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I. OBJETIVOS

1. Recopilar y actualizar la informacién referente a la transferencia de
embriones en equinos.

2. Facilitar el acceso tanto a la informacion técnica como a los avances sobre
dicho tema a los estudiantes de medicina veterinaria, médicos veterinarios en
ejercicio profesional y criadores de caballos.



II. RESUMEN

En el presente trabajo se describe la transferencia de embriones en equinos, la
cual es una técnica de reproduccion asistida en la yegua, que consiste en recolectar
mediante un lavado uterino el embrién de una yegua donadora, al cual se le realiza
una evaluacién morfoldgica y se transfiere por medio de una técnica no quinirgica
en la mayoria de las veces al litero de una yegua receptora que llevard la gestaciéon a
término. Para realizar la transferencia a la yegua receptora, ésta debera ser
sincronizada lo més cercano al dia de ovulacion de la yegua donadora.

También se mencionan las ventajas y avances que se han tenido con respecto a ésta
técnica en la especie equina, asi como las desventajas y las limitantes que no han
permitido un amplio desarrollo comercial como enla especie bovina.

Aunque la transferencia de embriones en equinos ha tenido avances en los ultimos
afios por ejemplo: lograr mejores porcentajes de gestacion mediante transferencias
no quirtrgicas y el desarrollo de métodos exitosos para el transporte de embriones
refrigerados lo cual elimina la necesidad de mantener a las yeguas receptoras y
donadoras en el mismo sitio de transferencia y permite ampliar el servicio; aiin no
ha alcanzado un impacto tan amplio como ha sucedido con los bovinos, ya que se ha
enfrentado a mayores limitantes siendo las principales: las restricciones de las
asociaciones de criadores, atraso en el congelamiento de embriones y la falta de
productos comerciales para lograr la superovulacién, lo que hace que el
procedimiento sea costoso y a su vez hace que pocos criadores demanden esta técnica
principalmente en paises en vias de desarrollo como es el caso del nuestro.



II. INTRODUCCION

El hombre al domesticar los caballos 5000 afios atrds, comenzd a dirigir su
reproduccion. Existen evidencias que demuestran que algunos pueblos de Asia menor
alrededor del 2,500 a.C. manejaban manadas de cria y castraban a los machos que no
reunian las caracteristicas requeridas como reproductores, por lo que el manejo de la
reproduccion, ain empiricamente y la aplicacion de la tecnologia no una
herramienta nueva en la relacién del hombre con los animales. (10,31)

En la actualidad la industria de la reproduccion equina es cada vez més exigente
respecto a la eficiencia para la produccién de potros de alto valor genético. Esto ha
impactado fuertemente en el uso de la inseminacion artificial y otras técnicas de
reproduccién asistida como la transferencia de embriones en algunos paises; estas
técnicas se han visto limitadas en equinos ya que algunas Asociaciones de Criadores
no aceptan el registro de potros nacidos por inseminacion artificial ni por transferencia
de embriones (Pura Sangre Inglés) y también en parte por la fisiologia reproductiva
de la yegua, uno de los factores que ha limitado la transferencia de embriones en
equinos ha sido la dificultad para inducir el crecimiento simultdneo de varios foliculos
en forma efectiva con el fin de obtener mais embriones. Ademss la transferencia de
embriones equinos congelados se ha atrasado en comparacion con los embriones
bovinos por razones biologicas y artificiales. (31,35,47,57)

Uno de los objetivos de la tecnologia aplicada a la reproduccién equina es aumentar la
eficiencia reproductiva, por ejemplo, el mimero de crias obtenidas por animal en una
temporada reproductiva. (6,31)

La primera transferencia de embriones fue reportada por Heape hace mas de 100 afios
y se hizo en conejos, ésta técnica de reproduccion asistida no fue desarrollada en
equinos hasta la década de los 70s. El primer reporte de transferencia de embrién en
equino fue comunicado por Oguri y Tsutsumi en Japén en 1972 y fue realizado en
forma quirirgica, sin embargo la técnica no fue aceptada como procedimiento en la
industria equina hasta la década de los 80s. (6,29,36,39;



La transferencia embrionaria equina es una técnica de reproduccion asistida que
consiste en recolectar el embrion o embriones de una yegua donadora y transferirlo al
ttero de una yegua receptora que llevara a término la gestacion. Aunque inicialmente
el uso de la transferencia embrionaria en los programas comerciales fue limitado por la
necesidad de tener un grupo de yeguas receptoras en el lugar de la recoleccion
embrionaria o transportar a las yeguas donantes a los centros de transferencia
embrionaria, actualmente hay avances en el desarrollo de métodos exitosos para el
transporte de embriones refrigerados lo cual elimina la necesidad de mantener a las
yeguas receptoras en el mismo sitio. (6,28)

El uso de la transferencia de embriones y el desarrollo de las tecnologias del embrién
para los equinos han aumentado constantemente en las ultimas dos décadas. La
técnica de transferencia de embriones se ha transformado en un procedimiento comiin
en la prictica equina en algunos paises. Los principales paises involucrados en
transferencia de embriones equinos incluyen los Estados Unidos, Argentina, y
Brasil. Otros paises que usan transferencia de embriones en menor grado son:
Australia, Canada, Italia, Alemania y Francia. (47,57)

En México la inseminacién artificial en equinos ha tenido un fuerte impacto
principalmente en razas utilizadas para el salto. En cuanto a la transferencia de
embriones son pocos los lugares en que realizan esta técnica de reproduccion en el
pais, la mayoria se ha hecho en forma experimental, esto tal vez por los costos que
implica, wmﬁeﬁﬁo que el porcentaje de caballos de alta estima en México es
reducido y que no hay incentivos para la investigacion por lo que ésta técnica tiene
poca demanda; sin embargo la transferencia de embriones junto con otras técnicas de
reproduccién asistida se llevan a cabo en varios paises y se sigue investigando para
hacerlas mas eficientes e indudablemente tienen buenas expectativas de aplicacién
para mayor eficiencia en la reproduccién equina, por lo que es de suma importancia
que los médicos veterinarios y  persona interesadas en la cria de caballos se
mantengan actualizados en informacion respecto a estos temas. (23)



IV. ASPECTOS REPRODUCTIVOS GENERALES

a) Aspectos reproductivos de la yegua
Parametros reproductivos de la yegua

e  Pubertad: 12 a 17 meses

e  Duracién del ciclo estral: 21 dias

e  Duracion del celo: 5 a 7 dias

e  Primer celo después del parto: 7 a 12 dias

e Duracién de la gestacién: 315 a 360 dias

e  Duracién del parto:1 a 5 horas

e  Duracién de la lactacion: 5 a 6 meses. (16,21,40,57)

El aparato reproductor de la yegua consta de ovarios, oviductos, utero, cérvix, vagina
y vulva (Fig.1). Los ovarios tienen forma oval, histolégicamente son diferentes al
resto de los mamiferos, ya que en la zona periférica se sitia tejido conjuntivo y los
vasos sanguineos y en la zona central se encuentran los foliculos. Los oviductos
miden entre 20 y 30cm de longitud y desembocan en el inicio de los cuernos uterinos.
El dtero de la yegua tiene forma de Y mide entre 40 y 50 cm, estd formado por 2
cuernos uterinos que son paralelos y se unen en la parte craneal del cuerpo del ttero
que continua hacia el cérvix uterino situado en la cavidad pelviana. (11,36,43)

El utero esté tapizado por el endometrio y rodeado por dos capas de tejido muscular
liso llamado miometrio. El grosor de la pared uterina y el tono del miometrio
dependen del estado reproductivo de la yegua. (11)



La vagina incluye el vestibulo mide 20 cm de longitud y termina en la vulva, la cual
esta formada por los labios que en condiciones normales estan verticales y cerrados.
(11,43)

Figura 1. Aparato reproductor de la yegua.

Fisiologia

La yegua es poliéstrica estacional cuya actividad reproductiva es regulada
principalmente por el fotoperiodo, las yeguas responden a un fotoperiodo creciente
incrementando su actividad reproductiva, la informacion proporcionada por la luz y la
oscuridad es transformada por el sistema neuroendocrino en mensajes quimicos a nivel
de la glindula pineal que produce la melatonina. El hipotidlamo mediante estimulos
del Sistema Nervioso Central y la disminucién de la melatonina, produce la
Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GnRH) que actia en el l6bulo anterior de
la hipofisis donde estimula la secrecion de la Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y
la Hormona Luteinizante (LH). (8,11, 36,43, 57)



El ciclo estral de las yeguas tiene una duracion aproximada de 21 dias contados a
partir de la fecha de ovulacién hasta presentarse la siguiente, y consiste en 2 fases; la
primera fase estral que dura alrededor de 7 dias y la segunda llamada fase litea con
una duracién aproximada de 14 dias siempre y cuando no exista fecundacion del
6vulo y reconocimiento de la gestacion por parte de la yegua.( 7,21,57)

La FSH estimula en el ovario el desarrollo folicular y la produccién de estrogenos
en éste, al aumentar los niveles de estrogenos en sangre la yegua presenta estro. Al
madurar el foliculo (40 mm aproximadamente) la LH induce la ovulacién, una vez
producida ésta, se forma un cuerpo hemorragico y posteriormente un cuerpo liteo
primario que su principal accién es la de producir progesterona. (7,11, 21, 43)

