las razas
puras ha nincorporado estas técnicas de manera obligatoria para la identificacion

definitiva de los animales registrados (Hellemann, 1995).

Es en la década de los 80, con la aparicién y rapida incorporacion a los
sistemas productivos de la ultrasonografia y las transferencias embrionarias donde

la 1A tiene realmente un crecimiento expansivo con el importante respaldo de los
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criadores de caballos deportivos, en especial trotadores, de salto y polo
(Hellemann, 1995).

El interés en el uso de la IA se ha incrementado en los Ultimos afios debido
al riesgo de la transmisién de enfermedades venéreas por medio de la monta
natural y a los riesgos que esta implica en padrillos y/o yeguas de alto valor
econdmico. Ademas, permite utilizar mas eficientemente padrillos viejos o con
trastornos musculo-esqueléticos, cubrir un mayor nimero de yeguas con una

minima cantidad de saltos y reducir los costos operativos (Pinochet. 2008).

Los indices de prefiez con cualquiera de los sistemas de IA utilizados
(semen fresco, refrigerado o congelado) se han incrementado recientemente lo
suficiente como para dar margenes de confiabilidad comercialmente aceptables.
Esta técnica registra actualmente un crecimiento expansivo a nivel internacional,

con cientos de miles de yeguas inseminadas cada afo (Pinochet. 2008).

12.1. Técnicas de Inseminacion Atrtificial

La tecnologia general de la inseminacion artificial en las hembras equinas
constituye una sencilla operacidon en relacion con otras especies domésticas. La
operacion se realiza por via vaginal y la deposicion del semen se practica en el
atero (Cintora, 2005).

Para ello el operador introduce la mano enguantada en la vagina,
localizando el conducto cervical. Luego se introduce el catéter plastico que
orientado y llevado entre los dedos del operador pasa a través del canal cervical,
mientras que con los dedos se dilata el canal, dando asi paso entre ellos, con
facilidad, al catéter. La inyeccion de esperma impulsado por la jeringuilla se lleva a
cabo con toda facilidad (Cintora, 2005).

La inyeccion del esperma en el Utero debe hacerse con cierta violencia para

que quede situado en el mismo lo mas profundamente posible. Una vez retirado el
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catéter del conducto cervical, se tomara éste con los dedos para comprimirlo e
imprimirle movimiento de sacudida hacia arriba, para favorecer la proyeccion del

eyaculado hacia el fondo de los cuernos uterinos (Cintora, 2005).

12.1.1. Lugar de la Inseminacién

La inseminacién se realiza por via vaginal y la deposicion del material
espermatico se produce precisamente en el Gtero, lo mas profundo posible. El
catéter se introducira intra — uterinamente a 15 cm detras del orificio exterior del
utero (Cintora, 2005).

12.1.2. Momento de la Inseminacion Atrtificial
Para realizar una inseminacion artificial lo primero que hay que hacer es recolectar
el semen del macho (Salisbury. 1999).

La coleccion del semen se puede realizar mediante:
La vagina artificial: es el méas practico y el que da mejores resultados, consiste en
un tubo rigido con una manga de goma que se llena con agua tibia (40°) a fin de

simular la temperatura corporal (Salisbury. 1999).

La ovulacion ocurre 24 horas antes de finalizar el celo, se debe cubrir 12
horas antes de terminar el celo. Sin embargo, hay que tener presente la enorme
duracion del celo y por tanto la posibilidad de que la ovulacién dentro del mismo se
presente en dias distintos. En el caso del celo post — parto (9 — 12 dias después
del parto) el celo dura de 1 — 3 dias y la inseminacion debe efectuarse al segundo

dia, repitiéndose dias después el servicio (Salisbury. 1999).

En las hembras no lactantes, de acuerdo con la estacién de cria al principio
los celos suelen ser largos y al final corto. Conviene practicar las dos o tres
inseminaciones para mayor garantia fecundante. La primera, el primer tercio del
estro, la segunda, dos dias después y la tercera, al terminar el estro. En las
potrancas el celo suele ser poco manifiesto, de duracion amplia mayores de 6 dias

y es dificil deducir el momento 6ptimo para la inseminacion artificial, la que se
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debe hacer cada 3 dia, evitando no repetirla mas de tres veces para evitar

complicaciones de super impregnacion seminal (Salisbury. 1999).

12.1.3. Dosis de Esperma por Inseminacion

La dosis recomendada para realizar una inseminacion artificial es de 20 a
30 ml de esperma por animal. Hay que tener en cuenta, que al utilizar cantidades
de semen mayores a 30ml se debe utilizar diluyente para su conservacion. Se han
obtenido resultados favorables con inseminaciones practicadas a base de 20 ml

de semen puro (Salisbury. 1999).

12.1.4. Inseminacion Artificial con Semen Fresco

Basicamente consiste en recolectar y evaluar el eyaculado, dividirlo en
dosis que contengan como minimo 500 millones de espermatozoides con
motilidad progresiva e inseminar a las yeguas 30 a 90 minutos post-recoleccion.
Este sistema es ideal para padrillos que deban servir 2 6 mas yeguas por dia en
plena temporada, con problemas musculo-esqueléticos, o para trabajar con grupos
de yeguas con sincronizacion de las ovulaciones. Con un eyaculado promedio, se
pueden inseminar entre 5 y 10 yeguas y los indices de prefiez son iguales o

levemente superiores (10 %) a la monta natural (Hellemann, et al., 1997).

13. PRINCIPALES VENTAJAS DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

Mejor aprovechamiento del macho: por ejemplo un caballo en monta natural
deposita en la hembra todo el semen producido en una eyaculaciébn en
cambio con inseminacion artificial ese semen puede ser diluido y alcanzar para

4 a 5 yeguas, también se puede congelarse y preservarse enel tiempo.
¢ Mejoramiento genético mas rapido.

¢ Puedes traer semen de cualquier parte del mundo

« Inseminas mas yeguas al afio con el mismo semental
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*
0.0

*
0.0

Poder importar semen a cualquier parte
En general es mas econdmico que tener un macho de monta libre.

Evita la transmision de enfermedades venéreas (Hellemann, et al., 1997).
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