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1. RESUMEN

Una de las biotecnologias mas populares por sus ventajas en reproduccién, es la
transferencia de embriones, que permite completar una gestacion en una yegua
denominada receptora, a quien se le transfiri6 un embriéon de una yegua de alto
valor genético, denominada donadora. Cabe aclarar que se deben considerar
diversos factores que pueden ser clave para el éxito o fracaso de una transferencia,
por esto se decidid evaluar los resultados en transferencias embrionarias
considerando la edad, que se logré conseguir por los registros y analisis dentales; el
manejo reproductivo, conseguido con ayuda de bitacoras, obteniendo los intentos de
inseminaciones artificiales en yeguas donadoras y los intentos para una
transferencia exitosa en yeguas receptoras; y la conformacion interna y externa de
los aparatos reproductores conseguida por ultrasonografia, destacando la presencia
de quistes en receptoras y endometritis bacteriana en donadoras. Los resultados
mostraron que, de los 32 lavados uterinos realizados, solo 16 lavados fueron
positivos (560%), y de esos, solo 7 terminaron en una gestacion positiva (41.1%). El
analisis estadistico revelé que, en yeguas de 4 a 9 afos, la recuperacion
embrionaria en donadora, asi como la transferencia del embrién a receptoras, tiende
a ser mas exitosa en comparaciéon a yeguas de 10 a 21 afos de edad. También se
obtuvo que donadoras con endometritis no logran tener éxito en la recuperacion
embrionaria y receptoras con quistes dificultan la implantacion del embrién vy el
mantenimiento de la gestacion, ya que solo 2 de los 5 embriones transferidos a
yeguas con quistes culminaron en una gestacion, pero ambos fueron reabsorbidos
posteriormente. También se describe que una donadora de 17 a 21 afos, suele
necesitar en promedio 1.41 inseminaciones para una recuperacion embrionaria, a
comparacion de yeguas de 4 a 7 ainos que necesitan en promedio 1.17; por otro
lado, las receptoras tienden a quedar gestantes en la primer transferencia, ya que 5
de 7 gestaciones asi fueron (71.42%), cabe decir que la presencia de quistes en
receptoras puede negativa, ya que solo hubo un embrién positivo de 4 al primer

intento, y la Unica segunda transferencia a una yegua con quistes fue positiva.
2. INTRODUCCION

En los ultimos 25 anos se ha visto un gran aumento relacionado con la reproduccién

de la especie equina; esto ha llevado a que la industria de équidos, asi como de
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otras especies, cuenten con diferentes biotecnologias reproductivas (Méndez vy
Vazquez, 2021). Una de las biotecnologias que mas se ha popularizado debido a
sus ventajas en el area de reproduccion, es la transferencia de embriones, esta
biotecnologia permite completar todo un periodo de gestacion en una yegua
denominada receptora, a la cual se le transfiri6 un embridon de una yegua de alto
valor genético, denominada donadora. (Boeta, et al., 2023; Nieto, 2023; Derbala, et
al., 2024a). La primera transferencia de embriones que se reportd en un equino fue
en 1972, esto realizado por Oguri y Tsutsumi en Gran Bretana; se destaca que el
poco interés por parte de las asociaciones de registro caballar durante los afios 70s
a 90s, es una de las razones por las que la transferencia de embriones en equinos
avanzo tan lento comparado a otras especies (Balerdi, 2013). Cabe sefalar que una
de las caracteristicas a favor de esta técnica es que permite conseguir diversas
crias de una sola yegua donadora en un solo periodo reproductivo (Boeta, et al.,
2023; Nieto, 2023; Derbala, et al., 2024a).

En la actualidad, los equinos tienen diferentes fines zootécnicos dependiendo de la
raza, como el caso de los caballos de raza Cuarto de Milla, que son utilizados para
carreras de hasta 400 metros; estas competencias son evaluadas por medio de
factores como el tiempo que tardan en completar la carrera, la posicién en la que
quede el caballo y las ganancias econdmicas que genere. Al tener gran relevancia
en el area del deporte, surge la necesidad de seleccionar caballos para su
reproduccion en base a caracteristicas especificas, como el caso de la habilidad de
correr en carreras, que se ha descrito como una caracteristica heredable (Gonzalez,
2021). En respuesta a esto, las biotecnologias tales como la inseminacion artificial y
transferencia de embriones, son oportunidades importantes dentro de programas de
mejora genética equina (Chamba, et al., 2017), aunado a los altos valores genéticos

y econdmicos que representan los reproductores (Méndez y Vazquez, 2021).

Cabe mencionar que, dentro de la transferencia de embriones, se deben tener en
cuenta diversos factores que pueden ser clave para el éxito o fracaso de la
gestacion tras la transferencia, donde se destaca la técnica que se emplea, asi
como la temporada en la que se realice, también se menciona la edad de las yeguas
que seran receptoras, tamafio que tenga el embrion, y la alimentacion

proporcionada (Derbala, et al., 2024a).



3. MARCO TEORICO
3.1 CICLO ESTRAL

La especie equina esta catalogada como animales poliestricos estacionales de dias
largos, concretamente en el periodo de primavera y verano, donde las horas luz son
mayores; al finalizar el periodo reproductivo, que va de la mano con la disminucién
de horas luz, las yeguas entran en un periodo no reproductivo, denominado anestro,
el cual termina hasta la siguiente época reproductiva (Cortés, et al., 2018; Allen y
Wilsher, 2020; Méndez y Vazquez, 2021; Boeta, et al., 2023).