Al producirse la progesterona en el cuerpo liteo, disminuye la liberacion de la GnRH
y se prepara al endometrio para una posible implantacion del embrion, si se presenta
la gestacién el cuerpo hiteo serd el encargado de mantenerla en primera instancia, ya
que después serdn las copas endometriales las encargadas de hacerlo, cabe mencionar
que en la especie equina se lleva a cabo una segunda fase de desarrollo folicular
alrededor de los 40 dias de gestacién, producida por la hormona gonadotropina
coriénica equina (GCe), estos foliculos pueden incluso llegar a ovular y forman
cuerpos hiteos secundarios, los cuales también producen progesterona para mantener
la gestacion hasta el quinto mes aproximadamente. Si no hay gestacion, 16 dias
después de la ovulacion el endometrio libera PGF,a que inducen la lisis del cuerpo
hiteo, al disminuir los niveles de progesterona, inicia la liberacion de GnRH,
comenzando un nuevo ciclo estral. (7,11,40)



b) Aspectos reproductivos del semental

El aparato reproductor  del semental esta formado por testiculos, epididimos,
conductos deferentes, uretra y pene. Como glindulas anexas se encuentran las
vesiculas scminales, la prostata, y glandulas bulbouretrales (Fig. 2). Los testiculos

estan recubiertos externamente por el escroto que interviene en el control de

temperatura. (11,43)

La capsula denominada tinica albuginea envuelve a cada testiculo y lo mantiene la
estructura anatomica. Histologicamente estin formados por tibulos seminiferos
densamente contorneados que albergan en su interior los epiteliocitos sustentaculares
(células de Sertoli) y a la linea de células germinales inmaduras (espermatogonias y
espermatocitos) en diferentes etapas de desarrollo hasta espermatozoides. El otro
componente fundamental es el intersticio testicular en el qﬁe se localizan los
endocrinocitos intersticiales (células de Leydig)  productoras de la hormona
testosterona que se dirige tanto a la luz de los tibulos seminiferos para la maduracién
de los espermatozoides, como a los vasos sanguineos manteniendo los caracteres
secundarios del macho y la libido. (11,43)

Los tibulos seminiferos se fusionan en un conducto tUnico llamado epididimo que
debido a sus muiltiples sinuosidades  concentra aproximadamente 45 m de conducto
en 12 cm de longitud en el que se distinguen tres regiones, cabeza, cuerpo y cola, a su
paso por éste adquieren su maduraciéon fisiolégica y se almacenan los
espermatozoides. (11,16,21)
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Figura 2. Aparato reproductor del semental

Fisiologia

En cuanto a la endocrinologia del semental; la produccién de GnRH hipotalimica
induce la liberacion de FSH y LH hipofisiarias. La FSH actia sobre las células de
Sertoli promoviendo la espermatogénesis. La LH ejerce su accién sobre las células de
Leydig (ICSH) para la produccion de testosterona, la cual actia a nivel testicular en
la maduracion espermatica y a nivel general manteniendo los caracteres secundarios
del macho y la libido. La testosterona ejerce un efecto de retroalimentacion negativa
sobre la secrecion de FSH hipotaldmica. (11,16,21)

La espermatogénesis en el semental es un proceso que dura 57 dias. La pubertad se
define como la edad en que un potrillo puede montar, copular y fertilizar una yegua,
esto ocurre alrededor de los 2 afios, la madurez sexual generalmente la alcanzan a los 5
afios de edad. (21,24)



V. DESCRIPCION DE TRASNFERENCIA DE EMBRIONES

a) VENTAJAS DE LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES EN EQUINOS

e La obtencién de potrillos de yeguas en entrenamiento.

En general, las yeguas en entrenamiento que tienen un desempefio sobresaliente,
son relegadas de la actividad reproductiva hasta que termina su carrera deportiva,
este es uno de los mayores beneficios que ofrece la transferencia de embriones, ya
que se tiene la posibilidad de obtener potrillos de yeguas enroladas en un programa
de entrenamiento, sin interferir con su desempefio deportivo. (6,42,51,54,57)

e Multiplicacién del niimero de potrillos por yegua donante por afio.

Se considera que una yegua donadora de fertilidad normal inseminada con un
semental de las mismas condiciones, puede producir de 3 a 4 o mas potrillos en
una temporada reproductiva mediante la transferencia de embriones. Debido a que
todavia no hay un método practico y econdémico para inducir la superovulacion en
yeguas, los resultados y la eficacia de esta técnica son inferiores que los
obtenidos en la especie bovina. (6,42,51,54,57)

e Obtener crias de potrancas de dos aiios.

La transferencia de embriones permite obtener potrillos de yeguas que no han
completado su desarrollo corporal suficiente para llevar una gestacién a término.
(6,42,51,54,57)

e Obtencién de potrillos de yeguas muy viejas 6 subfértiles.

Es comin que algunas yeguas conciban pero no sean capaces de llevar una
gestacién a término y sufran absorcion embrionaria o fetal antes de los 90 dias.
Aunque [a transferencia embrionaria fue inicialmente propuesta como meétodo
promisorio para la obtencion de potrillos de yeguas viejas o subfértiles. en



experimentos de transferencia de embriones se ha documentado que muchos de
éstos embriones producidos por yeguas viejas o subfértiles son defectuosos y
tienen bajo porcentaje de sobrevivir luego de la transferencia a la yegua receptora,
por lo tanto, yeguas viejas y yeguas subfértiles no son las candidatas mas ¢ptimas
para la transferencia embrionaria; sin embargo sigue siendo una alternativa para
tener potros de yeguas en condiciones. (5, 6,29,42,51)

e La obtencién de potrillos de yeguas con problemas de salud de indole no
reproductiva.

Las yeguas con inhabilidades fisicas por ejemplo; rasgado de misculos
abdominales, viejas fracturas pélvicas y rotura del tend6én prepubico; pueden
todavia producir descendientes. (2,6)

¢ Reduccién de tiempo para identificacién de sementales y yeguas de alta
heredabilidad.

Al aumentar la produccion por yegua permite que haya mayor influencia genética
de la madre. La recuperacién embrionaria también ha sido utilizada, para evaluar
la fertilidad de sementales, diluciones seminales variadas y semen congelado.
(6,51)

e La utilizacién de la técnica como herramienta de investigacion.

La transferencia de embriones permite el  desarrollo de otras técnicas de
reproduccién como: la ingenieria genética, produccion de gemelos idénticos,
fertilizacién in vitro, transferencia nuclear, entre otras. Actualmente ya hay
reportes de nacimientos de equinos que fueron clonados. (1,17,50,54,56,57)
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b) DESVENTAJAS DE LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES EN
EQUINOS

Para obtener resultados satisfactorios, es fundamental que cada una de las etapas sea
cuidadosamente plancada y ejecutada. El éxito de ésta técnica requiere mucha
atencién a varios detalles més que a uno solo en particular, es necesario disponer de las
instalaciones, el equipo adecuado y personai capacitado para realizar en forma
efectiva cada una de estas etapas. La recoleccion del embribn y su posterior
transferencia implica la invasibn del ambiente uterino de las yeguas donantes y
receptoras; si no se utilizan las medidas técnicas que minimicen el grado de
contaminacién, este procedimiento puede transformarse en un riesgo para la salud de
las yeguas. Asi mismo el embribn es muy sensible y puede ser perjudicado si es
expuesto a condiciones fisicas, quimicas o biologicas desfavorables lo que se traduce
en porcentajes mis bajos de gestacién. (7,42)

e El procedimiento es costoso.

Esta es la principal limitante para que se realice en forma comercial en el pais,
ya que en México pocos criadores tendrian acceso a esta técnica de
reproduccién asistida. (2)

e No hay un método eficaz para estimular la superovulacion.
Actualmente la mayoria de recolecciones embrionarias se realizan en yeguas que
ovularon sin que se les aplique algin tratamiento para inducir miiltiples ovulaciones
como se realiza en los bovinos, esto trae como resultado una coleccién de embriones
entre el 50% y 70% de las tentativas. Uno de los costos principales de la
transferencia del embrién es el mantenimiento de las yeguas receptoras que se
programan pero no se utilizan para la transferencia embrionaria. Un método para
disminuir substancialmente el costo de esta técnica, es aumentar el nimero de
embriones recuperados de la yegua donante con la induccioén de ovulaciones miiltiples.
Las tentativas en inducir ovulaciones miltiples en yeguas han incliido Ila
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administracion de gonadotropina coridnica equina (GCe), GnRH. FSH porcina, y de
extracto pituitario equino (EPE). Sin embargo, aun no hay producto hormonal
comercialmente disponible para inducir ovulaciones muiltiples en yeguas.
(2,35,47.49,57)

La gonadotropina cori6nica equina se utiliza para inducir la superovulacién en
rumiantes. Desafortunadamente la GCe, en dosis muy grandes, no tiene ningin efecto
sobre el desarrollo folicular u ovulacién en la yegua. La administracién de GnRH
induce el desarrollo de foliculos en yeguas en anestro estacional, pero la
administraciéon de GnRH en yeguas con ciclos normales es ineficaz para
inducir multiples ovulaciones. Debido a que no hay producto equino comercialmente
disponible de FSH, en los estudios de la administracién de FSH a yeguas se ha
utilizado FSH porcina; la respuesta a FSH porcina para inducir miiltiples ovulaciones
en la yegua ha sido muy reducida. (2,19,47)

El producto més utilizado para la induccién de ovulaciones miiltiples en la yegua es el
Extracto Pituitario Equino (EPE) crudo, que se ha producido en varios laboratorios en
forma experimental. La tarifa de ovulacién varia enormemente, probablemeiite porgue-
la cantidades de FSH y de LH en la preparacién cruda no se han estandarizado. Al
igual que con las yeguas que ovulan espontaneamente, la recuperacion de embriones
de mas de una ovulacién es de aproximadamente 50%. Asi, una yegua que tuvo cuatro
ovulaciones en respuesta a EPE proporciona generalmente dos embriones.
(2,29,47,57)

¢ Las restricciones o prohibiciones que se obligan cumplir por algunas
asociaciones de criadores.

Algunos Asociaciones de criadores han relegado a la transferencia embrionaria a
yeguas viejas e infértiles, restringiendo los registros a un potrillo por afio.
(2,26,36)



RESTRICCIONES PARA EL USO DETA Y TE DE LAS ASOCIACIONES QUE TIENEN
REPRESENTACION EN MEXICO.

