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INTRODUCCION 

EVALUACION DEL GARAS1ON PARA SU VALIDEZ REPRODUCTIVA 

Una profunda evaluacion para validez reproductiva es recomendada 1) antes de la compra 
de un garaliOn (si es probado o no probado), 2) antes de su primera epoca como semental, 3) en 
garailones que se sabe o sospecha de subfertilidad, 4) en granjas de criadores para optimizar la 
eficiencia reproductiva del rebailo, y 5) antes de iniciar un programa de reproduccion que use 
semen transportado fresco o congelado. 

HISTORIA. 

Se obtiene una historia completa del garafion en cuanto a su use previo y desarrollo 
reproductivo. Factores como infecciones y heridas pueden ser clarificados en cuanto a su 
duracion y severidad. Los tratamientos medicos recibidos por el caballo como hormonas 
esteroides, esteroides anabolicos, hormona adrenocorticotropica (ACTH), gonadotropinas, y 
otros pueden ser conocidos. La duracion, nivel, e intensidad del desarrollo atletico pueden ser 
determinados en gargiones que recientemente han sido retirados de las competencias. Para 
garailones que han sido utilizados para reproducci6n, la historia puede incluir detalles 
concernientes al numero de hembras cubiertas, niunero de servicios por hembra, metodo de 
inseminacion (artificial o natural), datos de prefiez (por ciclo o por estacion), y datos de potros 
por estacion. Preguntas concernientes al libido del garailon y comportamiento a la monta tambien 
son necesarias. Resultados de una evaluacion de validez reproductiva puede estar disponible para 
comparar las conclusiones de la evaluaciOn actual. Se deben tomar precauciones para que las 
conclusiones de la evaluacion de otros o tempranas, no predispongan la actual evaluacion del 
caballo o desvien la atenci6n lejos de conducir a una evaluacion profunda y sistematica. La edad 
del caballo, mlmero del tatuaje (si tiene), y marcas de identificacion pueden ser registradas de tal 
modo que se pueda realizar la identificacion positiva del caballo en una fecha posterior. 

La historia de vacunacion y el programa de control de parasitos para el caballo pueden ser 
registrados. Resultados de pruebas previas para Anemia Equina Infecciosa (EIA) pueden ser 
revelada. Un esfuerzo puede ser hecho para averiguar si el caballo nunca a sido vacunado contra 
Artritis Viral Equina (EVA). Los productos usados para desparasitar, metodos de aplicacion, y 
frecuencia del tratamiento pueden ser conocidos. 

Para garailones que han sido utilizados para reproducci6n, esto es aconsejable para obtener 
informacion basica correspondiente a las practicas reproductivas, tal como 1) metodo usado para 
lavar el pene del caballo antes de la monta, 2) si posteyaculacion al apareamiento, muestras de 
semen son evaluadas para motilidad y presencia de glObulos blancos (en caballos por monta 

1 



natural), 3) metodo usado para el manejo del gargion al momento del apareamiento, y 4) tipico 
comportamiento del garariOn en el lugar de apareamiento. Estas observaciones historicas son 
analizadas en relacion con observaciones hechas durante el curso de la actual evaluacion de 
validez reproductiva. 

EXAMINACION FISICA. 

La condici6n general corporal del caballo y su buena salud pueden ser notadas. Especial 
atenciOn se debe tener en el sistema masculo-esqueletico. El caballo debe moverse libremente y 
tener la total flexion de todas sus articulaciones de las extremidades traseras en particular y debe 
de ser libre de dolor, laminitis, y ataxia. Los garafiones con problemas locomotores pueden a 
menudo ser utilizados con exit° en su caballeriza; en estos caballos, consideraciones especiales o 
practicas dirigidas pueden contribuir a una larga vida de use y minimizar la exacerbacion de 
problemas crOnicos de laminitis. 

Condiciones hereditarias confirmadas o sospechosas (e.g., malformacion de vertebras 
cervicales, hernia escrotal o umbilical, criptorquidismo, boca de loro, sindrome combinado de 
inmunodeficiencia) u otros defectos en el gargion o en su descendencia pueden ser conocidas. La 
examinacion fisica puede incluir pruebas de sangre para EIA y EVA, como estas infecciones 
virales pueden ser pasadas a hembras durante la monta. Si el suero de un garafion resulta positivo 
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	 en la prueba para encontrar anticuerpos de EVA, una alicuota de semen sin diluir debe de ser 
sometido a un laboratorio apropiado para que determine si el caballo alberga virus en el semen. 
Aproximadamente un cuarto de los garaiiones seropositivos contienen virus de EVA en el semen. 
La transmitibilidad de EIA en el semen queda de sobra. 

Si un garafion es presentado para evaluacion en condiciones de bajo peso o pobre estado 
de salud, un completo conteo de sangre, analisis clinico en suero, y examen fecal son indicados. 
Mas examenes minuciosos del estado general de salud de un garafion puede necesitarse si se 
sospecha de anormalidades. 

COLECCION DE SEMEN Y ESTUDIO BACTERIOLOGICO. 

La calidad del semen puede estar afectada adversamente por culpa de la coleccion o por 
las tecnicas de manejo. El semen debe de ser protegido de polvo, agitarse bruscamente, luz solar 
y exposici6n al agua o lubricantes espermicidas y debe tener un minimo contacto con el liner de 
la vagina artificial. 

Despues de que el caballo es expuesto a una hembra en celo, el glande del pene, la fosa 
del glande y el diverticulo uretral, y el tronco peniano son lavados, enjuagados con agua tibia y 
secados con toallas desechables. 
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En este punto, el glande es manejado para estimular la liberacion de fluido 
preeyacualtorio. Subsecuentemente un algodOn para cultivo esteril es pasado dos o tres veces 
dentro de la uretra. El algodon es pasado sobre una placa de Agar sangre o en otro medio 
conveniente para cultivo aerobio. En garafiones con reducida fertilidad debido a infecciones 
vaginales o uterinas siguientes al apareamiento, esta puede ser necesario para obtener un frotis en 
un pene sucio, vaina, fora del glande y diverticulo uretral y prepucio para cultivo. 

Estos frotis son repetidos despues del proceso de lavado. Adicionalmente, un frotis 
directo del semen colectado puede ser cultivado. 

Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella neumoniae, Estreptococus zooedidemicus, y 
Taxlorella equigenitalis son los organismos de primera importancia en el garalion. La mayoria de 
los caballos afectados son portadores asintomaticos de estos organismos. Estos organismos 
pueden tener una transmision horizontal para las hembras en la epoca de empadre. 

La siguiente coleccion de semen e inmediatamente despues de aparearse con la yegua, se 
agarra el pene erecto para mantener la dilatacion del glande y la uretra. Un algodon esteril es otra 
vez pasado dentro de la uretra para obtener fluido posteyaculatorio y poder calcular el estatus 
bacteriologico de los Organos genitales interns. El metodo y sitios de frotis son escogidos para 
diferenciar entre contaminaciOn e infecci6n del aparato genital interno y externo. 

Del tiempo que el caballo es conducido hacia el area de reproducci6n y expuesto a una 
hembra en celo, se pueden realizar observaciones menos cualitativas, concerniente al libido y 
conducta del caballo. Amplios rangos de libido y conducta excesiva son presentadas por 
garafiones principiantes y experimentados. El libido es un rango hereditario y es evidentemente 
influenciado por previo desarrollo del entrenamiento o falta de este, manejo en el area de 
reproduccion y muchos factores ambientales. El examinador debe ganar experiencia para apreciar 
el libido del garaiion y el comportamiento al apareamiento, porque estos componentes de la 
conducta del garalion pueden influenciar mucho el desarrollo reproductivo. 

El libido y el comportamiento del apareamiento del garalion principiante no puede ser 
juzgado severamente, porque los metodos para desarrollar su entrenamiento no pueden promover 
la exhibici6n de estos comportamientos. El garafion frecuentemente necesita tiempo y practica 
para desarrollar el comportamiento reproductivo normal. 

Una puntuacion cuantitativa puede ser de mucha ayuda para recopilar los intervalos de 
tiempo de entrada del garafion a el area de reproducci6n para la extension y erecciOn del pene del 
caballo, el intervalo de tiempo de ereccion para montar a la hembra, y el numero de montas 
requeridas para eyacular. Estos datos son recopilados por cada secuencia de recoleccion de 
semen. 

Ocasionalmente durante la colecciOn de semen un garafion puede eyacular mientras 
desmonta. Si determinado caballo es usado para aparearse por servicio natural, estas conductas 
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de la monta pueden ser analizadas permitiendo al caballo cubrir yeguas en celo en libertad. La 
examinacion por laminitis de miembros posteriores y problemas anteriores pueden ser registrados 
y la readaptaciOn del gararion puede comenzar (16,26). 

CARACTERISTICAS FiSICAS Y ANATOMICAS DE UNA YEGUA PARA 
REPRODUCCION. 

La evaluacion clinica de la yegua es esencial para encontrar correlacion fisica con el 
potencial para su funcion reproductiva. IdentificaciOn de hembras en el contexto de records, 
recuperacion de datos hist6ricos y futuras referencias es obligatorio. Investigacion que puede ser 
verificada por un registro certificado, grabado de la marca del animal, namero de tatuaje, fierro y 
fotografia. Legalmente tambien cuando, cierta rama de la medicina puede ocasionalmente ser 
suficiente en estimulo para establecer la identidad de cada individuo examinando y 
subsecuentemente tratado. Entre los factores que pueden afectar su comportamiento, ciclicidad, 
concepci6n y habilidad para llevar un potro a termino pueden incluir los siguientes: 

CONDICION CORPORAL GENERAL DE LA YEGUA. 

Estudios han conducido a establecer la relacion entre la condici6n corporal y la grasa 
subcutanea para fertilidad. Estas evidencias indican que el rango de moderadamente flaco a 
sobre peso no parece presentar un decremento significativo en los datos de preriez, aunque en 
realidad hembras con muy buena condicion corporal alcanzan mej ores datos de preriez. Por lo 
tanto, solo en los casos de extrema perdida de peso u obesidad podria afectar el potencial 
reproductivo para el mercado, porque suplementando el alimento al inicio de la estacion 
reproductiva no resulta en un incremento de las tasas de preriez. La impresi6n clinica de 
administradores de granjas, veterinarios y nutriologos se presentan para comprobar que el 
balanceo nutricional y la adecuada composici6n corporal son un factor positivo en estimular 
maxima fertilidad. Una politica alentada por muchas granjas para aumentar la relacion 
administracion- cliente es la fotografia y peso grabado tomado de cada hembra admitida a la 
granja a su llegada. La presencia de una escala puede ser invaluable en la transaccion con clientes 
quien creen su hembra ha perdido peso. Severos factores influyen en la condicion corporal 
general en adicion a la nutrici6n. 

Anormalidades de la dentadura. Una de las primeras consideraciones que pueden ser 
asociadas con la perdida de peso del caballo es inhabilidad para masticar correctamente la 
comida. En todas las edades del caballo tiene predisposici6n para aberraci6n dental. La hembra 
joven puede exhibir dificultad para masticar durante el periodo de erupcion dentaria reteniendo 
dientes caducos y mudando capsulas. Animales de edad media y viejos son candidatos para 
afilados bordes de molares inferiores y superiores que pueden interferir con la masticacion. Mala 
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eclosion predispone a tasa de crecimiento anormal del segundo premolar con problemas de 
masticacion, dientes perdidos por agitar la boca, abscesos arraigados y traumas ocasionales con 
fractura tambien pueden contribuir para comprometer la dentadura. Otras enfermedades o 
neoplasias pueden contribuir a la perdida de peso, debilidad y estres. 

PARASITISMO. 

Los efectos de una carga excesiva de parasitos internos es reportada frecuentemente. Las 
yeguas de edad para presentar el examen de precrianza son mas susceptibles a infecciones o a 
mostrar los efectos de invasion de Strongylus vulgaris o Gastrophilus sp. Durante su migracion 
el Strongylus vulgaris puede crear lesiones dentro de las arterias que dan como resultado 
compresi6n en el abastecimiento de sangre o isquemia en el intestino grueso y subsecuentes 
cOlicos. El Gastrophilus o su larva selecciona al est6mago como el lugar para adherirse y 
ocasionalmente penetrar. Es asociada comunmente una carga pesada o una infecci6n con estos 
parasitos, perdida de peso, pobre condiciOn fisica y ocasionalmente sintomas clinicos mas 
severos. 

NEOPLASIAS. 

Diversos tipos de tumores podrian afectar posteriormente la reproducci6n de la yegua. 

Tumor en las celulas granulosas de la Teca. Este tipo de tumor es de origen ovarico y es 
comunmente asociado con conductas anormales, Masculinidad, y ciclos irregulares. La mayoria 
de esos casos se reportan en yeguas de edad media o ya mayores, aunque en 78 yeguas el rango 
fue de 2 a 20 aiios. El diagnostic° se basa en su historial, examen rectal, ultrasonido y una prueba 
frecuente de concentracion en el suero de testosterona. El ovario neoplasico se engrandece de 
moderadamente a extremadamente y es nodular a la palpacion rectal. En la ultrasonografia, tiene 
comunmente una apariencia multilobular o de "panal de abejas". Los niveles de testosterona se 
elevan mas de 50 pg/ml considerandose significativos aunque no especificos para el diagn6stico. 

Pituitaria o adenoma de las celulas # Esta neoplasia involucra la parte intermedia de la 
glandula pituitaria. Caracterizandose este sindrome por la perdida de peso, desgaste muscular, 
bajas condiciones fisicas, y una capa de pelo largo (frecuentemente rizado) que persiste en el 
verano. Sudor excesivo, poliuria, polidixia e hiperglicemia, y glicosuria son sintomas que 
frecuentemente lo acompailan. Elevadas concentraciones en plasma de adrenocorticoides pueden 
asociarse con el sindrome de Cushing. El adenoma de la pituitaria ocurre en yeguas mayores, 
generalmente en mayores de 13 alios y en la mayoria de los casos se identifican al correlacionar 
su historial, edad y sintomas clinicos. El diagnostic° de la neoplasia es definitivo. 

Melanomas. Son tumores que no son comunmente vistos en caballos viejos o caballos 
mayores de color gris o blanco. La evidencia externa es mas frecuentemente observada alrededor 

5 



del ano, cola y region perineal. La aparicion en otras partes del cuerpo tales como la crin, cabeza 
y cuello- son frecuentemente visibles como extensiones, o metastasis, del punto original. Los 
melanomas son menos comunes que los tumores del Otero tales como carcinomas, fibromas y 
mas en relacion con la infertilidad de la yegua. 

HIPOTIROIDISMO. 

Aunque el hipotiroidismo en los perros se reporta como una causa de infertilidad en esas 
especies es menos comun en los equinos. Los sintomas clinicos que se asocian con esta 
enfermedad incluyen obesidad y alopecia. Otros cambios metabolicos que se asocian con la 
deficiencia de tiroides, son los de efecto no adverso que se observan en la eficiencia 
reproductiva. Este diagnostic° puede confundirse con la prueba de respuesta de la estimulacion 
hormonal de la tiroides TSH. 

ANORMALIDADES DE LA GLAND ULA MAMARIA. 

La mastitis es caracterizada por engrandecimiento edematoso y dolor en la ubre. La mitad 
de la glandula se involucra y la incidencia es mas alta en temporadas de destete debido al cese de 
amamantamiento, acumulacion de leche en la glandula, algo de degradacion del edema e 
inflamacion, y predisposicion a la infeccion ascendente. Una secuela coman a la mastitis es la 
fibrosis en parte o en toda la glandula, la inflamacion no resuelta, infeccion, y fibrosis 
frecuentemente tiende al no funcionamiento de la glandula para produccion de leche en los 
potrillos posteriores. 

El edema puerperal o mastitis se observa en el periodo neonatal y generalmente asociado 
con fallas al amamantar al potro o por posible septicemia sistemica de la yegua. Un examen 
profundo de la ubre se requiere par determinar la capacidad de la yegua en lactancia normal. 

HERMAFRODITISMO (INTERSEXO). 

Los intersexuales son individuos a los cuales la determinacion primaria de su sexo se 
dificulta por variaciones anatomicas, congenitas y anormalidades de sus organos genitales. Esto 
es poco coman en ovejas, cabras y ganado y muy raro en caballos. Los hermafroditas tienen 
ambos, testiculos y ovarios u ovarios y testiculos. Los pseudohermafroditas masculinos 
fenotipicamente parecen hembras pero tienen testiculos y los hermafroditas femeninos parecen 
macho pero tienen ovarios. Las variaciones y degradaciones de cambios quimicos pueden ocurrir 
en la yegua, la apariciOn externa del intersexo es generalmente confirmada al area de la vulva 
clitoral en la cual el clitoris puede ser mas grande o parecerse ligeramente a un pene. La abertura 
de la uretra puede localizarse en el caudal vaginal normal o en la estructura parecida al pene. El 
anestro y la conducta semejante al gardion frecuentemente acompatia la observacion clinica. 
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La amniocentesis o recoleccion de liquido amni6tico y celulas de analisis de diagnostico 
se han ejecutado comanmente en humanos en gestacion temprana para detectar aberraciones 
fetales, sospechas o para determinar sexo. Solo algunas investigaciones limitadas se han 
detectado en algunos animales. 

ENGRANDECIMIENTO DEL CLITORIS. 

Es una identificacion clinica singular, con o sin cambios de comportamiento y es mas 
cominimente relacionado con la administraci6n sistematica de esteroides y anabolicos. Los 
estudios para determinar el efecto de esteroides anabolicos en la ffincion reproductiva de yeguas 
jovenes reportaron un engrandecimiento del clitoris marcado como un signo clinico adicional de 
los cambios de comportamiento y ejecuci6n reproductiva reducida. El engrandecimiento del 
clitoris en la temporada de examinaci6n externa de la yegua podria ser un indicativo de una 
terapia anterior de esteroides anabolicos. Este tipo de tratamientos bajo suposicion de que es 'Ail 
en el incremento de la masa muscular y velocidad, se maneja frecuentemente en eventos atleticos 
de alto rendimiento. Hay una ligera evidencia que apoya el use de esteroides anabolicos en este 
proposito en los caballos. 

v 
	

CONFIRMA CION DE LA EDAD. 

Aunque no es significativo la relacion entre la edad y la fertilidad en yeguas normales al 
parecer existe una tendencia hacia el decremento, es inminente en yeguas mayores como 
resultado de una fuerte tendencia para desarrollar la vulva y cambios perineales que se 
predisponen a infecciones ascendentes y endometritis. Por lo tanto, la identificacion de la edad 
por examinacion visual de la dentadura no solamente verifica la edad sino que evidencia 
necesidades odontologicas que aumentarian la condicion fisica. 

ANORMALIDADES MOSCULO-ESQUELETICAS. 

Aunque las condiciones primarias se dan en el aparato reproductor normal cuando se 
acepta una yegua en la manada reproductiva, anormalidades musculo-esqueleticas genera 
problemas de postura y riesgo en la concepciOn y gestacion. El dolor y estres puede afectar 
adversamente este ciclo y la evidencia reproductiva. Las carreras en ejecuci6n atletica 
predisponen a la yegua fracturas, tendinitis, artritis, y otras condiciones dolorosas. Las 
condiciones cr6nicas incluyendo la laminitis y enfermedades naviculares pueden provocar dolor, 
debilidad y anorexia. Cada uno de estos problemas es perjudicial para la eficiencia reproductiva. 
La gestaci6n avanzada normalmente involucra mayor peso en la yegua, acompaiiado de efectos 
dolorosos del miembro y unidos a la enfermedad. El mantenimiento de la gestacion se puede 
afectar por adherencias abdominales resultado de cirugias previas caracterizadas por colicos 
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crOnicos o recurrentes. Causas adicionales musculoesqueleticas podrian incluirse a la difusion 
organica y factores de anemia. Examenes clinicos de sangre y perfiles podrian ser de utilidad al 
determinar las causas y efectos de estas enfermedades. 

La presencia de defectos abdominales tambien poseen un riesgo potencial en la yeguas 
durante la gestacion. Hernias umbilicales tambien son comunes en potro neonatales. La evidencia 
esta disponible para indicar que esta es hereditaria, la hernia umbilical es mas comiuunente 
reparada y corregida de 1 a 6 meses de edad. Presentar la correccion quirurgica para ser el 
tratamiento a escoger. El potencial para estrangulacion de un segmento del intestino esta siempre 
presente; sin embargo, con el incremento de la masa y peso abdominal en la gestacion avanzada, 
la obstruccion del intestino a traves de un defecto ventral abdominal es intensificado. 