La estacionalidad de las yeguas permite completar toda la gestacion, que tiene un
rango de duracion de 320 a 360 dias, y que los partos sean en el periodo de mayor
conveniencia para la supervivencia de las crias, que es en primavera y verano,
siendo el mismo periodo de reproduccion de esta especie (Cortés, et al., 2018;

Colomer, 2023), lo que aumenta la subsistencia de los potrillos (Rodriguez, 2023).

Cada ciclo estral tiene una duracién promedio de 21 dias, con un diestro en un
rango 16 a 17 dias de duracion y un estro con un rango de duracion de 4 a 6 dias
(Allen y Wilsher, 2020; Boeta, et al., 2023). El ciclo estral puede ser catalogado en
dos fases de acuerdo con la estructura del ovario que esté predominando. La
primera es la folicular, donde ocurre el desarrollo de los foliculos, y el final de la fase
sera al momento de la ovulacion, la cual en promedio se presenta de 24 a 48 horas
antes de terminar el estro; la segunda es la lutea, donde se hace la formacion y

posterior funcionalidad del cuerpo luteo (Cortés, et al., 2018; Boeta, et al., 2023).
3.1.1 FOTOPERIODO

La regulacién de la actividad reproductiva estacional, concretamente la ciclicidad
estral para su posterior ovulacion es llevada a cabo por lo que se denomina
“fotoperiodo”, el cual esta regularizado por la cantidad de horas luz y de oscuridad,
que se regula por medio de la hormona melatonina, la cual es secretada por la
glandula pineal, concretamente en las horas de oscuridad, y se inhibe en presencia
de luz. La luz es recibida en la retina y viaja hasta el nucleo supraquiasmatico del
hipotalamo, que tiene una funciéon de reloj biolégico, para después llegar a la

glandula pineal y secretar la melatonina, que a su vez tiene accion sobre el



hipotalamo y la secrecion de la GnRH (Cortés, et al., 2018; Boeta, et al., 2023). La
liberacién de GnRH estimula al I6bulo anterior de la hipdfisis, y da como resultado la
liberacién de las gonadotropinas, como la hormona foliculo estimulante (FSH) y la
hormona luteinizante (LH); la FSH promueve el desarrollo folicular y la LH se

encarga de la maduracion de los foliculos y de la ovulacién (Cortés, et al., 2018).
3.2 TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

Una de las biotecnologias empleadas en la reproduccion equina es la transferencia
de embriones, la cual tiene como fin recolectar los embriones de yeguas
genéticamente superiores, que se definen como “Donadoras”, mismas que
previamente fueron sometidas a un proceso de inseminacion o de monta directa con
un garafidon de alto valor genético, para asi obtener los embriones y transferirlos a
otras yeguas de menor valor genético denominadas como “Receptoras”, esto
teniendo como principal objetivo, completar todo el periodo de gestacion hasta el
nacimiento de la cria (Boeta, et al., 2023; Nieto, 2023). Cabe mencionar que en
algunas ocasiones se puede optar por la criopreservacién de embriones antes de

llegar al proceso de transferencia hacia la yegua receptora (Boeta, et al., 2023).

La transferencia de embriones lleva consigo diferentes ventajas en los centros de
reproduccion, como la obtencién de descendencia de yeguas con un potencial
reproductivo restringido, ya sea por alguna enfermedad uterina o simplemente por
longevidad; permitiendo superar problemas de infertilidad o gestacion en donadoras,

porque se transfiere su embridn a una mas adecuada (Pinto, 2022; Nieto, 2023).

Esta biotecnologia permite aprovechar a yeguas de alto valor genético o de
competencia, sin llegar a interferir con sus actividades, ya que necesitan
mantenerse sin gestacion para poder seguir compitiendo (Pinto, 2022; Nieto, 2023).
Son estas algunas de las razones por las que la transferencia de embriones se
posiciona como una de las biotecnologias mas populares en los criaderos, ya que
ofrece la posibilidad de conseguir diversos potros de una sola yegua con diferentes
sementales y esto en la misma temporada reproductiva (Derbala, et al., 2024a).
Cabe decir que, para una transferencia embrionaria exitosa, se deben contemplar
diversos factores que pueden afectarla, como la calidad del embridn, la metodologia

empleada, y la sincronizacion de la yegua donadora y receptora (Nieto, 2023).



3.2.1 SELECCION DE DONADORAS Y RECEPTORAS

Existen diversos factores que pueden interferir con un buen procedimiento de
transferencia de embriones, como es el caso de sincronizar el momento de
ovulacion entre ambas yeguas, es decir, la donadora y la receptora, se debe optar
por hacer una seleccién de yeguas que seran donadoras y asi mismo, las que seran

receptoras (Derbala, et al., 2024b).
3.2.1.1 YEGUAS DONADORAS

En estas yeguas, se hara una evaluacion reproductiva para poder definir si es apta
para donar embriones; esta evaluacion consiste en realizar palpaciones rectales
ademas de un monitoreo con ultrasonido donde se dara seguimiento al desarrollo
folicular, también como parte de la evaluaciéon conductual, se realizara el recelo o
retajeo. Una vez identificado el estro, se monitorea diariamente el crecimiento de los
foliculos para definir el mejor momento para llevar a cabo la inseminacion, la cual

puede ser tanto con semen fresco, como congelado (Fernandez, 2019).
3.2.1.2 YEGUAS RECEPTORAS

Las receptoras deben estar libres de cualquier anormalidad tanto en ovarios como
en utero. Una vez detectado el estro de las yeguas, también se realizan
evaluaciones por ultrasonido y palpaciones rectales de manera diaria para asi
analizar el crecimiento de los foliculos y poder identificar el momento en que ocurra

la ovulacién (Fernandez, 2019).
3.2.2 EDAD

La edad optima para las yeguas receptoras en un programa de transferencia de
embriones es entre los 3 y los 10 afios. También se ha investigado y concluido que,
en yeguas consideradas jovenes, es decir en un rango de edad de 3 a 5 afios,
tienen una tendencia a producir embriones de mayor tamano (710,8 + 40 pm) en
comparacion con yeguas de mayor edad, en rangos de 6 hasta los 21 anos (576,5 a
605,3 um) (Cuervo, et al., 2018; Fernandez, 2019).