ASOCIACION IA |SEMEN |SEMEN |TRANSFERENCIA |[COMENTARIOS
FRIO CONGE- |DE EMBRIONES
LADO

The Jockey Club|No |Ne No No Solo monta natural

(Thoroughbreds)

Arabian  Horse|[Si |Si Si Si Uno/yegua/aiio

registry of

America, Inc.

American Paint|Si |Si No Si 25 envios como

horse Association maximo, usarlo antes
de las 24 horas
Tipificacién
obligatoria del
semental

*American Si [Si Si Si Debe estar inscrito en

Quarter  Horse Programa de TE

Association tipificacion de padres
¢ hijos

Appalossa Horse|Si |No No Si Uno/yegua/aiio Tipificacién

Club obligatoria, en IA los
‘animales deben estar
en el mismo rancho

American No [No No No Solo Monta Natural

Miniature Horse

s

American No [No No No Solo Monta Natural

Miniature Horse

Registry

and American

Shetland  Pony

Club g

Pinto Horse |Si |Si Si Si No mas de 24 horas

Association  of entre la coleccion y la

America, Inc. inseminacion

Fallabella Se ha intentado IA pero no ha funcionado, solo se usa monta natural

Miniature Horse

Asssociation  of

America.

A Adaptado de (26)

* A partir del 2002, la asociacion de registro mas grande de los Estados Unidos,
la American Quarter Horse Association, aprobo el registro ilimitado de potros de
una yegua durante un afio, usando transferencia de embriones. (47)



e La ejecucién de la transferencia embrionaria requiere de equipo y
entrenamiento especializado.
Debido a lo anterior son pocas las instalaciones y los médicos dedicados a equinos
que estin preparados para ofrecer este servicio. (2,42) S

¢) SELECCION DE LAS YEGUAS DONADORAS Y LAS YEGUAS
RECEPTORAS.

En un programa de transferencia de embriones es importante que los animales sean
perfectamente identificados, cada animal debe de tener su ficha que incluye fechas de
vacunacién, antiparasitarios o cualquier otra medicacién recibida, también puede
incluir registro sobre la historia reproductiva, en caso de que haya tenido pariciones
anteriores; historia de problemas en el parto, duracién de los ciclos estrales. Si la
yegua ha sido sincronizada deben registrarse las hormonas utilizadas, dosis y vias de
administracion, estructuras ovéricas detectadas por palpacién, comportamiento sexual
durante el celo etc. (42)

Yeguas donadoras

Probablemente la yegua donadora sea el elemento més dificil de seleccionar para el
médico veterinario, ya que la mayoria de clientes ya tiene seleccionada su yegua
donadora para la transferencia de embriones. (54)

Las yeguas donadoras deberén estar ciclando normalmente, y encontrarse en buena
condicién fisica antes de que se intente la recuperacién embrionaria y deberdn ser
sometidas a un examen reproductivo integral, ya que la historia reproductiva de la
yegua proveerd de informaciéon importante respecto a la recuperacion embrionaria
esperada. Los examenes incluyen la palpacion rectal y la ultrasonografia. Poniendo
especial atencién en el tamafio y tono uterinos, el cérvix es examinado por via vaginal
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mediante vaginoscopia y se debe revisar la forma, tamafio y tono de éste, ademas
verificar su amplitud, si hay adherencias, desgarres etc. También se pueden obtener
muestras del tutero para citologia y cultivo. Las yeguas que muestren signos de
endometritis deben ser tratadas apropiadamente antes de intentar la recuperacién
embrionaria. ( 29,51,54,57)

Caracteristicas de la yegua donadora
» De alta calidad genética.
> Con un desempeiio deportivo sobresaliente.
> Yeguas de preferencia fértiles.
> Reproductivamente sanas y de ser posibles jovenes.
> Con una buena condicién corporal. (7,51,54)

Seleccion de yeguas receptoras

Sin duda este es el elemento méds importante en un programa de transferencia de
embriones, puesto que es uno de los elementos que pueden determinar el éxito o el
fracaso de la transferencia embrionaria en la que todos los demas elementos sean
adecuados y correctos, es por eso que deben seleccionarse muy cuidadosamente las
yeguas receptoras; con una buena historia clinica y un examen integral de su aparato
reproductivo. Sélo las hembras que no posean evidencias de endometritis y tengan
pueden ser usadas como receptoras. Las yeguas receptoras deben tener su calendario
de vacunacién de acuerdo a la zona, (tétanos, rinoneumonitis deben ser incluidas).
Ademiés deben ser sometidas a cuarentena por un periodo minimo de 30 dias. Por lo
general se trata de utilizar aquellas reproductoras que han experimentado 2 o més
ciclos normales. (29,51,54)



Caracteristicas que se buscan en las yeguas receptoras.

» Que sean jovenes y fértiles, de preferencia entre 4 y 10 afios de edad que

no sean multiparas.

»
»
>
»

Sanas reproductivamente y en general.

Con una buena conformacion corporal.

Con buena alzada y caja apropiada.

De temperamento tranquilo y con buen comportamiento.

(7, 51,53,56)

Para conocer todos los eventos que van ocurriendo en los ovarios, y en forma
indirecta en los niveles hormonales de las yeguas, se utilizan las técnicas de palpacion
rectal, ultrasonografia y vaginoscopia, ademis del comportamiento de las hembras
ante el caballo recelador. Deben de revisarse tanto las yeguas donadoras como las
yeguas receptoras, para asi poder llevar registros reproductivos donde se plasmen
todos los eventos encontrados como; desarrollo folicular, fecha de ovulacion,
servicios a la yegua donadora etc. (7,42, 51)



d) SINCRONIZACION ENTRE YEGUAS DONADORAS Y YEGUAS
RECEPTORAS.

La sincronizacion en el equino no tiene que ser tan estrecha, pues el rango es de +1 a
-2 dias y se han demostrado buenos resultados con este intervalo. (29,50,57)

Idealmente se requieren de 2 a 3 yeguas receptoras por yegua donadora, para que
alguna de estas quede sincronizada lo mejor posible y tener opciones de seleccion en
el momento de la transferencia. (6,29,54,57)

Es conveniente y se prefiere que la yegua receptora ovule el mismo dia que la yegua
donadora o hasta 2 dias después, siendo esta Gltima opcion la mis adecuada para
realizar la transferencia sin embargo aunque no es lo ideal se pueden utilizar yeguas
que ovularon hasta 1 dia antes que la donadora. La forma de detectar la ovulacién
con el uso del ultrasonido, es la desaparicion de un foliculo preovulatorio de un
tamafio previamente detectado lo cual indica de ovulacion reciente. (6,18,29,54)

En términos técnicos a las receptoras se les clasifica como que estin sincronizadas en
relacion a la donadora de la siguiente manera:

Clasificacion Ovulacién de las receptoras en relaciéon a
la donadora
+1 ovul6 1 dia antes que la donadora
0 ovulé el mismo dia que la donadora
-1 ovuld 1 dia después que la donadora
-2 ovulé 2 dias después que la donadora

A Adaptada de (54)



Existen varios métodos para lograr la sincronizacion de las yeguas donadoras con las
yeguas receptoras. Los medicamentos hormonales mas usados son los progestigenos,
prostaglandinas e inductores de la ovulacién (GCh y deslorelin). (7,21,44,57)

Prostaglandinas

Las prostaglandinas actian local y sistémicamente en la yegua y se implican en
muchos mecanismos fisiologicos, incluyendo la reproduccién. La longitud del ciclo
estral en las yeguas, es en promedio de 21 dias, aproximadamente 14 dias después de
la ovulacion, las prostaglandinas F, alfa (PGF, @) producidas por el endometrio,
producen lisis del cuerpo liteo en yeguas no gestantes. (44,57).

En el transcurso del diestro las células del cuerpo hiteo derivadas de la teca interna
aumentan de tamafio y forman mayor niimero de receptores para las prostaglandinas,
por lo que se vuelven mas sensibles a su accién, éste proceso toma aproximadamente
5 dias y puede ser la razon por la que la respuesta a las prostaglandinas exégenas en
los primeros dias no es adecuada y en la mayoria de las ocasiones no se logra lisis del
cuerpo hiteo hasta el quinto dia después de la ovulacién. (53)

Las prostaglandinas exdgenas mas utilizadas son: el Dinoprost, 5-10 mg/animal IM
y el cloprostenol 100- 250 mcg/animal IM.(44

Aunque las PGF,a son altamente eficaces para terminar la produccion de
progesterona mediante lisis del cuerpo liteo, su eficacia para la sincronizacion de
estros y ovulaciones es equivoca, especialmente cuando se usa sola. (8,44,53)

Antes de la inyeccion de la yegua con prostaglandinas es recomendable siempre
realizar un examen reproductivo para asegurarse que la yegua no se encuentra
gestante y revisar el desarrollo folicular en el momento de la inyeccién, pues de eso
dependeri el intervalo que habra desde la inyeccién a la ovulacion. Algunos efectos



secundarios que se pueden presentar con el uso de prostaglandinas son: sudoracion ,

hipergastromotilidad, disnea e inclusive célico. (53,57)

Las yeguas en diestro son sensibles a una sola inyeccién de prostaglandinas y
presentan estro de 3 a 5 dias después de la aplicacion. Si un grupo de yeguas se
encucntra en diestro al mismo tiempo, es posible sincronizar sus ciclos. En un grupo
de yeguas con ciclos aleatorios, el estro se sincroniza mediante un régimen con 2
dosis de PGF; a y 2 dosis de GCh mediante el siguiente protocolo; una inyeccién de
Prostaglandinas (dia 1), una dosis de GCh (dia 7 u 8), una segunda dosis de PF,a (dia
15) y otra de GCh (dia 21 o 22) el estro se presenta en un periodo de 2 a 4 dias con
fertilidad normal. (21)

