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ANTECEDENTES HISTORICOS

Losinno y Aguilar (2002) encontraron evidencias, que algunos
pueblos de Asia Menor, alrededor de 2 500 A.C., manejaban manadas de
cria y castraban a los machos que no reunian las condiciones como
reproductores por lo que; la selecciébn reproductiva, se utilizaba aun
empiricamente, no es una herramienta nueva en la relacion del hombre con
los animales.

Si bien existen referencias en la historia de la inseminacién artificial

antes del siglo XVII resultan confusas y poco confiables'>.

La inseminacion artificial ha sido utilizada extensamente en el mundo
equino desde su desarrollo moderno por B. W. Picket de la universidad de

Colorado a principios de los afios 60 del siglo pasado'®.

El primer reporte de un nacimiento producto de la inseminacion
artificial es atribuido al monje italiano Lazaro Spallanzzani, quien en 1779,
logré a través de una inseminacion instrumental fecundar una perra y
obtener una camada de cachorros™>.

Nuestra historia comienza con registros antiguos, donde estan
disponibles los hechos para documentar logros significativos. Por lo tanto, la
historia se relaciona cronolégicamente. Muchos de los desarrolios de la
inseminacion artificial ocurrieron antes de los afos 80 del siglo pasado

cuando las redes electrénicas se convirtieron en referencias disponibles®.

En la década de los ochenta comenz6 a utilizarse la leche fresca
descremada para la preservacion de semen equino congelado, en forma
similar como se ha usado en el caso de semen bovino®.



Hasta el aflo 1981, el tratamiento de eleccién para la sincronizaciéon
del celo fue la aplicacion de progestagenos mediante esponjas
intravaginales, actualmente se aplican dispositivos intravaginales como
CIDR (es un dispositivo de aplicacion intravaginal a base de progesterona) y
PRID (Un dispositivo intravaginal de uso bovino conteniendo progesterona
de lenta liberacion)®', que tienen la ventaja importante que no se pierden y
no producen vaginitis importantes que interfieran en la fecundaciéon normal,
como sucede con las esponjas intravaginales sin la aplicacion de
antibioticos. Pocos trabajos se han encontrado sobre el uso de dispositivos
intravaginales con progesterona (CIDR y PRID) en yeguas. La progesterona
debe asociarse a estrébgenos porque los estrégenos tienen efectos
supresivos en la secrecion de FSH, controlando el crecimiento folicular''.

Las primeras colecciones de semen fueron obtenidas colocando un
bolso de goma en la vagina de una yegua en estro. En los afios 30 y los
aflos 40 del siglo pasado, varios tipos de vaginas artificiales fueron
desarrollados y se han modificado. Una version mas pequefia de vagina,
mas ligera fue desarrollada por Nishikawa. Aunque los métodos se han
ideado para congelar el esperma del semental, la mayoria de la
inseminacion artificial en equinos se hace con el semen fresco, usandose
dentro de las primeras 48 horas pos coleccion®.

Pero no fue hasta comienzos de este siglo que la inseminacién
artificial comenz6 a considerarse como una técnica de gran proyeccion en la
produccion animal. En contraste con la rapida aceptacion de la inseminacion
artificial 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 fenébmeno. Una de ellas
ha sido la actitud conservadora de muchos criadores, quizas influenciados
por la politica de una de la raza mas difundida y econémicamente importante
en el mundo, los Pura Sangre de Carreras que no permite hasta hoy, el uso
de la inseminacion artificial y transferencia de embriones (Losinno 2002). El
interés en el uso de la inseminacioén artificial se ha incrementado en los
ultimos afios debido al riesgo de la transmision de enfermedades venéreas



por medio de la monta natural y a los riesgos que esta implica en los
sementales y/o yeguas de alto valor economico. Ademas, permite utilizar
mas eficientemente sementales viejos o0 con trastornos musculo-
esqueléticos, cubrir un mayor namero de yeguas con una minima cantidad
de saltos y reducir los costos operativos. Los indices de prefiez con
cualquiera de los sistemas de inseminacion artificial 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 afio'®.



INTRODUCCION

La inseminacion artificial es la aplicacion directa del semen del macho
en el aparato reproductor de la hembra para conseguir una fecundacion del
ovulo y un desarrollo normal de la gestacion y el parto. La inseminacion
artificial es una practica zootécnica que tiene por objeto mejorar la eficiencia
reproductiva de los animales domésticos, siguiendo la via macho, pues la via

hembra seria la de la técnica de transferencia de embriones'®.

La inseminacion artificial era la primera gran biotecnologia aplicada
para mejorar la reproduccion y la genética de los animales del campo. Ha
tenido un impacto enorme por todo el mundo en muchas especies,
particularmente en el ganado lechero (bovinos)®.

Sin embargo la inseminacion artificial, para la crianza del caballo no
es nueva, y los criadores han tenido bastante éxito. Pero la practica no ha

sido facilmente adaptable para los duefios de pequefias manadas' .

La inseminacion artificial es practicada extensamente en las crianzas
de la mayoria de las castas de caballos de deporte y en muchos paises'®.

Dicha técnica se ha desarrollado enormemente en ios ultimos afios
debido a las ventajas que aporta a la cria equina, podemos destacar el
aumento del nimero de yeguas cubiertas por cada semental (que van de 40
incluso hasta 150 yeguas prefiadas por un mismo semental), la mejora de
los indices de concepcién de algunos sementales y yeguas subfértiles, la
posibilidad de almacenamiento y transporte del semen y la disminucién de
los accidentes en los animales y las personas ocurridos durante la monta
natural. Cuando se aplican en forma adecuada las técnicas actuales de
inseminacion artificial pueden dar como resultado tasas de concepcién
iguales o incluso superiores a las obtenidas mediante monta natural'®.



La crianza de caballos puede ser una frustracion, ya que no se tiene
mucho conocimiento sobre técnicas para mejorar la reproduccién, pero
también la recompensa, especialmente si se produce un animal excepcional.
Muchos problemas, pueden ser solucionados entendiendo los principios de
base de la reproduccion. Las yeguas o potrancas alcanzan la pubertad y

comienzan generalmente a demostrar calor en 15 a 24 meses de la edad"”.

