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PREMISAS

La metodologia de la inse-
minacion artificial en la yegua
encuentra hace  ya algunos
anos su aplicacion practica en

Tratamiento para la sincronizacion de los estros con
Allyl Trenbolone (REGU MATE) y un producto de la
PGF 2 alfa.

nal refrigerado a +5°C y con-
servado durante 36 horas.
Generalmente los porcen-
tajes de prenez que se consi-
guen con el empleo de se-
men congelado son signifi-
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extracuropeos.  En Talia se PGF2alfa cativamente mfgrlorcs ress
emplea todavia escasamente, 250 mcg ESTRO 1A= pecto a los ()br’emdos con se-
aunque mucha gente augura men fresco, y ésto es debido
su mayor utilizacion, tanto en verosimilmente a los danos
previson de futuras reglamen- REGLU M ATE que los cspcnnatozoidgs su-
taciones, como por el notable fren como consecuencia del
incremento que oSt exper- T T 7 — i . , proceso de congelacion, co-
mientando  la explotacion 0 4 6 8 10 12 14 16 18 20 mo la pérdida de la integri-
equina de toda aptitud y des- Dias de tratamiento dad de la membrana acroso-
tino  (deportiva,  alimenticia, ] mial y la reduccion de la mo-

agricola).

La inseminacion artificial tiende in-
dudablemente a mejorar la cticiencia
reproductiva de La especie en cuanto:
hace posible un empleo mis racional
de los reproductores; elimina los ries-
gos ligados a eventuales accidentes
que pucden afectar al caballo semen-
tal y a la yegua durante la monta; per-
mite evaluaciones mds constantes del
muaterial seminal; ofrece la posibilidad
de tener bajo estricto control infeccio-
nes y enfermedades coitales. Asimis-
mo, cuando se practica la sincroniza-
cion del celo, permite inseminar mds
yeguas en unit misma jornada y con
un solo eyaculado, Hay que recordar
también que representa un medio vali-
do para programar y realizar la mejora
genética en plazos mds breves, permi-
tiendo el empleo de material seminal
de alto valor genctico atn despuds de
una larga conservacion.

(1) Instituto de Obstetricia v Ginecologia Veteri-
naria de lu Universidad de los Estudios de Peru-
gid.

(2) Citedra de Clinica Obstétrica y Ginecologica
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En el estado actual, sin embargo,
son dos por lo menos los obsticulos
que se oponen a la difusion de esta
metodologia: la ausencia de adecua-
dos centros encargaclos de la insemi-
nacion artificial y la negativa por parte
de algunas asociaciones de raza a ins-
cribir en los libros genealogicos a los
potros nacidos con esta prictica.

La inseminacion artificial se puede
realizar empleando semen fresco, re-
frigerado y congelado (Leopold y Ziro-
ni, 1970; Klug et al., 1975; Tischner.
1975: Muller, 1982; Loomis et al., 1983;
Cochran et al., 1984; Cristanclli et al.,
1984: Douglas et al., 1984: Province ct
al., 1985 Arns et al., 1987. De Vries,
1987: Muller, 1987).

Allen et al. (1976), emplecando se-
men fresco dentro de fa hora después
de la recogida y mantenido a 30-35 °C,
han conseguido porcentajes de prener
del 50-60% en el primer ciclo estral y
del 85-92% después de tres ciclos,
contra el 75% de concepciones regis-
tradas por Von Lepel (1975) en el pri-
mer ciclo.Douglas et al. (1987) han ob-
tenido el 59% de prenez en el primer
ciclo estral, empleando material semi-

tilidad (Black et al.. 1989).
Loomis (1983), utilizando muestras de
semen fresco y congelado provenien-
tes de un mismo caballo semental, re-
fiere haber obtenido, en el primer ci-
clo estral, porcentajes de prenez del
066% y del 29% respectivamente, resul-
tados confirmados también por Coc-
hran (1984).

El objetivo del presente estudio ha
sido el de comprobar la eficacia del
método de la inseminacion artificial,
empleando semen fresco no diluido,
sobre la base de las fertilizaciones
conseguidas y en ¢l estado del em-
brion extraido después de 7-8 dias de
la ovulacion, a través de el flushing
uterino.

METODOLOGIA

La investigacion se ha llevado a ca-
bo durante dos estaciones reproducti-
vas consecutivas (mayo-agosto), em-
pleando en su totalidad 60 yeguas de
varias razas, de peso 450-650 kg y de
cedad comprendida entre los 4 y los 15
anos. Las yeguas, clinicamente sanas,
fucron sujetas a exdmenes obstétrico-
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Fig. 1. Recogida del liquido seminal mediante vagina artificial.

ginecologicos por medio de estudios
ecogrificos (Tokyo-keiki LS-1000), tal
como es descrito por Palmer y Drian-
court (1980). Igualmente se realizaron
eximenes bacteriologicos con la ayu-

da de muestras uterinas,

Las hembras resultaron pertenecer,
por su potencial de fertilidad, a los
grupos Ly 1l de la clasificacion de Got-
ze (grupo I: 70-100% potencial de fer-
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tilidad; grupo I: 50-70% potencial de
fertilidad) (Von Lepel, 1975).