Progestigenos

El progestigeno mas utilizado en la reproduccion equina es el Altrenogest en dosis de
0.044 mg/kg/dia. Un régimen para sincronizar estros y la owvulacién con
progestagenos consiste en aplicar progesterona o altrenogest por 8 a 12 dias a un
grupo de yeguas ciclando, sin importar en que etapa del ciclo estral se encuentren
seguido de una dosis de PGF,a al final del tratamiento con progestagenos. El estro
se puede esperar dentro de 2 a 5 dias, sin embargo, el intervalo de terminacion del
estro y la ovulacién puede ser dictado por el grado del desarrollo de folicular. Aunque
el grado de sinéronizacién de estro es relativamente alto con este régimen, la
sincronizacién de la ovulacién es menor, en este caso la GCh se puede usar para
reducir la variacién asociada con el intervalo de ovulacion al final del tratamienio con
progestagenos. Asi, los progestigenos exogenos se puede usar solos para alterar la
fase progestacional en animales individuales. pero para sincronizar estros y la
ovulacion entre un grupo de yeguas los progestdgenos se usan generalmente con
PGF.a y con GCh o deslorelin para aumentar el grado de sincronizacion,
especialmente para sincronizar la ovulacion. (44)
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También se han utilizado estrégenos junto con progestigenos, partiendo del principio
que el uso de prostaglandinas al final del tratamiento con progestdgenos asegura la
regresion el cuerpo hiteo, pero no controla el desarrollo folicular. Respecto a esto los
estrogenos han sido usados como un potente inhibidor para el control del desarrollo
folicular; ademas aumenta la sincronizacién de estros y ovulacion en yeguas. En
general los estrogenos ejercen un efecto negativo en la liberacién de FSH y un efecto
positivo para la LH. (44)

Mientras que dosis pequefias de  estrégenos (0.5-1.0 mg) pueden ser usadas para
inducir conducta semejante al estro, dosis més grandes (5-10 mg) son usadas en
combinacién con progestdgenos para inhibir el desarrollo folicular para el propésito
de sincronizacién de estros y ovulacién en yeguas. El estradiol, se usa para el
tratamiento con progestégenos por que la sincronizacion de estros y la ovulacién son
miés predecibles. (44)

Un régimen comiin para la sincronizacién de estros y la ovulacién en yeguas se
desarrollé en 1981, este implica la inyeccion intramuscular de una combinacion de
progesterona (150 mg) y estradiol (10 mg) por 10 dias que comienzan en etapas del
ciclo estral al azar. El tratamiento con PGF,a se da en el tltimo dia. Con este régimen
se reporta un alto grado (81%) de sincronizacion de la ovulacion ocurre entre 10y 12
dias después del tratamiento con PGF, 0. Este mismo régimen puede ser usado con
GCh cuando el didmetro del foliculo alcanz6 35 mm & mids, esto asegura que el
momento de la ovulacién sea més predecible para la inseminacion, en este caso de la
yegua donadora. (32,44,52)

En la transferencia embrionaria equina es posible utilizar yeguas ovariectomizadas
como receptoras, con tratamiento esteroideo. Previo a la transferencia embrionaria es
necesario tratar a las yeguas ovariectomizadas con progesterona (300 mg diariamente)
o (altrenogest en dosis de 0.044/kg/dia) desde unos pocos dias antes de la
transferencia embrionaria hasta los dias 100 a 140 de prefiez, cuando esta sera
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mantenida por la progesterona placentaria. Las tasas de prefiez obtenidas con
transferencia embrionaria a yeguas ovariectomizadas son similares a las halladas en
yeguas intactas, el parto y la lactacion de yeguas ovariectomizadas que han recibido
transferencia de embriones se ha informado como normales. (29,44, 51)

El uso de yeguas receptoras ovariectomizadas, podria eliminar la necesidad de
sincronizar la ovulacién entre la yegua donante y la receptora, reduciéndose de esta
manera el nimero de receptoras por donante. McKinnon 1988 reporté rangos de
prefiez similar por transferencia de embriones en yeguas intactas y yeguas
ovariectomizadas administrandoles 300 mg de progesterona. La desventaja de esto es
la aplicacién continua de progestagenos. (44,51)



¢) INSEMINACION DE LA YEGUA DONADORA.

En la especie equina la decision de cuando inseminar o dar la monta a la yegua parece
un tanto complicada, ya que en esta especie la manifestacion del celo varia de 3
inclusive hasta 10 dias, sucediendo la ovulacién de 24 a 48 horas previas al final del
estro, ademsds el periodo fértil de la yegua es de 6 a 12 horas (46)

Se puede servir a la yegua donadora tanto con monta natural como con inseminacién
artificial, en la mayoria de los casos se hace con la segunda opcion. Las técnicas
actuales permiten que el semen del equino se pueda manejar en tres diferentes
modalidades: fresco, frio (refrigerado) y congelado. (22,24,51)

Semen fresco

Se considera semen fresco aquel que se deposita en el tracto reproductivo de la yegua
dentro de los primeros 30 minutos después de su coleccion (de preferencia no més de
15), ya sea mezclado con algin diluente 0 sin mezcla alguna. El uso de I. A. con
semen fresco implica que tanto la yegua como el semental se encuentren en el mismo
lugar y que la disponibilidad de semen no represente ningtin problema. Se recomienda
inseminar a la yegua a partir del tercer dia o a partir de la presencia de un
foliculo de cuando menos 35 mm hasta que ocurra la ovulacion y sea detectada por
palpacién o ultrasonografia. (37,53)

Semen refrigerado

El semen frio o refrigerado es enfriado paulatinamente hasta llegar a 5 °C, se
transporta en termos (Equitainer) y se puede usar en las siguientes 48 horas, es
preferible utilizarlo en las primeras 24 horas después de su recoleccion y
enfriamiento ya que al pasar las horas disminuyen los porcentajes de gestacion. Al
realizar la inseminacién con semen frio, no es necesario entibiarlo de eso se encarga el

utero de la yegua, lo importante es realizar el proceso lo  mas pronto posible. (25,37)
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La dosis inseminante que comunmente ha sido utilizada es una dosis de 250 a 500
millones de  espermatozoides progresivamente moviles (EPM) con buenos
porcentajes de fertilidad de un semental fértil, en algunas ocasiones se han disminuido
la cantidad de EPM sin reducir la fertilidad depositando el semen directamente en el
oviducto. Yeguas que han sido inseminadas con dosis menor de 500 X 10° de (EPM)
han tenido un 20 % menor porcentaje de gestacion, que las yeguas inseminadas con
500 X 10° de (EPM). Con semen frio y congelado se recomienda 500-1000
millones (EPM) por dosis inseminante. (8,37,45,51)

Semen congelado 3

El semen de equino es congelado a —196 °C en nitrégeno liquido y es almacenado
en pajillas o popotes con capacidades desde 0.25, 0.5, 1.0, 2.5, 4.0 y hasta 5ml, siendo
las pajillas de 0.5 y popotes de 5ml los mas usados. Las concentraciones que se
almacenan van desde 50 hasta 1600 X 10° de (EPM) por ml. siendo de 100 a 400 X
10° por ml las méas comimes. Para descongelar el semen deben seguirse las
recomendaciones del centro procesador, en la mayoria de los métodos se recomienda
una descongelacién répida en agua por ejemplo: 37 °C por 30 segundos para ia
pajilla francesay 50 °C por 45 segundos para popote. (26,37,45)

Actualmente existe variedad de opiniones en cuanto a cual es el mejor momento de
realizar la inseminacion. Existen recomendaciones que van desde inseminar con
una dosis por ciclo antes dc la ovulacién preferentemente 12 horas, hasta inseminar
cada 24 horas a partir del tercer dia de celo. Independiente del tipo de semen a utilizar
el objetivo siempre serd alcanzar los mejores porcentajes de concepcion, lo cual sera
posible si se trabaja con sementales, semen y yeguas de buena calidad reproductiva.
(8,37.53).

Después del servicio o la inseminacion los espermatozoides viajan hacia el extremo

ovérico del oviducto. “El esperma llega en un lapso de 2 horas y la mayoria de
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espermatozoides se encuentran en el oviducto 4 horas después de la inseminacién”
(Bader, 1982). Sin embargg la utilizacién de semen congelado resulta en un retraso en
la llegada del esperma a los oviductos. El espermatozoide equino sobrevive en
promedio 2 dias en el tracto genital de la yegua, con variacién de horas y hasta 7
dias. A diferencia del espermatozoide el 6vulo permanece viable y puede ser
fecundado solamente por 6 a 12 horas. Debido e esto se requiere que haya
espermatozoides viables en horas cercanas a la ovulacién. (40,46)

Un poco antes de la ovulacién un cimulo de células foliculares que estin rodeando
al ovocito se agranda y forma un masa gelatinosa, la cual se cree es necesaria para
el transporte intraoviductal del ovocito y ademés provee los factores quimiotacticos
para el espermatozoide. Solo uno de los millones de espermatozoides alcanza el 6vulo,
lo penetra a través de la zona peliicida y lo fecunda. Una vez que el espermatozoide
penetr6 en la zona pelicida comienza una reaccién llamada fendmeno de zona, que

impide la penetracion de otros espermatozoides. (40)
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f) RECOLECCION Y EVALUACION DE EMBRIONES EQUINOS

1. Recoleccion Embrionaria

Los procedimientos para la recoleccion embrionaria, practicamente no han cambiado
en las dltimas dos décadas. El método mas comiin para la recoleccion de embriones
equinos es el procedimiento transcervical o no quirirgico. Una vez que se ha
seleccionado la yegua receptora mas idénea en relacion al dia de ovulacién de la
donadora se procede a la recoleccién del embrién. (6)

Para la recuperacion de embriones equinos se utiliza una sonda de Foyle de calibre
francés, tamafio 30, de doble via alargada, los frascos y los cilindros deben ser
esterilizados a vapor durante 10 segundos, los catéteres, filtros y las tubuladuras son
empaquetados individualmente y esterilizados con éxido de etileno durante 24 horas,
debiendo retirase del esterilizador por lo menos durante 48 horas previas a su uso.
(6,51)

La especie equina parece ser la Unica especie de los animales domésticos en la que
s6lo los 6vulos fecundados pasan a través del oviducto hacia el iitero, llegando a éste
entre los dia 5-%2 a 6 post-ovulacién, estando en estadios de desarrollo de mérula
compacta (Fig. 3) a blastocisto temprano (Fig. 4), después de entrar al lumen uterino el
tamafio del embrion crece répidamente hasta blastocisto expandido (Fig. 5). Aunque
los embriones pueden ser recolectados entre los dias 6 y 9 después de la ovulacién
(Tabla 1), los dias 6ptimos para la recuperacion son el séptimo o el octavo. La
principal indicacién para recuperar embriones en el dia 6 es para realizar el
congelamiento de dichos embriones. Los embriones no son recuperados en el dia 9
porque el porcentaje de transferencia exitosa es generalmente mas bajo que para los
embriones recuperados en los dias 7 u 8. (1,29,40,50)
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Figura 3. Moérula equina. El embrién consiste en una masa compacta de
blastémeros, con una zona peliicida prominente.