Las yeguas son poliéstricas estacionales y el fotoperiodo les
programa su actividad reproductiva. Es decir en los dias con mayor cantidad
de horas luz, lo que ocurre en el verano de cada afo, es cuando las yeguas
presentan ciclos estrales y por consiguiente, pueden concebir. En la
temporada en que se reduce el fotoperiodo (invierno) ocurre lo contrario,

permanecen en un periodo anovulatorio no ciclico: anestro™.

La edad y el estado de la yegua se han demostrado que afectan la
fertilidad. Las yeguas con mas de 12 afios han bajado sus tarifas de prefiez
por ciclo y tarifas crecientes de la pérdida de la cria. Por otra parte, los
factores de la genética y la calidad reproductiva del semental (calidad del
espermatozoide, dosis por aplicar, y método del almacenaje) afectan la

eficacia reproductiva de yeguas®.

Con base en su actividad ovarica y debido a que la duracion de la
gestacion es de alrededor de 11 meses. La yegua generalmente presenta
sus partos en la primavera (marzo a junio), como las demas especies con
reproduccion estacional. Esta actividad reproductiva se debe a que en la
primavera encuentran las condiciones apropiadas para la supervivencia de
su descendencia. Sin embargo, no en todas las explotaciones de equinos
coincide la fisiologia reproductiva de estos animales con el interés de los
productores. Se dice que los buenos potros nacen entre febrero, marzo, abril
y mayo, esto se debe por el fotoperiodo™.



Los tratamientos fisicos y farmacolégicos que controlan la
sincronizacion del estro y la ovulacion son de gran importancia practica en
esta especie poliéstrica estacional, particularmente en las razas deportivas.
Entre las ventajas se encuentra la racionalizaciéon en el uso de padrillos
(semental) y el poder lograr la gestacion en la mayor cantidad de yeguas al
comienzo de la estacion reproductiva; ademas de poder servir las yeguas a
tiempo fijo sin deteccion de estro.

El sitio en el cual se va a depositar el semen también desempefia un
papel importante; el semen se puede depositar, en el cuerpo uterino
(inseminacion artificial estandar) o en la extremidad del cuerno uterino
(inseminacién artificial profundo) °.

Aunque los métodos se han ido mejorando para congelar el esperma
del semental, la mayoria de la inseminacion artificial equina se hace con el
semen refresco, usandose dentro de las primeras 48 horas después de la
coleccion®.



ANATOMIA

Es importante recordar que los 6rganos que forman el aparato
reproductor de la yegua estan divididos en genitales externos e intemos; los
primeros estan formados por el perineo y la vulva y los segundos
corresponden al clitoris, el vestibulo, la vagina, el cervix, el cuerpo del utero,

los cuernos uterinos, los oviductos y los ovarios®>.

1.- Genitales externos:
1.1.- Vulva:

La vulva es la abertura exterior al canal reproductivo. Consiste en los
labios, el clitoris y el vestibulo. La construccion de esta region es importante
porque sirve para proteger a la yegua contra la entrada del aire y de otros
contaminantes al interior de la vagina®. (Figura 1)

2.- Genitales intemos:
2. 1.- Vagina:

Parte de la canal de parto situada horizontalmente en la cavidad de la
pelvis, entre el cervix y la vulva, mide aproximadamente 20 centimetros de
largo y sirve como receptaculo del miembro del macho durante la copula.
Esta dividida por el himen®. Los tejidos finos vaginales deben ser
extremadamente elasticos y extensibles acomodar el pene en la crianza y el
potro durante nacimiento’. (Figura1y 2)

2. 2.- Cervix:

Basicamente es un musculo altamente extensible, el cervix tiene

aproximadamente 4 pulgadas de largo y aparece como circulo del tejido fino



doblado en la superficie anterior de la camara acorazada vaginal. Su forma y
caracteristicas cambian perceptiblemente en respuesta al ambiente
hormonal del cuerpo. De a los niveles altos de estrégeno producido durante
el estro, el cervix aparece de un color de rosa. Y durante este periodo
produce un moco fino, acuoso que se encuentra en el piso de la vagina. Este
tono cervical flacido facilita el paso del semen durante la copula o los
instrumentos de la inseminacion artificial. En contraste, cuando el cervix esta
bajo influencia de la progesterona durante el periodo del diestro y el
embarazo, produce un moco grueso, pegajoso, y firmemente esta cerrado y
sostenido en el centro de la pared vaginal. La barrera fisica producida por el
cervix sano proporciona una linea de defensa importante contra la
contaminacion y la infeccién uterinas. Por lo tanto, los dafios a esta
estructura pueden dar lugar a problemas significativos en fertilidad?’. (Figura
1y2)

2. 3.- Utero:

Es un 6rgano muscular de pared gruesa que ocupa un lugar central
en la pelvis. Presenta la forma de una pera invertida y consta de cuerpo,
cuello o cervix y dos cuernos. El cuerpo del Gtero esta revestido con una
clase especial de tejido llamado endometrio. El cuello uterino se proyecta en
sentido caudal dentro de la cavidad de la vagina y es en realidad un robusto
esfinter de musculo liso firmemente cerrado excepto en el periodo de celo y
en el acto del parto. En el primer caso el cuello se distiende ligeramente, lo
que permite que los espermatozoides penetren en el Gtero, no es raro que
en este caso cierta cantidad de moco salga por el cuello y se expulse por la
vulva. El aumento de la secrecion mucosa se debe a las células caliciformes
del conducto cervical durante la gestacion, esto evita que las materias
septicas procedentes de la vagina asciendan hasta la cavidad uterina®.
(Figura1y2)