El material seminal ha sido extraido
de tres sementales de raza drabe, de
peso 600700 kg y de edad comprencli-
da entre los 5y los 7 anos,clinicamen-
te sanos, sujetos semanalmente duran-
te el mes anterior al inicio de las inves-
tigaciones a exdmenes macro y mi-
croscopicos del Hqguido seminal (motili-
dad media superior al 60% y anomalias
morfologicas  de los  espermatozoides
inferiores al 15%). Asimismo se han rea-
lizado exdmenes hacteriologicos sobre
muestras extraiclas a nivel del saco pre-
pucial y de la fosa del glande, que han
resultado negativos.

Los sujetos referidos en la casuistica
han sido mantenidos en pradera con
una integracion vitaminico-mineral.

A) [nduccion y sincronizacion de los
estros y de las ovulaciones:

Las yeguas, en plena estacion repro-
ductiva, que habian mostrado ciclos
estrales regulares, han recibido por via
oral una solucion oleosa al 0,22% de

Fig. 2.
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El inseminador de Calaprice. (e cerrada f abierta).

Fig. 3. La yegua, encerrada en el potro de contencion, es sometida
a flushing uterino 7-8 dias después de la ovulacion.

MUNDO GANADERO 1991-9



un  progestigeno de  sintesis  (Allyl
Trenbolone, Regumate-Roussel Uclaf)
(Squires et al, 1979) en la dosis de
0,044 mg/kg de p.v. durante 12 dias a
partir de un dia cualquiera del ciclo;
asi mismo el 10° dia del inicio del tra-
tamiento se han suministrado por via
intramuscular 250 mcg de un producto
de la prostaglandina F2 alfa (PGF2alfa)
(Estrumate-1.C.1.) (Cuadro 1).

La eficacia del tratamiento se ha
evaluado tanto en base a la supresion
de los estros durante el mismo, como
en base al intervalo de tiempo transcu-
rridlo desde ¢l cese del suministro de
medicamentos hasta la aparicion de
las primeras manifestaciones estrales y
de la ovulacion.

B) Recogida del material seminal:

La recogida del material seminal se
ha efectuado mediante vagina artificial
(Amann et al., 1983) modelo C.S.U. (A-
nimal Reproduction System), emple-
ando cada vez o una hembra en estro
0 un maniqui para equinos (Fig. 1).

El liquido seminal “Gel Free”, con-
servado en termostato a 37 °C hasta el
momento del empleo (15-30 min. des-
pués de la recogicla), ha sido examina-
do y evaluado particularmente en base
al volumen, a la motilidad y a la con-
centracion, determinada con hemoci-
tometro.

C) Inseminacion de las yeguas:

Al aparecer las manifestaciones es-
trales, mostradas con el auxilio de un
semental exploracion (pony), el creci-
miento folicular se ha seguido median-
te explotacion rectal,

Cuando un foliculo preovulatorio se
ha hecho apreciable (30-40 mm de
didmetro), cada yegua ha sido insemi-
nada en dias alternos hasta que ha te-
nido lugar la ovulacion, con 500 x 10°

Fig. 4. Embrion
viable en la fase de
desarrollo de
blastocitos.

espermatozoides progresivamente
moviles, empleando una pipeta de in-
seminacion para equinos, protegida
por una vaina estéril, perforable, de
plastico y unida a una jeringa que con-
tiene el material seminal, © con el inse-
minador de Calaprice (1975) que res-
peta los momentos fundamentales que
se realizan en el coito natural.

El inseminador (Fig. 2) consta, en
sintesis, de tres partes en acero inoxi-
dable y de dos en pura goma de cau-
cho, como seguidamente se describe:

a) Un cilindro de 2,5 mm X 100 cm,
cerrado en la extremidad posterior por
un disco agujereado en el centro, que
es soporte del tubito b;

b) Un tubito de 2,5 mm X 100 cm,
colocado en el interior del cilindro,
que lleva en su extremidad posterior
un tubo de goma con la jeringa unida
que contiene el esperma (h), y en la
anterior, atornillada, la parte ¢ (g).

¢) Una semiolivilla perfectamente
enroscada, atravesada por una acana-
ladura que continta la del tubito b.

Siguen las dos partes en goma de
caucho, de las que la primera esta re-
presentada por una “pera” (d) que,

previo cierre del orificio con un dia-
fragma de polietileno facilmente per-
forable, es obligada a atravesar forza-
damente desde la parte anterior del ci-
lindro hasta encerrar a la semiolivilla
metalica (h).

