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PRF.MISAS

La mctcxk>Ic^gía cl^ la insc-
minacic"m artificial en Ia ye^ua
c•ncuc:nu-a hacc: ya als^unos
añc^s su ahlirt^•icín hráctira en
numerc^^o,ti lrtí,^^s c•ur<^h^o.ti y
^xtraeurc^h^<^s. f•:n Italia se
emhl^a tc>c1a^ ín rscasanicnt^°.
aunyue murha gc•ntc au^;ura
su may^<)r utilizacicín, tantc^ en
hre^^iscín c1^ futuras r^gLtm^n-
[ctcicmes, rc^nx> hor ^•I notahl^
incr^°mcntc^ clu^• c^tá c•shrr-
mic°ntanck> la ^•shl<xacicín
^yuina clr tcxla ahtitucl ^^ cl^•s-
tinc^ (cl^lxnti^^a, alimcnticia,
agrírola ).
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La ins^'mina^ i<•m artifirial ticncl^• in-
cluclahlcmcntr a nu•jc^r.u- Ia cficicnci,t
re^rcxlurti^a ^Ic• la c.^lx•rir,• cn cu<tntc^:
hacc hc^sil^lc un em^lcc^ m:ís racicmal
d^ los rr^rcxluctc^res; ^•limina Ic^s ries-
gos li^;aclc^s a ercntualcs acciclcnt^s

yue huccl^n afect^tr al rahallc^ semen-
tal y,t la y^^;ua clurant^ I^t mcmta; ^er-
mite evalua^icme^ más rcrostantes clel
material scminal; ofrcc^ Ia lx^sil>ilicl;tcl
clr tener hajo estricto r<mh-<^I inf^ccic^-

n^s y ^°ntrrmeclades coital^s. Asími^-
m<^, cuancl<) se hractica Lt sincrcmiza-
rion clel cek^, hermit^• ins^°minar más
ye^;uas en una mi^ma jornacla }' c<m
un sc>k> c•yarulacl<>. t Iay^ yue r^a^rcl.u^
tamhi^n yuc r^hmsenta un meclic^ váli-
do para progrui^ar y^ rcalirar la mcjc>ra
^;^n^•[ira ^•n hlazcn más I^r^•^^s, l^^•rmi-
ticnclc^ ^•I ^tnhl^•<^ cl^ mat^•rial ,^eminal
c1^ alt<^ val<>r ^;c•ní•tirc^ aún ci^tihuí•s cl^•

una I^u-ga cc^nscrvaci<ín.

( l) Institutc^ rlc (>hslctricia )' <^incruli^qía V'cleri-

n:u^ia clc Ia l`ni^^i•rvicLul clc k^s I(stucli^>^s cl^ Pcru-

s;ia.

(?) C:ítcrlra rlr Clinira <)I^aí•trira ^ Ginrc^^l^^^^ica
^'c^crin:u'ia ^Ic Ia t'ni^'ei:^icl:ul clc I^^.^ li.^tuclic^.ti clr
Nát^^>les.

F.n el esta^lo actual, sin emhcu^;;c^,

son dos por lo menos los <^hst:ículos
que se ohonen a Ia difusi^m cle rsta

mctcxl<^logía: la aus^ncia cle aclccua-
clc^s rcntrc^s ^ncargaclos cle la insen^i-

naciC>n ^trtificial y Ia negativa ^or harte
Cll' ^1l^;Un^1S .ItiOCl^1CÍOnCti ^ll' ril'1.:1 ^I Ínti-

crihir en los lihros geneal^^^;icos ^t Ic^s
lx>tros nacidos con e^ta hráctica.

Ia inseminaci<ín artifici<tl se hu^•cle
realizar emple^tnclo semrn fresc•c^, r^-

frig^raclo ^- cong^laclc^ (Leohold y^ 'Lirc^-

ni, 19?0; I^lu^; e[ aL, 1975; "I^ischner,
19^^: ^Iuller, 198?; Loomis ^t al., 1^)t^3;
Cochr^tn et aL, 19t^ t; Cristanclli ct al.,
19H+: I^ouglas et al., 19t^^t: Prcn^inc^ ^t

aL, ly^i^; Arns et al., 1^)H^; I)e Vries.
1987; Muller. 19h?).