Sus funciones son la gestacién y la sintesis de prostaglandina. El
embrién llega al utero al séptimo dia y se establece en un lugar del
endometrio del Gtero donde se desarrollard y se convertira en feto. Hasta la

implantacion, los nutrientes los proporcionan el vitelio y ciertas secreciones



del utero que luego son aportados por intermedio de la placenta.
Esto es un 6rgano de varias capas, hueco, en forma de Y. La base de la Y
se llama el cuerpo uterino, mientras que los dos ramas se llaman los
cuernos. El utero es suspendido dentro de la cavidad del cuerpo por dos
resistentes ligamentos. La posicion de estos ligamentos con la edad, los
partos o traumas puede causar una inclinacién hacia abajo del utero. Esta
conformacion puede predisponer a la yegua a la turbulencia de la orina
(orina que reune) en la zona reproductiva y su acumulacion en la cervix. La
reunién de la orina puede causar la infeccion uterina y una baja de la
fertilidad. El utero se compone de tres capas distintas. La capa exterior,
serosa es continua con sus amplios ligamentos, la capa media consiste en
dos hojas de tejido fino muscular, una orientada longitudinalmente y una
circular. ElI endometrio es la capa intima. Y es una membrana mucosa
compleja que contiene una fuente rica de la sangre y muchas glandulas. La
ultima funcion del Gtero es proteger, alimentar y proporcionar un ambiente
adecuado al desarrollo del embrién y del feto, y expulsar el feto durante
nacimiento. Mantener tejidos finos sanos dentro del endometrio es crucial
para la fertilidad optima. Por lo que, la endometritis (infeccion uterina) es una
causa importante de la infertilidad en yeguas®. (Figura 1 y 2)

2. 4.- Qvarios:

Son glandulas pares que elaboran las hormonas estrégeno vy
progesterona y producen una determinada cantidad de 6vulos que la yegua
presenta en gran cantidad al momento de nacer. Los ovarios se encuentran
por debajo de la cuarta o quinta vértebra lumbar, tienen forma de rifién y

estan recubiertos por el peritoneo®.

Los ovarios de la yegua son Unicos en su forma. Se asemeja a un
rinén haba-formado y tendran un contraste obvio de tamafio y textura entre
las estaciones de crianza y de no-crianza. Durante la estacién de crianza
estan funcionando y con el tamafio de una pelota de tenis. El lado convexo
del ovario se llama el hilus y es el area del accesorio a la cavidad abdominal.



El hilus también proporciona el paso para los vasos sanguineos y los nervios
que sirven el ovario entero. El lado céncavo del ovario se llama la fosa de la
ovulacion y es unico en la yegua. Esta area es la Gnica porcién del ovario de
el cual un huevo puede ser ovulado. La estructura interna del ovario consiste
en un area externa llamada la médula y una parte interna, la corteza. La
corteza contiene el ovario (huevos). La corteza apoya el crecimiento y el
desarrollo de las estructuras en el ovario que ayudan a los huevos maduros
y también secreta las hormonas que ayudan a controlar el proceso
reproductivo. Una de las estructuras corticales se llama el foliculo. Cada
ovario es encajonado por una sola capa de células epiteliales foliculares, el
foliculo primordial. De los centenares de millares de foliculos primordiales
presentes en el ovario, en el nacimiento, solamente una fraccion pequefia
alcanzara madurez. La mayoria de los foliculos degeneran o experimentan el
desarrollo parcial y después desaparecen. Este proceso folicular del
crecimiento implica la ampliacién, del desarrollo de capas celulares
alrededor de la pared folicular, la acumulacién del liquido dentro de la
cavidad folicular central, y la produccioén de los estrogenos. Mientras que el
foliculo pre-ovulatorio agrandado al acercarse la madurez, se bombea de la
superficie del ovario. Este bombeo se puede palpar a través de la pared
rectal. Las imagenes ultrasonicas del foliculo pre-ovulatorio aparecen como
area negra dentro de los tonos grisaceos. El diametro del foliculo indica su
madurez. Esos 35 milimetros o mayores se consideran capaces de ovular®.
(Figura1y2)

Durante el invierno, esta en periodo de inactividad ovarica cuando la
yegua esta flaca y peluda, los ovarios son duros al tacto y miden entre 4 y5
centimetros de diametro y se denomina ovarios de anestro. Todo este
periodo dura hasta que comienzan a aumentar las horas-luz, para luego
ingresar en la etapa vernal®.

2. 5.- Trompas uterinas:

Trompas uterinas son dos conductos sinuosos de 20 a 30 centimetros
de largo, son tubos pequerios, en espiral, que llevan el évulo del ovario al
cuerno del utero. Estan formadas por una capa externa fibroserosa, una

10



capa intermedia de fibras musculares lisas y una capa interna mucosa®.

(Figura1y?2)
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cervix

Figura 1: Aparato reproductor de la yegua®
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Figura 2: Tracto reproductivo de la yegua®*.

12



ENDOCRINOLOGIA

La yegua es poliéstrica estacional con fotoperiodo positivo (16 horas
de dia y 8 horas de noche). Es decir presenta varios ciclos estrales durante
la temporada reproductiva, y se encuentra regulada por la cantidad de horas
luz. Y el fotoperiodo negativo es lo contrario ya que este periodo es cuando

las horas luz disminuyen’.

El ciclo de la yegua es un complejo sistema de retroalimentacion en el
que intervienen las hormonas sexuales estrégeno y progesterona, las
gonadotropinas hipofisiarias LH (hormona Iuteinizante), FSH (Hormona
foliculostimulante) y la hormona liberadora de gonadotropinas GnRh del
hipotalamo®.

La LH actua en las células de Leyding, estimulando la produccién de
testosterona®.

La hormona de LH es responsable de estimular la ovulacién. El patrén
de la secrecion de la LH en la yegua diferencia de otros animales
domesticos. La LH se secreta por un periodo del tiempo prolongado,
comenzando en la iniciacion del estro, los picos en dos dias después de la
ovulacion y las declinaciones durante la fase inicial lutea. La ovulacién
ocurre generalmente hacia el final del estro. Los aumentos en la
concentracion de la LH se requieren en las yeguas para la maduracion y la
ovulacién del foliculo preovulatorio®.

La FSH actua en las células de Sertoli, que provocan la estimulacion
de la espermatogénesis. Actua estimulando la produccion de células
germinales del ovario y va a provocar la maduracion folicular, para lo cual se
va a ver ayudado por la LH. Las altas concentraciones de FSH son
necesarias durante el diestro para el crecimiento del foliculo preovulatorio®.