Figura 4, Blastocisto temprano; comienza la formacion del fluido que llena al
blastocele y Ia zona pelicida estd adelgazando.
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Figura 5. Blastocisto expandido, la cavidad del blastocele est totalmente formada y
el climulo celular interno que serd el futuro feto.




Después de colocar a la yegua en el brete con la cola vendada para evitar
contaminacién, la zona perianal es lavada, bien enjuagada con agua limpia y secada,
el clitoris es limpiado con un algodén himedo. El operador se coloca un guante de
plastico estéril en el brazo y gel lubricante estéril en la parte dorsal, luego introduce el
catéter o la sonda estéril que cuenta con un globo inflable en la vagina (Fig. 6).
Después de meter el catéter en la vagina se introduce suavemente a través del cérvix
aproximadamente 5 ¢cm en el cuerpo uterino, el balén es inflado con 60-80 cc de aire 0
solucién salina estéril y luego se tracciona hacia atras contra el orificio cervical interno
para prevenir la pérdida de liquido (Fig. 7). Una vez colocado el catéter, el itero es
lavado tres a cuatro veces con solucién salina amortiguada con fosfatos puro o
modificado (DPBS) previamente entibiado (30— 35 ° C) conteniendo 1% de suero
fetal bovino, penicilina y estreptomicina. El ttero es llenado con 1 a 2 litros de
solucién DPBS en cada lavado (4 a 8 litros son usados durante todo el proceso de
recoleccién). Después de llenado el utero se le permite al liquido salir y pasar a través
de un filtro para embriones de 0.75 micras. Es importante que el filiro de embriones
no rebase o quede sin liquido; los filtros son ahora disefiados para prevenir ambos
problemas. El liquido que pasa por el filtro es recolectado en un recipiente graduado
para evaluar cuanto se recuperé. Después del primer lavado el uitero es masajeado a
través del recto durante los subsiguientes lavados, y esto puede ayudar a que el
embrién quede suspendido en el medio vy ademds aumentar la recuperacion total del
liquido. La mayoria (> 90%) del liquido de lavado deberia ser recuperado y estar libre
de restos celulares o de sangre. La recuperacion de liquido de lavado opaco indica que
la yegua tiene un proceso de endometritis activa en el momento del lavado, y
necesitard una evaluacién diagnostica futura. La presencia de sangre es asociada con
un masajeo vigoroso del ttero y/o la manipulacion inadecuada del catéter. (6)



forceps para
controlar el fluido

Figura 8. Esquema del procedimiento de lavado para recoleccién embrionaria.
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Una vez finalizado el lavado el contenido del filtro es vaciado en una caja de Petri con
cuadricula para la bisqueda y enjuagado con DPBS (Fig. 9). El liquido recuperado es
revisado utilizando un microscopio estereoscopico a un aumento de 15x. Los
embriones de 8 dias usualmente se ven a simple vista. Cuando un embrién es
identificado, es lavado como minimo por 3 pasajes sucesivos en gotas de un mililitro
de medio DPBS con 10% de suero fetal bovino (esterilizado por pasaje por filtro de
0.22 m); después del lavado el embrién se coloca en el mismo medio en una placa de
Petri de 35 x 10 mm. El embrién es evaluado a mayor aumento (40 - 80x) y calificado
usando la escala de 1 (excelente) a 4 (pobre) y 5 ovocito no fertilizado o embrién
degenerado. Los embriones pueden ser tomados utilizando pajuelas de 0,25 o 0,5 cc,
pipetas capilares de vidrio de 25 ml conectadas a un bulbo de goma, o algin otro
instrumento adosado a una jeringa. Cada vez que se tome un embrién con ug tipo de
estos capilares o pajuelas, la columna de liquido que contiene el embrién.debe ir
rodeada de una burbuja de aire en cada extremo y luego una columna de nfgdio liquido
solo. Esto previene accidentes como el de absorber la columna de medio al tocar con el
extremo de la pajuela algiin material absorbente. El proceso de levantar y depositar un
embrién en las pajillas o capilares para su transferencia o transporte debe ser
realizado bajo la lupa estereoscopica. (6)

Una vez que los embriones son colocados en el medio de mantenimiento, estos deben
ser rapidamente envasados para el transporte o transferidos a una hembra receptora,
dado que la viabilidad del embrién disminuye después del almacenamiento por mas de
3 horas en DPBS. Mientras los embriones estdn esperando a ser envasados o
transferidos, aparentemente toleran temperaturas que varian entre la temperatura
ambiente (25° C) y la temperatura corporal (37° C). Sin embargo es importante
prevenir los cambios bruscos de temperatura. (6)



Figura 10. Medio para lavado.
Figura 9. Transfiriendo el medio de
lavado contenido en el filtro para
embriones a una caja de petri para su biisqueda.

Lista de algumos wmateriales para coleccién, evaluacion y transferencia de
embriones

- Medio para lavado Dubelco

- Sonda de lavado (Foley)

- Adaptador para sonda

- (Catéteres de transferencia o pipetas

- Mandril o fijador controlar el paso del liquido
- Jeringas

- Mosquito para el circuito de globo inflable

- Bafio Maria con termostato Figura 11, Filtro para embriones.
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Guantes de exploracion rectal
Detergente suave

Toallas

Tijeras

Cinta adhesiva

Rotulador

Gel lubricante estéril ,
Ropa adecuada
Microscopio estereoscopico
Placa calefactora

Pipetas de cristal

Capilares

Medio de cultivo

Placas de petri

Filtros

Jeringas para filtros
Probetas

Pajillas

Jeringas con adaptador
Utensilios miscelaneos (20)
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2. Evaluacion de la calidad embrionaria

Morfologia Embrionaria

En un programa de transferencia embrionaria equina es importante que se efectué el
examen morfologico del embrién por dos razones fundamentales, 1) las tasas de
prefiez disminuyen por la transferencia de embriones anormales y puede ahorrarse
tiempo y receptoras si se efectia un diagnstico diferencial de un ovocito
infertilizado de embriones anormales. La evaluacion morfologica sigue siendo el
método més préctico para evaluar la calidad de embriones equinos, los parédmetros
utilizados incluyen; forma, color mniimero y densidad celular, tamafio del espacio
perivitelino, mimero de célula extruidas y degeneradas y el estadio de desarrollo
comparado con el edad del embrién. (51)

La yegua es la tinica especie que los ovocitos no fertilizados son retenidos en el
oviducto, el mecanismo de transporte del 6vulo fertilizado a través del oviducto hacia
el dtero todavia no es claro aunque parece ser que depende de la segmentacién y de
cambios en la zona pelicida.(40.51)

Los ovocitos fertilizados llegan al ttero en el dia 5 0 6 post-ovulacion, el estadio mas
temprano de desarrollo embrionario que puede entrar al Wtero es la mérula: después
del estado de mérula la divisién celular contimia con mucha rapidez y a medida que
los blastomeros entran en contacto con la zona pelicida eliminan el espacio
perivitelino con alta eficacia. Una vez que esto ocurre el embrién equino se expande
rdpidamente. La transicién de mérula a bléstula, sumada a un aumento continuo en el
nimero de blastomeros, se da en dos cambios fundamentales: 1) Formacién de una
cavidad llena de liquido en el centro del embrion llamada blastocele y 2)
predisposicion celular en dos poblaciones; (una capa delgada que rodea el blastocele y
una masa compactay més pequefia que se proyecta hacia el interior del blastocele).
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A continuacién de la formacion del blastocisto, se hace evidente que el embrion esta
constituido por 2 tipos de células; las células extemnas trofoblisticas (masa celular
externa) que tienen la funcién de absorber nutrientes e inducir cambios especiales en
la mucosa uterina para la implantacion y en la superficie interna del trofoblasto hay un
pequefio grupo celular denominado masa celular interna  (embriblasto) que
posteriormente sera el embrién. (51)

Una vez identificados los embriones se evahian y se les asigna un puntaje de calidad,
que va del 1 al 5, siendo 1 excelente y 5 muerto o degenerado.

Los pardmetros morfolégicos evaluados son la densidad del blistomero, blastémeros
extruidos o dafiados, color del embrién, forma del embrién, dafios de la zona pelicida,
tamafio del espacio perivitelino y estadio de desarrollo embrionario comparado con la
edad embrionaria.(6,51,54)

Sistema de clasificacion usado para evaluar la calidad de embriones

=  Grade I: Excelente- es un embrién ideal, esférico, con células de tamafio,
color y textura uniformes.

*  Grado 2: Bueno- hay imperfecciones minimas como bastones extruidos,

forma irregular o separacion trofobléstica.

*  Grado 3: Regular- problemas definidos, pero no severos, presencia de

blastémeros extruidos, células degeneradas o blastocele colapsado.