Allen et aL (1976), ^m^l^anclc^ se-
men fresco dentro de l^t I^ora'clespu^s

cle la recogida y^ n^anteniclo a ^0-3^ "C
han conseguido porcentajeti cle l)reñ^i

clel 70-60°^4^ en el primer ciclc^ ^stral y
d^l h^-92%^ clespués cl^ h^^s ciclos,

contrt el 75°^u de concepcicmes regis-

tracla.^ hc^r Von L^}^el (197>) ^n cl hri-

m^r riclo.Dou^;l^ts ^t aL (19^7) h^tn <>h-
tc•nidc^ el ^9°ib cl^ ^reñez en el hrimer
ciclc^ rstral, em}^leancl<^ mat^•ri^tl srmi-

nal rr'fri^;^rado a+5"C y con-
scrvado durante 36 horas.

Gen^ralmente Ic^s porcen-

tajes de hr^ñez que se consi-
guen con el empl^o d^ se-

m^n cong^laclc^ son si^;nifi-

cati^^anlente inrerior^s res-

hect<^ a los ohtenidos ron ^e-

men fi-esrc^, v ésto ^s dehiclc>

verc^sítnilm^nt^ a Ic^s dati<^s

yue los eshermatozoicleti su-

fren como consec>tenria clel
proceso cie cc>ngelarión, rc^-

nw la hérclicla cle la integri-
cl,tcl cle la m^mhrana acros<^-

mial y la reclurción cle Ia mc^-

tiliclacl (I31ack et aL, 19h9).

Lcx>mis (19H3), utilir,tndo muesU^as cle
semen fresco y congelacio ^rov^nien-
t^•.5 dr un mismo cahallo sementaL, re-

fi^r^ hah^r ohtenido, en el primer ci-
cl<^ estr^tl, porcent^tje.ti de preñ^^ clel

66c'% y clel Z9%, res}^ectiv^ttnente, resul-
taclc^s ccmfirtnados tamhién pc^r C<^c-

hran (19h4).

F.I ohj^•ti^•<> clel present^ estudio ha

siclo ^I cle comhrohar Ia eficacia clel

m^toclo cl^ Ia inseminación artiticial,

^tnpleando semen fresco no diluíclo.

sohre Ia hase d^ las fertilizaci<^nes

c<>nse};uidas ^^ en el estado clel cm-

hrión eztr:úcl<^ cles^ués de ?-^ ciías elr

la ovuLtri6n, a tra^^és de el tlushin^;

ul^'rinc^.

METODOLOGIA

La investigacibn se ha llevaclo a ca-

ho clurante d<^s estaciones rehro<lurti-

va, ccmucutivas (mayo-agostc^), ^m-

pl^ancl<> en su totali^lad CO ye^uas d^

varias r:v,as, cle heso +50-650 kg y cle

eclacl rc^mprenclida enh^e los ^ y Ic^^ 15

;uios. La,^ yegu^ts, clíniram^nte sanas,

fucrc^n sujcta.^ a esámenes ohst^•trico-
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Fig. 1. Recogida del líquido seminal mediante vagina artificial.

ginecolbgicos ^or tnedio de estudios
eco^rcíficos ('1'okyo-keiki LS-1000), t<cl
como es descrito por Yalmer y Drian-
coui•t U9H0). I^;ualmente se realizaron
ex.ímenes harteriol^>gicos con la ayu-
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cla cJe muestras uterinas.
L.^s h^mhras resultaron pertenerer.

Por su ^^otencial de fer-tiliclad, ^i los
^;ru^os I y II cle l^i clasificaci^>n de Got-
ze (gru^o I: 70-100°/, potunrial cl^ frr-

d

Fig. 2. EI inseminador de Calaprice. (e cerrada f abiertal.