Los foliculos producen estrégeno durante el estro y presentan una
fosa de ovulacién por donde es expulsado el évulo, esta fosa tiene menor
irrigacion sanguinea que el resto del foliculo, evitando asi mayores
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hemorragias. La formacion del cuerpo liteo es consecuencia de gestacion y
fecundacion, produce progesterona, que determina la placentacion, actua en
el desarrollo de la glandula mamaria y tiene accién inhibidora sobre la
hip6fisis frenando la accién de la hormona foliculo estimulante. A los 150
dias de gestacion sufre una regresion anatomi-fisiolégica, transfiriendo sus

funciones endocrinas a la placenta®.

El afio calendario puede dividirse en cuatro etapas que difieren
endocrina y fisiologicamente: etapa anovulatoria, transicién de primavera,

etapa reproductiva y transicion de otofio.

1.- Etapa anovulatoria: La liberacién de melatonina (hormona natural
que se libera en el torrente sanguineo durante las horas de oscuridad, esta
regula las funciones fisiolégicas que ocurren en el cuerpo a lo largo de un
periodo de 24 horas, como el ciclo de suefio y vigilia o las fluctuaciones de
temperatura, frecuencia cardiaca y presion arterial) es bloqueada por el
estimulo producido por la luz durante el inviemo, la mayor cantidad de horas
de oscuridad, producen una cantidad suficiente de melatonina como para
bloquear el eje hipotalamito-hipofisariogonadal. Como consecuencia, el
GnRH (hormona liberadora de gonadotropina, dicha hormona es producida
en el hipotalamo. Estimula la creacion y la liberacion de LH y FSH) es
liberada en forma pulsétil con muy baja amplitud y frecuencia (pulsos débiles
con intervalos muy largos entre cada liberacion), resultando insuficiente para
producir secrecion de FSH y LH. A la palpacion rectal, los ovarios se palpan
chicos y duros por la ausencia de foliculos grandes (> 15 mm). Se
denominar a esta etapa anovulatoria y no anestro ya que algunas yeguas
presentan signos de celo debido a la ausencia de progesterona y la
liberacion de estradiol desde las glandulas adrenales. La FSH durante el
invierno se libera con una frecuencia de un pulso cada dos dias siendo
insuficiente como para producir el crecimiento de foliculos mayores a 1.50
centimetros.
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2.- Transicion de primavera: El inicio de la actividad reproductiva se

produce paulatinamente y luego de pasar por un periodo de
aproximadamente 2 meses de ftransicion. Durante este periodo, la
concentracion de FSH es 6ptima para producir el reclutamiento de foliculos
pero al no liberarse LH en cantidad suficiente, no se desencadena la
ovulacion. La deficiencia estacional que se observa en la liberacion de LH
resulta en una concentracién baja de los factores presentes en el liquido
folicular como IGF-I (factor de crecimiento similar a la insulina tipo ),
estradiol, inhibinas y factores angiogénicos (VEGF [Factores de crecimiento
del endotelio vascular]). Todo esto conduce a que no se produzca la
ovulacion. La concentracién baja de estradiol e inhibinas a su vez, lleva a
una mayor concentracion de FSH porque no se produce el mecanismo de
retroalimentacion negativo. Al principio de la transicion ocurren sélo ondas
foliculares menores. Se denomina ondas foliculares menores al
reclutamiento de un numero determinado de foliculos que crecen entre 6 y
21 mm y regresan simultdneamente sin la formacion de un foliculo
dominante. Al final de la transicién, ocurren ondas foliculares mayores. Se
produce el reclutamiento de un conjunto de foliculos antrales que si bien
regresan todos, uno de ellos logra alcanzar mayor tamafio que los demas,
mas de 21mm de diametro. A la palpacion los ovarios se palpan como
‘racimos de uvas” por la presencia de muchos foliculos de tamafio similar
entre ellos (20-30 mm). El comportamiento de la yegua en esta etapa se
caracteriza por tener celos largos e irregulares. La elevacion de la LH
permite la primera ovulacién dando por terminado la etapa de transicion y el
comienzo de la etapa reproductiva.

3.- Etapa reproductiva: El comienzo de la etapa reproductiva sucede

cuando las horas luz son suficientes para suprimir el reflejo inhibitorio
producido por la melatonina sobre la liberacion de GnRH. Los primeros
ciclos del afio suelen ser irregulares, adquiriendo mas regularidad en cuanto
a duracion, a medida que avanza la estacién reproductiva. La liberacién de
GnRH es continta con pulsos adicionales cada dos horas en diestro y dos
pulsos cada hora en estro. En la yegua puede ocurrir una o dos ondas
foliculares mayores por ciclo estral ya que la concentracion de FSH puede
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ser secretada siguiendo un patrén uni o bimodal. Cuando es secretada con
un patréon bimodal presenta un aumento plasmatico del dia 3 al 5 y un
segundo aumento entre los dias 11 a 13 del ciclo. Mas entrada la etapa
reproductiva, la FSH puede tener un patron de secreciébn unimodal,
aumentando solamente una vez por ciclo. A diferencia de la transicion, en la
temporada reproductiva sélo ocurren ondas foliculares mayores, ya que
siempre se produce un foliculo dominante. Segun el momento del ciclo en
que se producen las ondas foliculares, se subclasifican en onda mayor
primaria y onda mayor secundaria. Se define como onda mayor primaria al
grupo de foliculos que daran origen a la ovulacion estral. La ovulacion ocurre
24 - 48 horas antes de que finalice el estro. La onda mayor secundaria es la
activacion y diferenciacion de foliculos terciarios cuyo foliculo dominante
adquiere su mayor tamafo durante el diestro. Comienza a observarse
ecograficamente al final del estro del ciclo anterior. La onda mayor
secundaria varia su incidencia segun la raza y en general se observa con
mayor frecuencia al comienzo de la etapa reproductiva anual, la FSH no
siempre tiene una modalidad de secrecion bimodal. La yegua es una de las
especies domésticas que puede ovular con concentraciones altas de
progesterona. Por lo tanto, a diferencia de otras especies, el foliculo
dominante de la onda mayor secundaria puede llegar a ovular (ovulacion
diestral). Si esta ovulacion ocurre alrededor del dia 10 del ciclo, al producirse
la liberacion del endometrio de PGF2alfa, se producira la lisis del cuerpo
luteo diestral al mismo tiempo que el cuerpo luteo primario. En cambio, si la
ovulacion diestral ocurre mas tardiamente no podra responder a la liberacion
de PGF2alfa y persistira alargando la duracién normal del diestro, formando
un cuerpo luteo persistente.