3.2.3 EVALUACION DE APARATO REPRODUCTOR INTERNO Y EXTERNO

Las evaluaciones de los aparatos reproductores de las yeguas se realizan para
conocer el estado del mismo antes de realizar una cubricion; esta evaluacion
consiste en un analisis de los genitales externos, asi como las glandulas mamarias,
ademas se realizan palpaciones rectales y examen utilizando ultrasonido. También

es importante analizar la conformacion perianal de la yegua (Sertich, 2021).

Al realizar el examen reproductivo, se analiza la parte interna del muslo, para
comprobar presencia de algun exudado que sea indicativo de infeccion en genitales;
también el tamafio y forma del clitoris se revisa, ya que uno muy grande puede ser
referido a una androgenizacion; los labios vulvares deben tener buen tono y grosor,
ademas de analizar el pliegue vestibulovaginal. Las palpaciones y evaluaciones
ultrasonograficas permiten el analisis de los aparatos internos, donde se analiza el
tamano y presencia de ovarios y su fosa de ovulacion; el utero debe evaluarse su
tamafo, forma y su contenido, resaltando la presencia de cualquier quiste que
pueda llevar a falsos positivos de gestacion; mientras que al cérvix se analiza su
longitud, ancho y tono (Sertich, 2021).

3.3 EVALUACION DEL SEMEN APLICADO A YEGUAS

La evaluacion en el laboratorio del semen colectado de un garafidén permitira
determinar diferentes caracteristicas que comprenden la calidad del mismo. Estas
caracteristicas son principalmente dos: macroscoépicas y microscépicas (Méndez y
Vazquez, 2021; Castro y Gonzalez, 2019).

e Macroscopicas: Son caracteristicas que pueden ser evaluadas por medio de
la percepcion del ojo humano, tales como el volumen del eyaculado, el
aspecto y color que presente, pH y la viscosidad que presenta (Méndez y
Vazquez, 2021; Castro y Gonzalez, 2019).

e Microscépicas: Para evaluar estas caracteristicas se usa un microscopio, y
estas pueden ser: motilidad, viabilidad, morfologia normal y anormalidades,
asi como la concentracion de espermatozoides por mililitro (Méndez y
Vazquez, 2021; Castro y Gonzalez, 2019).



4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar los resultados obtenidos en las transferencias de embriones en yeguas
Cuarto de Milla, considerando la edad, el manejo reproductivo de cada yegua y la

conformacion interna y externa de los aparatos reproductores.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Obtener los datos de edad y manejo reproductivo de cada yegua empleada en la
técnica de transferencia de embriones, asi como analizar la conformacion interna

y externa del aparato reproductor de las mismas.

2) Desarrollar la técnica de inseminacién, para posteriormente recuperar y transferir

los embriones de yegua donadoras a yeguas receptoras.

3) Realizar un analisis estadistico sobre los resultados obtenidos por medio del

programa de Hojas de calculo Excel.
5. METODOLOGIA

El estudio se realizé dentro de las instalaciones del Rancho “Las Palmas”, ubicado
en la comunidad de Chichimequillas, en el municipio de ElI Marqués, en el estado de
Querétaro. Se llevo a cabo en yeguas de la raza Cuarto de Milla, en este caso
fueron 12 yeguas donadoras las cuales se inseminaron con semen fresco de 2
diferentes garanones y 13 yeguas receptoras, a las cuales se les transfirieron los

embriones recuperados de las yeguas donadoras.
5.1 EDAD Y MANEJO REPRODUCTIVO

Durante este proceso se realizé un analisis de diferentes factores como lo son la
edad de las yeguas, asi como el manejo reproductivo que se les ha aplicado. Las
edades de las yeguas donadoras y de 7 receptoras, se obtuvieron gracias a sus
registros, mientras que para las otras 6 yeguas receptoras, mismas que no
presentan registro, fue necesario obtener su edad por medio de un analisis de la

dentadura, y asi obtener un aproximado de sus afos de vida.



El manejo reproductivo se adquirié por medio de las bitacoras realizadas en el
Centro de Reproduccién. Para las yeguas donadoras, se contabilizé los intentos de
inseminaciones artificiales necesarias para confirmar una gestacion y asi poder
realizar el lavado uterino para recuperar el embridn; para las yeguas receptoras, se
consideraron las transferencias embrionarias necesarias para poder confirmar una

gestacion.
5.2 APARATO REPRODUCTOR INTERNO Y EXTERNO

La conformacion del aparato reproductor interno se evalué por medio de
palpaciones rectales, asi como de ultrasonografias en busca de posibles
alteraciones como quistes o endometriosis, que pueden comprometer el éxito de la
transferencia. Por otro lado, la conformacién del aparato reproductor externo se
consiguié analizando la conformacion ano vulvar de las yeguas en busca de

anomalias o presencia de alguna patologia y/o infeccion.
5.3 INSEMINACION CON SEMEN FRESCO

La inseminacién artificial se llevé a cabo por medio de monitoreo ultrasonografico
del crecimiento folicular y al llegar a 40 mm de diametro, se aplicaban 3 ml de
Deslorelina, esto permitia que 36 horas después, el foliculo sea ovulado y se haga
la inseminacion, aumentando la tasa de éxito de gestacion. Cabe mencionar que
factores como el liquido en el utero perjudican el éxito de la gestacion, por lo que el
monitoreo ultrasonografico ayuda a determinar la aplicacion de tratamientos para

eliminar el liquido antes de la llegada del embrién (Contreras y Galina, 2021).