El edema ventral, con frecuencia visto en la gestacion avanzada y asociada con 
confmamientos o falta de ejercicio no debe de ser confundida con la gran inflamacion asociada 
con la ruptura del tendon prepUbico. El ultimo puede amenazar la vida y siempre comprometer la 
capacidad de la yegua para expulsar el feto al momento del parto. 

Evidencias de cicatrices en algUn lado en area abdominal puede ser una indicacion de una 
intervencion quirurgica anterior por colic°. Ocasionalmente adherencias postoperatorias que 
pudieron formarse y pueden interferir con el crecimiento uterino y la posicion en la gestacion 
avanzada. 

Un examen fisico inicial de la hembra usualmente identificard la causa y permitird un 
regimen planeado de tratamiento anterior para especificar el rendimiento reproductivo. 

EXAMINACION CARDIOPULMONAR. 

Enfermedades cronico respiratorias y cardiacas pueden jugar un papel en el fracaso 
reproductivo. Identificar estas anomalias tempranamente pueden ser ittil en eliminar tiempo y 
perdidas econ6micas durante la epoca reproductiva. Enfermedades de obstruccion cr6nica 
pulmonar (COPD) es debilitante. Cuando se acompaiia de disnea y tos, COPD, ademas de 
enfermedades y estres, incrementan para neumovagina y subsecuentemente para una infeccion de 
tracto reproductivo. Enfermedades cardiacas, aunque relativamente poco coman en el caballo, 
pueden aparecer en algunas hembras viejas. La auscultacion es parte de la examinacion fisica 
para identificar algunas de estas anormalidades. No contrario el efecto a corto plazo puede ser 
evidente; sin embargo una insuficiencia de alguna valvula o una congesti6n del corazon durante 
largo tiempo puede terminar con el rendimiento reproductivo. 

El edema del abdomen ventral y miembros bajos es una indicacion de potenciales 
anormalidades cardiovasculares. La vasculitis con incremento de permeabilidad capilar produce 
edema que puede ser asociado con la hemorragia purpura equina (EPH) y anemia infecciosa 
equina (ETA). Anemias marcadas estan presente en casos avanzados de EIA. Cuando cada uno 
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puede ser un efecto adverso sobre la eficiencia reproductiva, un rapid° diagnostic° es esencial. 
La confirmacion por el laboratorio serologic° y la prueba de Coggia (EIA) positivamente 
identifica esta condicion. El diagnostic° de EPH es basada sobre los diagnosticos clinicos de 
edema de la cabeza y miembros y a menudo una historia infecciosa previa con streptococcus 
equi. 

CONFORMACION PERINEAL. 

El area que envuelve la vulva y el ano puede relacionar cambios anat6micos o mostrar 
alteraciones de tamalio y tono normal de la vulva. La presencia de anormalidades y su grado de 
cambio puede predisponer una neumovagina y retenci6n de orina. Por lo tanto, una evaluacion 
clinica de esta area es constante, incluyendose en el examen fisico general. Evidencias de una 
operacion de Caslick, episioplastias o reseccion del cuerpo perineal, uretroplastia, laceraciones 
perineales de tercer grado curadas son datos historicos beneficos para determinar eventos pasados 
y predecir futuras necesidades y potencializar la eficiencia reproductiva. 

ACTITUD Y COMPORTAMIENTO. 

Aunque patrones de comportamiento de las hembras puedan no ser adversos al desarrollo 
a 

	

	reproductivo, los procedimientos de manejo pueden ser alterados. Actitudes hacia manejadores y 
otros caballos y comportamientos anormales de tortura durante el estro, puede comprometer el 
horario de trabajo diario. Anticiparse a los cambios de manejo y de horario puede reducir el 
estres y complicaciones posteriores. 

Las caracteristicas de comportamiento del potro pueden ser geneticas, adquiridas, o una 
combinacion de ambas. Impresiones clinicas tienden a soportar la hipotesis de que tales rasgos 
del potro, buenas o malas, imitando aquello de la madre hasta en grado mayor que al padre. 

Cambios extremos en el comportamiento de la hembra, especialmente masculinizacion y 
actitud de garafion, son sugestivamente de origen hormonal, neoplasico o terapeutico (26). 

CICLO ESTRAL DE LOS EQUINOS 

Aunque existe un pequetio porcentaje de yeguas que ciclan todo el ano, esta especie se 
clasifica como poliestrica estacional. Esto significa que presentan estros ciclicos, pero 
finicamente durante una determinada epoca del ano, que en nuestro pais, es de marzo a octubre. 
En este tiempo, casi el 100% de la yeguas esta ciclando. Por el contrario en los meses de 
noviembre a febrero la mayoria de la yeguas estan en anestro (21,30). 
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La actividad sexual de las hembras equinas va seguida de periodos de duracion 
generalmente precisos, separados por otro de absoluto reposo (interestrus) de duracion variable. 

El tiempo en que transcurre el ciclo sexual con todas sus fases no responde a fechas fijas, 
ni siquiera en las hembras de la misma raza y edad. Ello es debido a las multiples causas que 
influyen sobre este proceso biologic°. En la yegua estos hechos conducen a la falta de relacion 
entre el momento de ovulacion y el coito. 

El ciclo estral es levemente mas largo en ponis hembras (24 ±3 dias) que en yeguas (22 ±3 
dias) La duracion del estro es de 8 y 7 dias para ponis y yeguas respectivamente; sin embargo 
tiene un rango de 2 a 11 dias. La fase lutea del ciclo es bastante constante (16 dias para ponis y 
15 dias para yeguas) y sucede que la variacion de la fase folicular constituye en forma maxima a 
la variacion en la longitud del ciclo estral. La variacion de la longitud del ciclo estral en un 
individuo dado es en primer termino un efecto estacional y se manifiesta a traves de una 
alteracion en la longitud de la fase folicular. El estro es mas largo al principio de la primavera y a 
finales del ototio (transicion) y es mas corto y bastante regular durante la primavera tardia y el 
verano (pico de la estacion reproductiva) (Cuadro 1) (30). 

Cuadro 1. Duraci6n de las fases del ciclo estral se fin los distintos autores. 
Autor Proestro en 

Dias 
Estro en Dias Metaestro en 

Dias 
Diestro en 

Dias 
Nicholson 3 4 8 7 
Sounembrodt 5 3 7 7 
Saborn 3 2 10 8 
Lesbouyries 3 4 8 9 
Seaborin y Champy 3 3 10 8 
Parisi 3 4 9 8 
Franck- Albrecht 3 3 9 7 
Williams 2 5 8 7 
Cornevin 2 3 8 7 

* Perez y Perez 1985. 

PROESTRO. 

Es el periodo del ciclo estral, que precede al de estro. Se caracteriza porque en el se inicia 
actividad folicular, teniendo lugar modificaciones importantes en todos los Organos del aparato 
reproductor, preparadoras a la fase siguiente (estro). 

Las modificaciones que la fase de proestro determina en los principales organos del 
aparato genital son: 

A) 	Ovario.- Al principio es dificil apreciar modificaciones en este 6rgano. Sin 
embargo, al final del proestro, los foliculos, debido a su tamario aparecen a la 
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palpacion consistentes o fluctuantes; variando ligeramente el tamario y consistencia 
del ovario. Asi mismo, es dificil apreciar vestigios del cuerpo luteo anterior. A este 
respecto, se indica, que solo 24 horas antes del celo es posible la apreciaci6n del 
foliculo en la via de maduraci6n. En la mayor parte de los casos de palpacion de tales 
foliculos es posible. 

B) Oviducto.- Durante esta fase se acentita la actividad circulatoria, los vasos 
sanguineos se hipertrofian y las celulas de revestimiento intern° se muestran 
prominentes, con manifiestas actividades de crecimiento; su coloracion es rojiza 
(estado de congesti6n activa) sobre todo en la segunda mitad de proestro. 

C) Utero.- Se aprecia ligero aumento de tono y hasta de tamario; sus fibras son 
objeto de una hipertrofia que afectan desde los cuerpos al cuello uterino. Las 
glandulas aparecen alargadas y en ellas se yen abundantes flexuosidades, que se 
acentuan al acercarce el estro. 

La mucosa, que al principio esta cubierta de un barniz viscoso de color grisaceo, va 
aumentando y fluidificandoce. El corion sufre la infiltracion leucocitaria, que a traves de 
la mucosa llega hasta la cavidad uterina para constituir un elemento esencial del exudado 
uterino, en el que, a su vez, se hallan abundantes celulas epiteliales procedentes de la 
mucosa que se va acrecentando a medida que se va acercando al estro, fenomeno inverso 
a lo que ocurre con los leucocitos. 

En las zonas proximas a la base de los cuernos uterinos se observa una congestion de 
catheter progresivo. 

D) Cuello uterino.- Al principio del proestro se encuentra taponado con exudado 
viscoso, que en el curso de esta fase se fluidifica. Las celulas caliciformes empiezan 
su actividad y al final de este periodo se puede apreciar relajacion de esfinter cervical, 
permitiendo la penetracion de un dedo. Igualmente, es factible apreciar variaciones en 
la consistencia del grado de relajacion en sus paredes. 

E) Vagina.- Solo al final de proestro se pueden apreciar cambios notables en su 
exudado, color, aspecto edematoso, etc. Por exploracion directa se pone de manifiesto 
el catheter adhesivo y viscoso de la secreciOn, que en lo sucesivo se hace mas fluida. 
A la altura del meatus uterino se observan principios de arborizacion vascular, 
suavemente destacada con las zonas vecinas (2,30). 
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ESTRO. 

Conocido tambien con le nombre de celo, es el momento culminante de la actividad 
sexual. Va precedido de una fase preparadora (proestro), y seguida de otras de regresion o 
continuadoras (gestacion) (2,30). 

En el sufren las yeguas los mayores influjos del sexo. Sintiendo la necesidad imperiosa de 
ser cubiertas, y existiendo un maximo de posibilidades de quedar fecundadas. 

Sintomas.- Los sintomas caracteristicos que integran el estro, en la yegua son muy 
diversos y generalmente, de facil apreciacion. Para su estudio se puede dividir en generales y 
locales, segfin que afecten a todo el organismo o queden principalmente reflejados en los organos 
del aparato reproductor 

1) Sintomas Generales.- En todas las hembras se aprecia un estado de hipersensibilidad 
nerviosa, que se traduce por el estado de inquietud en el que se encuentran (indocilidad y 
terquedad, etc.), que vienen a tratar con el comportamiento habitual de estas hembras. 

La tendencia a la huida es frecuente en las yeguas, moviendo la cabeza y escarbando para 
conseguirlo. En libertad corre desordenadamente con la cola levantada y en presencia del macho 
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	lo acepta con facilidad. Cuando en sus proximidades encuentra a otra yegua, grufie, manotea y se 
muestra violenta y agresiva. 

El apetito, solo en raros casos se modifica y en el aspecto general se encuentra cambiado 
(pelo fino, brillante, mirada viva y ojos moviles con inquietud, cuello levantado, etc.). 

Con frecuencia se observan micciones prolongadas, acompaiiadas de fuertes movimientos 
de los labios vulvares y en el clitoris (espejeo), la cola separada del perine. 

En las potras los sintomas de celo son mas discretos y se desencadenan con progresiva 
intensidad. En la yegua que no se encuentra en periodo de lactacion, todos los sintomas generales 
se hallan mas acentuados. En la cria o en yeguas lactiferas, algunas veces el celo transcurre 
discretamente y tal vez debido a que su sintoma no se aprecia facilmente, por prestarse a 
confusion con las manifestaciones afectivas sobre su cria. 

La temperatura en e197% de los casos, sufre un aumento de 0.7 a 1.2° C. Los valores mas 
elevados corresponden a la primera mitad del celo. Parece ser que existe una relacion entre el 
tamario del foliculo (palpacion ovarica) y la temperatura basal alcanzada. 

2) Sintomas Locales.- Son todas aquellas modificaciones que tienen lugar en los organos 
del aparato reproductor durante el estro. Los sintomas mas significativos los constituyen: 
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A) Relajacion y dilatacion del cervix. 

B) Congestion con exudado en todo el aparato genital. 

C) Cierta tonicidad en el liter° (Principalmente en el nacimiento de los cuernos). 

D) Diagnostic° de estro. Las pruebas bioquimicas del exudado vaginal 
(determinacion de pH, viscosidad, adherencia), asi como modificaciones 
histologicas, no tienen utilizacion practica. Por el contrario, resulta de 
aplicacion eficaz las pruebas del semental (recelado), que se basa, mas que en 
determinar la mayor o menor excitaci6n que aquel puede sentir ante la hembra 
(fenomeno poco significativo), en la tolerancia de la yegua ante este. 
Ciertamente que en algunos casos (potras no habituadas al salto), el resultado 
puede ser dudoso, necesitandose complementarlo con la exploraciOn detenida 
del aparato genital. 

Algunos sementales como lo mismo que otras yeguas, tienen cierta predileccion por un 
determinado individuo (color de la capa, alzada, etc.) que tambien puede dar lugar a 
resultados dudosos. Cuando se trata de cruces interespecificos (hibridos) resultan 
frecuentemente tener que reunir la prueba a colocar delante del recelado una hembra de la 
misma especie. Es aconsej able, en tales casos, el empleo de recelado de la misma especie 
a la hembra problema. 

E) Duracion del celo.- Varia con circunstancias muy diversas (edad, precocidad, 
raza, alimentacion, ambiente, temperatura, etc.), pero en general, varios autores 
concuerdan con un rango de 3 a 15 dias, con una media de 6 dias. 

Se ha demostrado que las yeguas que durante el invierno han presentado largos periodos 
de anestro, tienden a manifestar prolongados periodos de celo (12 a 20 dias). En algunos 
casos cuando se trata de yeguas mal alimentadas en los meses frios (enero y febrero), el 
celo puede prolongarse de 40 a 60 dias. En general a periodos de celo largos 
corresponden prolongados diestros. Tambien se ha observado, que en muchos casos las 
yeguas que presentaban ciclos irregulares (quistes ovaricos, etc.) a la temporada siguiente 
retornaban a la normalidad sexual. 

F) Primer celo post-parto.- En la yegua la regresi6n de todas las modificaciones 
que la gestacion determina se realiza con gran rapidez. Ello es debido, en primer 
lugar, a que el parto no significa para la especie equina, en condiciones normales, mas 
que una separacion sin desgarre entre la madre y el hijo, pero principalmente la 
rapidez del puerperio se debe a procesos endocrinos (ausencia del cuerpo luteo). En 
estas especies, la citada glandula desaparece funcionalmente hacia la mitad de la 
gestaci6n, confiando su acci6n protectora a la placenta, que una vez eliminada 
(secundinacion), deja el campo de acciOn libre a los impulsos gonadotropicos de la 
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hipofisis, sin que haya de esperar a que el cuerpo litteo de la gestacion desaparezca 
(caso de los rumiantes) en el post-parto. 

Despues del parto, el celo se presenta entre los 5 y 12 dias (9 dias en promedio). El 
porcentaje de fecundidad varia del 54%, de cuando la monta o inseminacion artificial (IA) 
se hace a los 11 dias, al 27%, cuando tiene lugar del dia 12 al 14, y en los realizados entre 
el dia 8 al 10 es de un 18.3% (30). 

En un estudio que se realizo sobre 14 casos de esterilidad alternantes en yeguas se ha 
observado (30): 

• La esterilidad propia del estado de la lactaciOn se da preferentemente en yeguas 
comprendida entre los 4 y 8 atios. 

• En e192% de los casos (13 casos de los observados) se trataban de yeguas que criaban 
productos del sexo masculino. 

• En el 64% de los casos (9 casos) El celo post-parto aparecio retardado entre los 15 y 
los 25 dias, y en los restantes casos no tuvo lugar. 

La causa de este fen6meno radica en el conocido antagonismo entre las hormonas 
gonadotropas y la prolactina. Tambien puede admitirse que la causa sea debida, no precisamente 
a la neutralizacion de estas secreciones, sino a que el nivel que aquellas alcanzan esta en relacion 

• 
	inversa, y, en este caso, la produccion de prolactina seria elevada (periodo de secrecion lactea), 

existiendo insuficiencia gonadotropica hipofisiaria. 

En este sentido se explican las influencias favorables: 

• Del sexo macho del producto, ya que el macho requiere mayor consumo lacteo (con 
mayor niunero de lactaciones, que a su vez son de mayor duracion). 

• Celo post-parto.- En la yegua este fenomeno se presenta en general antes que en la 
vaca, posiblemente debido a que en aquellas no son tan frecuentes los abortos de tipo 
infeccioso, concidiendo ademas la circunstancia de que en la primera mitad de la 
gestacion, los abortos en las hembras equinas tienen lugar sin la menor alteracion de 
sus funciones generates, cuerpo Hite°, etc. 

Cuando el aborto tiene lugar despues de la segunda mitad de la gestacion, si la causa fue 
40 	 esporadica, el celo aparece con oscilaciones de tiempo semejantes al parto normal. En abortos de 

tipo infeccioso la presencia de estro esta relacionada con la intensidad y extension del proceso 
infeccioso. 

Las modificaciones en los principales &gams del aparato genital de la hembra equina 
durante la fase de estro son: 
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A) 	Ovario.- Es el 6rgano que sufre modificaciones mas profundas e intensas 
durante este periodo. 

En esta fase del ciclo, los ovarios aumentan de tamaflo, modificandose ligeramente su 
posici6n (un poco mas descendidos y hacia atras). La consistencia, prescindiendo de la 
influencia que en este sentido pueda tener la existencia de liquidos foliculares, es bastante 
menor. Por la palpacion dan sensaci6n de suavidad y laxitud. Estas modificaciones son 
consecuencia del especial estado de congestion e infiltracion de los mismos. 

La palpacion profunda de los referidos Organos no produce en esta fase la menor 
sensacion de dolor, en contraposiciOn de la excitaciOn que se observa cuando la operacion se 
realiza fuera de este estado. 

La existencia de foliculos puede apreciarse en el proestro, si bien, puede resultar dificil 
diagnosticarlos 12 horas antes de que inicie el estro. Es frecuente encontrar foliculos del tamaflo 
de un huevo de paloma; se han descubierto foliculos de 40 a 80 g. de peso. La consistencia 
folicular es notable en la primera parte del estro, de 2 a 4 horas antes de la ovulacion. En la 
mayoria de los casos, aquella desciende rapidamente para hacerse fofa, siguiendose el fenomeno 
de la ovulacion. La eclosion del foliculo de Graff determina la expulsion de liquido folicular, 
ovulo, y de una parte del climulos proliger, todo lo cual, recogido por las trompas, caminan hacia 
el encuentro del espermatozoide. Al fenomeno de puesta ovular se designa con el nombre de 

a 
	ovulacion (30). 

Momento en que tiene lugar la ovulaciOn.- La determinacion de este momento dentro de 
la fase de estro es de gran importancia en las hembras equinas; tan importante, que una solucion 
radical acabaria con e140 — 50% de los casos calificados con el nombre de esterilidad fisiologica. 

El exit() de los acoplamientos en los animales de vida libre, se atribuye, no solo a la 
repeticion de la copula, sino a que esta se llevaria a cabo en el momento de maxima atraccion 
sexual, generalmente pr6xima al proceso de ovulacion. En el estro de la yegua se considera un 
estado llamado pregerminativo (de unos 3 dias de duraciOn), durante el cual los espermatozoides 
viven en el aparato genital hasta 48 horas despues del coito. Por otra parte, se admite que la 
monta o inseminacion es solamente fecundo cuando los espermatozoides (aptos para fecundar) se 
hallan de 12 a 8 horas antes de la ovulacion a 12 horas despues en los oviductos. 

