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RESUMEN 

 

El campo de aplicación de las biotecnologías reproductivas en equinos 

es muy similar al de humanos: reproducir individuos con barreras 

fisiológicas y patológicas para reproducirse. A pesar de que la 

fertilización in vitro en equinos aún no ha dado resultados, otras 

biotecnologías modernas se han aplicado con éxito, como por ejemplo 

la aspiración folicular transvaginal para la obtención de ovocitos, la 

transferencia intraoviductal de ovocitos y la inyección 

intracitoplasmática de un espermatozoide (ICSI). La clonación en 

equinos surge en 2003, años después del nacimiento de la oveja Dolly 

y luego de la clonación de varias especies domésticas. El retraso se 

debió al limitado desarrollo de las técnicas de reproducción asistida 

más clásicas, necesarias para una clonación exitosa, como ser la 

maduración de ovocitos y la producción in vitro de embriones. Cuando 

estas tecnologías fueron desarrolladas, la aplicación de la clonación se 

volvió posible y se obtuvieron crías equinas clonadas. 

 

Palabras clave: Reproductive Biotechnology, oocyte, embryo, sperm, 

equine,    

 

 

INTRODUCCION 

 

En este artículo revisaremos los mayores desarrollos 

que han jugado un rol fundamental para transformar 

los ensayos experimentales en prácticas clínicas 

especializadas para la reproducción de animales de 

genética superior. 

 

La aplicación de biotecnologías reproductivas en 

animales domésticos requiere la integración de 

técnicas de laboratorio con el manejo clínico de las 

hembras donantes, receptoras y nacimientos. La razón 

por la que estas tecnologías se utilizan en la especie 

equina, son los problemas de infertilidad de machos y 

hembras, tal cual ocurre en la reproducción asistida en 

humanos. 

 

REVISIÓN DEL TEMA 

 

Muchas de las biotecnologías reproductivas requieren 

de la obtención de ovocitos. Los ovocitos pueden 

obtenerse de ovarios extraídos posmortem de yeguas 

que mueren repentinamente o, en el caso de yeguas 

vivas, de folículos preovulatorios maduros o 
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inmaduros. Estos ovocitos pueden tener diferentes 

destinos: transferencia quirúrgica al oviducto de una 

receptora, maduración in vitro o producción de 

embriones in vitro mediante la técnica de ICSI.  

 

La recuperación de ovocitos en yeguas comenzó 

aplicándose a folículos preovulatorios, utilizando 

diversos procedimientos que incluyeron la laparotomía 

bajo anestesia general, colpotomía y aspiración a 

través de la fosa paralumbar utilizando agujas largas. 

Sin embargo, estos métodos resultaron invasivos y su 

eficacia fue limitada. La técnica más práctica, menos 

invasiva, eficiente y repetible, utilizada hoy en día, es 

la aspiración folicular transvaginal con guía ecográfica 

(Ovum Pick Up, OPU) (Carnevale et al., 2005) (Figura 

1).  

 

La técnica consiste en aspirar uno o más folículos del 

ovario por vía transvaginal, para obtener los ovocitos.  

Las dos formas principales de recolección de ovocitos 

en yeguas vivas son:  

 

1) Recuperación del ovocito madurado in vivo a partir 

del folículo preovulatorio luego de la aplicación de 

hCG o Deslorelina (Figura 2). Esta opción suele ser 

de elección en la técnica de transferencia de 

ovocitos y las tasas de recuperación de ovocitos 

oscilan entre un 60 a 80% (Alonso et al., 2010). 

2) Recuperación de ovocitos inmaduros a partir de 

todos los folículos visibles, seguido de la 

maduración in vitro en estufa. Se obtienen varios 

ovocitos inmaduros de un mismo grupo de folículos. 

Esta técnica se ha realizado en yeguas en 

temporada reproductiva, en etapa de transición o 

en el primer trimestre de su gestación, sin que esto 

afecte la posibilidad de llevar la preñez a término. 

Esta metodología tiene la ventaja de no requerir 

ninguna estimulación hormonal previa de la 

donante pero la tasa de recuperación suele ser 

menor (43% to 69%) (Colleoni et al., 2007; Galli 

et al., 2014; Jacobson et al., 2010).  

 

Las yeguas pueden ser sometidas a recolecciones 

repetidas sin efectos adversos (Bogh et al., 2003; Galli 

et al., 2002; Vanderwall et al., 2007). Se han 

reportado programas de recolección fijos cada dos 

semanas (Jacobson et al., 2010) en yeguas jóvenes 

experimentales, sin embargo, para donantes infértiles 

o viejas, como lo son aquellas incluidas en programas 

clínicos de OPU, es muy difícil establecer programas 

fijos y resulta preferible adaptar la recolección a las 

necesidades de la donante individual. 