La inseminacion se realizd después de la colecta y evaluacion del semen del
garainon por medio del equipo iSperm, para después agregarle diluyente en
proporcion 1:1, y posteriormente dividirlo en jeringas de 20 ml que contengan cada
una 500 millones de espermatozoides como minimo, seguido a esto, se cubre el
brazo del inseminador con un guante de palpacién, luego se coloca la pipeta de
inseminacion en medio de la mano y se pone gel lubricante no espermicida en los
nudillos, se introduce la pipeta en vagina, atravesando el cérvix y llegando a utero,
por ultimo, se conecta la pajilla/jeringa cargada de espermatozoides a la pipeta de
inseminacién y se depositan los espermatozoides en el utero (Chamba, et al., 2017;

Olguin y Esquivel, 2011).
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5.4 SINCRONIZACION DE DONADORA Y RECEPTORA

Para la técnica de transferencia de embriones, se debe realizar una sincronizacién
entre las yeguas donadoras y las yeguas receptoras, cabe destacar que tanto el
estado reproductivo como la condicidn corporal de las yeguas receptoras debe estar
en 6ptimas condiciones. Sera necesario realizar un protocolo para la sincronizacion
de las ovulaciones por medio de la manipulacion hormonal del ciclo estral, ademas

de realizar ecografias transrectales de forma diaria (Pinto, 2022).
Para la sincronizacion de las yeguas se utilizaron los siguientes farmacos:

e Altrenogest (Marca: Altrengest). Progestageno usado para sincronizar yeguas

receptoras de embriones o para mantener la gestacién (Botupharma, 2025a).

e Estradiol (Marca: 17 BETA). Es catalogado como un estrégeno sintético que

se utiliza para la induccion del estro en yeguas (Botupharma, 2025b).

Para el dia en que se realizaban las colectas embrionarias de las donadoras, ya se
tenian sincronizadas de 1 a 4 yeguas receptoras, esto por medio de revisiones
periodicas por ultrasonografia, que permitié identificar a yeguas que tuvieran entre
3 hasta 9 dias de haber ovulado (mejores dias son 4, 5y 6). Por otra parte, cuando
no se contaba con una receptora sincronizada de manera natural, se realizaba un
ciclo artificial, destacando que solo fueron necesarios 2 ciclos artificiales durante
toda la temporada. Estos ciclos consisten en aplicar 1 ml de Estradiol, al dia
siguiente si hay presencia de edema grado 2 o 3, se vuelve a aplicar 1 ml de
Estradiol, para el tercer dia si hay buen edema, no se aplica nada y el cuarto dia se
aplican 3 ml de Altrenogest para bloquear a la yegua, si la recuperacién embrionaria
es exitosa, se transfiere y se aplican nuevamente 3 ml de Altrenogest. En caso de
que la gestacion se complete se deberia mantener los niveles de p4 hasta los 120

dias, administrando Altrenogest cada 8 a 10 dias.
5.5 OBTENCION DEL EMBRION

Para la recoleccion de los embriones se llevd a cabo un lavado uterino transcervical,
donde se mete a la yegua en una manga para lavar la zona del periné con jabén

neutro, se enjuaga y se seca, repitiendo este lavado 3 veces para después introducir
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una sonda estéril hasta el cuerpo del utero, se insufla el baléon de la sonda para
traccionarlo hacia atras y evitar la salida del liquido. El utero es lavado un maximo
de 3 veces, donde en cada lavado se introducen 2 sueros Hartman (2 L) siendo un
total maximo de 6 sueros (6 L), posteriormente por gravedad se extrae la soluciéon y
pasa a través de un filtro para embriones para asi poder recuperar el embridn
(Fernandez, 2019; Sadurni, 2020). A la yegua donadora que se le realizé el lavado

se le administro 1 ml de un luteolitico (Lutalyse) al término del lavado.
5.6 LAVADO DEL EMBRION

Una vez que se recuperd el embrién por medio del lavado uterino, se realizo el
lavado del embrién. Este proceso se lleva a cabo utilizando un medio de
mantenimiento ABT (Holding) del laboratorio ARBiotech; este proporciona un
ambiente 6ptimo para los embriones una vez que han sido recolectados y antes de
que sean transferidos (ARBiotech, 2023). El lavado del embrién se realiza 6 veces,

para después dejarlo reposando en un recipiente con el medio de mantenimiento.
5.7 TRANSFERENCIA DEL EMBRION

La transferencia del embrion se realiza con la técnica no quirurgica, en este caso se
utiliza una pipeta. La técnica es por medio de un sondeo transcervical, donde se
emplean pajillas para lavar el embrion, mismas que se posicionan en una pipeta de
inseminacion para posteriormente realizar la deposicion del embrién en el cuerpo

del utero de la yegua receptora (Fernandez, 2019; Pinto, 2022).
5.8 SEGUIMIENTO DE LA GESTACION