*  Grado 4: Malo- problemas severos, blastocele colapsado numerosos

blastomeros extruidos, células degeneradas pero con masa embrionaria

aparentemente viable.

*  Gradoe 5: Infertilizado o muerto-ovocitos infertilizados o embriones totalmente

degenerados. (6,51)
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La utilizacién de embriones refrigerados que puedan ser transportados, necesitara una
evaluacién mas exacta de la morfologia embrionaria, previamente a su transferencia.
Las anormalidades embrionarias asociadas con la refrigeracion de embriones de 10 a
24 horas son: 1) colapso del bastocele total o parcial con separacién de la zona
pelicica o capsula. 2) formacién de una depresién en dreas aisladas de las células
trofoblasticas, 3) blastomeros extruidos, 4) células obscurecidas y 5) aumento de la
superficie de aspecto granular con aparente separacion celular. Los ovocitos
infertilizados no son liberados al tdtero de la yegua sin embargo a veces pueden
presentar un dilema diagnostico, estos ovocitos infertilizados se recuperan mas
cominmente junto al ovocito fértil, en ausencia de ovulaciones multiples, esto
implica que los ovocitos infertilizados liberados se originaron de una ovulacién
previa. La mayoria de ovocitos infertilizados se vuelven ovalados, son comiinmente
aplanados en una direccién y miden de 80 a 180 micras. (40,51)

3. Factores que afectan la recuperacién embrionaria

La calidad del embrién equino tiene un efecto principal en tarifas del embarazo. Los
embriones con mala calidad (menor a 3) resultan en tarifas muy pobres de gestacion.
(50)

» Edad del embri6n
En general los embriones equinos se pueden recuperar del dia 6 al dia 9 pos-ovulacion,
lo més recomendable es hacerlo entre los dias 7 a 8 para su transferencia inmediata.
Los embriones que son més pequefios que el normal para su edad o los que tienen
anormalidades morfolégicas, también dan lugar a tarifas mis bajas de gestacion. Las
tasas de prefiez de embriones grado 1 se encuentran entre 70-75% mediante
transferencia no quirdrgica. (6,39,51)
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’Tabh 1 Efecto del dia del lavado en la tasa de recuperacion embrionaria. |

| IDia 6 (%) ’Dia 7 (%)|Dia8 (%)|Dia 9 (%)
.Lutiam_ (33) I21f32 (66) {68190  (76) I50f6l (82) {--
'Castleberry (1_3) - ’_3;13. 23) [1522  (68) |4/8 (50)‘-—-
|Sq1m'es @y _'!:_;_6!137 (63) |73r96 (76) |2181293 (74) |43153 (81)
T L T i
e S 2 T
I'Bowmf)__ = |25f3l (81) [—
[Fleury y Alvarenga (15) [— (1062215 (49) [388/669  (58) [18/33 (55)
;'_l‘@ 1927332 (58) [311/509 (éij’?lsnlm 65) [61/86 (71)
A Adaptada de (1)

Los embriones no son recuperados en el dia 9 porque el porcentaje de transferencia
exitosa es generalmente mas bajo que para los embriones recuperados en los dias 7 u 8.
(6,50)

Los investigadores han determinado que los embriones recogidos para ser congelados
deberan ser recuperados cuando son pequefios (<225 micras) y por lo tanto deberin ser
recolectados al dia 6 post-ovulacion. (12,30, 51)

Las tasas mas bajas de recuperacion en el dia 6 pueden ser debido a dos razones
principales: fallas en la obtencion del embrién en el liquido de drenaje uterino debido a
su mayor peso especifico y falla de algunos embriones para entrar al ttero en el dia 6;
también se mencionan la falla del técnico para identificacion del embrién en el medio
y posible pérdida durante el proceso de recuperacion. (51)
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~ Personal Técnico
Cuando se coloca el catéter en el cuerpo del utero previo a ser inflado, debe hacerse
con cuidado ya que si se realiza inadecuadamente esta maniobra se produce una
dilatacién de cérvix y una pérdida de liquido a la vagina con posible pérdida del
embrién, por lo que es importante la habilidad del técnico.

» Eficacia del semental

La calidad del semen usado para inseminar yeguas también afecta la recuperacion del
embrién. Generalmente las yeguas inseminadas con semen fresco son més probables
que produzcan un embrién que las inseminadas con semen que ha sido congelado. La
recuperacion de embriones ha sido también empleada como procedimiento
diagnéstico para evaluar la fertilidad de sementales o bien para asesorar en
tratamiento seminales, como; tipo de diluente, semen refrigerado y semen congelado.
(51,53)

» Tipo de yegua

La edad de la yegua y el nimero de ovulaciones son dos factores importantes, la
recuperacion embrionaria es significativamente mas baja en yeguas viejas. Las causas
de la recuperacién reducida del embrion de estas yeguas mis viejas incluyen la
patologia uterina y oviductal y la muerte embrionaria temprana que es mayor en
hembras con antecedentes de infertilidad en comparacion con hembras normales.
Reportan que es mas frecuente la recuperacién de embriones multiples en cada ciclo de
hembras pura sangre y Warm Blood, comparadas con yeguas drabes o cuarto de
milla. (5, 6, 47, 49,51)
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Intentos repetidos de recuperacion embrionaria.

El intervalo entre la recuperacion de embriones y el estro puede ser acortado con
algin tipo de prostaglandinas en el dia que se efectuaran los lavados uterinos. La
administracién de prostaglandinas en el dia de la recuperacion embrionaria no solo
asegura el retorno al estro sino que también previene que se establezca la prefiez en
hembras en las que no fueron recogidos los embriones. En suma podemos mencionar
que el proceso facilita aproximadamente 2 intentos adicionales de recuperacién por
estacién. Se ha llegado a la conclusién que la probabilidad de obtener un embrién de
una yegua normal en un intento cualquiera es independiente a los resultados del
intento anterior. Con la aplicaciéon de prostaglandinas, se han efectuado intentos de
recuperaciéon embrionaria en hembras donantes en una estacién reproductiva, sin
efectos adversos sobre la fertilidad. (7,51,57) ‘
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g) TECNICAS DE TRANSFERENCIA EMBRIONARIA

La transferencia embrionaria puede ser realizada en forma quirdrgica o no quirargica
sin importar si el embrién es transferido inmediatamente después de ser recuperado o
después de ser refrigerado. Histéricamente la transferencia embrionaria quirirgica ha
dado los mejores y mis consistentes resultados de prefiez, aproximadamente 70 a 75%
una semana después de la transferencia. Actualmente la transferencia no quirtrgica
tiene més popularidad y reportes recientes de esta técnica han demostrado un
porcentaje de éxito igual y hasta superior al obtenido con la transferencia quinirgica.
(15,27)

1) TECNICA QUIRURGICA

La transferencia quiriirgica es realizada con la yegua en estitica, mediante laparotomia
por el flanco, utilizando sedaci6n y tranquilizacién en conjunto con anestesia local. Se
realiza una técnica quinirgica convencional se exterioriza el cuerno uterino a través de
la incision en el flanco(Fig.10), se perfora la superficie usando una aguja y luego se
agranda la incision hasta la luz uterina. El embrién contenido en un pequefio volumen
de medio (<25 ml) en una pajuela 0 en otro tipo de capilar, es depositado en la luz
uterina (Fig.11 y12). El orificio en el cuerno uterino no es necesario suturarlo, el
utero es colocado nuevamente en el interior del abdomen y la pared abdominal es
suturada con la técnica estindar. Debido a la movilidad del embrién equino en el
lumen uterino, este puede ser transferido en el cuerno uterino del mismo lado o en el
lado contrario a la ovulacién. (6,14)

41



Figura 10, Transferencia embrionaria quirérgica. El cuerno  uterino ha sido
exteriorizado através de la incision por el flanco.

Figura 11 y 12. Transferencia quinirgica. El embrién es depositado en el iitero de Ia
yegua receptora.
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2 TECNICA NO QUIRURGICA

La transferencia embrionaria no quirirgica es usualmente realizada utilizando: 1)
pipeta de inseminacion artificial estandar, 2) pistola de inseminacién plastica
desechable, o 3) pistola de inseminacion de acero inoxidable reusable. En todos los
casos se utiliza una camisa sanitaria plastica estéril para cubrir los instrumentos de
transferencia. Para realizar la transferencia no quirtrgica, la yegua es colocada en un
brete, sedada si es necesario y luego se prepara el area perianal como fue descrito para
la recoleccion embrionaria. El operador se coloca un guante plastico estéril en el brazo
y encima un guante de litex estéril. Se coloca gel lubricante estéril en el dorso de la
mano del operador y sobre la vulva de la yegua. La punta del instrumento de
transferencia (cubierto por la camisa sanitaria estéril) es colocada en la palma de la
mano y la punta es protegida por el pulgar. El instrumento es colocado a través de Ia
vagina y la punta introducida en el orificio cervical externo aproximadamente 5 cm y
en este momento se adelanta hacia la luz del cuerpo uterino. Se debe tener cuidado de
no realizar una manipulacion excesiva del cérvix ya que puede provocar la liberacién
de PGF:a y existe el riesgo de lisar el cuerpo hiteo y consecuentemente perder la
gestacion. El embrion puede ser depositado en el cuerpo uterino o en alguno de los
cuernos uterinos. Para depositar el embrion en el cuerno uterino el instrumento es
guiado por palpacion rectal. Una vez ubicado correctamente el instrumento de
transferencia es retirado lentamente de manera que la punta no sea obturada por la
pared del endomén'io mientras se descarga el embrién. (6,7,36,51,57)

tapén de algodén embrién en el medio de cultivo

medio de cultivo

soadio de: ol burbuja de aire

Figura 13. Esquema del envasado del embrion para la transferencia no quinirgica
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g) GESTACION EN LA YEGUA RECEPTORA.