 

Para la producción de embriones in vitro, los ovocitos 

deben ser recolectados de la yegua donante. Incluso 

posmortem se pueden producir embriones de aquellas 

yeguas valiosas que mueren o deben ser sacrificadas, 

recuperando los ovocitos del ovario. Los ovocitos en 

este caso pueden recuperarse abriendo los folículos y 

raspando las paredes internas con una cureta (Ribeiro 

et al., 2008a). En este caso, los ovarios deben ser 

recuperados de la yegua lo más rapido posible y 

enviados al laboratorio a temperatura ambiente. La 

habilidad de producir embriones o preñeces disminuye 

luego de las 6 horas posmortem (Carnevale et al., 
2004; Ribeiro et al., 2008b). Se han obtenido 

preñeces y potrillos nacidos de casos clínicos 

posmortem, tanto por transferencia de ovocitos como 

por ICSI (Carnevale et al., 2004; Hinrichs et al., 

2012). 

 

La fertilidad de las yeguas generalmente va 

disminuyendo a partir de los 15 años. Esto se 

evidencia por alteraciones en la ovulación, úteros que 

han sufrido lesiones durante el parto o úteros 

incapaces de albergar embriones. Estos problemas 

reproductivos dificultan el establecimiento de una 

preñez o la donación de embriones. Para yeguas 

viejas y en especial durante los meses de otoño, la 

incidencia de problemas ovulatorios aumenta 

(Carnevale, 1998; Carnevale et al., 1994). Es más, 

esta categoría de yeguas suele presentar fallas de la 

ovulación repetidamente. Las anormalidades 

oviductales son difíciles de diagnosticar y su potencial 

como responsables de la baja en la fertilidad es 

desconocido (Carnevale et al., 1993; Scott et al., 
1995). Mientras que las patologías oviductales son 

poco comunes y difíciles de diagnosticar, las 

patologías uterinas son comúnmente diagnosticadas 

en las yeguas. El tratamiento de las infecciones uterinas 

puede resultar costoso y sin éxito, resultando en el 

fracaso de estas yeguas como futuras donantes de 

embriones. Otras patologías, como las laceraciones y 

adherencias cervicales, afectarán también el potencial 

de la yegua como donante de embriones.  

 

La transferencia intraoviductal de ovocitos se 

transforma de esta manera en la instancia siguiente en 

complejidad a la transferencia embrionaria y una 

alternativa posible para aquellas yeguas en las que ya 

no es posible recuperar embriones. En un contexto 

clínico, la tasa de éxito en términos de preñeces 

obtenidas por transferencia de ovocitos es de 

alrededor del 30 a 40% (Carnevale et al., 2001b). 

 

La transferencia de ovocitos (TO) consiste en aspirar 

uno o más ovocitos del ovario (Figura 3), por vía 

transvaginal, de una hembra donante cuya genética se 

desea reproducir, mantenerlo en cultivo de ser 

necesario y transferirlo al oviducto de una receptora 

previamente inseminada, en la que se llevará a cabo 

la fertilización y llevará a término la gestación del 

producto. Una vez obtenido el ovocito maduro 

(mediante maduración in vitro o in vivo) (Figura 4), se 

procede a la transferencia quirúrgica propiamente 

dicha al oviducto de la receptora, mediante una 

laparotomía por el flanco con la yegua en estación. El 

ovario es exteriorizado y el ovocito se transfiere 
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utilizando un catéter que permite colocarlo en la 

ampolla del oviducto (Figura 5), donde se producirá la 

fertilización. Las receptoras pueden estar exactamente 

sincrónicas en su ciclo con la donante o ser yeguas 

anovulatorias y recibir tratamiento hormonal. En 

ambos casos reciben progesterona hasta los 60 a 100 

días de preñez. Once a catorce días luego de la 

transferencia es posible hacer el diagnóstico de 

gestación mediante ecografía. 

 

La TO es un procedimiento clínicamente utilizado para 

producir crías de yeguas donantes valiosas (Baca 

Castex et al., 2011; Carnevale et al., 2001b; Hinrichs 

et al., 1998). La técnica surge como consecuencia del 

fracaso de la FIV. Hasta el 2005, año en que la ICSI y 

el cultivo embrionario in vitro fueron desarrollados, la 

TO constituía el único método disponible para producir 

crías a partir de ovocitos recuperados. El primer 

reporte efectivo de la TO fue en 1995 por Carnevale 

y Ginther (Carnevale and Ginther, 1995). En este 

trabajo obtuvieron un 83% de preñez, sin embargo, en 

otro trabajo, Carnevale y colaboradores demostraron 

que estos porcentajes de preñez sólo son repetibles 

con yeguas y padrillos fértiles (Carnevale et al., 
2001a; Carnevale et al., 2000). En programas 

comerciales, cuando las yeguas son viejas y/o 

subfértiles y la calidad seminal está comprometida, los 

porcentajes de preñez son mucho menores (9% – 18%) 

(Preis et al., 2004; Scott et al., 2001).  