De esta forma, la “pera”, ademis de
proteger la supuesta esterilidad de la
olivilla ¢, que en el momento oportu-
no - perforado el diafragma - entrard
en el cuello, oprimiéndose contra el
cuello mismo, interrumpird toda rela-
cion cuello-vagina, como precisamen-
te sucede durante el coito natural.

Un sutil velo de vaselina, que es
después extendido en la extremidad
anterior de la “pera”, facilitard la ac-
cion; la segunda parte, colocada en la
parte posterior de la “pera”, estd cons-
tituida por una copa replegada sobre
si misma (e), que se abre (f) apenas se
inicia la extraccion del inseminador de
la vagina, provocando la aspiracidon
que se realiza en el coito natural (i).
El volumen de semen necesario para
la inseminacién, que contiene 500 mi-
llones de espermatozoides progresiva-
mente moéviles, se ha calculado apli-
cando la férmula:

Fig. 5. Embrion no viable en la fase de desarrollo de morula.
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Fig. 6. Ovocélula no fecundada recuperada en el liquido de lavado.
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_ 500 X 10°
(espermatozoides/mDet motilidad progresivia)

\/'
(Yates y Whitacre, 1988)

d) Recogida de los embriones con
método incruento.

Los procedimientos no quirtrgicos
aplicados para la recogida de los em-
briones han sido los descritos por Imel
etal. (1981). El flushing del Gtero se ha
efectuado siete-ocho dias después de
la ovulaciéon con el catéter de Franklin
(28 French gauge), empleando para el
tavado 1,5-2 litros de solucion salina
Dulbecco tamponada (D-PBS) (Gob-
co) a 37°C, con el 1% de suero fetal
bovino inactivo (Sth) (Gibco) y el 1,1%
de antiboticos (Penicilina-Streptomici-
na) (Gibco), mediante un sistema de
flujo de gravedad (Fig. 3). Terminado
el flushing uterino, con el fin de resta-
blecer la actividad ovérica, se ha sumi-
nistrado a cada una de las yeguas por
via intramuscular 250 mcg de PGF,a.
El liquido de lavado, concentrado en
unos 25-30 ml en un filtro para em-
briones (Em Con- Immunosystem), ha
sido examinado al estereomicrocopio
(Wilde M8, 20-50 X) y los embriones
aislados han sido mantenidos invitro
en la solucion D-PBS con el 20% de
Sth y clasificados por su vitalidad, en
base a criterios morfologicos y al nivel
de desarrollo comparado con su edad
(Squires et al., 1985).

RESULTADOS

Durante el suministro del proges-
tageno de sintesis (Allyl Trenbolone,
Regu.Mate), ninguna hembra (100%)
ha presentado senales exteriores de
celo, que por el contrario han apare-
cido en 52 sujetos (87%) como media
dentro de los 4,1 dias de la interrup-
cion del tratamiento, con sucesiva
ovulacion en los 48 sujetos (93%),
dentro de los 10,1 dias de la interrup-
cion del tratamiento mismo.

El volumen medio del eyaculado
“Gel Free” por cada recogida ha sido
de 20 ml. La media de las inseminacio-
nes necesarias para cada sujeto ha si-
do de 2,5.

De las 48 yeguas que han ovulado se
han recogido 33 embriones (69%) (Fig.
4), de los cuales 8 (25%) presentaban
fendmenos degenerativos (Fig. 5), y fi-
nalmente de un sujeto se ha recuperado
una ovocélula no fecundada (Fig. 6).

DISCUSIONES Y
CONCLUSIONES
La eficacia del método de la insemi-
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nacién artificial, a los fines del porcen-
taje de prenez, ha resultaclo similar a la
que se obtiene con la inseminacion
natural (Bristol, 1987).

En efecto, de la evaluacion de las
fertilizaciones obtenidas, dicho por-
centaje de prenez ha sido del 69%.Con
el fin de verificar la fertilizacién de la
ovocélula, empleando el método de la
inseminacion artificial, y la incidencia
de la mortalidad embrionaria ¢n esta-
dos precoces de desarrollo del em-
brion, hemos considerado  oportuno
llevar nuestras observaciones directa-
mente sobre éste, recogiéndolo al 7-8°¢
dia después de la ovulacidon. Esto en
cuanto no habria sido posible compro-
bar mediante ecografia si un eventual
fallo de prefiez hubiera sido la expre-
sion de mortalidad embrional o de fal-
ta de fertilizacion.