Una vez que se realiza la transferencia del embrion a la yegua receptora en
condiciones apropiadas éste continua con su desarrollo. En la yegua el blastocisto
conserva la forma esférica durante su crecimiento, en condiciones normales llega al
utero alrededor del  sexto dia después de la ovulacion y se puede detectar con el
ultrasonido a partir del décimo dia. En caso de transferencia embrionaria es en éste
momento cuando se deposita el embrién en el titero de la yegua receptora que al ser
sincronizada  la ovulacién con respecto a la yegua donadora se encuentra en
desarrollo su cuerpo liteo, por lo que las condiciones uterinas son adecuadas para que
haya el reconocimiento de la gestacién y se contine con éste proceso. Una vez en el
utero, entre los dias 11 y 14 de desarrollo mientras alcanza un didmetro de 15 mm la
vesicula embrionaria comienza Ja migracion embrionaria intrauterina que consiste
en que el blastocisto equino se mueve por todo el utero. La vesicula embrionaria
esta en constante movimiento y recorre todo el interior del ttero desde el cuello hasta
los extremos de ambos cuemnos, este movimiento cesa entre los dias 15y 17 debido a
la presién que ejerce una pared uterina cada vez mas hipertrofiada sobre una vesicula
embrionaria que no deja de crecer, la vesicula embrionaria se detiene en una de las
bases de los cuernos, después de la fijacién ya se podré reconocer el embrién que
ocupa siempre la parte ventral del blastocisto, con la vesicula vitelina localizada
dorsalmente. El movimiento intrauterino de los blastocistos y su disposicion
espaciada a lo largo de los cuernos es esencial para su supervivencia. (14,40,41)

En la yegua la adhesiéon del embrién con el endometrio es muy tardia (24 a 40 dias).
Las vellosidades primarias se ramifican y dan microcotiledones que unen firmemente
el trofoblasto al endometrio. La implantacion se completa hasta mediados del cuarto
mes. (14,41)



El blastocisto debe inhibir la secrecion uterina de la prostaglandina Foa (PGF»a) cuya
actividad luteolitica produce la regresion del cuerpo liteo y el cese de la produccion de
progesterona. (14,18)

Entre los dias 25 y 35, algunas células trofoblasticas de una discreta zona anillada del
corion, se multiplican en forma rdpida invadiendo profundamente el endometrio
materno entre los dias 36-38 para formar unas protuberancias conocidas como copas
endometriales. Estas copas secretan grandes cantidades de una hormona gonadotrofica
(GCe o PMSG) dentro de la sangre materna, que en conjuncién con FSH promueve la
aparicion de CL accesorios, los cuales se forman de foliculos que sufren crecimiento
hasta el tamafio preovulatorip. La GCe comienza a aumentar sus valores séricos al
tiempo de la adhesién placentaria, alcanzando valores picos entre los dias 60 y 80, para
declinar a valores basales cerca del dia 120 de gestacion. La actividad hitea decae
nuevamente hacia la mitad de la gestacion y la placenta asume este rol. La unidad feto-
placenta sintetiza grandes cantidades de progesterona a partir de precursores maternos
y de otros sintetizados por las gonadas fetales. (3,41)

La informacién es escasa acerca de los mecanismos de reconocimiento materno
precoz de la prefiez en la yegua, de c6mo el dtero mantiene al embrién y cuales son los
mecanismos que evitan el rechazo materno de los antigenos embrionarios, se supone
que el blastociss'o equino puede estar protegido del rechazo inmunitario por la
presencia de glucoproteinas en la zona pelicida y de la cépsula celular. Se comprob6
la presencia de un factor con efecto inmunosupresor como resultado de proteinas
especificas de la prefiez conocido como factor de prefiez temprana (FPT), éste se
encuentra presente en la yegua 48 horas después de la copula, actia suprimiendo la
formacién de linfocitos y por lo tanto contribuye a la prevencién del rechazo
inmunolégico del embrién, evitando la intervencién de los linfocitos. En rumiantes
se ha reportado la presencia de la PGE; y de Interferon TAU que intervienen en la
regulacion del sistema inmunolégico de la madre para evitar un rechazo de los
embriones y posiblemente también tengan actividad en la yegua. (3,40)
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Algunos de los factores que afectan las tasas de prefiez de la

transferencia embrionaria son los siguientes:

»  Factores del embrion: La edad, tamafio y calidad del embrion.

» Factores de la yegua receptora: a habilidad de la yegua receptora para gestar, la
sincronizacién con la donadora y su estado nutricional.

» Método de transferemcia: en un principio las mejores tasa de prefiez se
obtuvieron con la transferencia quinirgica, actualmente con la técnica no quiriirgica
se han obtenido resuitados similares e inclusive mejores. (4,6,51)

Algunas de las razones propuestas por las que se obtenian resultados inferiores con
la técnica no quirtirgica son:

1)- Respuesta inflamatoria local transitoria debido a contaminaciones bacterianas.

2)- Expulsion del embrién debido a la estimulacién cervical inductora de
contracciones uterinas mediadas por prostaglandinas.

3)- Lesiones traumdticas inducidas por la pipeta utilizada para efectuar la
transferencia.

4)- Dafio sufrido por el embrién durante su transferencia. (51)

» Otros factores: Hay un efecto significante de la habilidad del técnico en la tasas
de prefiez en la transferencia de embriones no quirirgica, otro factor es la
estacionalidad, es importante hacer notar que independientemente del afio o del
método de transferencia, las tasas de prefiez han sido mas elevadas durante julio y
agosto, esto es una sugerencia para aumentar las tasas de prefiez y puede estar
relacionado con el estado nutricional de las yeguas reproductoras. (4,51)
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i) CONSERVACION DE EMBRIONES EQUINOS.

Embriones refrigerados

Actualmente los embriones equinos se pueden refrigerar 5 °C y transportar para su
transferencia en las siguientes 24 horas, este sistema reduce la presion de
sincronizacion sobre las receptoras ampliando el margen de dias para la transferencia.
Los resultados obtenidos con embriones refrigerados por 12 a 30 hrs. en medio y
recipientes especiales son semejantes a los transferidos directamente y en algunos
paises es una préictica rutinaria. Los embriones equinos se refrigeran utilizando el
método desarrollado por Cameval (1987), que utiliza al medio F-10 de Ham como
medio de mantenimiento y refrigeracién. Previo a la utilizacion del medio éste debe ser
amortiguado utilizando una mezcla de gases; 90 % N,, 5% O,, y 5% CO, gaseando el
medio durante 3 a 5 minutos (Fig. 14). Luege el medio es suplementado con 10%
suero fetal bovino, penicilina y estreptomicina. Debido a que el medio F-10 de Ham
debe ser gaseado antes de ser usado y esto requiere de un tanque para mezcla de gases
con su vélvula reguladora, muchos médicos veterinarios que realizan transferencia de
embriones solicitan que el centro de transferencia embrionaria les envie el medio F-10
de Ham ya gaseado antes de la recuperacion del embrién. El intervalo entre la
coleccién y la transferencia de embriones almacenados es generalmente de 12 a 30
horas. Desafortunadamente si un embrién no se recupera de la donante programada, el
F-10 de Ham que habia sido gaseado no se puede almacenar y utilizar posteriormente.
Por lo tanto, varios investigadores estin trabajando para identificar un medio de
cultivo para transportar embriones equinos que no requiera ser gaseado. (12,47)

Para envasar el embrion, se esteriliza el medio F-10 de Ham por filtrado y se coloca en
tubos de 5 ml con tapa a presion, dejando un espacio de aire en la parte superior.
Después se transfiere cuidadosamente al embrién dentro del medio, el tapon es
colocado a presion y el tubo es envuelto en parafilm. En seguida se llena un tubo de
centrifuga de 50 ml con medio F-10 de Ham (no filtrado) y se coloca dentro el tubo de
5 cc conteniendo el embrién. La tapa del tubo de 50 ml es colocada tratando de
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eliminar la mayor parte de aire posible y luego es envuelto en parafilm. El embrién ya
envasado es colocado en un Equitainer (Fig. 15) que enfria lentamente al embribn
hasta 5 °C. En estas condiciones el embrién puede mantenerse viable como minimo 24
horas, durante este tiempo puede ser transportado por una linea aérea comercial o
enviado en forma urgente hasta el centro de transferencia embrionaria. (6,22,23)

Figura 14. Gaseado de la
botella de 100 cc de medio F-
10 de Ham con la mezcla
gaseada de 90% N,, 5% O, y
5% CO, durante 3 a 5

"FRAGILE

Figura 15. Equitainer para transporte de embriones refrigerados.



Embriones congelados

El primer nacimiento de un potrillo producto de un embrion equino criopreservado a
--196 °C fue reportado en 1982 por investigadores japoneses, de un embrion colectado
enel dia 6. (31)

El objetivo de la crioconservaciéon es la interrupcién del metabolismo celular por un
tiempo determinado, durante el cual los embriones se mantiene en anabiosis artificial.
La actividad metabolica de los embriones conservados y almacenados en nitrégeno
liquido a (-196 °C ) es préicticamente cero, puesto que a esa temperatura no es
posible ningiin movimiento molecular. El momento més critico en la crioconservacion
de embriones es el congelado y descongelado, ya que es en ese instante cuando
suceden muchos procesos fisico-quimicos regidos por las diferencias de temperatura
y transporte de agua entre las células y el medio. (20)

Cuando los embriones equinos se van a destinar a la congelacién, el dia de la
recoleccion debe fijarse en forma precisa de manera que se puedan colectar mérulas en
el dia 6, con un tamafio aproximado de 152 micras. Los blastocistos temprano,
maduros y expandidos sufren mayor dafio en el congelamiento y por lo mismo
disminuye su fertilidad, la dificultad que existe en la recoleccién es que al dia 6
puede haber embriones que todavia no hayan descendido al titero de la yegua.