En el centro de cria caballar rusa de Kresmovosk se ha observado ovulacion al principio 
• del estro en el 29.4% de los casos a las 24-48 horas; aquel fenomeno se da en un 49.1%. Se 

considera que es factible seguir perfectamente el curso de la ovulacion por exploracion y apreciar 
la fosa de ovulacion cuando aquella se ha realizado. Se ha demostrado en la yegua que cuando 
los estros duran 5 dias, las ovulaciones se presentan en el 58% al tercer dia, en el 33% al cuarto 
dia, y solo en el 15% en el segundo (30). 
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B) Trompas uterinas.- En la fase de estro se encuentran congestionadas, con su 
espesor aumentado y cierta consistencia, por lo que la palpacion esta facilitada. Las 
fibras musculares se hipertrofian y el epitelio presenta activa multiplicacion celular. 
Durante este periodo el epitelio tubarico elabora material nutritivo para el ovulo antes 
de ser fecundado. 

C) Utero.- Sus paredes se hallan hipertrofiadas, las fibras de mayor longitud 
mostrando actividad contractil, el volumen esta algo aumentado, asi como el tono de 
sus paredes. Las contracciones uterinas se suceden con intervalos de 1-2 minutos y 
con una duracion de 2-3 segundos. 

Las mucosa esta congestionada, sobre todo en la parte proxima al nacimiento de los 
cuernos uterinos. La congestion sanguinea comienza 2 6 3 dias antes del estro, siendo la 
primera manifestacion el enrojecimiento vaginal. La actividad de crecimiento de las 
celulas uterinas esta aumentada, lo mismo que el numero de celulas redondeadas. En la 
cavidad uterina abundan los exudados, en los que se observan celulas redondeadas. Este 
liquido llega a salir por el conducto cervical, aumentando las secreciones del mismo y de 
la vagina. 

Las glandulas uterinas en el curso de esta fase folicular aumentan en longitud y de 
anchura, presentando flexuosidades y conteniendo abundante secrecion. 

D) Cuello uterino.- Por palpacion rectal, da la impresi6n de flacidez. Sus paredes 
son mas blandas y estan infiltradas; su posicion da la impresion de estar modificada, 
aunque lo que en realidad ocurre es que alcanzan mayor longitud. En el se encuentran 
secreciones, la mucosa aparece edematosa y de color rosado. Sus pliegues en parte se 
desdoblan; las fibras infiltradas se relajan, determinando la abertura del esfinter 
cervical, que permite el paso de 2 6 3 dedos en el momento culminante del estro. 

Las celulas calciformes elaboran una secreciOn viscosa, clara mas o menos transparente, 
segim el momento de aquella fase; el tapon gelatinoso de este conducto desaparece por 
fluidificacion, eliminandose resbalando por las paredes de la vagina, a la que da una 
coloracion grisacea. 

E) Vagina.- De aspecto tumefacto y congestionado; en ella se establecen 
modificaciones ciclicas de la forma siguiente: 

1. 	En la porcion cervical, que en condiciones de reposo presenta pliegues, 
aparece distendida en forma de balon, de aspecto edematoso, humedo y de color 
rosado. Esta cubierta por un epitelio cilindrico, y los cambios que en el se verifican 
son muy parecidos a los de las proximidades de la vulva. 
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2. En el segmento medio (de gran longitud) se encuentra engrosado en sus 
paredes y muy vascularizado; en las hembras jOvenes se aprecia hemorragia. Al fmal 
del estro hacen presencia gran cantidad de leucocitos extravasados. 

3. En la porcion caudal de la vagina, y precisamente en la parte mas proxima al 
vestibulo, tienen lugar cambios histologicos del epitelio, que dan cierto valor en el 
diagnostic° del estro. Sin embargo, en esta especie, el referido fenomeno no es 
constante. 

En terminos generales, se puede decir que mientras en los segmentos anterior y medio de 
la vagina se ilevan a cabo variaciones secretoras, en el vestibulo se dan lugar cambios 
histologicos del epitelio. 

D) Vulva.- Durante el estro presenta congestion, color rosaceo, con los labios 
edematosos y entre abiertos, dejando ver el clitoris turgente y congestionado; por la 
comisura inferior fluyen exudados viscosos y filantes, en algunos casos con estrias 
hemorragicas. Las glandulas sebaceas de la piel segregan abundantes productos, que 
proporcionan el aspecto suave y lustroso de la misma. 

METAESTRO. 

Es la fase que sigue en el ciclo estral a la del estro; su duraci6n es aproximadamente de 7 
a 10 dias. El periodo se caracteriza porque en el tiene Lugar la cesaci6n de fase folicular, con la 
manifestacion de una serie de fen6menos que son tipicos en la fase luteinica (formacion del 
cuerpo lateo). Fundamentalmente tiene la finalidad de preparar la mucosa uterina para la 
anidacion del huevo o, en caso contrario la regresion de la modificaci6n de la fase folicular (2,30). 

Las variaciones que experimentan los principales 6rganos del aparato reproductor son los 
siguientes: 

A) Ovario. - El coagulo sanguineo que llena la cavidad folicular a las pocas horas 
de la ovulacion, sufre la organizacion, o la transformacion, hasta convertirse en un 
organ° de naturaleza glandular (cuerpo luteo). El coagulo nunca llega a formar parte 
del cuerpo lute°, sino que serviria imicamente de medio para la formacion de aquel, 
desapareciendo luego por reabsorcion de sus elementos. 

B) Oviductos.- Desaparece el estado congestivo y el epitelio cesa en su actividad 
del crecimiento y el exudado se espesa, siendo mas viscoso. 

C) Utero.- Las secreciones uterinas disminuyen para tornarse viscosas, de color 
gris amarillento (leche uterina de Williams). Las mucosas presentan al principio un 
aspecto tipico uniforme (imagen de encaje), con numerosos estromas adecuados a la 
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anidacion; la congestion de las paredes cesa progresivamente en los ligamentos 
anchos, cesando tambien las contracciones uterinas e iniciandose el retorno de la 
hipertrofia fibrilar. 

Las glandulas se encuentran repletas de exudados y de aspecto flexuosos. El curso de 
estas transformaciones esta en relacion con la existencia o no de fecundacion. Si la fecundacion 
tuvo lugar, el proceso continua y se completa para el mejor sostenimiento del ovulo fecundado; 
pero si no tuvo lugar, empieza la regresi6n de todas las modificaciones de la fase folicular. La 
fase regresiva (metaestro) no es en las hembras domesticas semejante en modo alguno a la de la 
mujer; es abundante en leucocitos y escasa cantidad de celulas epiteliales. Las glandulas han 
reducido su tamdio, apareciendo plegadas y con bordes que tienden a la rectitud. 

El cuello uterino se encuentra casi cerrado y su exudado es escaso y viscoso, acumulado 
entre pliegues. La vagina presenta su mucosa replegada y palida con pocos exudados, y la vulva 
con labios cerrados y mucosa palida. 

DIESTRO. 

Sigue de la fase de metaestro y significa una fase fundamental en el periodo luteinico del 
ciclo. Su duracion es de 7 a 8 dias, existiendo variaciones en relacion con la edad y 
especialmente en la estaci6n del aflo en el que se desenvuelven los ciclos (2,30). 

El diestro es, en general, mas prolongado en el invierno y finales de otoflo, hasta el punto 
de que algunos clinicos denominan diestro prolongado a los largos periodos que separa la 
actividad sexual de la hembras poliestricas estacionales, tales como ocurre en las yeguas. 

Las modificaciones ocurridas durante este periodo pueden interpretarse como sucesivas a 
las ya seflaladas en cada uno de los 6rganos del aparato genital en el periodo de metaestro. 

El cuerpo lifteo comienza a degenerar para desaparecer como glandula hacia la mitad de 
este periodo, permitiendo de este modo el posible crecimiento, que sucesivamente ocunird en los 
foliculos de Graff dentro del periodo de proestro. 

A) 	Trompas uterinas.- Se encuentran flexuosas y en su epitelio se aprecian 
numerosas zonas ocupadas por celulas vacuolares. El epitelio vibratil se presenta 
flacido, y a medida que transcurre el proceso la imagen de secrecion va 
desapareciendo para llegar un momento en el que, tras una fase de reposo absoluto, la 
estructura histologica se va defmiendo hacia el aspecto proliferativo funcional. 
Fenomeno que ocurre cuando los ciclos se suceden inmediatamente. Por el contrario 
en el Ultimo metaestro que a de continuar con el periodo de interestro o de reposo 
sexual, la imagen histologica de los oviductos revelan un completo reposo en todos 
sus elementos estructurales. 
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B) Utero.- Ofrece histologicamente, en los primeros dias del diestro, la impresion 
histofuncionales de la fase de secreciOn, de tal modo que sus glandulas se encuentran 
muy desarrolladas y vierten a la cavidad uterina el producto id6neo para la nutriciOn 
histiotrofa del complejo ovular. Sucesivamente, la vascularizacion uterina disminuye 
para defmir, en consecuencia, una imagen de reposo total (anemia uterinica, astenia, 
atrofia, metaplasia de la fibras musculares, etc.). 

Por el contrario, cuando el diestro se ha de continuar con un nuevo proestro (actividad 
sexual de ciclo continuo), el diestro va seguido, tras un breve periodo (2-3 dias) de reposo que 
pudieramos llamar absoluto, de la fase proliferativa que inicialmente caracteriza al nuevo 
proestro. 

C) Cuerpo uterino.- Permanece ocluido durante el diestro, no solo por las 
contracciones de las fibras circulares, sino por el establecimiento de ciertas cantidades 
de moco, que de forma inespecifica contribuyen al aspecto de oclusion. Las fibras que 
integran las estructuras del conducto cervical aumentan de tension y en su 
protoplasma se verifican cambios bioquimicos relacionados con disminucion de 
contenido en agua, principalmente; tales modificaciones estan intimamente 
relacionadas con el efecto de la progesterona, que define la fase luteinica. 

D) Vagina.- Apenas experimenta cambios notables durante la fase de diestro. Si 
bien hay que hacer notar que la acidosis vaginal se acentua en los Ultimos dias del 
diestro, circunstancia biologica que se mantiene hasta el comienzo del proestro y a 
traves de largos periodos (a veces indefmidos), como sucede cuando se trata del 
ultimo diestro y hasta el comienzo de una nueva fase de actividad sexual. 

INSEMINACION ARTIFICIAL 

La Inseminacion Artificial (IA) es la introduccion de espermatozoides en los genitales 
femeninos por medios artificiales en lugar de naturales (9). 

HISTORIA. 

SegUn la leyenda, tuvo su origen en 1322, cuando un caudillo arabe utilizo metodos 
artificiales para fecundar una yegua de un gran valor con el semen obtenido a hurtadillas de un 
semental que pertenecia a una tribu enemiga. Sin embargo, no existen pruebas fehacientes de que 
los arabes practicaran la IA en grado apreciable. 
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La primera investigacion cientifica de la IA en animales domesticos fue realizada con 
perros por el fisiologo italiano Lazaro Spallanzani, en 1780. Un siglo mas tarde, veterinarios 
estadounidenses emplearon medios artificiales para fecundar a yeguas que habian fracasado 
persistentemente en concebir con los servicios naturales. Despues del servicio natural observaron 
que a causa de ciertas obstrucciones se encontraba frecuentemente semen en la vagina y no en el 
Otero. Aspirando el semen del fondo de la vagina con una jeringa e inyectandolo en el Otero, le 
fue posible fecundar a las yeguas que presentaban esos defectos anat6micos. 

El fisiologo ruso Ivanoff comenzo un estudio de la IA en los animales domesticos, en 
1899; y en 1922, el gobierno ruso lo incite a aplicar su comprobaci6n en un esfuerzo por 
restablecer la industria ganadera despues del colapso que sufrio durante la primera guerra 
mundial. Aunque sus metodos eran primitivo, sus trabajos en equinos deben considerarse como 
el fundamento en el cual se basaron investigadores mas reciente. 

Despues de la 1a  guerra mundial, una estacion central para la investigacion experimental 
sobre produccion animal, fue establecida con Ivanoff como director. Varios investigadores 
continuaron su trabajo y desarrollaron una vagina artificial en el laboratorio de Moscu en 1930. 
Por 1938, aproximadamente 120,000 hembras habian sido inseminadas artificialmente en Rusia. 
En otros paises, las tecnicas de I.A. en caballos tambien se expandio su uso. Un total de 323 
hembras fueron inseminadas artificialmente en Japon entre 1913 y 1917. Aproximadamente 
600,000 hembras fueron inseminadas artificialmente en China en 1959, con una tasa de gestacion 
del 61%. En 1960 semen de los 2 garationes mas populares de China fue utilizado para inseminar 
artificialmente 4415 y 3093 hembras con resultados de tasas de gestacion de 76.9 y 68.1%, 
respectivamente (9,26). 

En los Estados Unidos, la industria de Standardbred expandio el uso de la I.A. desde los 
inicios de 1950. Mas de 25,000 hembras han sido inseminadas artificialmente cada alio (9,26). 

El uso de la IA en gran escala en bovinos y ovinos, dos decadas despues que se introdujo 
por primera vez en los equinos no tuvo por causa la disminucion de la importancia del caballo y 
la mayor demanda de bovinos y ovinos, sino la comprobaciOn de que en estos animales el 
progreso es mas rapid° y se obtiene mas facilmente, porque el mecanismo fisiologico de la 
reproduccion es mas favorable en ellos que en los caballos. 

En la actualidad, existe un interes renovado por la IA en los equinos, a consecuencia del 
exito obtenido por el metodo de congelaciOn de semen. El semen del garalion se obtiene, se 
procesa y se congela en forma similar a la del semen de toro (9,26). 

Las yeguas se inseminan mediante: 1) el uso de una jeringa y un cateter con un especulo; 
2) la colocacion manual en el cervix de una capsula de gelatina que contienen de 5 a 25 ml de 
semen diluido; 3) la introducci6n de un cateter de goma en el cervix y la inyeccion de semen por 
medio de una jeringa acoplada al otro extremo del tubo (26,30). 
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VENTAJAS DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL (LA.). 

Algunas de la ventajas de la IA son: 

1. Favorecer el uso de reproductores sobresalientes. Mediante la I.A., mucho criadores 
pueden valerse del empleo de un garation sobresaliente, mediante que los servicios de 
un animal de esas caracteristicas estaban limitadas anteriormente a un solo propietario 
o, a lo sumo, a un pequeno grupo de propietarios. 

2. Disminuye los peligros y los inconvenientes de mantener un garanon. El 
mantenimiento de un semental, sobre todo cuando se trata de un equino, encierra 
riesgos e inconvenientes. 

3. Permite superar ciertos impedimentos fi'sicos para el apareamiento. La I.A. es 
valiosa para aparear animales de tamatios muy diferentes, asi como la utilizacion de 
gargiones con trastornos articulares o de otra naturaleza, que no pueden realizar el 
salto. 

4. Disminuyen los costos del garanon. En las manadas reducidas la I.A. suele ser 
menos costosa que la propiedad de un garaliOn, teniendo en cuenta los gastos 
correspondientes a instalaciones necesarias, alimentacion y mano de obra. 

5. Reduce la probabilidad de demoras costosas por el uso de sementales esteriles. Con 
la eficiencia de la reproduccion de los sementales que se utilizan artificialmente es 
verificada de manera constante, se reduce la probabilidad de aparear a las yeguas 
durante un largo periodo con un garation de escasa fertilidad e incluso esteril. 

6. Se puede probar una mayor cantidad de garaliones. Muchos garaiiones nunca llegan 
a ser probados a causa del tamalio reducido de las manadas en que se le usa para el 
servicio natural. Otros incluso son eliminados antes que se conozca su verdadero 
valor reproductivo. Mediante la I.A. es posible determinar el valor genetico de un 
gardion a una edad mas temprana y con mayor certeza que en el servicio natural. 

7. Crea grandes familias de animales. El uso de I.A. hace posible el desarrollo de 
grandes cantidades de animales dentro de una familia superior, proporcionando asi 
uniformidad y brindando una base mas solida para el programa de reproducci6n 
constructivo. Algunos criadores temen que en ellos pueda redundar en un alto grado 
de consanguinidad. Sin embargo, no es esta una consecuencia inevitable, pues el 
criador se encuentra en condiciones de seleccionar la lineas de sangre que prefiera; en 
realidad, podria hacerse enviar semen desde grandes distancias a fin de evitar la 
consanguinidad en su zona. 
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8. Aumenta la satisfaccion de ser propietario. El propietario de una progenie de 
garariones sobresalientes siente el orgullo de esa propiedad, con la concomitante 
mejora en la alimentacion y en el cuidado. 

9. Puede disminuir y controlar ciertas enfermedades. La I.A. puede ser valiosa para 
prevenir y controlar la difusion de ciertas enfermedades, especialmente las 
relacionadas con los 6rganos de la reproduccion como la sifilis equina. Sin embargo, 
cuando se practica incorrectamente, puede convertirse tambien en un medio de 
propagar enfermedades infecciosas. Por consiguiente, es fundamental que todos los 
reproductores sean examinados en busca de los sintomas de enfermedades 
transmisibles; que se evite la contaminaciOn bacteriana durante la recoleccion y 
almacenamiento del semen, y que se utilice equipo limpio y esteril para la I.A. 

10. Eleva las utilidades. Entre la progenie y el garafion sobresaliente que se usan 
artificialmente suele haber reproductores de mayor calidad y eficiencia, y por lo tanto, 
mas rendidores. Ademas, la I.A. proporciona la oportunidad de utilizar mas 
ampliamente a esos garariones. 

LIMITACION DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL (LA). 

Como todas las tecnicas, la I.A. no deja de tener limitaciones. El conocimiento de estas 
permitird acentuar y extender su utilidad. Entre las limitaciones de la I.A. se encuentran las 
siguientes: 

1. Debe conformarse a los principios fisiologicos. Seria de esperar que la practica de la 
I.A. se hiciera conforme a ciertos principios fisiologicos. Desgraciadamente, se han 
divulgado muchos conceptos erroneos con respecto a la utilidad de la I.A.- por 
ejemplo, la creencia de que si las yeguas son inseminadas artificialmente concebiran 
en cualquier momento del periodo de estro. Otros han aceptado las afirmaciones 
exageradas de que la calidad del semen puede mejorarse con este metodo, solo para 
mendar desengarios. 

2. Se necesitan tecnicos especializados. A fin de tener exit°, la I.A. debe de ser 
efectuada por tecnicos especializados, con capacitacion y experiencia. 

3. Se necesita un capital grande para iniciar y hacer funcionar un programa 
cooperativo de reproducci6n. Es necesario disponer de un capital considerable para 
un programa cooperativo de I.A., y aun mas para ampliarlo y desarrollarlo 
correctamente. 

4. No siempre es posible obtener los servicios de un garalion determinado. En los 
programas cooperativos de inseminaciOn no siempre un miembro puede obtener el 
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servicio del garafion que elige. Ademas se recolecta el semen de los garationes con un 
programa definido. 

5. Puede acentuar el de:no que ocasiona un garalion de pocos meritos. Debe 
comprenderse que cuando un garation engendra una progenie inadecuada, los 
prejuicios se acentuan a causa del mayor namero de descendientes posibles. Pero esto 
ocurre muy rara vez, por el motivo de que en una caballeriza no se emplean en forma 
extensive reproductores sin probar. Por ejemplo en la I.A. de vacunos para leche, el 
60% de los toros son probados y responden con el 80% del apareamientos que se 
realizan. 

6. Puede restringir el mercado de caballos. El hecho de que la demanda del gardion 
mediocre disminuye si se adopta en forma amplia la I.A. deberia considerarse como 
un beneficio en lugar de una limitacion. 

7. Puede aumentar la difusion de enfermedades. Como se indico previamente el 
empleo cuidadoso e inteligente de la I.A. disminuird la propagacion de enfermedades. 
Por otra parte, sin embargo, el descuido o la ignorancia puede dar como resultado que 
aquellas se difundan rapidamente. No obstante, las organizaciones de I.A. siguen un 
rigido "codigo de sanidad de garationes" adoptado por el National Association of 
Animal Breeders y aprobado por la American Veterinary Medical Association. 

8. Puede admitir ciertos abusos. La mayor oposici6n a use mas amplio de la I.A. es 
suscitada por las posibles inexactitudes en la genealogia, sea por accidente, por 
descuido o por fraude (sobre todo en los "programas de potros pedidos por correct'). 
Desde luego que si el semen es transportado de una granja a otra, la honestidad del 
tecnico debe hallarse por encima de cualquier sospecha. Los trabajadores capacitados 
pueden descubrir la diferencia en los espermatozoides de un toro, un earners:), un 
verraco u caballo o un gallo; pero incluso al cientifico mas competente le seria 
imposible distinguir entre el semen de un Pura Sangre de Carreras y un Morgan, sin 
mencionar la diferencia entre el de dos gargiones de la misma raza. Sin embargo, ese 
enggio es mas el producto de una presuncion que de la realidad. En un estudio de tipo 
sanguineo en el ganado vacuno, Rendel encontr6 errores en el 4.2% de los registros 
familiares de 615 animales engendrados por servicio natural, en comparacion con el 
4% de errores de los registros familiares de 199 animales engendrados por I.A. 