El 25% de los embriones recogidos
no eran viables y, por tanto, causa de
interrupcion de la gestacion sin mas,
no por ineficacia del método de inse-
minacion artificial, sino por la inter-
vencion de causas que determinan la
mortalidad embrional precoz; ésto po-
dria justificar la variabilidad de Jos
porcentajes de prenez, referidas en la
bibliografia, que se han tenido con la
aplicacion del método de Ja insemina-
cion artificial.

En efecto, durante los primeros dias
de la gestacion se puede comprobar la
mortalidad embrionaria precoz, que
precisamente en la yegua ocurre con
una incidencia comprendida entre el 5
y el 30% (Merkt y Gunzel, 1979: Fiolka
et al., 1985; Villahoz et al., 1985). A
este proposito Ginther et al. (1985)
han registrado en yeguas pony, me-
diante examen ecogrifico de la gesta-
cion, del 18,2% de mortalidad embrio-
nal entre el 11-15? dia después de la
ovulacion.

En la yegua las ovocélulas no fertili-
zadas permanecen en las trompas de-
generandose (Van Nieckerk y Gerne-
ke (1960), aunque en nuestro caso ha
sicdo posible observar en 48 animales
sometidos a flushing uterino la presen-
cia en el liquido de lavado de un suje-
to de una ovocélula no fecundada.

El no descenso de la ovocélula por
la trompa a la cavidad uterina estaria
ligado a la presencia sobre su superfi-
cie de microvellosidades y granulos
corticales (Betteridge et al., 1979) y a
la falta de produccion de esteroides
propios del zigoto (Flood et al.. 1979),

aunque por el momento nos faltan ar-
gumentos vilidos para entablar una
discusion sobre ello.

El empleo de la inseminacion artili-
cial en los equinos comportaria tam-
bién la sincronizacion de los calores
con ¢l empleo de metodologias de cfi-
cacia segura; ¢sto con el fin de tener
un mayor namero de animales con es-
tros y ovulaciones sincronizados.

El método que hemos empleado
nos parece idoneo, tanto para la su-
presion del estro durante el tratamien-
to como pard inducir la sincronizacion
de los calores y de las ovulaciones; lo
cual es posible si la intervencion se re-
aliza durante la plena estacion repro-
ductiva y no en la fase de transicion,
caracterizada por ciclos estrales irregu-
ares 'y con frecuencia no asociados a
actividad folicular (Webel 'y Squires,
1982).

Con este tratamiento se ha puesto
de manifiesto un incremento de los
valores plasmadticos de la hormona fo-
liculo estimulante alrededor del 8-10°
dia desde el inicio del suministro del
progestageno (Turner et al, 1981), y
ésto podria demostrar su - influencia
positiva sobre la maduracion folicular
que, precisamente en nuestras investi-
gaciones, ha tenido lugar en el 87% e
las yeguas examinadas.

De todo lo dicho se desprende que
la téenica de la inseminacion artificial
en la yegua no comporta particulares
dificultades, pero para que se puedi
utilizar con ¢xito ¢s necesario, en pri-
mer lugar, centrar la atencion en
eleccion del caballo semental, tanto
por-su comportamiento sexual como
por las caracterfsticas macro y micros-
cOpicas del liquido seminal. A tal fin
recordemos que un examen del liqui-
do seminal no es suficiente para cva-
luar la fertilidad del sujeto, sino que
son necesarias repetidas recogidas y
evaluaciones, porque como se sabe,
numerosos factores puceden interferir
transitoriamente en el ardor sexual y
en las caracteristicas del semen.

Extremadamente importante  para el
buen éxito de la citada téenica s tam-
bién la eleccion de las yeguas, practi-
cada sobre los resultados del examen
clinico del aparato genital, sobre la efi-
cacia del método de sincronizacion de
los calores y de las ovulaciones y so-
bre el cuidadoso procedimiento de la
inseminacion.
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RESUMEN

Con la investigacion que hemos rea-
lizado se han evaluado los resultados
del empleo de la inseminacion artifi-
cial en 60 yeguas, utilizando liquido
seminal de tres caballos sementales
durante dos estaciones reproductivas
consecutivas. La sincronizacion de los
estros v de las ovulaciones en las ye-

guas se ha realizado con el suministro
por via oral de un progestageno de
sintesis (Allyl Trenbolone, Regumate),
en dosis de 0,044 mg/kg p.v. durante
12 dias.

Cuando era apreciable un foliculo
preovulatorio,  mediante  exploracion
rectal, las yeguas han sido inseminaclas
en dias alternos con 500 x 10° esperma-

tozoides progresivamente maoviles, has-
ta que ha sobrevenido la ovulacion.

Siete-ocho dias después de la ovula-
cion, mediante tlushing uterino, se
han recogido 33 embriones (69%), de
los cuales 8 (25%) no eran viables.

Palabras clave: Ycguu. insemina-
cion artificial, sincronizacion de los es-
tros, fertilizacion.
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