Para diagnosticar una gestacién se empled la palpacion rectal, asi como el uso de
ultrasonido, los cuales son los métodos mas confiables para determinar si se ha
logrado una gestacién. La ultrasonografia permite determinar una gestaciéon por
medio la presencia de la vesicula embrionaria a partir de los 14 dias, el ultrasonido
permite visualizar el latido cardiaco del embrion e incluso el sexaje a los 59 - 68 dias
por medio de la identificacion del tubérculo, el diagnostico de la gestacion se
recomienda antes de los 16 dias para poder eliminar un embriéon en caso de una

gestacion gemelar (Sadurni, 2020; Méndez y Vazquez, 2021; Boeta, et al., 2023).
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6. ACTIVIDADES REALIZADAS

Se realizaron diversas actividades en el Centro de Reproduccion, las enfocadas al
proyecto aqui descrito, fueron las palpaciones transrectales y analisis
ultrasonogréafico, la sincronizacion de yeguas donadoras y receptoras, la colecta y
evaluacion de semen para su posterior inseminacién artificial, la técnica de
recuperacion y transferencia embrionaria y los diagnosticos de gestacion con
ultrasonido. Por otro lado, se asistio en otras actividades fuera del tema, como
atencion de partos y cuidado de neonatos, criopreservacion de semen, alimentacion

de yeguas, garainones y potros y preparamiento de potros para subasta.
7. OBJETIVOS Y METAS ALCANZADAS

Se logro obtener todos los datos y desarrollar todas las técnicas necesarias para

completar los objetivos que fueron planteados, tales como:

e |Las edades de todas las yeguas tanto receptoras como donadoras, las cuales
se lograron conseguir por medio de sus registros y de analisis dentales.

e Se obtuvieron los datos de la conformacion interna y externa de los aparatos
reproductores por medio de ultrasonografia transrectal, donde se encontré la
presencia de quistes en receptoras y endometritis bacteriana en donadoras.

e El manejo reproductivo de cada yegua se logré obtener con ayuda de las
bitacoras, obteniendo los intentos de inseminaciones artificiales en yeguas
donadoras y los intentos para una transferencia exitosa en receptoras.

e Se logré realizar la colecta de semen de los garafiones para su posterior
inseminacion a donadoras y 10 dias después se realizé la técnica de
recuperacion embrionaria para transferirlo a una receptora.

e El analisis estadistico en las Hojas de célculo Excel también se realizd con

éxito, logrando obtener un analisis satisfactorio de los datos recabados.

La meta que se pudo alcanzar, fue haber recabado durante seis meses todos los
datos sobre la transferencia de embriones de yeguas Cuarto de Milla, considerando
las variables antes descritas de edad, el manejo reproductivo de cada yegua, asi
como la conformacién de los aparatos reproductores tanto internos como externos,

para su posterior analisis estadistico.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

Al término de la temporada reproductiva se contabilizaron un total de 32 lavados
uterinos de yeguas donadoras, todas inseminadas con semen fresco, destacando
que si habia presencia de liquido uterino, se aplicaban 2 ml de Oxitocina. Las
edades de las yeguas fueron de entre 4 a 21 anos de edad (Cuadro 1), donde se
destaca un total de 16 lavados uterinos exitosas (50%), este dato es menor en
comparacion a lo reportado por Campbell en 2014, donde menciona que la tasa de

recuperacion embrionaria para semen fresco a nivel global ronda de 60 al 77%.

Cuadro 1. Edades de las Yeguas Donadoras

Yeguas Donadoras Edades
Mi Angelita Valiente 4 Anos
Sweet Caroline 5 Afos
Fligh Path 5 ARos

N Jess 6 Afos

N Gucci Shoes 7 Afos
Ms Fast Prize Shonda 9 Anos
The Cucus Jess 13 Afos
Sportiness Cartel 15 Afos
Native Posies 17 Afos
Shanazty 17 ARos

She Left You 19 Afos

Fit To Be Queen 21 Afos

La Grafica 1 muestra que entre mayor sea la edad de la yegua donadora, la
tendencia a obtener embriones en los lavados uterinos sera menor, a diferencia de
yeguas mas jovenes. Se recuperaron un total de 17 embriones, donde se destaca
que donadoras con edades de entre 4 a 10 afnos, presentan una mayor cantidad de
embriones positivos, en este caso un total de 10 (58.8%). Por otro lado, las yeguas
con edades de 13 a 21 afios obtuvieron un menor numero de embriones, con un
total de 7 (41.2%). Campbell en 2014 report6 que la tasa de recuperacion
embrionaria se ve afectada por diversos factores, como la edad, la fertilidad, la
calidad del semen o el dia de la recuperacion. También destaca que la recuperacion
embrionaria es mayor en yeguas donadoras menores a 10 afios, en comparacion a
yeguas mayores de 15 afios; ademas de mencionar que anomalias como la

endometritis reducen significativamente la tasa de recuperacion.
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por agentes oportunistas, mayormente en yeguas de edad avanzada o multiparas.

Cuadro 2. Conformacion de los Aparatos Reproductores
Internos y Externos en Yeguas Donadora

Yeguas Donadoras

Observaciones

Mi Angelita Valiente
Sweet Caroline
Fligh Path
N Jess
N Gucci Shoes
Ms Fast Prize Shonda
The Cucus Jess
Sportiness Cartel
Native Posies
Shanazty
She Left You
Fit To Be Queen

N/S

N/S

N/S

N/S

N/S

N/S

N/S

N/S

N/S
Endometritis Clinica Bacteriana
Endometritis Clinica Bacteriana

N/S

Nota: N/S = Nada Significativo.