Con la ejecucion de las tecnicas requeridas en la I.A. por parte de personal 
especializado, existe generalmente mas control en las operaciones y quiza menor 
probabilidad de deshonestidad que cuando interviene el propietario solamente, como 
ocurre por lo comun con el servicio natural. 

Es necesario resolver algunos problemas. Hasta hace muy poco, no era posible almacenar 
el semen de caballo durante el tiempo suficiente- solo es viable por 1 o 2 dias en estado liquido -, 
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pero a partir de 1964 ha sido congelado con exit°. Esta tecnica puede escribir un nuevo capitulo 
en la cria de caballos, especialmente para el servicio de yeguas mestizas. 

Sin embargo, antes de que la I.A. pueda emplearse en gran escala, se debe encontrar 
solucion a cierto problemas adicionales, como los siguientes: 

1. Posibilidad de gestar mds yeguas por garanones. En la actualidad, muy pocas 
yeguas- entre 8 y 15 —por garation puede ser servida en una temporada, mientras que 
es posible gestar a 600 vacas con el semen de un toro. 

2. Posibilidad de determinar cuando las yeguas estan preparadas para el servicio. En 
ocasiones, es dificil determinar exactamente cuando se debe de servir a una yegua, o 
si esta no es cubierta en el momento adecuado (dentro de las 20 a 24 horas previas a 
la ovulacion), el indice de fecundacion sera muy bajo. 

3. Posibilidades de poner en celo a las yeguas a voluntad. Las yeguas pudieran ser 
puestas a celo a voluntad, la fecundacion artificial se simplificaria y seria posible 
hacer que los potros nacieran cuando se deseen. Los criadores podrian prestarse 
incluso la mano de obra en las epocas de paricion. La natalidad planificada en los 
caballos parece ser inminente con el use de hormonas; quiza pronto se pueda fecundar 
a una yegua en el momento deseado, en lugar de esperar que ocurra naturalmente el 
ciclo de estro. 

Sin duda, a su debido tiempo se superaran estas barreras, y la I.A. alcanzard la difusion 
que tiene actualmente en la industria lechera de los Estados Unidos (9,26). 

Aunque la I.A. fue practicada primeramente con los caballos, muchas asociaciones de 
registro norteamericanas la desaprueban o prohiben. Ademas, existe poca unanimidad entre ellas 
en cuanto a la forma en que deben aplicar sus reglamentaciones a esta practica. El cuadro 2 
proporciona un resumen por raza de la situaci6n relativa al registro de gargiones producidos 
mediante la I.A. 

Cuadro 2 . Normas de las asociaciones de registro de equinos, relacionadas con la 
inscri chin de notrillos nroducidos artificialmente. 
Clase de equino Raza Asociacion de 

Registro 
Normas o recomendaciones de 

cada asociaci6n de registro 
relacionadas con la I.A. 

Caballos livianos: American Albino American Albino Horse Acepta el registro del animal, si es 
Horse Club, Inc., Naper, 

Nebraska. 
aprobado en otros aspectos. Se exige 
certificado del recolector del semen y del 
inseminador de la yegua, quien debe ser un 
veterinario o un tecnico calificado en I.A. 
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Cuadro 2. Continuaci6n. 
American 

Gotland Horse 
American Gotland Horse 
Association, Columbia, 
Misuri. 

No hay disposiciones para inseminacion 
artificial. 

American Saddle 
Horse 

American Saddle Horse 
Breeder's Association, 
Louisville, Kentuky. 

Los potrillos producidos artificialmente 
tienen derecho al registro a condicion de 
que la inseminacion se lleve a cabo en el 
local en el que se encuentra el garafifin y en 
presencia del propietario o la parte 
autorizada para firmar los certificados de 
reproducci6n de aquel. 

Appaloosa Appaloosa Horse Club. 
Inc., Moscu, Idaho. 

Cuando se utiliza la inseminacion artificial 
debe acompafiarse de inseminacion natural 
a fm de poder registrar al potrillo 
resultante. 

Arabe Arabian Horse Club of 
American, Chicago, 
Ilinois. 

Sin derecho al registro. 

Medio- Arabe 
Anglo- Arabe 

International Arabian 
Horse Ass., Burbank, 
California. 

Sin derecho al registro. 

Cliveland Bay Cliveland Bay Ass. Of 
America, Middleburg, 
Virginia. 

Los potrillos engendrados artificialmente 
son aceptados a condicion de que se 
presenten pruebas adecuadas. 

Hackney American Hackney Horse 
Society, Fair Lawn, 
Nueva Jersey. 

Sin derecho al registro. 

Missouri Fox 
Trotting Horse 

Missouri Fox Trotting 
Horse Breed Ass., Ava, 
Missouri. 

Sin normas actualmente, pero la asociacion 
es favorable a la inseminacion artificial. 

Morgan Morgan Horse Club Inc., 
Hartford, Connecticut. 

Sin derecho al registro. 

Palomino Palomino Horse 
Breeder's of America, 
Box 249Mineral Wells, 
Texas. 

Aceptado a condici6n de que el criador 
presente el certificado junto con la solicitud 
de registro. 

Pinto The Pinto Horse Ass. Of 
America, Inc., San Diego, 
California. 

Se aceptan los potrillos engendrados 
artificialmente a condicion de que se 
proporcionen pruebas adecuadas y que el 
caballo sea aprobado por el Comite 
Ejecutivo de la Asociacion. 

Pura Sangre de 
Carreras 

The Jockey Club, Nueva 
York. 

Sin derecho al registro, a menos que sea 
concebido por servicio natural, aunque es 
permitido reforzar el servicio natural con la 
inseminacion artificial, utilizando el semen 
del garation que realiza el servicio natural 
en la yegua recien cubierta. 

Quarter Horse American Quarter Horse 
Ass., Amarillo, Texas. 

Limitado el use al lugar o establecimiento 
de la recoleccion, e inmediatamente 
despues de esta. 
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Cuadro 2. Continuacion. 
Spanish Mustang Spanish Mustang Registry 

Finley, Oklahoma. 
Aceptado. 

Standard U.S. Trotting Ass. 
(StandardBreed) 
Columbus, Ohio. 

No tiene derecho a ser registrado un potro 
concebido con el semen transportado fuera 
del establecimiento donde se produce. 

Tennessee 
Walking Horse 

Tennessee Walking Horse 
Breeder's & Exhibitor's 
Ass. of America, 
Lewisburg, Tennessee. 

Sin derecho al registro. 

Ponies Pony of the 
Americas 

Pony of the Americas 
Club, Inc., mason City, 
Iowa. 

Puede realizarse inseminacion artificial en 
el establecimiento, pero el semen no puede 
ser despachado por correo. 

Pony Shetland American Shetland Pony 
Club, Lafayette, Indiana. 

El criador debe de ser duefio de la yegua y 
del garafion en el momento en que la yegua 
es inseminada artificialmente y debe de 
conservar a ambos progenitores hasta que el 
potrillo haya sido registrado. 

Wels Pony Wels Pony Society of 
America, Inc., 
Edwardsville, Virginia. 

No se permite la inseminacion artificial. 

Caballos de tiro 
pesados: 

American Cream 
Horse 

American Cream Horse 
Ass., Hubbard, Iowa. 

No existen normas sobre el registro de 
potrillos engendrados artificialmente. 

Belga Belgian Draft Horse 
Corp. of America, 
Unionville, Pensilvania. 

Solamente tienen derecho a ser registrados 
los potrillo, si el garafion y la yegua se 
hallan en el mismo establecimiento en el 
momento en el que se recoge el semen y la 
yegua es fecundada. 

Clydesdale Clydesdale Breeder's 
Ass. of United States, 
Batavia, Iowa. 

No existen normas sobre el registro de 
potrillos engendrados artificialmente. 

Percher& Percher& Horse Assn. Of 
America, Fair Oaks, 
Indiana. 

Solamente tienen derecho a ser registrados 
los potrillo, si el garafion y la yegua se 
hallan en el mismo establecimiento en el 
momento en el que se recoge el semen y la 
yegua es fecundada. 

Shire American Shire Horse 
Assn., Lynden, 
Washington. 

Se aceptan los potrillos a condici6n de que 
se agregue a la solicitud una prueba 
satisfactoria. 

Suffolk American Suffolk Horse 
Assn. Inc., Lynden, 
Washington. 

Se aceptan los potrillos engendrados 
artificialmente a condiciOn de que se 
presenten pruebas adecuadas. 

* Ensminger 1975 

En la actualidad, la IA a adquirido una nueva dimension. El semen de caballo se congela 
y almacena, con el resultado de que los garariones pueden reproducirse mucho tiempo despues de 
su muerte. 
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Sin duda desde el punto de vista tecnico el uso en gran escala de la I.A. para todas las 
especies de animates domesticos solo sera posible cuando se solucionen algunos problemas que 
persisten en la actualidad. Indudablemente que hay resistencia, y continuard habiendola, de parte 
de ciertas asociaciones de registro de equinos y de algunos criadores, con el resultado de que se 
seguird atrasando la investigacion en el ambito de la I.A, pero el progreso no puede ser detenido. 
La I.A. en los caballos, y especialmente en la yeguas mestizas, se practicard con la misma 
intensidad que en la industria lechera, no bien se superen las barreras que aun quedan por 
franquear. 

LA quien no le agradard utilizar un garafion valioso por largo tiempo y hasta mucho 
despues de su muerte?. Imagine que fuese posible aumentar substancialmente las cantidades de 
descendientes por alio de un garafion que pertenece a una sociedad cuyo arancel de servicio es de 
5,000 o de 20,000 &Mares. Ademas mediante el uso en gran escala de la I.A., podrian eliminarse 
mucho reproductores (se mantiene actualmente un semental por cada 7.3 potrillos que se 
producen) y logran con ello un ahorro considerables de mantenimiento. 

A quedado claramente establecido que altas tasas de gestacion y potros pueden ser 
obtenidos con I.A. que con monta natural, siempre que la I.A. se aplique correctamente. La 
diferencia en tasas de concepcion entre I.A. y monta natural de yeguas normales fue de 10.3% en 
favor de la I.A., en to correspondiente a la diferencia entre I.A. y monta natural para yeguas con 
problemas fue de 30.1%. Esto apoya la opini6n de que hembras, principalmente hembras con 

• problemas al momento de la monta, por I.A. pueden alcanzar mayores tasas de concepcion y 
potros que por monta natural (9,31). 

MANEJO Y PREPARACION DE LA YEGUA PARA INSEMINACION 
ARTIFICIAL. 

Se lleva a cabo el recelado mediante la presentaci6n del garalion recelador a las yeguas, 
teniendo de promedio una barrera fisica para evitar la copula, e identificar los signs de estro 
mencionados anteriormente, con el fm de comenzar un programa de monitoreo del desarrollo 
folicular por medio de la palpacion rectal o ultrasonografia, para poder determinar el momento de 
la ovulacion con un rango de error lo mas corto posible (de 24 horas antes, hasta 12 horas 
despues de la ovulacion) y asi poder asegurar el momento en el que el espermatozoide tendra mas 
posibilidades de fecundar el ovulo y dejar gestante a la yegua en cuestion. 

Una vez identificado un foliculo preovulatorio, se lleva a la yegua a una manga de manejo 
o en todo caso se le coloca un tirapie, para evitar que el animal pueda golpear a la persona que 
vaya a realizar la inseminaci6n. Una yes colocada la yegua en el Lugar de manejo se le venda 
completamente la cola con el fm de no dejar ningim pelo suelto que nos pueda causar la 
contaminacion del equipo o del semen. Se realiza un lavado de la region perianal con jab& 
neutro y gasas esteriles con movimientos que van de la regi6n de la vulva hasta cubrir parte de 
los cuartos traseros (movimientos de adentro hacia afuera), y se enjuaga con agua corriente para 
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eliminar los residuos del jab6n. Se expone el clitoris abriendo la parte inferior de la vulva con los 
dedos para retirar el cerumen y residuos de orina que se acumulan en esa parte con la ayuda de 
agua corriente y gasas esteriles. El exceso de agua que queda en la regi6n perinea' es retirado con 
gasas esteriles y con movimientos de adentro hacia afuera (26,30). 

MANEJO DEL GARARON PARA INSEMINACION ARTIFICIAL. 

El manejo del gararion para la I.A. se basa primordialmente en la recoleccion de semen, 
para su procesado (ya sea fresco o congelado) y subsecuente introducci6n en el aparato genital de 
la yegua, buscando obtener el mayor porcentaje de fertilidad. 

El metodo de recoleccion de semen mas usado es por medio de vagina artificial. El 
primer modelo para equinos fue ideado por Walton, en Cambridge, en 1933. La cual se trataba de 
una vagina cilindrica inspirada en la que se utiliza en toros, que mas adelante se construy6 en 
cuero, uralita y materiales muy diversos(30). 

Los modelos de vagina artificial mas usados en la actualidad son el sistema Hannover, 
que consta de tubo rigido de caucho, agarradera de cuero, valvula, manga interior de latex, cintas 
elasticas para sujetar la manga interior, mangas plasticas desechables que aseguran la extraccion 
higienica del semen, y vaso colector de 250 ml con un filtro para separar la fracci6n de gel; y el 
sistema Colorado, el cual consta de un tubo rigido de aluminio, valvula, manga interior de latex, 
cintas sujetadoras de la manga interior, mangas plasticas desechables y vaso colector. 

Los dos modelos de vagina artificial funcionan proporcionando un estimulo de 
temperatura y presi6n sobre el glande, mediante la introduccion de agua caliente en el espacio 
que queda entre el tubo rigido y la manga interior de latex, para proporcionar una temperatura 
interior de la vagina de 45° a 50°C. La diferencia del sistema Hannover es que utiliza aire para 
darle la presion necesaria en lugar de volumen de agua como en el sistema Colorado. Esta 
diferencia la hace mas ligera y maniobrable, pero su reducido diametro puede dar problemas de 
que se atore en animales que engorren mucho al momento de la eyaculacion (espalioles y algunos 
aztecas por ejemplo). 

La vagina una vez armada y puesta a la temperatura y presi6n requerida, debe de ser 
lubricada con productos no espermicidas para garantizar la sobrevivencia de los espermatozoides 
(el producto mas usado es el carboximetil celulosa), tambien debe de ser esteril para no 
contaminar el eyaculado. 

El garation del que se va ha colectar el semen, debe de ser manej ado con un castigo para 
tener mejor control del animal y evitar cualquier accidente. Este castigo pude ser pasando la 
cadena del ronsal por la ternilla, colocando la cadena del ronsal a manera de freno o poniendo la 
cadena del ronsal en la encia de la mandibula superior (quebradientes), jalando firmemente el 
ronsal a manera de que corra la cadena. Se acerca el garation a una yegua en celo a una distancia 
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en la cual el gararion puede sentir la suficiente excitacion para erectar el pene, esto para poder 
lavarlo. El lavado del pene puede llevarse a cabo con jabOn neutro y agua corriente, pero si no se 
realiza una buena eliminacion del jab& puede causar la muerte de los espermatozoides al 
momento de la recoleccion; por eso se recomienda lavar el pene 2 veces por semana y enjuagar 
solo con agua corriente tibia cuando se recolecte. 

La recoleccion puede ser realizada utilizando una yegua en celo que permits la monta o 
con los garariones que se encuentren entrenados con un maniqui. La yegua colectora debe de 
estar sujeta a un potro de apoyo pectoral, a fin de soportar los impulsos violentos de copula; las 
extremidades posteriores deben de estar trabadas por un tirapie. La cola se venda por completo y 
se desvia hacia uno de los lados para evitar la contaminaciOn mediante el pelo. 

El semental no debe acercarse a la hembra hasta que a distancia de la misma, haya sufrido 
la correspondiente excitaci6n sexual y se encuentre en plena ereccion, en cuyo momento el 
manejador le dejard caminar en linea recta hacia la hembra. Tan pronto como tiene lugar la 
monta, el operador, preparado y situado en el lado derecho del animal, se dispone a colocar la 
vagina sobre la nalga, en posicion oblicua, paralela a la direccion de la grupa y en angulo de 45° 
aproximadamente. El operador debe esperar a situar la vagina hasta que el semental haya 
montado perfectamente y se encuentre con las extremidades anteriores fijas sobre el torax de la 
hembra. Mientras que con la boca pinza la crin de la misma, siendo muy conveniente esperar a 
que termine los primeros movimientos de la monta, tumultuosos y que pueden dariar al operador. 
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	El ayudante, situando la vagina en la posici6n serialada por el operador desviard el pene 
tornandolo por la base lo mss cerca posible al prepucio, para de este modo, orientarlo a la vagina 
artificial. 

La entrada del pene a la vagina artificial va seguida de uno movimientos 
anteroposteriores en los cuales el operador debe de participar moviendo a la vagina en la 
direcci6n de los mismos, para que por ultimo y al dirigir aquella hacia atras, el glande pueda 
tomar punto de apoyo en la base conica de la vagina, de particular importancia en el 
desencadenamiento de la eyaculacion. En todo momento el operador debe de sostener la vagina 
artificial con seguridad, y al mismo tiempo con suavidad, para evitar toda reaccion de extraries 
que resultaria contraproducente a la eyaculacion. El operador puede sujetar suavemente la base 
del pene para poder sentir el momento en el que el semental esta eyaculando o puede fijarse en 
los movimientos de la cola de arriba hacia abajo (movimientos de bandera), aunque este ultimo 
puede prestarse a confusiones. 

Una vez obtenido el semen el operador debe esperar a que el semental relaje ligeramente 
el pene para poder sacar la vagina, generalmente se sigue al gararion hasta que baje de la yegua o 
maniquf y una vez relajado el pene se saca la vagina. Al obtener el semen se tapa la entrada de la 
vagina con la mano para evitar que entren contaminantes y se lleva para su evaluacion y 
procesado (26). 
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EVALUACION SEMINAL. 

La evaluacion del semen constituye una premisa obligada en I.A. en la que realmente se 
pone de manifiesto el interes de la I.A. sobre la monta natural. La evaluacion del eyaculado tiene 
la fmalidad de apreciar el valor sanitario, biologico y de capacitacion fecundante del semen, antes 
de destinarse a la inseminacion de las respectivas hembras; aunque, en ciertos casos, no 
contamos mas que con metodos o pruebas que aproximadamente, nos sefialan el valor de los 
respectivos aspectos (30). 

La evaluacion del semen de los equinos comprenden tres puntos fundamentales: a) contratacion 
macrosc6pica. b) contrastacion microscopica o zoospermica propiamente dicho, y c) 
contrastacion biologica. 

CONTRASTACION MACROSCOPICA. 

Se basa en la apreciaci6n de caracteres que radican en la masa del eyaculado, que puede 
llamarse tambien contrastacion del eyaculado. 

De los datos que interesa reseriar, tenemos el volumen, color, opacidad, fluidez y 
viscosidad. 

El volumen del eyaculado en los equinos varia de entre 30 y 300 ml., tomando como 
media 60 a 80 ml. Existe una relacion entre el regimen alimenticio y el volumen eyaculatorio, de 
modo que en los animales sometidos a un regimen verde es mas voluminoso que bajo el efecto 
de una alimentacion concentrada. Hay que tener en cuenta que la mayor parte del eyaculado 
procede de las glandulas vesiculares y, en general, no puede establecerse relacion directa entre el 
volumen eyaculado y contrataci6n zoospermica, sino mas bien relacion inversa 
(10,15,18,19,26,29,30,33). 

Las variaciones en el volumen del eyaculado dependen no solo del metodo de 
recoleccion, sino del ritmo con que aquellas se practican. Como norma general se recomienda 3 
recolecciones semanales, aunque en sementales jovenes y pletoricos pueden ser 3 recolecciones 
en dias sucesivos, seguidas de uno de descanso. La integracion del eyaculado se hace tras la 
mezcla de las tres fracciones: 

la fraccion: Origen glandular paragenital, que carece de espermatozoides, reacciOn 
ligeramente acida procedente de las glandulas de Cowper, Littre y prostata. Representa el 30-
40% del volumen total del eyaculado. 