La transferencia de embriones equinos congelados se ha retrasado en comparacion con
los embriones de los bovinos por razones biologicas y artificiales debido a que con los
métodos de congelacién que se han usado los porcentajes de fertilidad ain no son los
esperados. (47,57)

La mayoria de asociaciones de registro de equinos no han aprobado el registro de
potros de la transferencia de embriones que han sido congelados. Ademas, porque la
superovulacién no se utiliza rutinariamente, hay muy pocas ocasiones donde los

embriones adicionales se obtienen. En cuanto a lo bioldgico, el embrion equino es el
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inico que forma una membrana celular de proteina llamada la capsula, que impide la
penetracion del crioprotector y hace que  congelar blastocistos tempranos y
blastocistos expandidos sea mas dificil. Legrand y colaboradores investigaron si la
capsula embrionaria impedia congelar de embriones equinos. El primer experimento
evalu6 la relacion entre el grueso de la capsula y el dafio durante la congelacion. Estos
trabajadores divulgaron que ¢l nimero de células muertas era directamente
proporcionado al grueso de la cépsula y que la capsula interfiere previniendo la entrada
del glicerol en las células embrionarias. (30,47)

La mayoria de los embriones que se congelan en algunos paises hasta la fecha no
estan siendo exportados pero se estan almacenando como manera de preservar el
material genético (banco de embriones). Es probable que esta tecnologia se amplie en
el futuro al cambiar las restricciones de las Asociaciones de criadores, asi como el
desarrollo de las técnicas para la superovulacion que se puedan utilizar de manera
rutinaria en la yegua. También parece ser que la manera mis factible y econdmica
de mover el material genético a través del mundo es en un estado de criopreservacion.
Si bien actualmente hay algunos resultados promisorios en cuanto a la congelacién de
embriones equinos, ésta técnica no ha alcanzado un nivel de desarrollo y difusion muy
amplios, pero se sigue investigando para hacerla mas eficiente. (12, 30,31,34,47)

Embriones Viniﬁcados: La vitrificacion = de embriones es una variante de la
criopreservacion en la que se utilizan altas concentraciones de crioprotectores que
evitan la formacién de cristales que son deletéreos para los embriones y en general los
protocolos utilizan curvas de descenso térmico muy bruscas que no necesitan
maquinas congeladoras especiales, lo que disminuye notablemente los costos
operativos de esta técnica. Hochi y Col. en 1994 reportaron la primera prefiez en
equinos luego de transferir embriones vitrificados. (31)
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VI. ANALISIS DE LA INFORMACION

La eficiencia reproductiva en los equinos se ha beneficiado en los altimos afios por la
aplicacion de tecnologias como la inseminacién artificial y la transferencia de
embriones que alcanzaron gran difusién e impacto en aquellos sistemas productivos
que han aprobado y regulado su uso. Un buen ejemplo de esto son los caballos de polo
y de salto donde yeguas de alto rendimiento, después de terminar la temporada o
inclusive durante los periodos de competicién, pasan como donadoras a centros de
transferencia de embriones. De esta manera se han podido obtener miltiples
descendientes de yeguas en entrenamiento sin interferir en su carrera deportiva.
Hasta el momento solo en algunos paises, razas de caballos deportivos estdn
aprovechando las ventajas de la transferencia de embriones que permite maximizar la
difusion y preservaciéon de calidad genética. (6,31,51)

La transferencia de embriones es una técnica de reproduccién asistida que ha tenido
un amplia difusién y aplicacién comercial en la especie bovina en comparacién con
los equinos; la diferencia es que en los bovinos existen métodos para hacer que haya
miltiples ovulaciones y se pueden obtener hasta 8 embriones por lavado, a
diferencia de los equinos que solo se obtienen uno en el 70 % de las expectativas ,
esto ha hecho que la transferencia de embriones en equinos no sea tan comercial,
otra limitante es que con los métodos para congelamiento de embriones equinos los
porcentajes de prefiez aiin son bajos, actualmente solo existe métodos disponible en
algunos paises para refrigerar y transportar los embriones para su transferencia en
las proximas 30 horas de su recoleccion. (6, 19,20)

La transferencia de embriones se inicia con la seleccion de las donadoras y receptoras,
las cuales deben ser de preferencia jévenes y con buena salud reproductiva,
posteriormente  se debe lograr la sincronizacion entre estas, este es uno de los
procedimientos mas costosos ya que se recomiendan al menos dos receptoras por

donadora y solo se ocupa una, en caso de que la recoleccién no sea exitosa entonces,
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seran 2 receptoras las que no se utilicen, al menos que haya otra donadora que
coincidan con la sincronizacion de las receptoras, si hubiera un método adecuado
para la congelacion de embriones esto no seria necesario ya que la transferencia se
podria llevar a cabo siguiendo el ciclo estral de la yegua receptora. Después de Ia
sincronizacion, tomado como dia 0 el dia de la ovulacién la yegua donadora, la cual se
insemina o se le da monta, se realiza la recoleccion embrionaria 7 u 8 dias después
de la ovulacion. En cuanto al método de recoleccion este no ha tenido cambios
en los ultimos afios y se realiza por via trans-cervical con una sonda foley o con un
catéter adaptado, posteriormente se busca el embrién y se evalia de 1 a 5; solo se
recomienda transferir los embriones grado 1 y 2, se envasa para su transferencia
inmediata o para refrigerarlo y enviarlo a otro centro de transferencia.

La técnica de transferencia no quinirgica es la mas usada debido a que es mas practica
y se ha mantenido sin cambios Gltimamente: La técnica quirtrgica cada vez se
realiza menos ya que con la técnica no quirtrgica se han tenido los mismos resultados
e inclusive hay reportes de resultados mas altos, la transferencia de embriones en
equinos en general es una técnica que esta en vias de desarrollo y que se ha limitado
por las restricciones de las asociaciones y por aspectos biolégicos, como la ineficacia
para inducir ovulaciones y las bajas tasas de prefiez con embriones congelados lo que
hace que su aplicacion comercial ain sea limitada. (6,47)

Las transferencias embrionarias tienen el potencial de aumentar la eficiencia
reproductiva de la especie, pero es conveniente remarcar sus limitaciones, dado que a
veces las expectativas puestas sobre ellas han sido infundadas. Las principales
indicaciones incluyen: 1) aumentar el nimero de potrillos por afio en yeguas
seleccionadas, 2) producir potrillos de yeguas en competicion, 3) producir potrillos en
yeguas que no puedan gestar por problemas no reproductivos, por ejemplo fracturas de
pelvis, etc. Lossino (2002) considera que bajo condiciones ideales (donantes,
receptoras, padrillos fértiles y personal capacitado), se puede esperar una tasa de
recuperacion de embriones del 50 a 80 % y una tasa de transferencias exitosas del 50 a
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80 %, lo que determinaria un porcentaje de prefiez total del 25 al 65 %. Por ésta
técnica es posible obtener, en promedio 4 6 mas potrillos por afio de la misma yegua,
pero existen evidencias en Argentina de una yegua de polo de la que se obtuvieron 10
prefieces en la misma temporada reproductiva.

Se considera que trabajando con yeguas y sementales fértiles los porcentajes de
recuperacion embrionaria son de alrededor del 50 al 60 %. los porcentajes de prefiez
sobre embriones transferidos a yeguas receptoras fértiles son de aproximada mente el
50% por lo que la eficiencia global de esta técnica es del 25 al 30% lo que es igual 1
potrilllo por cada 4 lavados. Estos son los valores minimos en condiciones de manejo
adecuados de acuerdo a Riera (2001).

Vdzquez (2001) menciona que las expectativas de éxito de transferencia de
embriones en yeguas sanas y fértiles son de entre 60 y 70 % de recuperacién de un
embrién por lavado o por ciclo y las probabilidades de gestacion se encuentran entre
el 45y 75 %. Hablando en términos més sencillos para obtener una gestacién por
transferencia embrionaria, se requiere un promedio de tres lavados, recuperindose 2
embriones y que uno de estos produzca una gestacion. Por su parte Langneaux (1999)
reporta resultados de recoleccion de 40-50% con gestaciones del 65%.

Aunque los reportes de porcentajes de recuperacién son variables dependiendo de
diversos factores que pueden ir desde 45% hasta 75% incluso un poco mis,
actualmente podemos considerar que el porcentaje promedio de recuperacion en
condiciones apropiadas es de 50 a 70%, en cuanto a los porcentaies de gestacién
los reportes también son muy variables,  en la actualidad un rango de 50 al 70% de
gestacién es aceptable trabajando en condiciones adecuadas y con animales con
fertilidad normal. Podemos considerar que en general el porcentaje da eficiencia de
esta técnica es de un 30 a 50% como méximo. (6,28, 31,42, 54)

53



VII. CONCLUSIONES

La transferencia de embriones en equinos es una técnica de reproduccion asistida que
ha beneficiado la eficiencia reproductiva en algunas razas equinas que estan
aprovechando las ventajas de esta técnica y es una alternativa para obtener mas
descendientes de yeguas de alto valor genético.

Los avances que se han tenido son: la posibilidad de transportar embriones
equinos refrigerados para transferilos obteniendo resultados satisfactorios y
mayores porcentajes de gestacion con la técnica de transferencia no quirtrgica; los
cuales son similares a la transferencia quirirgica lo que hace que el uso de ésta
ultima sea cada vez menor, debido a que la anterior es més préctica y menos costosa.

La transferencia de embriones en quinos  ain tiene limitantes como son: las
restricciones por parte de algunas asociaciones de criadores para la aplicacién ésta
técnica, no hay método eficaz para inducir la superovulacién en yeguas y atraso en el
desarrollo de métodos para la aplicacién comercial de embriones equinos congelados;
debido a lo anterior se requiere que haya menos restricciones y mds trabajos como
éste que permitan-estar al tanto de los avances en las técnicas de reproduccién asistida
y asi lograr mayor difusion e investigaciones que ayuden a superar las limitantes y
desarrollar métodos que disminuyan los costos de ésta técnica para que pueda tener

una aplicacion rutinaria en equinos.
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