_^

Fig. 3. La yegua, encerrada en el potro de contención, es sometida
a flushing uterino 7-8 días después de la ovulación.

tiliclacl; gru^^o II: SO-70c'^^ ^^otrnrial clc
fertilict,icl) (Von Lepel, 1975).

t?I material seminal ha sielo extr:úclo

c1^ tres sc•mc•ntal^s c1c rara árahc•, clc•

peso 60070U kg y de edad com^^rencli-

da entrc• los 5 y los 7 años,rlínicanicn-

te sanos, sujetos semanalnicnte cluran-

tc° c°I ines cinterior al inicio cle las invc^s-

tig^iciones a exámenes mac•ro y mi-

rrc^ticí^i^icos ciul líciuiclo seminal (niotili-

cl,ccl mccli^c sui^^rior al 6(>`% y anonialías

morfokí^;icas clc los es^rrmatozoiclcs

inf^riores al I>c%^). Asímismo se han r^a-

lizacio cx,úncnes harteriol<í^;iros sohrc•

mucstras extr:úclas a nivel clel saco ^^rc•-

purial y cl^ I;c ti^sa del gLcnclc, ciuc han

resultado ncg.ctivos.

Los sujetos ref^ridos en la rasuístira
h^tn siclo m^tntc niclos cn ^^racirr.c con
una intc•gr.cción vit^cmínico-mincral.

A) Inclucci(m y sincronizari<ín clc los
^stros y clr Ias ovul.ccion^s:

Las yc•^;u^cs, cn ^Ic•n^i estacicín rci^ro-
clurtiv.c, yuc hahían mostraclo ciclos
cstralcs rr};uLtr^s, han rccihiclo i^or víct
oral una soluci^m oleosa al U,ZL'%^ clc
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un pr<^gestágcno ci^ síntesis (Allyl
Trenholone, Regumate-Roussel Udat^
(Syuires et al, 1979) en la dosis de
U,044 mg/kg cíe p.v. clurante 12 días a
partir c1e un clía cualquiera clel cicl^>;

así mismo ^I 10" clía clel inicio del tra-
tamiento ^e han suminititraclo por vía
intramuscular ?50 mcg cl^ un proclucto
cle l^i pr^>staglandina F? alf^i (PGF2alfa)
(Iatrumate-LC.I.) (Cuadro 1).

La eficacia clel tratamiento se ha
ev^^luacío tanto en hase a la supresión
de 1^>s estrc^s clurante el mism<^, como
en hase al inteivalc^ cle tiempo transcu-
rricl<^ clesclc el rese clel suministro cle
mc•dicamentc^s h<<sta la aparición cle
las primeras manifestaciones ^strales y
c1e la ovulación.

t3) Recogicia clel material seininal:

La rero^icia del material seminal se
ha efectuado mc:cli.^nte vagina artificial
(Amann et al., 19t^3) moclelo C.ti.LL (A-
nimal R^prcxluc[ion System), ^mple-
ancl^> cada ver o una hemhra en estro
o un maniy^ri par<i equinos (Fig. 1).

F.I líyuidc^ scminal "Gel Frec", con-
servaclo en ternu>stat<^ a 37 "C hasta el
momento del rmpleo (1^-30 ^nin. cles-
pciés de la rea^gicla), ha sido ex^imina-
clo y evaluacl<^ particularmente en hase
al volumen, a l^i motilidacl y a la con-
centración, determinada con hemoci-
I(nn^U'<^.

C) Inse^nin^tción cl^ las yeguas:

A1 ap^irecer las inanifestaciones es-

trales, mostradas con el auxilio cle un
semental expl^>racibn (pony), el creci-
miento folirular se h<i seguiclo meclian-
tc cxpk^tari<ín r^ctal.

Cuancl^> un folículo preovulatorio se
ha h^cho apreciahle (30-40 min de
cliámetrc^), cacía yegcia ha sido insemi-
nacla ^n días alternos hasta yue ha te-
nicl^^ lugar la cwulación, con 500 x 10^'

Fig. 4. Embrión
viable en la fase de

desarrollo de
blastocitos.

espermatozoides progresivamente
m^>viles, empleando una pipeta cle in-
seminaci6n para equinos, prc>tegida
por una vaina estéril, perforahle, d^
plástico y unicla a una jeringa yue con-
tiene el material seminal, o con el inse-
minaclor de Calaprice (1975) quc res-
peta los momentos fundamentales que
se reulizan en el coito natural.