2" fraccion: Origen de las ampollas de Hele y epididimo. Rica en espermatozoides, 
Representa el 15-30% del volumen eyaculado. 
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3" fraccion: Procede de las glandulas vesiculares. Rica en tampones, representa el 20-
30% del eyaculado. 

Integrado el eyaculado, la llamada fraccion gelatinosa (de gran viscocidad) recuerda a la 
tapioca del eyaculado del verraco. Se trata de un producto generado en la reaccion del material 
integrante (10-12%), que debe ser eliminada por filtracion (30). 

Los grandes volumenes de eyaculado superior a lo 400 ml. deben interpretarse como 
anormales y, en general, estan relacionados con reaccion inflamatoria de las glandulas para 
genitales. Por el contrario, los escasos rendimientos eyaculatorios, salvo el caso en su 
concentracion sea particularmente elevada en espermatozoides, corresponde a una deficiencia en 
los metodos de recoleccion del semen empleados, y en otros casos el fenomeno esta relacionado 
con el agotamiento sexual. 

El color del eyaculado en los equinos presenta una tonalidad verdosa amarillenta con 
tendencia a grisacea. Se descubri6 un lipocromo responsables de la tonalidad colorante del 
semen. Existen variaciones importantes en la tonalidad del mismo, en relacion con la 
alimentacion, influyendo el regimen verde en la definieion de la tonalidad amarillo verdoso, 
mientras que los tonos grisaceos corresponden a la alimentacion seca y concentrada. La 
coloraciOn del semen deriva esencialmente en los equinos de la secreci6n glandulovesicular y de 
la prostatica. Lo mismo que en otras especies, las variaciones destacadas del color eyaculado a de 
interpretarse como sospechosas de proceso inflamatorio, degenerativos o contaminantes del 
eyaculado (26,30). 

Opacidad (Indice nefelometrico). Se refiere a los datos recogidos a tal efecto cuando el 
eyaculado se examina a la luz en un recipiente de vidrio. La opacidad se valora en la actualidad 
con distintas tecnicas de opacimetria; en este caso tiene un valor mas abstracto, haciendo 
referencia solo a la impresi6n que nos produce respecto al catheter mas o menos homogeneo de 
la masa liquida, turbidez, etc. 

La existencia de grumos significa contaminaciones, a veces groseras, con cuerpos 
extrafios de variada naturaleza que es preciso analizar. 

En general, la contrastaci6n fisica o macrosc6pica del eyaculado se apoya en la 
apreciacion subjetiva que, por otra parte, al no tener relacion inmediata con lo espermatozoides, 
su concentracion biologica resulta exclusivamente de un valor muy relativo y solo aproximado. 
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CONTRASTACION MICROSCOPICA. 

Se refiere a la apreciacion objetiva de una serie de circunstancias que provienen de los 
propios espermatozoides, por lo cual su interes es de maxima importancia. 

Concentracion espermatica. La determinacion de la concentracion de espermatozoides 
en una muestra de semen es extremadamente importante, porque estos parametros son usados en 
determinar el volumen de muestra necesario para incluir el numero correcto de espermatozoides 
en cada dosis de inseminacion. La concentracion de esperma puede ser determinada usando un 
hematocit6metro despues de la dilucion del eyaculado. El espectofot6metro, sin embargo, es 
probablemente el metodo mas comnn para determinar la concentracion del esperma. Este metodo 
mide el grado de dispersion de luz que una muestra de semen causa, y la concentracion de 
esperma es determinada por la comparacion de las medidas espectrofotometricas con una curva 
estandar determinada por conteo real de una muestra estandar usando una camara de conteo 
microsc6pica o una maquina de conteo de particulas. La precision y exactitud son incrementadas 
por muestras estandar calibradas con maquinas de conteo de particulas, cuando incrementa el 
flamer() de celulas son contadas para estimar el promedio poblacional. 

Las medidas espectrofotometricas no son exactas para muestras que contienen particulas 
extralias a los espermas en el medio, yema de huevo, grasa de leche en lo que se a diluido 
previamente el semen de caballo o semen contaminado con orina o sangre. Este tipo de muestra, 
sin embargo, puede ser evaluada usando el hematocit6metro o por el use de "tincion 
fluorescente" que solamente marca el espermatozoide y no particulas extra-1'as. Usando esta 
tecnologia la concentracion de espermatozoides en una muestra de semen puede ser determinada 
usando fluorometria y flujo citometrico. 

La concentracion espermatica puede ser altamente variable, entre eyaculados y entre 
caballos con fertilidad aparentemente normal. Se sugiere que la concentracion de 
espermatozoides es poco importante si esta sobrepasa 10 x 106  /ml. Se reportaron 
concentraciones de 100 a 350 x 106  / ml., dependiendo de la influencia estacional y de la 
frecuencia de eyaculaciones. La concentracion de espermatozoides usualmente esta en el rango 
de 50 a 100 x 106  / ml (10,15,18,19„26,29,30,33)• 

Motilidad. La motilidad de los espermatozoides en el semen libre de gel es estimada 
inmediatamente (dentro de 5 minutos) despues de la coleccion, usando los objetivos de 10x y 40x 
sobre la platina precalentada del microscopio, bajo un cubre objetos precalentado o en una 
camara de comparacion. Ambos metodos son altamente subjetivos y dependen mucho de la 
experiencia del examinador. La estimaci6n de la motilidad es mas facil bajo una iluminacion de 
contraste de fases. Un efecto similar puede ser obtenido cubriendo el condensador de un 
microscopio convencional (10,15,19,26,30). 

Los espermatozoides de caballo no producen movimiento de remolino (motilidad masal) 
como en el ganado. La motilidad es evaluada en porcentaje, como oscilatoria, que es cuando los 
espermatozoides estan vivos pero se mueven en su lugar y progresiva, esto es, que los 
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espermatozoides cruzan el campo de observaciOn con movimiento hacia adelante. Tambien, se ha 
registrado movimiento circular y en forma de serpentina. Se reporto una correlacion directa entre 
tasa de concepcion alcanzada y el porcentaje de motilidad progresiva de espermatozoides. 

Mas metodos objetivos para evaluar la motilidad de los espermatozoides de caballo han 
sido descritos. Estos son, un metodo por fotografia de campo obscuro (Elliot et. Al. 1973), un 
metodo cinematografico (Plewinska- Wierzbowski y Bielanski, 1970) y un analisis automatizado 
por computadora (Amann 1987; Jasko et. A/.1988; Blach et. Al. 1989). Jasko et. Al. (1990) 
compare) los analisis de las caracteristicas de movimiento de los espermatozoides de caballo 
usando dos computadoras automatizadas para analisis de semen, como instrumento, la CellSoft 
Automated semen analyzer (CRYO Resourses Ltd. New York, USA) y la HTM-2000 Motion 
analyzer (Hamilton Thorn Research, Danver, MA, USA) y la evaluacion subjetiva manual. Ellos 
concluyeron que la comparacion directa de resultados fue dificil por que los resultados obtenidos 
fueron a menudo distintos por muchas determinaciones. Nunca, tecnicas por computadora serail 
probablemente para favorecer "el estado de arte" para investigaciones y quiza para "control de 
calidad" para programas comerciales de I.A (33). 

CONTRASTACION BIOLOGICA DEL ESPERMA. 

La contrastacion biologica del eyaculado en los equinos se refiere a las apreciaciones de 
una serie de reacciones que entraiian en los zoospermos grado de resistencia, vitalidad, etc., que 
pueden relacionarse con la capacidad bi6gena y resultante. 

Porcentaje de vivos y muertos. El porcentaje de formas muertas del eyaculado equino es 
muy elevado en condiciones normales, pueden alcanzar hasta un 30%. El rango de vivos y 
muertos es altamente variable pero la mayoria de los garationes de fertilidad normal tienen mas 
del 60% de espermatozoides vivos. Se sugiere que en caballos viejos, la proporcion de 
espermatozoides muertos y anormalidades se incrementa. La tincion se realiza utilizando un igual 
volumen de semen y eosina-negrosina. En terminos generales, se considera que la cabeza de los 
espermatozoides vivos no se tine mientras que la cabeza de los espermatozoides muertos se 
vuelven eosinofilicos. La proporciOn de espermatozoides vivos y muertos se obtiene por conteo 
diferencial de celulas. 

Morfologia. Reportes sobre los Altimos 25 afios indican que cuando el porcentaje de 
espermas con anormalidades morfologicas aumenta en muestras de semen la fertilidad decrece. 
En particular, Los espermatozoides que poseen cabezas anormales, bolsas en el nude() y 
acrosomas anormales son asociados con baja fertilidad. 

Se ha descrito un metodo de tincion de eosina-nigrosina fina que permite examinar y 
cuantificar mas exactamente el rango de vivos y muertos y anormalidades morfologicas. 
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Se sugiere que esto es posible para predecir fertilidad normal en garariones por manifestar 
espermatozoides con morfologia normal superiores al 80%, 10% de gota citoplasmatica medial, 
30% de colas dobladas, 30% de cabezas desprendidas y 1% de otras anormalidades individuales. 
De un estudio en el que se examine) 538 eyaculados de garariones propiedad de varios criadores 
se clasifico, el 60% de los espermatozoides como normales (19,29,30,33). 

En la cuadro 3 se muestra el porcentaje y su desviacion estandar de anormalidades 
espermaticas de eyaculados de gargiones normales. 

Cuadro 3. Clasificacion de las caracteristicas morfologicas del esperma de caballo y el 
orcenta e nromedio de es ermas normales en el e aculado de caballo. 

Caracteristicas Porcentaje ± 
desviacion 
estandar 

Espermas normales 52 ± 18 
Cabezas anormales (incluyendo deformidades de forma y acrosoma) 8 ± 7 
Cabezas sueltas 3 ± 4 
Gota citoplasmatica proximal 11± 9 
Gota citoplasmatica distal 8 ± 9 
Cuello anormal 8 ± 9 
Colas anormales 11± 9 

* (19,29,30,33) 

Respirometria. La Respirometria se puso en practica, en Cambridge, por Walton y 
Edwarst. Se refiere al consumo de 02  que exige o necesita por unidad de tiempo un volumen 
determinado de esperma, fenomeno que esta en relacion con la actividad de los espermatozoides 
contenidos en el mismo. Para apreciacion de dicho consumo se utiliza el respirometro de 
Barcroff-Dixon (30)- 

El conocimiento de los procesos de la reproducci6n que se obtengan con la practica de la 
IA puede contribuir esencialmente al aumento de la eficiencia de la producci6n animal. Por 
consiguiente, entre sus ventajas debe tenerse en cuenta la posibilidad de que asegura un indice de 
concepcion mas alto en los caballos. 
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CRIOPRESERVACION DEL SEMEN DE EQUINO 

HISTORIA. 

El uso de la I.A. en caballos era casi inexistente en muchos de los paises del oeste de 
Europa. Sin embargo 26 arios de investigacion hace resurgir el uso de esta tecnica para la crianza 
de caballos en muchos programas de reproducciOn en el oeste de Europa y de Estados Unidos. 

El reavivamiento en el interes de la I.A. equina fue principalmente debido al desarrollo de 
improvisados metodos para almacenar y transportar el semen de caballo. Inicialmente, esta 
expansion involucra cortos periodos de almacenamiento en forma liquida pero, por muchos arios 
a existido la creencia, que el espermatozoide de gargion es particularmente fragil y que, a 
diferencia del espermatozoide de toro, ello impediria realizar la subsecuente congelacion y 
descongelacion. No fue hasta tiempo despues que se use. el semen congelado para cruza de 
ganado, llegando a ser casi universal. En 1966 se reporto el nacimiento del primer potro de una 
yegua que fue inseminada con semen congelado de un eyaculado recolectado. 

Desde entonces, en muchas partes del mundo se usaron varias tecnicas de recoleccion, 
diluyentes, envasado y metodos de congelacion mostrando que tasas aceptables de concepcion 
pueden ser alcanzadas con semen congelado. Casi el finico factor comun revelado en muchas de 
la investigaciones publicadas es que hay una considerable variacion individual entre garaliones 
en cuanto a la sobrevivencia del congelado y el descongelado. Se ha reportado que el 20% de los 
garaiiones, sobrevive su semen al proceso de descongelado. 

Aunque recientes mejoras en las tecnicas han tenido un considerable incremento en la 
proporcion de caballos cuyo semen puede ser congelado con exito, es comim encontrar entre 
estos trabajos en el campo que una minoria significativa de caballos fertiles que aun producen 
semen con una tasa de concepci6n pobre al descongelado. 

En 1980, personal del Laboratorio de Reproduccion Animal, en la Universidad del Estado 
de Colorado, concluyeron que ciertos aspectos de la industria equina resultarian beneficiados de 
la congelacion de semen con tal de que tecnicas satisfactorias para procesamiento, envasado, 
congelado, descongelado e inseminacion puedan ser desarrolladas (5). 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SEMEN CONGELADO. 

Existen varias ventajas y desventajas potenciales en el semen congelado de equino. La 
relativa importancia de esto, para un criador dependera de muchos factores. Nosotros creemos 
que la mayoria de los criadores considerarian los siguientes puntos para aprovecharlos: 
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A) Es mucho mas economic° el embarcar un contenedor de nitrogen liquido a 
traves de un pais que embarcar un caballo. Varios cientos de docenas de semen se 
pueden embarcar a traves de un pais por mas o menos $50, y con este semen 
inseminar varias yeguas, aun en diferentes meses, y puede trasladarse en un solo 
embarque. 

B) Las yeguas no necesitan trasladarse para quedar prefiadas, lo cual reduciria 
enormemente los costos de crianza, asi como el seguro. La yegua no seria expuesta a 
estres de traslado, lo cual podria contribuir al decremento en la perdida de 
gestaciones. Por lo que el reciente potro de la hembra no seria expuesto a riesgos de 
estres de traslado. Generalmente el potro seria mejor cuidado en casa. En suma, las 
yeguas y potros no serian objeto de las numerosas enfermedades potenciales 
frecuentemente asociadas con las grandes granjas de crianza. 

C) La temporada de crianza de un garation podria continuar mientras esta 
participando, en especticulos o eventos de ejecucion, o mientras se recupera de 
enfermedades o heridas. Solo el gerente o duetio de un garafion que haya tenido que 
pedir a los dueflos de las yeguas que las recoj an antes de ser prefiadas puede apreciar 
completamente el impacto de la congelaciOn de semen. 

D) Las diferencias en las temporadas de crianza, entre los hemisferios del sur y 
del norte no tendrian problemas para planear los apareamientos. 

E) El semen del garalion de extremo valor seria almacenado con una Ohm de 
seguros y utilizarlo aflos despues cuando se necesite el semen, aun despues de que 
haya muerto el garafion. Por ejemplo, seria altamente beneficioso en el desarrollo de 
caballos deportivos si el semen congelado de Native Dancer y Bold Ruler estuviera 
disponible. En suma los genes de caracteristicas no comunes de moda podrian ser 
retenidos para su uso futuro. 

F) Reduce el uso de garafiones geneticamente inferiores. Obviamente aquellos 
que posean garafiones inferiores creerian que el semen congelado es una desventaja. 

Existen varias desventajas asociadas con el uso de semen congelado. Varias de las 
supuestas desventajas se imaginan o estan basadas en informacion incompleta. Los siguientes 
puntos probablemente son contemplados primero en las mentes de la mayoria de los duenos de 
los caballos. 

A) 	Para muchos garafiones las tecnicas actuales de procesamiento, empaque, 
congelamiento e inseminacion con semen congelado no presenta un porcentaje 
satisfactorio de gestaciones. En el presente los espermatozoides de cerca de una 
tercera parte de todos los garafiones proveerian un porcentaje de gestaciones 
equivalentes al 60% de aquel obtenido bajo condiciones comparables al utilizar 
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semen fresco. En un juicio de crianza conducido en el Laboratorio de Reproduccion 
Animal en 1983, los porcentajes de gestaciones obtenidas con el semen congelado y el 
semen fresco de los mismos garariones no fueron significativamente diferentes. 
Desafortunadamente, cuando se utilizo el mismo procedimiento en 1984 con el semen 
de otros 3 garariones, los resultados con el semen congelado fueron menos 
satisfactorios. El porcentaje reducido de gestaciones no fueron necesariamente un 
resultado inevitable del semen congelado. Debido a que la busqueda de semen 
congelado de equino continua, la fertilidad mejorard. 

B) Es frecuentemente establecido que con la disponibilidad de semen congelado, 
muchas yegua quedarian prefiadas por un gararion. Obviamente el duerio del garafion 
puede limitar las yentas de semen. Aun con las mejoras en la tecnologia, es poco 
probable que mas de 50 dosis de inseminacion se puedan preparar de semen 
eyaculado por un gararion en una semana, y aun menos cuando el semen se procesa en 
la temporada de no crianza, por lo que, algunas dosis de inseminacion deberan 
utilizarse para evaluar la calidad del producto y la mayoria de las dosis de 
inseminacion potencial no serian satisfactorias para utilizarse y se descontarian. Por lo 
que es poco probable que de 500 a 600 dosis de inseminacion de semen satisfactorio 
se pueden obtener de un garalion normal en un periodo de 12 meses. Puesto que la 
mayoria de las yeguas, son diferentes a las vacas, serian prefiadas en cada ciclo estral 
con suficientes dosis de inseminacion disponibles para inseminar de 200 a 300 yeguas 
con un gararion en un alio en comparacion con las mas de 50,000 vacas con un solo 
toro. Consecuentemente el namero de garafiones requeridos para preriar a las yeguas 
no seria reducido drasticamente. Debido al numero relativamente limitado de yeguas 
que pueden ser inseminadas con el semen congelado de un garafion anualmente, no 
hay razon para asumir que la consanguinidad ocurrird mucho mas rapidamente que a 
traves del servicio natural. Quiza incluso disminuiria la consanguinidad debido a que 
el semen puede ser enviado a todas las partes del mundo. De este modo, los criadores 
no se limitarian a garariones locales. 

C) El costo para el duerio del gararion se veria reducido, esto puede ocurrir puesto 
que su el use de semen congelado probablemente resulte en la mayor utilizacion de 
garariones superiores. 

D) Numerosos criadores se preocuparian por el declinamiento de la cuota de sus 
sementales. Los costos involucrados en la coleccion, procesamiento y 
almacenamiento del semen de caballo debe ser distribuidos lejos del menor nitmero 
de dosis de inseminacion como es para el semen de toro. Consecuentemente en 
adicion a regular las "cuotas de los sementales", el costo por preparar y almacenar un 
flamer° suficiente de dosis de inseminacion para alcanzar una preriez en promedio, 
aproximadamente costaria US$ 100 por una yegua o quiza de 10 a 20 del costo para 
gestar una vaca. Ademas de esta cantidad para la habitual cuota del semental podria 
parecer razonable, entregando limitados ntimeros de dosis que pueden ser procesadas 
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de un garafion, y los costos actuales del procesamiento del semen, es improbable que 
la disponibilidad del semen de equino congelado pueda tener un mayor impacto sobre 
la cuotas del semental. 

E) Sobre la congelacion de semen de garaliones en granjas podria presentarse 
como una ventaja pero en la mayoria de los casos esto puede ser una desventaja. Esto 
puede ser posible por un laboratorio portatil de congelacion que vaya de granja en 
granja, pero esto es probable que la calidad del producto obtenido pueda aproximarse 
pudiendo ser inferior a la obtenida en una estacion permanente de garaiiones. Esta 
conclusion es basada sobre experiencias de semen congelado de toro. Granjas lecheras 
y ranchos fueron rapidamente aprendiendo que la fertilidad del semen congelado y 
procesado tiene la mayor parte de unidades motiles siendo inferior para el 
procesamiento del semen en los principales toros sementales. Con optimismo un 
criador que tenga garafiones puede ponerlos en un centro que tenga un equipo 
apropiado de laboratorio y un personal calificado. De este modo puede ser necesario 
que el caballo deba ser transportado a un establecimiento central para recoleccion de 
semen, procesamiento y congelaciOn. Alternativamente una granja de crianza con 
muchos garafiones valiosos puede elegir establecer su propio laboratorio de 
procesamiento y grupo de trabajo con personal calificado. 