El Cuadro 2 muestra el analisis de la conformacién de los aparatos reproductores
internos y externos de las yeguas donadoras, donde podemos ver que 2 de las 12
yeguas presentaban Endometritis Clinica Bacteriana, lo que representa un 16.6%.
La Grafica 2 muestra cdmo la presencia de dicho padecimiento fue en yeguas con
edades mayores (17 y 19 afos). Este hallazgo concuerda con lo descrito por

Gonzalez, en 2018, donde dice que la mayoria de las endometritis bacterianas son
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Grafica 2. Correlaciéon Entre la Edad y la Presenciade
Endometritis en Donadoras
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El Cuadro 3 muestra como la yegua Shanazty que padecia endometritis le hicieron 2
lavados para recuperacion embrionaria y ambos fueron negativos, esto puede ser
explicado por Campbell en 2014, donde dijo que cualquier anomalia reproductiva
disminuye de forma inevitable la tasa de recuperacion embrionaria. Posterior a los 2
primeros lavados, se someti6 a tratamiento durante tres dias, donde se introdujo 25
ml de Queroseno en el utero dejando actuar por 5 minutos y después enjuagando
con sueros Hartman hasta que salgan limpios, esto permiti6 bajar el edema y
posteriormente para el tercer lavado de recuperacion embrionaria, se obtuvieron 2
embriones, para el cuarto intento habia regresado el edema uterino y el lavado de
recuperacion embrionaria fue negativo. Gonzalez, en el 2018 describié que los
tratamientos de endometritis como el lavado uterino, permiten eliminar los liquidos
retenidos, lo que favorece la funcidon fagocitica, asi como la eficiencia de
antibidticos. Kohne, et al, en 2020 obtuvieron que yeguas con endometritis
moderada o grave, tienden a quedar gestantes en la primera inseminacién después
de un tratamiento, lo que puede explicar los datos obtenidos aqui del porqué
mientras los signos de endometritis estaban presentes, no se consiguié un embrion,
a diferencia de cuando se traté con queroseno. Por otro lado, tanto Kohne, et al, en
2020, como Coyle, et al, en 2017 y Pycock, en 2024, reportan el uso de agentes
irritantes como Queroseno para el tratamiento de endometritis, destacando que es
una practica poco comun ademas de que Coyle, et al, en 2017 y Pycock, en 2024,
destacaron diversos efectos secundarios como vaginitis o adherencias, lo que pone

en duda la eficacia real del tratamiento.
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Cuadro 3. Correlacion entre Lavados Uterinos Positivos y
Negativos en Yegua Shanazty con Endometritis

Numero de Lavados Repercusiones
Uterinos Positivas/Negativas
Primer Lavado* Negativa
Segundo Lavado* Negativa

Tratamiento con Queroseno

**

Tercer Lavado Positivo

Cuarto Lavado* Negativo

Nota 1: * = Indica que habia presencia de edema uterino.
Nota 2: ** = Indica que se obtuvieron 2 embriones en un solo lavado uterino.

Cabe destacar que mientras la yegua Shanazty tenia la endometritis presente, todos
los intentos de recuperacion embrionaria fueron negativos debido a la presencia de
edema uterino el cual no permite la implantacién (Grafica 3). Campbell en 2014
menciond que intentos repetidos de recuperacion embrionaria pueden generar
endometritis bacteriana, Scarlet, et al, en 2023 lo describe como Endometritis
Persistente Inducida por la Reproduccion, en respuesta al material extrano
introducido que es el semen. Todo esto reduce la tasa de recuperacion embrionaria,
ademas de que tener una yegua donadora por varios afos, la hace propensa a una
dilatacion menor del cérvix que puede desembocar en una endometritis (Campbell,
2014; Scarlet, et al, 2023).

Grafica 3. Correlacion de lavados Positivos/Negativosy
Presencia de Endometritis en Yegua Shanazty
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Cuadro 4. Edades de las Yeguas Receptoras

Yeguas Receptoras Edades
Et Oshan Horse 5 Anos
India 5 Anos

O lligal 6 AfRos
Charra 6 Anos
Mocriky Eagle 7 Anos
Line 8 Anos

Sea Doll Horse 10 Afos
Oceans Horse 10 Afos
Ciega 10 Anos
Cafa 12 Afos
Baya 13 Afnos
Lomos Pintos 13 Aios
Erika 18 Afnos

El Cuadro 4 muestra que las yeguas receptoras presentaron edades de entre 5

hasta los 18 afos. Aqui, de los 17 embriones transferidos a receptoras, solo 7

terminaron en una gestacion positiva (41.1%), donde el rango de edad de las

yeguas receptoras fue muy variado, ya que hubo gestaciones positivas en yeguas

de 5 afos y de yeguas de 18 afios (Grafica 4).

Gestaciones Positivas/Negativas
= N [#) £ (4]

o
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La Gréfica 4 deja ver como el mejor rango de edad para una yegua receptora fue de

5 a 8 afos, dando 4 gestaciones positivas de las 8 transferencias que se realizaron;

la edad con la mayor tendencia negativa es de 10 anos, ya que las transferencias a

receptoras de dicha edad fueron todas negativas. Fernandez, en el 2019, describid
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que la edad 6ptima para una yegua receptora va de los 3 hasta los 10 afios, lo que
concuerda con los hallazgos obtenidos en las receptoras con mayores gestaciones
exitosos (4 gestaciones), que fueron dentro de ese mismo rango de edad (Gréfica
4). Scarlet, et al, en 2023 dio una posible respuesta a esto, ya que menciona que
yeguas con edades avanzadas tiene una contractibilidad uterina disminuida,
ademas de que la implantacion de la vesicula embrionaria esta retrasada, asi como
una menor densidad en las glandulas endometriales, que en conjunto disminuyen

las tasas de prefiez, todo esto en comparacion con yeguas mas jovenes.