4.- Transicion de otofio: Aunque los cambios fisiologicos que ocurren

en la transicion de otofio no estan tan definidos como en el resto de las
etapas anuales, se puede afirmar que durante el otofio ocurren cambios
paulatinos que van a terminar temporalmente con la activacién de foliculos
antrales y el mecanismo de la ovulaciéon. La FSH vuelve a tener un patrén
bimodal de secrecion como al inicio de la temporada reproductiva con un
pulso cada dos dias. La concentracion sérica de la LH disminuye mas
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rapidamente luego de su aumento pre-ovulatorio y finalmente no logra

alcanzar los niveles necesarios para desencadenar la ovulaciéon’.

SLANDULA PINEAL
‘ v
| HIPOTALAMO Jj e —— T\
v v |
| PIPITUARIA | —» FIH LH
4 » A
follxculozenesis i
MADURACION Y
SELECCCION
, estrogenos | FOLICULAR
| OVARIOS | | androgemes %
l ovulacién
—
e oZens ¢
l cuerpo luteo — » progesierema

i recepiores de
| UTERO ' oxitocina — ¥ PGFo

Figura 3: Hormonas y glandulas que intervienen en la ovulacién. (en la
glandula pineal se libera GnRH y esta libera la FSH Y LH por la pipituaria y
de ahi se desencadena todos los demas factores de la ovulacién).

Una ves que queda gestante y ya hacia el dia 90 comienza la
produccién de PMSG (hormona gonadotropina sérica de la yegua gestante
por sus siglas en ingles), que actia como gonadotropina provocando una
segunda ovocitacion con la formacién de otro cuerpo luteo. Esto supone un
refuerzo de la producciéon de progesterona litea, pero puede conllevar una
superfetacion ya que el macho puede fecundar este segundo 6vulo. Esto
ultimo comprometeria la gestacion®.
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Utero

Oxitocina

PGF2a ———» Cuerpo luteo

Figura 4: Lutedlisis en el equino’.

CICLO ESTRAL

El ciclo estral es el intervalo del principio de un periodo del calor al
principio del siguiente y que dura de 21 a 22 dias?* %5, (Cuadro 1)

Las yeguas son monoteco; éseas que se caracterizan porque solo se
produce el desarrollo de un foliculo en cada ciclo sexual. También es
estacional poliestrica. Es decir, ella completa un ciclo a través de la estacién
de crianza con la variacién estacional en la longitud, la intensidad y la
regularidad del ciclo estral. Muy pocas yeguas demuestran el calor asia el
exteriores en el invierno, y los ciclos estrales son irregulares durante el inicio
de la primavera. Sin embargo, las yeguas cargadas en abril, mayo y junio
conciben mejor que cualquier otra época del aflo. Mas adelante en el verano
continian demostrando muestras del estro, pero los ciclos llegan a ser
irregulares otra vez'"”.

Al igual que es llamada a la yegua, 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®.
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La yegua tiene una gestacion de 330 dias y el M. V. Z. José M.
Romero (2006) menciona que puede variar de 340 a 345 dias, mas menos
15 dias, o incluso tener gestaciones de 365 dias y es normal y consideramos
potros prematuros a aquellos que nacen antes de los 320 dias de gestacion.;
por lo que si queda gestante en primavera tendra el parto la primavera

siguiente, cuando la temperatura es adecuada y hay mas pastos?®.

Las potrancas alcanzan la pubertad y comienzan generalmente a
demostrar calor en 15 a 24 meses de edad. Sin embargo, no se desarrollan
suficientemente para llevar un potro. Solamente las potrancas que estan
excepcionalmente bien desarrolladas deben ser criadas 2 afios para poder
cargarlas'’.

La transicion vernal, se caracteriza por celos irregulares, que pueden
durar 4 dias a 2 meses. En el periodo primavera-verano, el ovario es de
textura blanda al tacto y aumenta su tamario hasta los 10 cm. de didmetro
aproximadamente, el foliculo maduro alcanza unos 5 cm. de didmetro y se
llama a este periodo estro o ciclo estral. El ciclo 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. Resulta muy
conveniente realizar el servicio al 3° dia del comienzo del celo, y luego dia
promedio hasta finalizado el mismo. Esto porque la ovulacion se produce 24
a 48 horas. Antes de finalizado el estro. Es muy comun que las yeguas
queden prefiadas en octubre ya que para esa fecha salen de la transicion
vernal y su celo es estable®.

Desde el invierno, el pelo esta largo, aspero, sin brillo, asi durante la
transicion vernal, sin embargo cuando esta corto, liso y brillante en el verano,
los cambios de la capa del pelo se conducen por el fotoperiodo, y cambian
mientras que la actividad ovarica cambia. Aunque la capa del pelo se utiliza
a veces como indicador de la actividad ovarica, las asociaciones no lo
aceptan; bajo condiciones experimentales, a las yeguas les crece el pelo
mientras que completan un ciclo normalmente?®.
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En el ciclo estral se pueden diferenciar las siguientes fases;

1.- PROESTRO:
Proestro, periodo previo al estro con una duracion de 2 a 3 dias' %2
17 (Cuadro 1)

Presencia de foliculos grandes, incremento de estrégenos, incremento
de la masculinizacion del tracto reproductivo, las glandulas endometriales

inician su crecimiento™.
2.- ESTRO:

El estro se define como aquel momento del ciclo reproductivo en que

ellas aceptan el macho, y por lo tanto permiten la monta y la copula®.