F) Algunos criadores les preocupa que el uso de semen congelado podria 
conducir a errores de identidad y, consecuentemente un "pedigri" incorrecto. La 
integridad del criador, no usa el procedimiento prefiando hembras, determinando la 
pureza de una cruza. Sin embargo, si cada caballo del cual se congela su semen es 
cuidadosamente identificado, fotografiado, y obtenido su tipo de sangre, y de cada 
dosis de inseminacion (pajilla) es permanentemente etiquetada con una identificacion 
completa del semen que contiene. Mediante el uso del tipo de sangre, de ambos 
padres y la progenie puede facilitar la identificacion de criadores descuidados o 
deshonestos (26). 

ASPECTOS FISIOLOGICOS DE LA CRIOPRESERVACIOIV. 

Siendo el agua la fuente esencial para las funciones vitales de cualquier organismo, no es 
raro pensar que la falta o solidificaciOn de esta cause incompatibilidad para la vida. Sin embargo, 
la permanencia de una celula en el estado de congelacion se contrapone a lo anteriormente dicho, 
ya que con el metodo de congelacion se puede preservar una celula a temperaturas 
extremadamente bajas, permitiendo que el metabolismo se reduzca "absolutamente", sin que 
pierda su potencial vital. A temperaturas de —196° C no hay reacciones bioquimicas ni energia 
termica dentro de la celula, a un mas, no hay evidencia de que puedan haber cambios de origen 
genetico. No obstante, dicha estabilidad solamente puede ser mantenida a temperaturas por 
debajo de —130° C, ya que a temperaturas mayores, puede haber agua no congelada 
intracelularmente la cual permite funciones metabolicas, causando degradacion de la celula. 
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Al pensar en criopreservar semen se debe de tener claro que el objetivo es mantener los 
siguientes requerimientos y propiedades de un espermatozoide para poder fertilizar: 

1) Metabolismo para llevar a cabo la producci6n de energia para sus funciones. 
2) Proteinas necesarias para su sobrevivencia dentro del aparato reproductor femenino, y para la 

adhesion al ovocito en el momento de la fertilizacion. 
3) Enzimas acrosomales Utiles para la penetracion del ovocito. 
4) Capacidad de movimiento progresivo. 

Esta comprobado que al reducir la temperatura por debajo de los 20° C, el espermatozoide 
comienza a presentar cambios biofisicos, principalmente en las membranas plasticas, pero no es 
sino cuando se somete a temperaturas entre los 0° C y los —20° C, o hasta los —60° C que el 
espermatozoide sufre efectos de descompensaci6n ionica y de liquidos suficientemente graves 
para causar un choque termico. Esto se puede detectar al microscopio por la presencia de 
espermatozoides con cola doblada, con perdida de motilidad por disminucion de energia, o 
realizando movimientos en circulo, los cual se debe al aumento de permeabilidad de la 
membrana plastica y a la salida de Tones y moleculas. 

El problema en la criopreservacion no es la habilidad del espermatozoide para mantener 
viable a —196° C sino sortear el dario que ocurre durante el congelamiento y descongelamiento, al 
pasar las celulas por una zona de temperatura critica en —15° C y —60° C durante el cual se 

• producen fenomenos que se derivan del proceso de enfriamiento, tales como formaci6n de 
cristales intra y extracelularmente, deshidratacion y distorsion de la membrana. 

Bajo condiciones normales, el dant) que una celula sufra durante el congelamiento 
depende de la velocidad del enfriamiento a la que ocurra dicho proceso. Mientras disminuye la 
temperatura, antes de llegar a —5° C, los liquidos aun no sufren cambios, pero al bajar de estas 
temperaturas, se comienzan a formar cristales extracelulares de agua pura, logrando que por el 
mismo fenomeno de cristalizacion todos los solutos queden separados del cristal, aumentando asi 
las concentraciones de sales en la porcion de agua que aun no se congela (agua precongelada). El 
termino precongelamiento define al momento umbral antes de que una celula o su ambiente sea 
congelado. Dentro de las celulas hay agua precongelada, la cual se difunde hacia el exterior de la 
celula para que la concentracion de sales en el interior y en el exterior de la celula se equilibren, 
sucediendo asi la deshidrataciOn celular. Si el agua no sale rapidamente hay formacion de 
cristales intracelulares, que darian mecanicamente a las celulas. Si la tasa de enfriamiento es 
lenta, la alta concentracion de sales que quedan en la porcion no congelada dentro de la celula 
pueden dariarla, ademas de deshidratarla, por lo que se hace importante encontrar el ritmo optimo 
de enfriamiento. 

Con la finalidad de entender mejor el proceso se hace necesario remontarse a la fisiologia 
de la membrana espermatica. La configuraci6n bilaminar de las cadenas de acidos grasos de los 
fosfolipidos, junto con las proteinas integrates y perifericas, conforman una barrera hidrofobica 
dificil de atravesar. Los fosfolipidos de la membrana se pueden mover lateralmente en la 
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membrana, por lo que se dice que la membrana es un mosaico fluido. La fluidez de la membrana 
puede alterarse por varios factores, entre ellos la temperatura. Al bajar esta se produce un 
reacomodo de las cadenas de fosfolipidos en forma de paquetes, ya sea en forma bilaminar o 
hexagonal, formandose con esto regiones cristalinas. Sin embrago, hay regiones en la que todavia 
existen liquidos, y aquellas proteinas que fueron separadas del bloqueo cristalino se reagrupan, 
de forma que se construyen brechas de comunicacion en la membrana. Una hipotesis que 
tambien se plantea explica que al descender la temperatura por debajo de 0° C disminuye la 
formaci6n de ATP por lo que la bomba de Na y K de la membrana plasmatica (ATP 
dependiente) tambien disminuye su actividad. Esto causa que el potasio que atraviesa la 
membrana para salir, fluya a una tasa mayor que el potasio que entra por lo que la concentracion 
de K intracelular disminuye, y la relacion Na — K se altera. Esto causa una despolarizacion 
parcial de la membrana, abriendose por ello los canales de calcio, el cual activa enzimas 
fosfolipasas, ocasionando una alteracion general de las membranas. Otra alternativa de 
explicacion plantea que la celula se vuelve menos tolerante a los cambios bruscos de volumen y 
concentraci6n cuando esta a temperaturas por debajo de —5° C. 

Dependiendo del ritmo de enfriamiento los eventos que suceden son distintos. Cuando el 
ritmo de congelamiento es rapido (reduccion de temperatura mayor a 10 — 20° C/minuto) al agua 
intracelular no le da tiempo de salir, por lo que se forman cristales que, al aumentar el ritmo de 
congelamiento, se hacen cada vez mas pequerios, hasta hacerse imperceptibles aun con el 
microscopio electrOnico. Esto es saludable para las celulas mientras permanecen en ese estado. 
No obstante, esos microcristales son termodinamicamente inestables, por lo que al ser 
descongelados tienden a agruparse (recristalizaciOn) y forman cristales mas grandes, que son 
letales para las celulas, por lo que la solucion es un ritmo de descongelacion rapido. No se 
conoce bien la forma como el proceso de recristalizaciOn daria las celulas. Se cree que no es 
fisico el dario es mas, se piensa que directamente es inocuo, pero que genera cambios letales en el 
sistema celular, los que son de caracter letal. 

Con el ritmo de congelamiento lento (reduccion de temperatura menor a 5° C/minuto) se 
puede evitar el congelamiento celular, por lo que este ritmo permite que el agua intracelular y 
extracelular encuentre su equilibrio, ya que el agua intracelular puede salir continuamente, 
mientras el exterior se va congelando. Llega un momento en el que la temperatura de nucleacion 
del hielo de la celula en que esta practicamente no tiene agua y no se congela. Hay evidencia que 
indica que cuando aproximadamente 90% de agua es removida, el 10 % restante no es capas de 
congelarse a ninguna temperatura. Pero ante esta situacion, la proporcion de hielo extracelular es 
tan grande que le causa darios a la membrana por su lado externo (1,26,27). 

ACCION DE LOS CRIOPROTECTORES INTRA Y EXTRACELULARES. 

Teoricamente se podria hacer mas resistente a un espermatozoide reduciendo el numero 
de poros en la membrana y reduciendole las funciones ATP dependientes, asi como la agregacion 
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proteinica y formacion de bloques lipidicos. Presumiblemente esta es la accion de las 
lipoproteinas de la yema de huevo y de la leche en los diluyentes, y de crioprotectores, como por 
ejemplo el dimetil sulfoxico, la betaina y el glicerol. 

Aun que no se tienen bien determinado si la acci6n del glicerol tiene efectos intemos y 
extemos en la celula, hay evidencia de que la presencia de un aditivo crioprotector reduce la 
concentracion de sales intracelulares a una temperatura dada, debido a que incrementa la fraccion 
no congelada en el exterior de la celula. El problema que se presenta con estos crioprotectores es 
que tambien producen toxicidad, y que esta toxicidad disminuye la concentraci6n de otros acidos 
que pueden ser usados en el diluyente y por lo tanto limita la eficiencia de ellos. 

Los diluyentes utilizados tanto para el semen refrigerado como para el semen congelado, 
ha sido necesario incluir leche descremada o yema de huevo, sobre todo en esta Ultima. A pesar 
de haber sido utilizada desde hace varias decadas, lo imico que se conoce sobre el efecto de la 
yema de huevo es que su inclusion mejora la fertilidad del semen. Tiene bondades conocidas 
pero prejuicios desconocidos, principalmente actividades de tipo enzimatico potencialmente 
daflinas. 

Uno de los obstaculos que se presentan para realizar la evaluacion del semen en estudios 
de diluyentes con base en yema de huevo, es la consistencia de la misma la cual interfiere, tanto 
por la viscosidad que produce en el diluyente, como por la poca nitidez que tiene el campo visual 

• el microscopio. La densidad del diluyente con yema de huevo puede influir en la direccion o 
movimiento espermatico. De hecho, los estudios de vialidad espermatica en humanos requiere de 
efectuar lavados de las celulas para evitar distorsiones en la medicion, aunque esto, 
eventualmente, puede causar perdidas en la motilidad. 

Recientemente han conseguido investigaciones en las que se utilizan alternativas 
proteinicas dentro de los diluyentes en lugar de la yema de huevo, asi pues, se ha utilizado 
albutnina serica bovina, suero equino, suero bovino, proteinas de soya, calostro, alcohol 
polivinilico, etc. Todos ellos proveen la oportunidad de hacer estudios in vitro con buena 
visibilidad ante el microscopio, aun que los diversos ingredientes proteinicos que se mencionan 
han sido utilizados de manera experimental solo en diluyentes para semen fresco o refrigerado, y 
no para semen congelado, excepto la albilmina serica bovina (1,26,27). 

DILUYENTES PARA CRIOPRESERVACION DE SEMEN DE GARANOIV. 

Un diluyente calentado de leche entera, conteniendo el 10% de glicerol, fue usado para 
obtener la primera gestaci6n con semen criopreservado de garafion. Desde entonces la mayoria de 
los diluyentes para congelar espermatozoides de caballo pueden consistir de leche, yema de 
huevo, varios aziwares, electrolitos y glicerol (26). 
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Pueden no ser sacadas conclusiones validas para poder comparar datos de dos o mas 
estudios, porque confundirlos la influencia del caballo, sistema de envasado, datos de 
enfriamiento y calentado, y la naturaleza subjetiva de la evaluacion visual postdescongelado de la 
motilidad espermatica. 

Algunos de los diluyentes mas usados se muestran en los Cuadros 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10: 

Cuadro 4. Composicion del medio de centrifugaci6n y para preparar el medio de 
-EDTA. ,, 	 el de Glucosa-EDTA. -- - 	-  

Componente Citrato-EDTA Glucosa-EDTA 

Glucosa 1.500 g 59.985 g 
Citrato de Na dihidratado 25.950 g 3.700 g 
EDTA Disodico 3.699 g 3.699 g 
Bicarbonato de Sodio 1.200 g 1.200 g 
Penicilina 106  UI 
PH 6.89 6.59 
Mosm/kg 290 409 

• Diluido en 1000 ml de agua desionizada. 	 (1,6, 14, 26, 30, 32) 

m-  osici6n del dilu. ente Para con elacion Lactosa-EDTA-Yema de Huevo. 
Componentes Cantidad 

Solucion Lactosa (11% p/v) 

Solucion Glucosa-EDTA (Cuadro 5) 
Yema de Huevo 
Glicerol 
Equex STM 

50 ml 
25 ml 
20 ml 

5 ml 
0.5 ml 

(1, 6, 14, 26, 30, 32) 

ro 6. Com-  osiciOn del dilu. ente de con_ elacion utilizado en Este de Europa. 

Componentes Original 1 	Modificado 
Lactosa 11.0 g 6.6 g 
Mannitol 2.1 g 
Glucosa 0.7 g 
EDTA Disodico 0.1 g 0.15 g 
Citrato de Na Dihidratado 0.089 g 0.16 g 
Bicarbonato de Sodio 0.008 g 0.015 g 
Agua Desionizada 100 ml 100 ml 
Yema de Huevo 1.6 g 2.5 g 
Glicerol 3.5 ml 3.5 ml 

(1, 26, 30, 32) 

3 
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Cuadro 7. Com  osicion de un diluvente de leche usado en Francia. 
Componentes Cantidad 

Leche en Polvo Esteril 50 ml 
Solucion de Sal y Azticar * 50 ml 
Glucosa 2.50 g 
Lactosa 0.15 g 
Rafinosa 0.15 g 
Citrato de Na Dihidratado 0.03 g 
Citrato de K 0.04 g 
Agua bidestilada 50 ml 
Yema de Huevo 2.0% 
Glicerol 2.5% 

(1, 26, 30, 32) 

• Mezclar la leche en polvo y la solucion sal/azucar 1:1. El diluyente ademas contiene 5000 UI 
de penicilina y 5.0 mg de gentamicina. 

• Mezclar 95.5 ml de la solucion de leche, sal y azdcar con 2.0 ml de yema de huevo y 2.5 ml 
de glicerol para preparar el diluyente de congelacion. 

Cuadro 8. Composicion de el diluyente HF-20 usado en Japon para diluir el semen para 
centrifu ar v como diluvente de con elacion. 

Componentes Cantidad 
Glucosa 5.00 g 
Lactosa 0.30 g 
Rafinosa 0.30 g 
Citrato de Na Dihidratado 0.15 g 
Fosfato Sodico (dibasico) 0.05 g 
Tartrato Sodicopotasico 0.05 g 

Agua deshinizada 100 ml 
Yema de Huevo 2.5 — 5 ml 

(1, 26, 30, 32) 

• El diluyente contiene penicilina y estreptomicina y es usado para diluir (7:3) el semen para 
centrifugado. Para preparar el semen de congelacion, se le adiciona 10% de glicerol. 
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Cuadro 9. Componentes del diluyente HEPES (N-[2-hidroxietillpiperazina-N'-[2-acido 
etanosulfurico]) -azticar amortiguador (HBS) utilizado para centrifugar y el de leche en 

olvo nara la dilucion final (SM) usado Para congelar. 
Componentes HBS 1 litro SM 1 litro 

Leche en Polvo Descremada SANALAC 55.75 g 
Glucosa 50.00 g 27.64 g 
Citrato de Sodio Dihidratado 0.60 g 0.30 g 
Lactosa 3.00 g 1.50 g 
Refinosa 3.00 g 1.50 g 
Citrato de Potasio 0.82 g 0.42 g 
HEPES 7.14 g 7.14 g 
Ticarcilina 1.00 g 10.00 g 
PH 7.0 7.0 
Mosm/kg 300-310 300-310 

Heitland et al. 1996. 

Cuadro 10. Com  osicion del dilu ente de Leche descremada enPolvo-Glucosa (Kenney). 
Componentes Cantidad 

Leche en polvo descremada* 
Glucosa 
Ticarcilina Disodica 
Agua esteril Desionizada 
Yema de Huevo 
Glicerol 

2.4 g 
4.9 g 

1 mg/ml 
100 ml 

3 % 
6 % 

• Leche en polvo descremada SANALAC. 	 Bedford et al. 1995 y McKinnon 1993 

Estos diluyentes se ocupan segim la tecnica realizada por cada persona, caracteristicas 
individuales del caballo que se vaya a congelar su semen, disposicion de los ingredientes del 
mismo, costos y facilidad de manejo. 

• 
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RE SUMEN 

Se recolectaron 40 eyaculados con un minimo de 50% de motilidad inicial, de 8 
garaiiones de distintas razas y edades, en el periodo que comprende del 15 de enero de 1997 al 15 

et 

	

	de julio de 1997. El semen se diluyo en leche semidescremada para su transporte y centrifugado y 
resuspendiendolo en los diluyentes de congelacion Lactosa-EDTA-Yema de Huevo y el diluyente 
comercial Kenney para congelarlo por medio de dos tecnicas: una rapida de 20 minutos y otra 
lenta de 140 minutos, descongelandolos despues por medio de tres tecnicas una a 50° C/45 
segundos, a 60° C/15 segundos y a 70° C/15 segundos; analizando los resultados 
estadisticamente. En ninguna de las variables estudiadas (motilidad y sobrevivencia 
postdescongelado) se encontro una diferencia significativa (P<0.05). 
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OBJETIVOS 

1. Se analizo la motilidad y sobrevivencia de los espermatozoides de caballo que fueron 
transportados en leche semidescremada ultrapasteurizada, evaluandose la viabilidad despues 
de haber sido diluido el semen. 

2. Se determine la motilidad y sobrevivencia de los espermatozoides despues de que fueron 
centrifugados en leche semidescremada ultrapasteurizada y resuspendidos en los diluyentes 
de congelacion Lactosa-EDTA-Yema de huevo y el diluyente comercial Kenney (leche en 
polvo descremada-Glucosa). 

3. Se observe la motilidad y sobrevivencia de los espermatozoides de caballo, los cuales fueron 
congelados en nitrogen liquido con los diluyentes de congelacion Lactosa-EDTA-Yema de 
huevo y el diluyente comercial Kenney (leche en polvo descremada-Glucosa), Despues de ser 
descongelado por tres metodos: 1) sumergiendo el macrotubo en agua a 50° C durante 45 
segundo y pasandolo a 37° C por 2 minutos; 2) Sumergiendo el macrotubo en agua a 60° C 
durante 15 segundos y pasandolo en agua a 37° C por 2 minutos; y 3) sumergiendo el 
macrotubo en agua a 70° C durante 15 segundos y pasandolo en agua a 37° C durante 2 
minutos. 
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MATERIAL Y METODOS 

En el periodo que comprende del 15 de enero de 1997 al 15 de julio de 1997, se 
realize) este trabajo con 8 sementales de distintas razas y diferentes edades (Cuadro 11), 
propiedad del Agrupamiento a Caballo de la S.S.P del D.F. Se eyacularon 2 sementales cada 
semana durante 6 meses, para obtener un total de 40 eyaculados, los cuales debieron tener una 
motilidad mayor del 50% una vez adicionado el diluyente de transporte, para su procesamiento. 

Cuadro 11. Raza y edad de los sementales utilizados Para la con elacion de semen. 
Nombre y Ntimero 

_ 
Raza _ Edad 

Galan No. 317 Pura Sangre Espariol 10 arios 
Bodeguero Pura Sangre Espariol 4 arios 
Salvaje No. 443 Azteca 9 afios 
Gallo No. 468 Azteca 10 arios 
Black Sugar No. 999 Pura Sangre Inglis 10 arios 
Huapango No. 227 Anglo Arabe 20 atios 
Capricho No. 228 Cuarto de Milla 20 arios 
Kadafy Warm Blood 6 arios 
• Datos proporcionados de los registros de Reproducci6n del Agrupamiento a Caballo. 

La recoleccion de semen se realize) por medio de una vagina artificial modelo Hannover 
la cual se llena con agua a 70° C, para alcanzar una temperatura interna de 45°C a 50° C y se 
introduce aire aproximadamente a 5 libra de presion (13). Se coloca un vaso colector de 50 ml con 
un capuchOn de naylon para separar la tercera fraccion del eyaculado (22,26,30). 