Cuadro 5. Conformacion de los Aparatos Reproductores Internos y
Externos en Yeguas Receptoras

Yeguas Receptoras Observaciones
Et Oshan Horse N/S
India N/S
O lligal N/S
Charra Presenta Quistes Uterinos
Mocriky Eagle N/S
Line N/S
Sea Doll Horse* N/S
Oceans Horse* N/S
Ciega* Presenta Quistes Uterinos
Cana* N/S
Baya* Presenta Quistes Uterinos
Lomos Pintos* Presenta Quistes Uterinos
Erika* N/S

Nota 1: N/S = Nada Significativo; Nota 2: * = Indica que tiene 10 afios de edad o mas.

El Cuadro 5 muestra que al analizar los aparatos reproductores internos y externos
de yeguas receptoras, se obtuvo que el unico dato destacable fue la presencia de
quistes uterinos. Estos quistes se presentaron mayormente en receptoras de 10
anos o mas (Grafica 5). Stanton, et al. en el 2004 documentan que la tasa de
quistes uterinos aumenta tanto con la paridad como con la edad y las yeguas que
mas se ven afectadas son justamente las de edades mayores a 10 afios, ademas
describen que del 13% al 22% de yeguas de una poblacién presentan quistes, y en
este trabajo considerando el Cuadro 2 y Cuadro 5, donde se analizaron los aparatos
reproductores de Donadoras y Receptoras, se puede ver que 4 de las 25 yeguas

analizadas presentan quistes, lo que representa un 16% de toda la poblacién.
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Grafica 5. Correlacidn Entre Edad y Presencia de Quistesen
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La presencia de quistes sugiere una influencia negativa en el éxito del embrion
transferido, el Cuadro 6 muestra que de los 5 embriones que se transfirieron a
yeguas con quistes, solo 2 culminaron en una gestacion positiva y que
posteriormente fueron reabsorbidos, dejando un total nulo de gestantes que
presentan quistes. Gonzalez, en 2018, reportd que la presencia de quistes
endometriales, que son estructuras que acumulan liquido, alteran la fijacién de la
vesicula embrionaria y la placentacion, lo que puede explicar porque las dos yeguas

con quistes a las que se les transfirié el embrion lo terminaron reabsorbiendo.

Cuadro 6. Transferencias Embrionarias a Receptoras con
Quistes Uterinos

Yegua Receptora Gestacion Positiva/ Negativa
Charra Positiva*
Baya Negativa
Baya Positiva*®
Lomos Pintos Negativa
Ciega Negativa

Nota: * = Indica que hubo reabsorcién embrionaria luego de confirmar gestacion

Al contabilizar los intentos necesarios de inseminaciones artificiales en Donadoras
para obtener una fecundacion e intentar una recuperacion embrionaria, se obtuvo
que entre mayor es la edad de la yegua, la tendencia a necesitar mas de una
inseminacion va aumentando, se destaca que en los dos intentos de obtener un

embrion de yeguas de 21 afios fueron necesarias 2 inseminaciones; en yeguas de

20



15 afios 2 de las 4 veces se necesitd mas de una inseminacion, siendo imperativos
en que en esta edad se presentd el unico caso que necesitdé 3 inseminaciones. Por
otro lado, las yeguas de 5 afios, solo 1 vez de las 5 se requirieron 2 inseminaciones;
asi como en las yeguas de 9 afios, donde solo una de las 4 veces fue necesario

inseminar dos veces (Cuadro 7).

Cuadro 7. Numero de Inseminaciones Artificiales Necesarias por Ciclo para
una Recuperacion Embrionaria en Donadoras

Numero de I.A. Requeridas por CRE*

Yeguas Donadoras

1.° CRE 2.° CRE 3.°CRE 4.° CRE
Mi Angelita Valiente 1LA. - - -
Sweet Caroline' 2 lA. 11LA. 11.A. -
Fligh Path' 11LA. 11LA. - -
N Jess 2 LA 11LA. 11LA. 2 LA
N Gucci Shoes 1LA. - - -
Ms Fast Prize Shonda? 11A. 11A. 11.A. 2 LA.
The Cucus Jess 1LA. 1LA. - -
Sportiness Cartel® 1LA. 2 LA. 3 LA 1LA.
Native Posies 2 A 11A. 11.A. 11.A.
Shanazty 2 LA. 11LA. 11LA. 11LA.
She Left You 1LA. - - -
Fit To Be Queen* 2 LA 2 A - -

Nota 1: * = CRE: Ciclo de Recuperacion Embrionaria; Nota 2: ' = Yeguas con 5 afios de edad;
Nota 3: 2 = Yeguas con 9 afios de edad; Nota 4: * = Yeguas con 15 afios de edad;
Nota 5: 4 = Yeguas con 21 afios de edad.

Las yeguas con edades mas avanzadas pueden llegar a retrasar su entrada a ciclo
en comparaciéon con las yeguas jovenes, también el intervalo entre ovulaciones
puede llegar a retrasarse, esto puede deberse a una fase folicular alargado y una
tasa de crecimiento folicular menor (Blaney, 2023). La Grafica 6 muestra como entre
mayor sea la edad de la yegua, la tendencia a necesitar mas de una inseminacion
también aumenta, Blaney en 2023 redacta que los fallos en la ovulacidon estan
relacionados con el aumento de edad, ya que en yeguas jovenes menos de 5% de
los foliculos dominantes no son ovulados. Por otro lado, yeguas con edades de 15

afnos o mas suelen tener una tasa de no ovulacién mayor, siendo de hasta el 13%.
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Grafica 6. Corelacion de Edad y Promedio de IA Requeridas para
una Recuperacion Embrionaria en Donadoras
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Dentro del manejo reproductivo en yeguas receptoras que se obtuvo contabilizando
los intentos de transferencias embrionarias necesarios para una gestacion exitosa,
se destacd que la mayoria de los embriones positivos fueron al primer intento de
transferencia, ya que 5 de los 7 embriones exitosos asi fueron (71.42%); por otra
parte, solamente 2 embriones (28.58%) tuvieron una gestacién exitosa tras dos

intentos de transferencia (Cuadro 8).