El estro (calor) dura un promedio de 5 a 7 dias (Cuadro 1), el periodo
mas largo del calor de cualquier animal doméstico’ '. El estro es

caracterizado por la receptividad al semental®* '+ %22

El periodo del calor comienza cuando la yegua demuestra: deseo
para la compaiiia, relajacion de los 6rganos genitales externos, descarga

mucosa leve de la vagina, orina frecuente, guifio de la vulva "

Después del pico de LH, ocurre la ovulacion 24 a 48 horas (Cuadro 1),
se presenta una alta motilidad uterina con contracciones que se mueve
hacia el oviducto, el transporté del esperma es optimo, el moco cervical se

incrementa '® 2217,

Asi, es dificil predecir la época de la ovulacién excepto palpando el
ovario a través de la pared rectal'’.
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Pero en un equino es relativamente constante la intensidad y duracién
y la frecuencia del comportamiento del estro. Las hembras en anestro
estacional pueden exhibir comportamiento de los estros ocasionales, aunque
la aceptacion del semental no es muy probable. En la transicion vernal los
caballos pueden exhibir calor prolongado o cada pocos dias. Durante la
estacion ovulatoria, el estro ocurre en los intervalos regulares, con los
periodos del estro mas cortos en el pleno verano (4 - 5 dias) y mas largos al
principio y fin de la estacién (cerca de 7 dias)?®.

Es importante saber que el estro es un acontecimiento del
comportamiento fisico mientras que la ovulacién es un acontecimiento
fisiologico. Aunque el estro y la ovulacién ocurren normalmente juntos, la
ovulacién no es dependiente del estro, ni el estro asegura la ovulacion?®,

3.- METAESTRO:

Metaestro, periodo inicial de formacién del cuerpo liteo?. Con una
duracion de 2 a 3 dias'® % ' (Cuadro 1)

Bajos niveles de estrogenos, presencia del cuerpo hemorragico, se
reducen drasticamente las contracciones uterinas, las glandulas

endometriales siguen creciendo'®.
4 .- DIESTRO:

Diestro, fase de predominio de la actividad del cuerpo amarillo o Iuteo,

también se la denomina progestacional®?.

El diestro, que dura a partir 10 a 16 dias (Cuadro 1) . Durante diestro,
la yegua rechaza el semental lo muerde y/o lo golpea con la patas traseras®*
26

Se caracteriza por; altos niveles de progesterona, bajos niveles de
FSH, se detienen las contracciones uterinas, el cuerpo luteo aparéese si la
hembra no fue fecundada'®.
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Lilido Ramirez (2006) menciono que; al proestro y al estro también se
les denomina como fase estrogénica (folicular), por estar bajo el predominio
de los estrégenos producidos por el ovario. En tanto que, al metaestro y al
diestro se les conoce como fase progestacional (lutea) o de predominio del
cuerpo luteo, glandula secretora de la hormona progesterona u hormona de
la gestacién.

Ciclo estral (dias) 21
Variacion del ciclo 16 - 24
(dias)
Proestro (dias) 2-3
Estro (dias) 5-7
Metaestro (dias) 2-3
Diestro (dias) 10-16
Momento de la 1 a 2 dias antes del
ovulacion estro
Momento de la Segundo diay cada
inseminacion dia del estro

Cuadro 1: Etapas del ciclo estral y sus duraciones.

El ciclo ovarico comprende las siguientes etapas: maduracion
folicular, ovulacién y formacién del cuerpo luteo, seguido de su desarrollo y
regeneracion, con la posterior maduraciéon de un nuevo foliculo, que trae
como consecuencia la iniciaciéon de un nuevo ciclo ovarico. 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 didmetro, 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 vernal®.
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SINCRONIZACION

Controlar la época de la ovulacion es extremadamente importante
cuando se utiliza el semen congelado porque el tiempo entre la ovulaciéon y
la inseminacién es critico. La ovulacién se puede también sincronizar en
grupos para facilitar dicho manejo. Para entender la sincronizacion del estro,
uno debe considerar que hay dos elementos esenciales en el proceso;
control de la fase lutea y control del crecimiento del foliculo™®.

Comunmente la administracion de la prostaglandina se utiliza para
inducir al estro a las yeguas y la gonadotropina corionica humana (siglas en
ingles hCG) para medir el tiempo de la ovulacion. Sin embargo, la ovulacién
dentro de las primeras 48 horas de la administracion de hCG ocurre

solamente cerca de un 85% del tiempo°.

La progesterona por si sola no tiene efecto inhibitorio en la secrecion
de FSH. Por lo tanto, la asociaciéon de progesterona y estrégenos es el
tratamiento recomendado para la sincronizacién del estro en la yegua. Para
estimular la ovulacién, algunos autores reportan la inyeccién GnRH cuando
el foliculo preovulatorio alcanza mas de 35 mm con resultados
satisfactorios. Los progestagenos y la progesterona, aplicados mediante
dispositivos intravaginales, han sido utilizados para controlar y sincronizar el
estro en la yegua desde los afios 70°° del siglo pasado, con tratamientos por
10 - 12 dias; también se ha reportado el uso de esponjas intravaginales
impregnadas con progestagenos o con progesterona natural'’.

En algunos criaderos prefieren los partos al principio del afio, lo que
se puede lograr aplicandoles tratamientos de luz artificial, adicional a la del
fotoperiodo natural, en la temporada de dias con menor luminosidad. Con
este tratamiento se adelanta la temporada de concepciones y, como
consecuencia, las yeguas pueden parir en los primeros meses del afio>°.

23



Desde el afio 1966, con los trabajos pioneros de Loy y Swann, se han
hecho muchas investigaciones que han demostrado que la progesterona y

sus analogos sintéticos son potentes inhibidores del estro y la ovulacién',

La progesterona se utiliza comiunmente en la yegua para hacerla que
entre en estro un tiempo determinado. Esto se lleva acabo suprimiendo el
estro bastante tiempo para permitir la regresion natural del cuerpo luteo (CL).
En el caso de la duracién mas corta del tratamiento, el CL si permanece se
destruye con una dosis de la prostaglandina PGF2a. Cerca de 3 - 5 dias
después de que concluya cualquier periodo de tratamiento, la yegua entra
en estro (calor). Sin embargo la progesterona no se puede utilizar en yeguas
con infecciones uterinas ni tampoco con yeguas que se encuentren en
anestro 6sea que se encuentran en temporada invernal 2.