Una vez obtenido el semen libre de gel, se verifica el volumen del eyaculado y se evalita 
la concentraci6n por mililitro en la camara de Neubauer, el porcentaje de vivos, muertos y 
anormalidades por medio de la tincion con Eosina-Nigrosina y el porcentaje de motilidad 
individual en un microscopio de cuerpos opacos con el objetivo de 10x (7,14). Se agrega el 
diluyente de transporte y centrifugado, el cual debe estar a 37° C para no producir un choque 
termico a los espermatozoides (7,14). Para el transporte y centrifugado se utilize) leche 
semidescremada en la cual se evaluo el porcentaje de motilidad despues de la dilucion y 
centrifugado. 

El semen se transport() en un termo a temperatura ambiente de las instalaciones del 
agrupamiento a caballo, a las instalaciones del Laboratorio de Reproduccion de la Universidad 
Autonoma Metropolitana, unidad Xochimilco. 

Una vez en el laboratorio, el semen se mantuvo a 20° C y se procedio a centrifugarlo a 
100 rpm (6,11,14,17,28)  durante 15 minutos en cantidades de 9 ml. Se retire) el sobrenadante del tubo 
hasta quedar solamente el paquete espermatico, esto se realize) debido a que el semen de caballo 
contienen una gran cantidad de cloruros que al congelar el semen le son nocivos. Al paquete 
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espermatico se le resuspende en los diluyentes de congelacion 1)Lactosa-EDTA-Yema de huevo 
(Cuadro 12 y 13)0,7,20,32) y 2)el diluyente Leche descremada en polvo-Glucosa (Kenney) 
(Cuadro 14), y se empajilla en macrotubos de 5 ml (11,14), luego se congelo por medio de dos 
tecnicas, una rapida en la cual los macrotubos son introducidos a vapores de nitrogen (a 3 cm de 
la superficie en una temperatura de —120° C) despues de 20 minutos de haberse empajillado. Se 
mantuvieron ahi por un periodo de 15 minutos y despues se sumergieron en el nitrogen liquido 
para pasar a las canastillas del termo de nitrogen° y conservarse a —196° C (20,30). 

Cuadro 12. Com  osicion del diluvente Para con elaciOn Lactosa-EDTA- ema de guevo. 
Componentes Cantidad 

Solucion Lactosa (11% p/v) 

Solucion Glucosa-EDTA (Cuadro 4) 
Yema de Huevo 
Glicerol 
Equex STM 

50 ml 
25 ml 
20 ml 

5 ml 
0.5 ml 

(1, 6, 14, 26, 30, 32) 

Cuadro 13. Composicion del medio de centriftigacion y para preparar el medio de 
con elacion Citrato-EDTA v el de Glucosa-EDTA 

Componentes Citrato-EDTA Glucosa-EDTA 
Glucosa 1.500 g 59.985 g 
Citrato de Na dihidratado 25.950 g 3.700 g 
EDTA Dis6dico 3.699 g 3.699 g 
Bicarbonato de Sodio 1.200 g 1.200 g 
Penicilina 106  Ul 
PH 6.89 6.59 
Mos m/kg 290 409 

• Diluido en 1000 ml de agua desionizada 
	

(1, 6, 14, 26, 30, 32) 

Cuadro 14. Com  osicion del diluvente de Leche descremada enpolvo-Glucosa (Kenney). 
Componentes Cantidad 

Leche en polvo descremada* 
Glucosa 
Ticarcilina Disodica 
Agua esteril Desionizada 
Yema de Huevo 
Glicerol 

2.4 g 
4.9 g 

1 mg/ml 
100 ml 

3 % 
6 % 

• Leche en polvo descremada SANALAC. 	 Bedford et al. 1995 y McKinnon 1993 

En la segunda tecnica (forma lenta) los macrotubos son envueltos en papel e introducidos 
en un refrigerador a 4° C con el fm de disminuir la temperatura del semen a una velocidad 
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promedio de —0.07° C/minuto hasta alcanzar la temperatura de 5° C y dejando un periodo de 
equilibrio de 20 minutos a esta temperatura. Una vez alcanzada la temperatura de 5° C los 
macrotubos se introducen en un termo con nitrogen° liquido y se colocan en forma en horizontal 
a 3 cm de la superficie para obtener una temperatura de —120° C y se dejan por un periodo de 15 
minutos. Transcurrido ese tiempo los macrotubos se pasan a las canastillas del termo de 
nitr6geno liquido y permanecer a una temperatura de —196° q20,30). 

El semen congelado en el nitrogen° liquido permaneci6 en el termo durante una semana y 
se descongelo por medio de tres metodos: 1) a 50° C durante 45 segundo y a 37° C por 2 minutos; 
2) a 60° C por 15 segundos y a 37° C por 2 minutos y 3) a 70° C por 15 segundos y a 37° C por 2 
minutos, para despues evaluar la motilidad y sobrevivencia de los espermatozoides post 
de scongelado . 

Los resultados se recopilaron en los registros de los garationes y se hizo el analisis 
estadistico por medio de una prueba de independencia de x2  por comparaci6n de medias y tres 
tablas de contingencia de 2x2 de x2. 
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ACTIVIDADES REALIZADAS 

En el periodo que comprendi6 del 15 de enero de 1997 al 15 de julio de 1997, se trabajo 
en el programa reproductivo de el Agrupamiento a Caballo de la Secretaria de Seguridad Publica, 
en lo concerniente a la detecci6n de estros, diagnosticos de gestacion, ultrasonografia, servicios 
naturales, inseminacion artificial, congelacion de semen y evaluacion de garaiiones realizando las 
siguientes actividades: 

1. Se realizaron un total de 360 palpaciones rectales para detecci6n de estros y diagnOsticos de 
gestacion. Se palpaban 3 hembras por dia aproximadamente realizando un detallado registro 

* 

	

	 de la evolucion de sus estructuras anat6micas, determinando asi el momento de la ovulacion 
o la etapa fisiologica del ciclo en la que se encuentra, el diagnostic° de gestacion a los 30 dias 
y la subsecuente verificacion de la gestacion a los 60 y 90 dias. 

2. La ultrasonografia se realizaba cada semana, a las hembras que se sospechaban con 
problemas reproductivos, asi como para diagnostic° de gestaci6n dificil o temprana. 

3. Una vez detectados los estros en las yeguas, se determinaba con que garafion deberia ser 
cubierta y si seria por servicio natural o inseminacion artificial ya sea con semen fresco o 
congelado. En los servicios naturales se dirigia al gararion y/o a la yegua para evitar 
accidentes. En los concerniente a la inseminacion artificial se preparaba a la yegua y el 
material necesario para realizar esta operaci6n, bajo supervision del veterinario encargado. 

4. Los garariones se eyaculaban 2 veces por semana y el semen era transportado a las 
instalaciones del Laboratorio de Reproducci6n Animal de la Universidad Autonoma 
Metropolitana, unidad Xochimilco para su evaluacion y procesamiento. 
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OBJETIVOS Y METAS ALCANZADAS 

Se obtuvieron los 50 eyaculados y se trabajo solamente con 40, puesto que 10 de los 50 
eyaculados se eliminaron por uroespermia elevada y baja motilidad. Se realizO en su totalidad las 
evaluaciones seminales registrandose los datos. 

En cuanto a la evaluacion de los dos diluyentes de centrifugado solamente se pudo 
trabajar con la leche semidescremada, puesto que en el diluyente Glucosa-EDTA los 

• espermatozoides morian en su totalidad al momento de la dilucion. 

Se observe la motilidad post descongelado de los espermatozoides que fueron congelados 
en los dos diluyentes de congelacion Lactosa-EDTA-Yema de Huevo y el diluyente comercial 
Kenney, registrando los resultados y analizandolos estadisticamente. 

La evaluacion de la motilidad postdescongelado se realize en las tres tecnicas de 
descongelado registrando y analizando los resultados. 
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RESULTADOS 

En el Cuadro 15, se observa el promedio de las evaluaciones seminales realizadas a los 
gargiones durante esta investigacion. 

El volumen encontrado oscilo de 35 a 68.33 ml, con un promedio de 52.33 ml. En cuanto 
a la concentracion por ml, el rango de los garationes tuvo una media de 490.33x106, siendo el 
menor de 346.66x106  y el mayor de 600x106. El promedio de la concentracion total fue de 
24,304.39x106. La motilidad de todos los eyaculados se encontro de 60% a 77.5% con un 
promedio de 70.49%. 

En cuanto al porcentaje de vivos el mas alto fue el caballo Capricho (No. 228) con el 90% 
y el mas bajo fue el Huapango (No. 227) con 74.5%, la media de todos los garationes fue de 
80.17%. El porcentaje de muertos tuvo un rango del 10% hasta el 35%, con un promedio de 
19.83%. 

Las anormalidades primarias tuvieron una media de 0.82%. Las anormalidades 
secundarias resultaron como sigue: Cabezas sueltas 4.47%, gotas citoplasmaticas 5.27% y las 
colas dobladas 7.21%. 

Cuadro 15. Promedios de la evaluacion seminal realizada a los sementales traba ados. 
Caracteristica 

seminal 
Huapango 

227 
Gallo 
468 

Black 
Sugar 
999 

Galan 
317 

Salvaje 
443 

Capricho 
228 

Kadafy 
s/n 

Bodeguero 
s/n X 

Volumen (ml) 54 68.33 60 35 48 53.33 50 50 52.33 
Concentracion / 

ml (x106) 
375.83 346.66 460 618 489 433.33 600 600 490.35 

Concentracion 
total (x106) 

16,825 23,150 27,600 21,510 23,220 22,133.3 30,000 30,000 24,304 

Motilidad % 76 73.33 62.5 68 77.5 76.66 70 60 70.49 
vivos % 74.5 89.16 86 79.4 78.3 90 79 65 80.17 
Muertos % 25.5 10.84 14 20.6 21.7 10 21 35 19.83 
Normales % 70.1 88.83 83.5 84 78.9 84.33 74 85 81.08 
Anormalidades 
Primarias % 2.66 0.5 0 0.8 0.3 1.33 1 0 0.82 
Secundarias: 
Colas Dobladas 7.75 7.16 4.5 4.2 7.1 7 11 9 7.21 
Gota 8.33 2 9.5 4.8 9 4.3 3 1 5.27 
Citoplasmatica 
Cabezas Sueltas 2.91 2 2.5 4.4 4 3 11 6 4.47 
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El Cuadro 16, muestra los promedios de la motilidad postdescongelado con respecto a los 
dos tipos de diluyentes para congelacion, en el cual se desarrollet la prueba estadistica de T de 
Students (8) para comparacion de medias con diferente namero de muestras, en la cual no se 
observe) ninguna diferencia estadisticamente significativa a un nivel de significancia de a 0.05 
(P<0.05). 

Cuadro 16. Prueba estadistica de T de Students para los promedios de los dos tipos de 
dilu entes. 

Caballo 
Y 

Ntimero 

Motilidad inicial del 
semen 

Motilidad 
Postdescongelado con 
el diluyente Kenney 

Motilidad 
Postdescongelado con 
el diluyente Lactosa- 

EDTA-Yema de 
huevo 

Huapango 227 76.00 48.57 48.12 
Gallo 468 73.33 52.50 42.77 

Black Sugar 999 62.50 27.50 
Galan 317 68.00 10.00 16.00 
Salvaje 443 77.50 42.85 47.14 

Capricho 228 77.66 30.00 55.00 
Kadafy 70.00 47.50 

Bodeguero 60.00 47.50 

El Cuadro 17, muestra los promedios de la motilidad post-descongelado de acuerdo al 
tipo de diluyente, observandose que para el de la Lactosa-EDTA-Yema de Huevo fue de 41.5% ± 
17.127% y para el Kenney de 41.538% ± 17.307%, con una media de 41.519%. 

Cuadro 17. Tipo de diluyente en relaciOn a la motilidadpost-descon elado. 
Tipo de Diluyente No. de Muestras Promedio de la 

Motilidad Post- 
descongelado 

Desviacion Estandar 

Kenney 
Lactosa-EDTA-Yema 
de Huevo 
Total 
Promedio 

26 
30 

56 

41.53846 
41.5 

41.51923 

17.30718 
17.12782 

Se desarrollo el analisis estadistico de las dos tecnicas de congelado (Lenta 140 min. y 
Rapida 20 min.), con la prueba de T de Students (8) para comparacion de medias con diferente 
ninnero de muestras, no encontrando ninguna diferencia estadisticamente significativa a un nivel 
de significacia de a 0.05 (P<0.05), como se muestra en el Cuadro 18. 
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Cuadro 18. Prueba estadistica de T de Students para los promedios de las dos tecnicas de 
con elacion (Lenta 140 min. v Rapida 20 min.). 

Caballo 
Y 

Milner° 

Motilidad inicial del 
semen 

Motilidad 
Postdescongelado al 
semen congelado con 

la Tecnica Lenta 
(140 min.) 

Motilidad 
Postdescongelado al 
semen congelado con 

la Tecnica Rapida 
(20 min.) 

Huapango 227 76.00 47.50 51.66 
Gallo 468 73.33 49.00 20.00 

Black Sugar 999 62.50 27.50 
Galan 317 68.00 11.25 5.00 
Salvaje 443 77.50 45.00 45.00 

Capricho 228 77.66 30.00 55.00 
Kadafy 70.00 47.50 

Bodeguero 60.00 47.50 

Se registraron los siguientes promedios de la motilidad post-descongelado en relacion con 
las tecnicas de congelado en el Cuadro 19, mostrando que en la tecnica lenta fue de 42.333% ± 
16.905% y para la rapida de 35.833% ± 18.065% con una media de 39.083%. 

Cuadro 19. Tecnica de con elacion en relacion a la motilidad ost- descon elado 
Tecnica de 
Congelado 

No. de Muestras Promedio de la 
Motilidad Post- 
descongelado 

Desviacion Estandar 

Lenta 140 min. 
Rapida 20min. 
Total 
Promedio 

45 
11 
56 

42.333 
35.833 

39.083 

16.90885 
18.06554 

Se realizo una prueba de hipotesis (8) para determinar si existia una diferencia significativa 
entre las dos tecnicas de congelado (lenta 140 min. y rapida 20 min.) (Cuadro 20), no 
encontrando diferencia significativa (P<0.05). 

Cuadro 20. Prueba de hi otesis para la tecnica de con elado 
Tecnica de Congelado Motilidad Antes de Congelar Motilidad Post-descongelado 

Lenta 140 min. 74.6666 42.3333 
Rapida 20 min. 78.1818 35.833 

Se muestran los promedios de motilidad postdescongelado, en relacion a las tres tecnicas 
de descongelacion, observando que para la tecnica de 50° C/ 45 seg. el mas alto fue el Huapango 
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227 (60%) y los mas bajos fueron el Gallo 468 (25%) y Salvaje 443 (25%). En la tecnica de 60° 
C/ 15 seg. el Salvaje 443 es el que obtuvo el mayor porcentaje de motilidad postdescongelado 
(54%), siendo el menor el caballo Galan 317 con una media de 18.75%; y en la tecnica de 70° C/ 
15 seg. el mayor porcentaje los obtuvo el Salvaje 443 con 52% de motilidad y el menor fue el 
Galan 317 con 12.5% 

Cuadro 21. Promedios de la motilidad postdescongelado de acuerdo a las tres tecnicas de 
descon elado nor caballo. 

Caballo 
y 

Miner° 

Motilidad inicial 
del semen 

Motilidad 
Postdescongelado 
con la Tecnica de 

50° C/ 45 seg. 

Motilidad 
Postdescongelado 
con la Tecnica de 

60° C/ 15 seg. 

Motilidad 
Postdescongelado 
con la Tecnica de 

70° C/ 15 seg. 
Huapango 227 76.00 60.00 46.25 49.16 

Gallo 468 73.33 25.00 48.00 49.00 
Black Sugar 

999 
62.50 27.50 

Galan 317 68.00 18.75 12.50 
Salvaje 443 77.50 25.00 54.00 52.00 

Capricho 228 77.66 40.00 37.50 
Kadafy 70.00 47.50 

Bodeguero 60.00 47.50 

Se analizo la motilidad post-descongelado de las tres tecnicas de descongelacion de las 
cuales se muestra su promedio en el Cuadro 22. Para la tecnica de 50° C/45 segundos el 
promedio fue de 36.153%± 12.934%; de la tecnica de 60° C/ 15 segundos tuvo una media de 
42.916%± 17.125% y la de 70° C /15 segundos fue de 43.421% ± 19.368%. El promedio de todas 
las tecnicas fue de 40.83% 

Cuadro 22. Tecnica de descon elado en relacion a la motilidad ost-descon elado 
Tecnica de 

Descongelado 
No. de Muestras Promedio de la 

Motilidad Post- 
descongelado 

Desviacion Estandar 

50° C/ 45 seg. 13 36.15385 12.933475 
60° C/ 15 seg. 24 42.91667 17.12592 
70° C/ 15 seg. 19 43.42105 19.36869 
Total 56 
Promedio 40.83052 
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En el Cuadro 23, se observa la prueba de independencia de x2(8) por comparacion de 
medias para el analisis de las tecnicas de descongelaciOn con respecto al diluyente, en la cual el 
resultado no fue significativo (P< 0.05). 

Cuadro 23. Prueba de independencia de x2  por com aracion de medias. 
Diluyente 50° C/ 45 seg. 60° C/ 15 seg. 70° C/ 15 seg. 

Kenney 35.5 46 45 
Lactosa-EDTA-Yema 
de Huevo 

38.3333 42.10526 41.25 

Se realizaron tablas de contingencia de 2x2 de x2(8), para analizar la diferencia entre las 
tres tecnicas de descongelado (50° C/45 seg; 60° C/ 15 seg. y 70° C/ 15 seg.) con respecto a los 
diluyentes. En ninguna de las tres pruebas, el resultado fue significativo (P<0.05). 



DISCUSION 

En la evaluacion seminal realizada a los garafiones trabajados, se observo que en to 
concerniente al volumen el promedio fue de 52.33 ml. que concuerda con to reportado por 
Rickett S.W. en 1993 (33), en donde menciona un rango de 50 a 100 ml. 

La concentracion promedio por ml. que se obtuvo fue de 490.35x106  que es superior a los 
reportado por Jasko J.D. en 1992 (19) y Parlevliet J.M. et al. en 1994 (29), donde obtuvieron 213 ± 
127 x106  y 214.3 ± 4.9 x106  respectivamente. Por otro lado Perez en 1985 (30), menciona que 
continuamente, caballos de sangre oriental superan los 500 x106  y el Pura Sangre Espanol tiene 
concentraciones superiores a los 300 x106, asi mismo McKinnon en 1993 (25), reporto un 
promedio para varias razas de 342 x106  con una desviacion estandar de ± 234 x106. 

Con respecto a la motilidad promedio encontrada en el semen fue de 70.49%, que es 
similar a la reportada por Jasko J.D. et al. en 1992 (18) de 70 ± 17%. La media del porcentaje de 
espermatozoides vivos fue de 80.17% superior a to reportado por Rickett S.W. en 1993 (33), 

donde menciona que la fertilidad normal del garafiOn supera el 60% de espermatozoides vivos. 

Los espermatozoides normales en promedio encontrados en esta investigacion fue de 
81.08%, to que hace que se consideren los gardiones trabajados como fertiles, segan el reporte 
de Rickett S.W. en 1993 (33), mencionando que caballos con 80% de espermatozoides normales 
son fertiles; aunque Jasko J.D. et al. en 1992 (18)  y Parlevliet J.M. et al. en 1994 (29), encontraron 
porcentaj es promedio de 52.5 ± 20.1% y 66.5 ± 0.2% respectivamente. 

Al comparar los dos tipos de diluyente para congelacion con respecto a la motilidad 
postdescongelado, se confirma to reportado por Tones B.F. et al. en 1995 (35), que compar6 los 
diluyentes Lactosa-EDTA-Yema de Huevo y el Kenney (nombre comercial), no encontrando una 
diferencia significativa, al igual que en la presente investigacion. 

Se encontr6 que para las dos tecnicas de congelado en relacion a la motilidad 
postdescongelado, no hubo una diferencia significativa. Esto es similar a to reportado por 
Cochoran J.D. et al. en 1984 (6), donde al comparar la tecnica rapida de 20 minutos y la tecnica 
moderada de 28 minutos, no encontro una influencia significativa sobre la motilidad de los 
espermatozoides. Amann R.P. y Pickett B.W. en 1987 (1) to confirma al mencionar que el 
porcentaje de motilidad a la descongelacion no esta influenciada por la tasa de enfriamiento. 