EI inseminador (Fig. 2) consta, en
sín[esis, de tres partes en acero inoxi-
dahle y cíe dos en pura ^o^na de c^iu-
rho, como seguidamente se clescrihe:

a) Un cilindro cíe 2,5 mm x 100 cm,
cerrado en la extre^nidad posteric>r pc^r

un disco agujereado en el centr<^, yu^
es soporte del tuhito h;

h) Un tuhito de 2,5 mm X 100 cm,
colocado en el interior clel cilindr<^,

yue lleva en su ex[remidacl posterior
un tuh^> de goma con la jeringa unida
quc ccmtiene el esperma (h), y en la
anterior, atornillada, la parte c(g).

c) Una sen^iolivilla perfectatnente
enroscacla, atravesada por una acana-
ladura yue continúa la clel tuhito h.

Siguen las dos partes en goma de
caucho, de las que la primera está re-

presentacla por una "pera" (d) yue,

Fig. 5. Embrión no viable en la fase de desarrollo de mórula.

MUNDO GANADERO 1991-9

previo cierr^ del orificio con un dia-
fr^igma de polietileno fácihnente per-
forable, es obligada a atravesar forza-
damente desde la parte anterior del ci-
lindro hasta encerrar a la tietniolivilla
mctálica (h).

De ^sta for^na, la "pe ra", aciemás de

proteger la supuesta ^steriliclacl de I^i

olivilla c, que en el ^nomento oporni-

no - perforado el cliafragma - entrará

en el cuello, opri^niéndose r^^ntra ^I

cuello mismo, interrumpirá toda rela-
cibn cuello-vagina, como precisamen-

te sucecle durante el coito natural.

i1n sutil velo de vaselina, yue es
después extenclido en la extremidacl
anterior de la "pera", facilitari la ac-
cibn; la seguncla parte, colocacla en la
partc posterior de la "pcra", está cons-
tituída por una copa replegacla sohre
sí misma (e), que se abre (f^ apenas se
inicia la extraicción del inseminador cle
la vagina, provocando la aspiración
yue se realiza en el coito natural (i).

El volumen de semen necesario para
la inseminación, yue cc^ntiene 500 mi-
llones de espermatozoides proKresiva-
mente móviles, se ha c^tlculado apli-
cando la fórmula:

Fig. 6. Ovocélula no fecundada recuperada en el líquido de lavado.
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Soo x io^, nación artificial, a los fines del porcen-

taje de preñez, ha result^ido simil.u• a la

qUe Se OhClc'ne COn 1^l 1nS("InInCICÍón
natural (I3ristol, 19^7).

En efecto, de la evaluación de las
fertilizaciones ohtenid^is, clicho por-
centaje de preñez ha siclo clel 6)'%o.Con
el fin de verificar la fertilir^tción de I^t
ovocélula, empleando el método de la
inseminación artifici^ll, y la incidcncia
de la mortalidacl emhrionaria en esta-
dos precoces de clesarrollo clel etn-
l)ribn, hemos consider^iclo oportuno
Ilevar nuestras ohservaciones clirecta-
mentc sohre éste, recogi^ndolo al 7-H"
día después cle l^t ovulación. Esto en
cuanto no hahría sido posihle compro-
h^u• mediante ecografía si un eventu^il
fallo de preñez huhiera sido la exprr-
sión de mortaliclaci emhrional o de f^il-
ta de fertilización.

FI 25% de los emhriones recogiclos
no eran viahles y, por tanto, caus^i de

interrupción de la gestación sin más,
no por ineficacia del tnétodo de inse-
minación artificial, sino por Ia inter-
vención de causas que determinan la
mortaliclad einhrional precoi; ésto po-

dría justificar la variahilid^^c1 cle los
porcentajes de preñez, rcteridan en la
hihliografía, que se han tenido con la

aplicación del método de la insemina-
cibn artificial.

En efecto, durante los primeros días

de l^i gestacibn se puede comprohar I^i
mortalidad emhrion^u-ia precoz, que
precisamente en la yegu^t ocurre con
una incidencia coinprendida entre el 5
y el 30% (Merkt y Gunzel, 197): Fiolka
et al., 1985; Villahoz et al., 1)^5). A
este propósito Ginther et aL (19H5)
han registrado en yeguas pony, me-
diante examen ecográfico de la gesta-
ción, del 1H,2% de mortalidad embrio-
nal entre el 11-15" día clespués de la
ovulación.