TECNICA

Los progresos que hicieron a la inseminacién artificial biotecnologia
animal mas importante aplicada hasta la fecha para incluir una mejora en
meétodos de coleccion de semen, evaluacion, preservacion del mismo, y de
inseminacion. La deteccién del estro y el control del ciclo estral en la hembra
también son importantes. El desarrollo de la inseminacion artificial es una
historia notable de los trabajadores incansables dedicados a la busqueda del
conocimiento, al reemplazo de la ficcion con hechos, y el uso. El ganado
lechero es acentuado porque la inseminacion artificial ha tenido el impacto
genético mas grande en esta especie. Las otras especies pero en menor
importancia incluye los cerdos, los caballos, las ovejas, las cabras, los
perros, los conejos, las aves de corral, y especies puestas en peligro de
extincion®.
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Segun los estudios de los Criaderos Nacionales Franceses (De lo que
va del presente siglo), el tanto por ciento de fertilidad, segun el método de
cubricién empleado, es el siguiente:

Posicion Fertilizacion con % Obtenido
1 Monta natural 57 %

2 Semen fresco 53 a 55%
3 Semen congelado 46 a 49 %

Cuadro 2: Comparacion de las técnicas para la prefiez en yeguas.

En la evaluacion de una yegua para reproductora, es importante
saber: Historia general incluye: edad, pruebas serologicas, historia de las
vacunaciones, instalaciones en donde esta la hembra, alimentacion, historial
médico, historia quirdrgica, pérdida o aumento del peso. Historia
reproductiva debe incluir: edad en el primer calor, fechas del calor, la edad
del primer parto, fecha al parir, fecha del parto anterior, partos anormales o
asistidos, numero de partos, embarazo anormal, patrén de crianza del ciclo
del afio anterior, numero de los servicios para concebir, evidencia de la
descarga vaginal, produccion de leche, método para prefiar (monta natural,
inseminacion artificial o transplante de embriones), caracteristicas de la

cria®®,

El tiseo o recelado es el método mas adecuado de detectar el estro o
calor. Dicha técnica es la observaciéon del comportamiento de una yegua
ante la presencia de un tiser o caballo recelador que es un caballo entero
con buen libido o bien un caballo vasectomizado el cual interactia con la
yegua para estimularla a mostrar los signos externos de calor. Una yegua en
calor muestra interés y aceptacion hacia el tiser, no lo patea, se trata de
recargar contra él, levanta la cola y la mantiene inmoévil, separa los miembros
posteriores, contrae y relaja los labios vulvares, revierte el clitoris (espejeo) y
orina. Por el contrario, una yegua que no esté en calor, al acercarsele el tiser
se muestra agresiva: echa las orejas para atras (no en todos los casos) y lo
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trata de morder y patear o manotear. Es importante tener en cuenta que
cada yegua es un caso individual. Algunas yeguas muestran el calor
inmediatamente, mientras que otras requieren un poco mas de tiempo y en
un inicio rechazan al tiser, pero terminan mostrando el calor. Algunas lo
muestran en presencia de otras yeguas, otras no muestran el calor cuando
tienen un potrillo a su lado, etc. Es muy importante y ademas valioso
conocer el comportamiento de cada animal cuando esta en calor y cuando
no lo esta. Las yeguas primerizas, nuevas en la explotaciéon o que no se
conozcan bien se deben tisear con mas detenimiento y paciencia® %,

La mayoria de la inseminacion artificial en equinos se hace con el
semen fresco, usandose dentro de las primeras 48 horas pos coleccion®.

Los indices de prefiez de las yeguas inseminadas con semen
congelado son mas bajos que con semen fresco®.

La evaluacion del semen se realiza semejantemente a la evaluacion
del semen del toro. (Una vez realizada la recoleccion del eyaculado, debe
conservarse en un recipiente con agua a 37°C para evitar los cambios de
temperatura que afectan su calidad. La evaluacion del semen se divide en
dos partes: 1) examen macroscopico (volumen, color, olor, aspecto, pH) y 2)
examen microscopico.®

El efecto del volumen en el éxito de la inseminacion artificial sigue
siendo confuso. En volumenes pequefios debe reducir el nimero de las
bacterias y del material extranjero introducidos en el utero®.

El volumen del inseminado tiene una amplia gama, comunmente a
partir 0.2 a 100 mi"°.

Por cada 10 ml de semen, aproximadamente son 400 millones de
espermatozoides®.
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Los volumenes de dosis de la inseminacion artificial varian
marcadamente, dependiendo de la concentracién, de la técnica y de la
motilidad des esperma. Los volumenes de la inseminacion artificial estan
generalmente entre 5 y 50 ml cuando se utiliza el semen fresco o congelado.
Muchos sistemas de empaquetado existen para el semen congelado, el
volumen de la paja que se extiende a partir de 0.5 a 10 mI*®.

Las células espermaticas son viables en la zona reproductiva de la
yegua por 24 a 36 horas mientras que el huevo es solamente fértil por cerca
de 6 horas. Asi, la época de la crianza es critica asegurar que hay
espermatozoides vivos para fertilizar el huevo sobre su lanzamiento'”.

Por otra parte, los volumenes grandes de la inseminacion artificial que
van de 100 y 200 ml redujeron las tarifas de prefiez, comparadas con el
volumen de 10 ml. Ha sido practica comun en algunas granjas de crianza
infundir volumenes grandes de suplementos que contenian antibiéticos en el
utero antes del servicio natural en una tentativa de diluir y de matar a
bacterias urinarias dafiosas. Rowley (1990) sugirié que esta practica pueda
disminuir realmente la fertilidad®.

Los espermatozoides son transportados rapidamente a los oviductos;
sin embargo, solo un pequefio numero de espermatozoides logran llegar al
sitio de fertilizacion en el oviducto. La mayoria del eyaculado permanece en
el utero y es evacuado por las contracciones uterinas y una respuesta
inflamatoria aguda del utero. Las yeguas fértiles eliminan la inflamacién
dentro de las 24 a 36 horas después del servicio, mucho antes de que el
embrion entre al utero en el dia 55 después de la ovulacién. Si la
inflamacién se prologa puede ser altamente perjudicial para el endometrio'.

Las contracciones uterinas se requieren para el transporte de la
esperma tan bien como para la eliminacién del semen excesivo, de las
bacterias y de los subproductos inflamatorios después de la inseminacién.
Una infusién de 80 ml de salino en el utero causé un aumento significativo

en la amplitud y la duracién de las contracciones en los cuernos uterinos,
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infusiones de 10 o 150 ml de contracciones disminuidas salinas en los
cuernos. El estimulo también mecanico de la vagina y de la cervix aumento

el nimero total de contracciones uterinas?.