Cuadro 8. Intentos Necesarios de Transferencia Embrionaria para una
Gestacion Positiva en Receptoras

Intentos de TE* para Lograr una Gestacion

Yegua Receptora

1.° Ciclo de TE 2.° Ciclode TE

Et Oshan Horse Negativa Positiva
India Negativa -

O lligal Negativa Negativa
Charra** Positiva -
Mocriky Eagle Positiva -
Line Positiva -
Sea Doll Horse Negativo -

Oceans Horse Negativo Negativa
Ciega** Negativa -
Cana Positivo -

Baya** Negativa Positiva
Lomos Pintos** Negativo -
Erika Positivo -

Nota 1: * = TE: Transferencia Embrionaria; Nota 2: ** = Indica presencia de quistes uterinos.
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Se reportan tasas de éxito por ciclo tras transferir un embrion de mas del 40% segun
Blaney en 2023, y del 60 a 65% de acuerdo con Bryan en 2023, donde también
menciona que se suelen requerir de 2 a 3 ciclos para conseguir una gestacion
positiva. En esta investigacion, el Cuadro 8 muestra como el primer ciclo reporté 5
gestaciones en 13 embriones transferidos, que representa un 38.4% de éxito; el

segundo ciclo tuvo 2 gestaciones en 4 embriones transferidos o un 50% de éxito.

Se plantea que los quistes presentes en yeguas receptoras pueden llegar a interferir
con el numero de transferencias necesarias para una gestacion, ya que solo hubo
un embrion positivo de 4 al primer intento en una yegua con quistes, y la unica
segunda transferencia a una yegua con quistes fue positiva (Cuadro 8). Diaz, et al,
en el 2022, mencionan que los quistes uterinos son indicadores de cierto grado de
patologia uterina, lo que puede traducirse a un factor de riesgo para el éxito de una
gestacion, ademas de que, en la ultrasonografia, los quistes pueden desencadenar

errores tanto de prefiez como de gestaciones gemelares.

Cabe senalar que Diaz, et al, en el 2022, menciona que si los quistes encontrados
son pocos (<5) y de tamafo pequefio (2 - 3 cm), el tratamiento es poco requerido.
Sin embargo, retomando el dato de que los dos embriones positivos de receptoras
con quistes, semanas después fueron reabsorbidos, seria prudente considerar algun

tratamiento como su extirpacién, para aumentar la tasa de éxito de los embriones.

Retomando lo dicho por Bryan en 2023, sobre la tendencia a requerir de 2 a 3 ciclos
para conseguir una gestacion y al ver que el Cuadro 8 muestra una gestacion
positiva en un segundo ciclo de una yegua con quistes, se plantea la hipétesis de
que una yegua con gestacion negativa en el primer ciclo y que presenta quistes, se

le puede transfiere un segundo embridn, y posiblemente conseguir una gestacion.
9. CONCLUSIONES

Se puede concluir que la edad es un factor clave para el éxito de una transferencia
embrionaria; ya que, en yeguas jévenes de 4 a 9 afos, tanto de la recuperacion
embrionaria en donadora, como de la transferencia del embrién a una receptora
suele ser mas alta en comparacién a yeguas de 10 a 21 afios de edad. También se
concluye que la presencia de endometritis en donadoras vuelve practicamente nula

la tasa de recuperacion embrionaria a menos de que se realice un tratamiento, lo
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que puede aumentar gratificantemente el éxito de su recuperacion; por otra parte, la
presencia de quistes en receptoras pueden llegar a ser factores clave para el
fracaso de la transferencia embrionaria, cabe destacar que el analisis deja ver que
la presencia de endometritis y quistes se relaciona en gran parte a yeguas mayores
de 10 afos. Por ultimo, se concluye que las yeguas donadoras de mayor edad,
suelen necesitar mas de una inseminacion antes de poder obtener un embrién, por
otro lado, las yeguas receptoras tienden a quedar gestantes en el primer ciclo de
transferencia embrionaria, destacando que los quistes que presentan pueden ser

factores negativos para el éxito de una gestacion.
10.RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar futuras investigaciones con un mayor numero de animales,
con el fin de comprobar o refutar la hipdtesis acerca de que una yegua receptora
con quistes que no gestd a la primera transferencia, puede quedar en un segundo
intento; ademas de comprobar si es totalmente un hecho que una receptora con

quistes reabsorbera siempre un embridn transcurriendo un par de meses.

Otra de las investigaciones que se recomienda, seria realizar un analisis del uso de
agentes irritantes como el utilizado en esta investigacién que fue Queroseno, para
tratar la Endometritis Bacteriana de la yegua Shanazty, esto con el fin de conocer
cudles serian sus beneficios y/o riesgos segun sea el caso, ya que en esta
investigacion, el tratamiento fue efectivo, ya que redujo el edema y permitié una
recuperacion embrionaria exitosa y sin complicaciones, pero la literatura reporta

efectos secundarios al tratar con Queroseno las endometritis.
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