En cuanto a la tecnica lenta de congelacion (140 min) Bedford S.J. y colaboradores en 
1995 (4), reporta que para las caracteristicas de motilidad y sobrevivencia no se afectan por la 
tasa de enfriamiento. De acuerdo a esto, se llego a la conclusion de que si no existe una 
diferencia significativa en cuanto al use de esta tecnica para la motilidad postdescongelado; si es 
favorable usar la tecnica rapida, ya que se ahorra tiempo y se necesita menor equipo to cual 
simplifica el procesamiento de congelacion, sobre todo a nivel de campo. 
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En relacion a la tecnica de descongelado Amann R.P. y Pickett B.W. en 1987(1)  
recomienda que para los macrotubos (4 ml) la temperatura ideal para descongelar es de 50° C/ 40 
segundos y de 60° C/ 30 segundos no influyendo sobre la motilidad del semen; asi mismo 
Palacios A.A. y colaboradores en 1992 (28) descongel6 macrotubos de 4 ml a una temperatura de 
50° C/ 40 segundos, obteniendo porcentajes de motilidad (41.45±2.69%) similares a los 
observados en esta investigacion (40.83%). No hubo diferencia significativa entre las tres 
tecnicas de descongelacion utilizadas en esta investigacion, lo cual concuerda a lo realizado por 
Cochoran J.D. et al. en 1984 (6) donde compar6 la tecnica de 70° C/ 7 segundos con la de 37° C/ 
30 segundos, no encontrando una diferencia significativa. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye que no 
influyen significativamente sobre la motilidad postdescongelado el use de los dos diluyentes 
trabajados de congelacion, la tecnica de congelacion, ni las tecnicas de descongelacion, 
considerando que posiblemente la mayor influencia para esta caracteristica esta dada por el 
animal mismo. 

RECOMENDACIONES 

Se recomienda hacer mas estudios relacionados a la congelacion de semen de equino, 
puesto que esta cobrando gran auge a nivel internacional y en Mexico casi no se han hecho 
trabajos sobre este tema; debido a lo cual hay que realizar mayor investigacion con un mayor 
numero de muestras y disminuyendo las variables como tipo de diluyente, tecnica de congelacion 
y descongelacion, edades de los caballos, razas y epoca del aflo, para poder obtener resultados 
mas homogeneos y significativos. 
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EVALUACION SEMINAL DE LOS GARANONES TRABAJADOS 
No. 	Fecha Volumen 	[ ] / ml 	Motilidad 	Vivos 	Muertos Normales 	 Anormalidades 

ml 	 % 	% 	% 	% 	1as 	 2as (%) 

	

% 	Colas D. Gota C. Cabeza S. 
227 	17/09/97 	40 	390 	70 	0 	100 	88 	1 	9 	0 	2 

28/10/97 	90 	240 	80 	0 	100 	93 	0 	5 	0 	2 
13/10/97 	50 	540 	70 	0 	100 	93 	1 	3 	1 	2 
13/10/97 	50 	620 	70 	0 	100 	93 	1 	3 	1 	2 
24/11/97 	80 	330 	80 	90 	10 	71 	0 	6 	19 	4 
27/11/97 	60 	210 	75 	40 	60 	74 	7 	9 	4 	6 
15/12/97 	40 	360 	70 	91 	9 	78 	1 	11 	6 	4 
16/12/97 	110 	180 	70 	85 	15 	73 	1 	10 	13 	3 
12/01/98 	10 	840 	80 	76 	24 	62 	1 	11 	21 	5 
12/01/98 	10 	840 	80 	76 	24 	62 	1 	11 	21 	5 
13/01/98 	25 	420 	90 	64 	36 	59 	1 	17 	22 	1 
13/01/98 	25 	420 	90 	64 	36 	59 	1 	17 	22 	1 
14/01/98 	20 	240 	90 	90 	10 	84 	0 	2 	11 	3 
14/01/98 	20 	240 	90 	90 	10 	84 	0 	2 	11 	3 
15/01/98 	70 	140 	70 	80 	20 	90 	0 	7 	2 	1 
15/01/98 	70 	140 	70 	80 	20 	90 	0 	7 	2 	1 

Promedio 	 54 	375,8333 	76 	51,33333 	48,5 	70,08333 2,666667 	7,75 	8,333333 2,916667 
468 	15/12/97 	20 	510 	80 	92 	8 	94 	0 	6 	0 	0 

16/12/97 	50 	180 	60 	88 	12 	86 	1 	9 	2 	5 
12/01/98 	70 	540 	70 	92 	8 	84 	0 	9 	6 	1 
12/01/98 	70 	540 	70 	92 	8 	84 	0 	9 	6 	1 
13/01/98 	110 	440 	80 	91 	9 	92 	1 	4 	2 	1 
13/01/98 	110 	440 	80 	91 	9 	92 	1 	4 	2 	1 
13/01/98 	110 	440 	80 	91 	9 	92 	1 	4 	2 	1 
14/01/98 	90 	240 	80 	90 	10 	88 	0 	9 	0 	3 
14/01/98 	90 	240 	80 	90 	10 	88 	0 	9 	0 	3 
14/01/98 	90 	240 	80 	90 	10 	88 	0 	9 	0 	3 
15/01/98 	70 	170 	70 	82 	18 	89 	1 	6 	2 	2 

Promedio 	 68,33333 346,6667 73,33333 89,16667 10,83333 88,83333 	0,5 	7,166667 	2 	2 
999 	24/09/97 	60 	500 	60 	82 	18 	71 	0 	7 	19 	3 

30/10/97 	60 	420 	65 	90 	10 	96 	0 	2 	0 	2 
Promedio 	 60 	460 	62,5 	86 	14 	83,5 	0 	4,5 	9,5 	2,5 

• 



• 
	 • 

EVALUACION SEMINAL DE LOS GARAF1ONES TRABAJADOS 
No. 	Fecha Volumen 	[ ] / ml 	Motilidad 	Vivos 	Muertos Normales 	 Anormalidades 

	

ml 	 cyo 	% 	% 	% 	1as 	 gas (/o) 

	

% 	Colas D. Gota C. Cabeza S. 
317 	15/12/97 	60 	390 	60 	75 	25 	81 	1 	3 	6 	9 

16/12/97 	20 	270 	70 	83 	17 	82 	1 	5 	7 	5 
12/01/98 	60 	900 	70 	69 	31 	82 	1 	4 	2 	2 
13/01/98 	25 	630 	60 	80 	20 	90 	1 	4 	2 	3 
15/01/98 	10 	900 	80 	90 	10 	85 	0 	5 	7 	3 
15/01/98 	10 	900 	80 	90 	10 	85 	0 	5 	7 	3 
15/01/98 	10 	900 	80 	90 	10 	85 	0 	5 	7 	3 

Promedio 	 35 	618 	68 	79,4 	20,6 	84 	0,8 	4,2 	4,8 	4,4 
443 	10/09/97 	50 	810 	70 	60 	40 	91 	1 	3 	0 	5 

24/09/97 	40 	750 	70 	0 	100 	88 	0 	5 	3 	4 
13/10/97 	40 	550 	80 	66 	34 	82 	2 	6 	2 	1 
24/11/97 	40 	210 	75 	80 	20 	70 	0 	11 	15 	4 
27/11/97 	60 	330 	70 	91 	9 	72 	0 	12 	13 	3 
15/12/97 	60 	360 	70 	82 	18 	71 	0 	7 	19 	3 
16/12/97 	70 	330 	80 	94 	6 	81 	0 	9 	3 	7 
13/01/98 	20 	450 	80 	80 	20 	62 	0 	7 	25 	6 
13/01/98 	20 	450 	80 	80 	20 	62 	0 	7 	25 	6 
13/01/98 	20 	450 	80 	80 	20 	62 	0 	7 	25 	6 
13/01/98 	20 	450 	80 	80 	20 	62 	0 	7 	25 	6 
14/01/98 	60 	690 	90 	73 	27 	85 	0 	7 	6 	2 
15/01/98 	40 	410 	90 	82 	18 	87 	0 	4 	4 	5 
15/01/98 	40 	410 	90 	82 	18 	87 	0 	4 	4 	5 

Promedio 	 48 	489 	77,5 	70,8 	29,2 	78,9 	0,3 	7,1 	9 	4 

228 24/09/97 40 580 70 85 15 82 2 9 3 4 
16/12/97 	60 	330 	80 	93 	7 	88 	0 	4 	6 	2 
15/01/98 	60 	390 	80 	92 	8 	83 	2 	8 	4 	3 
15/01/98 	60 	390 	80 	92 	8 	83 	2 	8 	4 	3 

Promedio 	 53,33333 433,3333 76,66667 	90 	10 	84,33333 1,333333 	7 	4,333333 	3 

	

Kadafi 22/10/97 50 	600 	70 	79 	21 	74 	1 	11 	3 	11 
22/10/97 	50 	600 	70 	79 	21 	74 	1 	11 	3 	11 

Promedio 	 50 	600 	70 	79 	21 	74 	1 	11 	3 	11 



a 	 w 

EVALUACION SEMINAL DE LOS GARANONES TRABAJADOS 
No. 	Fecha Volumen 

ml 
[ ] / ml Motilidad 

cyo 
Vivos 

% 
Muertos 

% 
Normales 

% 1as 
% 

Anormalidades 
2as (%) 

Colas D. 	Gota C. Cabeza S. 
Bodeguero 22/10/97 50 600 60 65 35 85 0 8 1 6 

22/10/97 50 600 60 65 35 85 0 8 1 6 
Promedio 50 600 60 65 35 85 0 8 1 6 



CUADROS DE RESULTADOS DEL DILUYENTE KENNEY 
No. 	Fecha Diluyente T. de C. Monica de Descongelado M.P.D. 

Caballo 50/45 	60/15 70/15 % 

227 	17/09/97 Kenney N X 20 
28/10/97 Kenney N X 60 
13/10/97 Kenney N X 50 
13/10/97 Kenney R X 50 
24/11/97 Kenney N X 45 
15/12/97 Kenney N X 65 
16/12/97 Kenney N X 50 

468 	15/12/97 Kenney N X 60 
16/12/97 Kenney N X 55 

999 	24/09/97 Kenney N X 25 
30/10/97 Kenney N X 30 

317 	15/12/97 Kenney N X 10 
16/12/97 Kenney N X 10 

443 	10/09/97 Kenney N X 20 
24/09/97 Kenney N X 20 
13/10/97 Kenney R X 50 
24/11/97 Kenney N X 30 
27/11/97 Kenney N X 60 
15/12/97 Kenney N X 70 
16/12/97 Kenney N X 50 

228 	24/09/97 Kenney N X 40 
16/12/97 Kenney N X 20 

Kadafi 	22/10/97 Kenney N X 50 
22/10/97 Kenney N X 45 

Bodeguero 22/10/97 Kenney N X 50 
22/10/97 Kenney N X 45 

Total 26 
Promedio 38,21429 	46 45 41,53846 
Desviacion standar 17,30718 
Varianza 299,5385 



CUADROS DE RESULTADOS DEL DILUYENTE LACTOSA-EDTA-YEMA DE HUEVO 
No. Fecha Diluyente T. de C. Tecnica de Descongelado M.P.D. 

Caballo 50/45 60/15 70/15 % 

227 12/01/98 L-EDTA- YH N X 60 
12/01/98 L-EDTA- YH N X 50 
13/01/98 L-EDTA- YH N X 50 
13/01/98 L-EDTA- YH N X 20 
14/01/98 L-EDTA- YH N X 50 
14/01/98 L-EDTA- YH N X 50 
15/01/98 L-EDTA- YH R X 60 
15/01/98 L-EDTA- YH R X 45 

468 12/01/98 L-EDTA- YH N X 60 
12/01/98 L-EDTA- YH N X 45 
13/01/98 L-EDTA- YH N X 50 
13/01/98 L-EDTA- YH N X 30 
13/01/98 L-EDTA- YH N X 25 
14/01/98 L-EDTA- YH N X 55 
14/01/98 L-EDTA- YH N X 55 
14/01/98 L-EDTA- YH N X 55 
15/01/98 L-EDTA- YH R X 20 

317 12/01/98 L-EDTA- YH N X 10 
13/01/98 L-EDTA- YH N X 15 
15/01/98 L-EDTA- YH R X 5 
15/01/98 L-EDTA- YH R X 20 
15/01/98 L-EDTA- YH R X 30 

443 13/01/98 L-EDTA- YH N X 40 
13/01/98 L-EDTA- YH N X 50 
13/01/98 L-EDTA- YH N X 30 
13/01/98 L-EDTA- YH N X 65 
14/01/98 L-EDTA- YH N X 60 
15/01/98 L-EDTA- YH R X 55 
15/01/98 L-EDTA- YH R X 30 

228 15/01/98 L-EDTA- YH R X 55 
Promedio 38,33333 42,10526 41,25 41,5 

Total 30 
DesviaciOn standar 	 17,12782 

Varianza 	 293,3621 



Motilidad por Ia tecnica de descongelado de 70/15 
No 	fecha Diluyente T. de C. M.P.D. 

Caballo 
227 	17/09/97 Kenney N 20 

28/10/97 Kenney N 60 
13/10/97 Kenney N 50 
13/10/97 Kenney R 50 
15/12/97 Kenney N 65 
12/01/98 L-EDTA- YH N 50 

468 	15/12/97 Kenney N 60 
12/01/98 L-EDTA- YH N 60 
12/01/98 L-EDTA- YH N 45 
13/01/98 L-EDTA- YH N 50 
13/01/98 L-EDTA- YH N 30 

317 	15/12/97 Kenney N 10 
16/12/97 Kenney N 10 
15/01/98 L-EDTA- YH R 5 

443 	13/10/97 Kenney N 50 
15/12/97 Kenney N 70 
16/12/97 Kenney N 50 
13/01/98 L-EDTA- YH N 40 
13/01/98 L-EDTA- YH N 50 

Promedio 43,42105 
Total 19 

Desviacion standar 19,36869 
Varianza 375,1462 
Kenney 45 

L-EDTA-YH 41,25 

Motilidad por Ia tecnica de descongelado de 50/45 
No. 	fecha Diluyente T. de C. M.P.D. 

Caballo 
999 	30/10/97 Kenney N 30 

24/09/97 Kenney N 25 
443 	10/09/97 Kenney N 20 

24/09/97 Kenney N 20 
24/11/97 Kenney N 30 
13/01/98 L-EDTA- YH N 30 

228 	24/09/97 Kenney N 40 
Kadafi 	22/10/97 Kenney N 50 

22/10/97 Kenney N 45 
Bodeguero 22/10/97 Kenney N 50 

22/10/97 Kenney N 45 
227 	12/01/98 L-EDTA- YH N 60 
468 	13/01/98 L-EDTA- YH N 25 
Total 13 

Promedio 36,15385 
DesviaciOn standar 12,93475 

Varianza 167,3077 
Kenney 35,5 
L-EDTA-YH 	 38,33333 



Motilidad por Ia tecnica de descongelado de 60/15 
No. fecha Diluyente T. de C. M.P.D. 

Caballo 
227 24/11/97 Kenney N 45 

16/12/97 Kenney N 50 
13/01/98 L-EDTA- YH N 50 
13/01/98 L-EDTA- YH N 20 
14/01/98 L-EDTA- YH N 50 
14/01/98 L-EDTA- YH N 50 
15/01/98 L-EDTA- YH R 60 
15/01/98 L-EDTA- YH R 45 

468 16/12/97 Kenney N 55 
14/01/98 L-EDTA- YH N 55 
14/01/98 L-EDTA- YH N 55 
14/01/98 L-EDTA- YH N 55 
15/01/98 L-EDTA- YH R 20 

443 27/11/97 Kenney N 60 
13/01/98 L-EDTA- YH N 65 
14/01/98 L-EDTA- YH N 60 
15/01/98 L-EDTA- YH R 55 
15/01/98 L-EDTA- YH R 30 

228 16/12/97 Kenney N 20 
15/01/98 L-EDTA- YH R 55 

317 12/01/98 L-EDTA- YH N 10 
13/01/98 L-EDTA- YH N 15 
15/01/98 L-EDTA- YH R 20 
15/01/98 L-EDTA- YH R 30 

Promedio 42,91667 
Total 24 

Desviacion standar 17,12592 
Varianza 293,2971 
Kenney 46 

L-EDTA-YH 42,10526 

Motilidad posdescongelado por Ia tecnica de congelado rapida (R) 
No. 	Fecha Diluyente Tecnica de Descongelado M.P.D. 

Caballo 50/45 60/15 70/15 
227 	13/10/97 Kenney X 50 

15/01/98 L-EDTA- YH X 60 
15/01/98 L-EDTA- YH X 45 

468 	15/01/98 L-EDTA- YH X 20 
317 	15/01/98 L-EDTA- YH X 5 

15/01/98 L-EDTA- YH X 20 
15/01/98 L-EDTA- YH X 30 

443 	13/10/97 Kenney X 50 
15/01/98 L-EDTA- YH X 55 
15/01/98 L-EDTA- YH X 30 

228 	15/01/98 L-EDTA- YH X 55 
Total 11 

Promedio 0 40,55556 35 35,91667 
Desviacion standar 18,06554 

Varianza 326,3636 



Motilidad posdescongelado por la tecnica de congelado lenta (L) 
No. Fecha Diluyente Tecnica de Descongelado M.P.D. 

Caballo 50/45 60/15 70/15 % 

227 17/09/97 Kenney X 20 
28/10/97 Kenney X 60 
13/10/97 Kenney X 50 
24/11/97 Kenney X 45 
15/12/97 Kenney X 65 
16/12/97 Kenney X 50 
12/01/98 L-EDTA- YH X 60 
12/01/98 L-EDTA- YH X 50 
13/01/98 L-EDTA- YH X 50 
13/01/98 L-EDTA- YH X 20 
14/01/98 L-EDTA- YH X 50 
14/01/98 L-EDTA- YH X 50 

468 15/12/97 Kenney X 60 
16/12/97 Kenney X 55 
12/01/98 L-EDTA- YH X 60 
12/01/98 L-EDTA- YH X 45 
13/01/98 L-EDTA- YH X 50 
13/01/98 L-EDTA- YH X 30 
13/01/98 L-EDTA- YH X 25 
14/01/98 L-EDTA- YH X 55 
14/01/98 L-EDTA- YH X 55 
14/01/98 L-EDTA- YH X 55 

999 24/09/97 Kenney X 25 
30/10/97 Kenney X 30 

317 15/12/97 Kenney X 10 
16/12/97 Kenney X 10 
12/01/98 L-EDTA- YH X 10 
13/01/98 L-EDTA- YH X 15 

443 10/09/97 Kenney X 20 
24/09/97 Kenney X 20 
24/11/97 Kenney X 30 
27/11/97 Kenney X 60 
15/12/97 Kenney X 70 
16/12/97 Kenney X 50 
13/01/98 L-EDTA- YH X 40 
13/01/98 L-EDTA- YH X 50 
13/01/98 L-EDTA- YH X 30 
13/01/98 L-EDTA- YH X 65 
14/01/98 L-EDTA- YH X 60 

228 24/09/97 Kenney X 40 
16/12/97 Kenney X 20 

Kadafi 22/10/97 Kenney X 50 
22/10/97 Kenney X 45 

Bodeguero 22/10/97 Kenney X 50 
22/10/97 Kenney X 45 

Promedio 	 36,15385 44,6875 	45 	42,33333 
Total 	 45 

Desviacion standar 	 16,90885 
Varianza 	 285,9091 



Motilidad posdescongelado por la tecnica de congelado lenta (L) 
No. 	Fecha Diluyente Tecnica de Descongelado M.P.D. 

Caballo 50/45 60/15 70/15 % 
227 	12/01/98 L-EDTA-YH X 50 

13/01/98 L-EDTA-YH X 50 
13/01/98 L-EDTA-YH X 20 
14/01/98 L-EDTA-YH X 50 

468 	14/01/98 L-EDTA-YH X 55 
14/01/98 L-EDTA-YH X 55 
14/01/98 L-EDTA-YH X 55 

317 	12/01/98 L-EDTA-YH X 10 
13/01/98 L-EDTA-YH X 15 

443 	13/01/98 L-EDTA-YH X 65 
14/01/98 L-EDTA-YH X 60 

Total 11 
Promedio 44,09091 

Desviacion standar 19,34143 
Varianza 374,0909 
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