En la yegua las ovocélulas no fcrtili-
zadas permanecen en las tromp<is de-
gener<indose (Van Nieckerk y Gerne-
ke (1966), aunque en nuestro caso ha

sido posihle ohservar en 4í^ ^tnim^cles
someticlos a flushing uterino la presen-
cia en el líquido de lavado cle un suje-
to de una ovocélula no fecundada.

EI no clescenso de la ovocélula por
la tromp<^ a la cavidací uterina estaría
ligacío a la presencia sohre su superfi-
cie de microvellosidades y gr^ínulos
corticales (Betteridge et al., 1979) y a
la falta de producción de esteroides

propios clel zigoto (Flood et al., 1979),

^iunyue por el n^omcnto noti laltan ur-
gumentos válicios p.cra cntahlar una
cliscnsibn sohre ello.

(espermauozoideti/mU(°/^ motilidacl proKreviva)

cYate, y WhiCicrc. 19RS)

d) Reco^ida de los emhriones con
método incruento.

Los procedimientos no quirúrgicos
aplicados para la reco^;icla de los em-
hriones han sido los desa-itos por Imel
et aL (1981). El flushing del útero se ha
efectuado siete-ocho días después de
la ovulaciĉm con el catéter de Franklin
(2H French gauge), empleando para el
lavado 1,5-2 IiU-os de solución salina
Dulhecco tamponada (ll-PBS) (Goh-
co) a 37"C, con el 1% de suero fetal
hovino inactivo (Sth) (Gihco) y el 1,1%,
de ^intihóticos (Penicilina-Strepton^ici-
na) (Gibco), mediante un sistema de
flujo de gravedad (FiI;. 3). Terminaclo
el flushin^ uterino, con el fin de resta-
hlecer Ia actividad ov^irica, se ha sumi-
nistraclo a cad^i una de las yeguas por
vía intran7uscular 250 mcg de PGFZa.
E] líyuido de lavado, concentrado en
unos 25-30 ml en un filtro para em-
hriones (Em Con- Immunosystem), ha
sido examinado al estereo^nia•ocopio
(Wilde M8, 20-50 X) y los enihriones
aislados han sido ^nantenidos invitro
en la solución D-PBS con el 20°/^ de
Sth y clasificados por su vitalidad, en
hase a criterios morfológicos y al nivel
de desarrollo comp^ir^^do con su edad
(Syuires ct al., 19^5).

RESULTADOS

I^urante el suministro del proges-
tágeno de síntesis (Allyl Trenholone,
Regu.Mate), nin^;una hemhra (100%)
ha presentado señales exteriores de
celo, que por el contrario han apare-
cido en 52 sujetos (87°/,) como media
dentro de los 4,1 días de la internip-
ción del tratamiento, con suceslva
ovulación en los 4^ ŝ sujctos (93°/^),
dentro de los I0,1 días de la interrup-
ción del tratamiento mismo.

FI volumen medio clel eyaculado
`Gel Free" por cada recogida ha sido
cle 20 ml. La media de las inseminacio-
nes necesarias para cada sujeto ha si-
do cle 2,5.

I^e las 48 yeguas que han ovulado se
han recogido 33 emhriones (69%) (Fig.
4), de los cuales 8(25%) presentahan
fenbmenos degenerativos (FiI;. 5), y Fi-
nalmente de un sujeto se ha recuperado
una ovocélula no fecundada (Fig. 6).

DISCUSIONES Y
CONCLUSIONES

La elic^ici^i del método de la insemi-

El emplco cie I,^ inseniinaci<ín ,irtifi-
ciul en los eyuinos con^portaría tan^-
hién Ia tiina^oniración clc los cilores

con el empleo c1e metoclolc^^;ías cle cfi-
c^ici^i segur^t; ^°sto con c^l tin ctr tcnrr
un mayor nútnero clc anintalcs con rs-
tros y ovcilaciones sincronizaclos.