El sitio estandar del depésito del semen es el cuerpo uterino, pero
conjuntamente con el uso del semen sexo-clasificado y del semen en dosis
baja la inseminacion artificial profunda se ha adoptado. El semen se deposita
en la extremidad del cuemo uterino lateral al foliculo preovulatorio usando la
direccion transrectal o en la papila de la ensambladura Gtero-tubal al usar el

método histeroscopia®.

En la inseminacion artificial en la extremidad del cuerno tiene la
ventaja de evitar el transporte largo a través del utero, que los volumenes
muy pequefios del semen no pudieron hacer®.

La inseminacion profundamente en el cuerno uterino se ha postulado
para dar lugar a una endometritis mas severa que la inseminacién
convencional, particularmente cuando la dosis de la inseminacion es escaso
baja. Sin embargo, han sugerido la inseminacion uterina profunda del cuerno
como los medios posibles de disminuir endometritis®.

Finalmente, el semen puede estar fresco usandose inmediatamente
después de la coleccion o puede ser refrigerado permitiendo envios hasta 48
horas, o puede ser puesto en nitrégeno liquido para ser congelado®.

Para llevar a cabo la recolecciéon necesitamos de una yegua en celo o
de un maniqui, una vez que el semental monta a la yegua, el pene es
desviado hacia un lado y dirigido hacia la vagina artificial como se puede
apreciar en la Figura 5.

Generalmente la vagina artificial se mantiene inmoévil, con su extremo

distal elevado y apoyado contra la yegua o el maniqui, en algunos casos

puede requerirse un estimulo adicional que puede aplicarse comprimiendo el
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glande (efecto cervix), aplicando masajes o pafios calientes en la base del
pene o empujando la vagina hacia el caballo.

El uso de un maniqui en lugar de la yegua provee de una monta mas
estable y reduce la variabilidad de las condiciones entre las recolecciones,
reduciendo ademas el riesgo de accidentes para los animales y los
operadores. La utilizacion del maniqui requiere un periodo de entrenamiento.
Inicialmente se coloca una yegua en estro junto al maniqui como estimulo
sexual y tras varias recogidas y una vez que el macho asocia el maniqui con
la monta y la eyaculaciéon la hembra puede ser alejada y eventualmente se
podra prescindir de ella. Asi como se observa en las Figuras 6y 7.

Figura 5; Recoleccion de semen por desviacion del pene con una yegua en
celo.

Figura 6; Maniqui para la monta artificial.
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Figura 7; Ejecucion de la monta al maniqui con la yegua en celo a un
costado.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Este sistema ha sido de gran ayuda en diversas especies domésticas,
especialmente en vacunos, donde ha permitido un gran progreso genético
tanto en produccion de leche como de came.

En los dltimos afios se ha perfeccionado y simplificado para usarse en
caballos y, es asi, que numerosas razas lo han adoptado en todo el mundo.
La principal ventaja, de esta técnica, es el mejor aprovechamiento de los
buenos sementales, en su detrimento, debemos de decir que si se abusa de
algunos “supersementales” perderiamos en diversidad genética vy
acabariamos con mas problemas que ventajas.

También debemos de decir, que gracias a la inseminacién artificial,
esta mucho mas accesible, para cualquier ganadero el cubrir sus yeguas con
los mejores sementales del mundo. La influencia en el precio de los caballos
es relativa, si bien es cierto que los sementales verdaderamente buenos,
subiran sus precios y los mediocres perderan su funcién como sementales,
ya que podemos acceder a cualquier semental y en cualquier parte del
mundo (1).
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1.- VENTAJAS EN GENERAL

Permite el control de la paternidad de las crias, conociendo asi su
genética al 50%.

Incrementa las posibilidades del conocimiento productivo de los
machos, facilitando las llamadas pruebas de testaje (estudio de la
descendencia de un animal para semental para saber si este es
adecuado para la reproduccién), permitiendo asi la creacién de un
banco de esperma.

Control y erradicaciéon de enfermedades venéreas.

Control de la sanidad del semen.

Evita ciertos casos de esterilidad en hembras (aquellas de celo
irregular, que no acepten al macho o con problemas fisicos para la
monta del macho)

Tiempo de uso del semental. Al no tener que estar detras de las
hembras en las épocas de cubricién, el animal se fatiga menos y esta
menos deteriorado.

Desarrollo reproductivo de otros animales, como los de abasto.

Mayor facilidad en la obtencion de hibridos.
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2.- DESVENTAJAS EN GENERAL

e Los debidos fundamentalmente al mal uso :

- mala técnica.

- falta de higiene en el material.

- material deteriorado.

- personal inexperto.

e Uso de animales de poco valor.

e Abuso en la utilizacion de los machos, que nos llevaria a una
consanguinidad elevada.

¢ Estudio inadecuado del semen y del macho.

* Hembras poco receptivas a la inseminacion artificial, al necesitar el
estimulo natural.
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CONCLUSIONES

La actividad reproductiva del equino es la mas baja de todos los
animales domésticos controlados por el hombre. El promedio nacional para
los potros vivos contra yeguas esta levemente sobre 50 por ciento. Sin
embargo, la intervencién del hombre en el proceso de crianza ha
desempefiado ciertamente un papel en la ineficacia reproductiva. Es
interesante observar que las yeguas en poblaciones salvajes alcanzan a
menudo 80 por ciento de eficacia. Una razén del funcionamiento
reproductivo pobre es el hecho de que pocos criadores de caballos
seleccionan sus animales para la reproduccién. Los sementales y las yeguas
de cria se seleccionan para sus actividades atléticas, para su pedigri 0 para
su belleza. Por lo anterior se constituyen el valor del caballo. Una yegua que
tiene un gran valor por estos estandares, pero no es una reproductora
eficiente, a menudo serd guardada. Esto es un proceso costoso, y si ella
tiene un descendiente, su ineficacia reproductiva se puede pasar a las
generaciones futuras. Otro aspecto negativo de la manipulacién del hombre
es que procuramos con frecuencia criar yeguas fuera de su estacién
reproductiva natural®*,
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