Fl m^toclo que henios einpleaclo
nos parece iciónco, tanto para la su-
presión dcl estro clurante el U^atamien-

to como para inclucir la .^incronizac•ión
de los calores y cle I^ts ovulacionc^s; lo
cu.^l es posihk si la intervc^nción .^r re-

aliza clurante la plcna cstación rrpro-
ductiva y no en I.c fasc clc h-ansición,
caracteri'r.acia por ciclos estralcs irrc^;u-

lares y con frecuencia no asociaclos ;c
activi<lacl folicul<<r (Wc^hcl y tiquires,
19H2).

Con este tr^itamiento se ha ^^uc^sto
cle m^inifiesto un inrrcmcnto clr los
valores plasmáticos cJe Ia I^ormon,i li^-
lículo estimulante alrecleclor clel h-10"
clía desde el inicio dc^l suminisU•o clel
proges[.ígeno ('1'urner et :cl.. 19H I). Y

ésto podría clemostrar su inllucncia
positiva sohre la maciuración folicular

que, prccisamente en nuesh-as invcsti-
gaciones, ha teniclo lu^;ar cn cl H7^%^ clc
las yeguas examinacl.^s.

l)e tocio lo clicho se clc•sprcnclc que
la t^a^ica cle la inscmin.cción artificial
en la ye^;u^i no comporta par[iculares
clificultacles, pcro p,u^a quc sc^ puecl;^
utilizar ron ^°xito cs nc^crsario, en pri-
mer lugar, cenh•^ir I^i atenrión en la
elecci<">n clel c^ihallo semc^ntal, t:cnto
por su comportamiento sc^ual conio
por lu.^ car.^ctcrísticas macro y micros-
cópir.is clel líquiclo scminal. A tal lin
recorclemos que un e^anien clcl líqui-

c1o seminal no es suficientr para eva-
luar la fertiliciacl clel .^ujcto, sino quc
son necesarias rc:petici^ts reco^icias y
evaluacione^, porquc como sc sahc,
numerosos factores pncclcn intcrferir
u-^^nsitoriamente en el ,irclor .^cxual v
en Lc.^ caractcrísticas clc^l .,c^ni^^n.

F.xh•emaclamcntc importantc para el
huen éxito cle Ia citacia t^^cnica c^s t.cnr
hi^n la elección c1e Ias ycguas, l^rarti-
r^cla sohre los resultaclos clel exccmen
clínico del aparato gcnit^^l, sohrr Ia rfi-
cacia del métoclo clc sincronización clc^
los c^tlores y clc las ovul;ic'ionc^s y so-
hrc cl cuiclacloso procccliniiento clc la
Ill,tielnln<I('IOn.
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KESUMEN

C<m la im^^sti);acicín yu^ h^nu^s rea-

li^aclo s^ han ^^^aluaclc> k^s r^sultados

cl^l emhlc<^ clc la in.ti^minaritín :u^titi-

cial en 60 ye^;uas, utilizancltt líyuicio

seminal cle u-cs cah^tlk^s sementales

clurante cl^^s estaci^mes r^°E^r<>clurti^^ct^

cc^n^ecuti^^as. La sinrr^^nizac•i<ín cle Ic^s

csh^t>s y cle L•t^ <>x^ulaci<>nes ^n las y^e-

guas se ha realiz^td^> con el suminisn-o

)x>r vía <>ral cle un progestágeno de

tiíntesis (Allyl Trenholone, Regutn^tte),

^n closis cie 0,044 tng/kg p.v. durante

IZ clías.

Cuando era
E^r^^ ^^ ulatorio,

aPr^cictble un folículo

mediante exploracibn

r^rtal, I^ts ye);uas han siclt> inseminadas
en clias altern<^s con ^00 x 10° espenna

toztticics }^rt>}^resivatn^n[^ nxíx^ilt^ti, h^ts-
ta clue ha sc^hrcvcnido la <wulaci(>n.

tiie[e-onc^^ ^lí,ts cl^°,^hu^^s cle la <>vula-

ci<m, m^cliante tlusllin); uterint>, se
h,tn recogiclo 33 etnhriones (69^'u), cle

I<>s cuales H(?^^^^) nt^ ^ran ^^iahles.

Palabras clave: l'egua, insemina-
ribn artificial, sinrronizacibn de los ^s-

trc^s, tcrtilizaricín.
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