 

La fertilización in vitro (FIV) tradicional no ha tenido 

buenos resultados en esta especie, sólo se produjeron 

dos potrillos hace ya más de 24 años (Palmer et al., 

1991). La imposibilidad de realizar FIV en equinos ha 

sido solucionada por el desarrollo y aplicación de la 

técnica de inyección intracitoplasmática de 

espermatozoides (ICSI). En ésta, un único 

espermatozoide es inyectado directamente en el 

citoplasma de un ovocito maduro (Figura 6 y 7), 

utilizando un micromanipulador montado sobre un 

microscopio invertido. Los cigotos producidos son 

cultivados in vitro durante 7 a 9 días para permitir el 

desarrollo embrionario hasta estadios de mórula o 

blastocisto temprano, factibles de ser transferidos a 

receptoras previamente sincronizadas.  

 

La técnica de ICSI ha tenido amplia aplicación dentro 

de la reproducción asistida en humanos para 

solucionar los casos de infertilidad por factor 

masculino. Entre las ventajas de esta técnica se 

incluyen, la posibilidad de utilizar espermatozoides 

congelados y descongelados, e incluso 

espermatozoides inmóviles. En los casos de infertilidad 

por factor masculino o de tener una muestra de semen 

de baja calidad y/o cantidad, es factible obtener 

embriones in vitro mediante ICSI. Otra ventaja de esta 

técnica es que se pueden utilizar muestras de semen 

congelado o refrigerado con un conteo espermático 

por debajo de lo requerido para ser utilizadas en 

inseminación artificial. Al igual que en la reproducción 

asistida en humanos, muchos ciclos de OPU (Ovum 

Pick Up o aspiración de ovocitos) - ICSI se realizan por 

factores de infertilidad del macho, incluyendo una baja 

disponibilidad de semen congelado de padrillos 

muertos y padrillos con fertilidad reducida. Bajo estas 

condiciones, sólo trabajando con la técnica de ICSI se 

obtienen porcentajes de fertilización clínicamente 

aceptables (Herrera et al., 2012). 

 

El uso clínico de la OPU e ICSI en equinos está 

ganando impulso por diversas razones, que incluyen 

la posibilidad de tratar muchos casos de infertilidad de 

hembras y machos, la obtención de crías de yeguas 

jóvenes y en actividad deportiva y la producción de 

embriones fuera de la temporada reproductiva 

fisiológica, es decir, en invierno.  

 

En la década del 2000, la incorporación del Piezo Drill 

para realizar la ICSI en equinos resultó en un gran 

incremento de las tasas de activación y división celular. 

Este dispositivo es un accesorio del sistema de 

micromanipulación que genera mínimas vibraciones 

en la aguja de inyección. Las principales ventajas que 

se obtienen realizando la inyección con este accesorio 

son: mayor facilidad de penetración de la zona 

pelúcida, mejor ruptura de la membrana del 

espermatozoide y menor lesión de la membrana 

plasmática del ovocito al ser atravesada. Las tasas de 

división celular con el empleo de dicho instrumento se 

han elevado al 80 - 85 % (Choi et al., 2002; Galli et 

al., 2002). 

 

En el 2004, con la utilización del DMEM/F-12 + 10% 

suero fetal bovino como medio de cultivo, combinado 

con la inyección utilizando el Piezo Drill, la producción 

de blastocistos alcanzó porcentajes del 20 al 38% 

(Choi et al., 2004; Hinrichs et al., 2005).  

 

Como dijimos anteriormente, la ICSI permite utilizar 

espermatozoides de diferentes orígenes. No se 

observaron diferencias entre la inyección de 

espermatozoides provenientes de semen fresco o 

congelado (Choi et al., 2002). Tampoco se observaron 

diferencias en los porcentajes de división celular y 

desarrollo embrionario entre semen de padrillos con 

buena, pobre o nula fertilidad a campo, siempre y 

cuando se utilizaran para la inyección 

espermatozoides móviles (Lazzari et al., 2002). En otro 

estudio, los ovocitos inyectados con espermatozoides 

inmóviles provenientes de semen sometido a dos ciclos 

de congelamiento y descongelamiento fueron capaces 

de desarrollar hasta el estadio de blastocisto. La 

inyección de espermatozoides equinos desecados 

también resultó en el desarrollo de embriones por ICSI 

(Alonso et al., 2011) y con el uso de espermatozoides 

liofilizados se produjeron blastocistos, preñeces y un 

potrillo nacido (Choi et al., 2011).  
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1) 2)  

 

Figura 1. Dispositivo de aspiración transvaginal para la obtención de ovocitos de yeguas vivas. 

Figura 2. Complejo cumulus ovocito (COC) recuperado pos aspiración folicular transvaginal. 

 

  

3)  4)  

 

Figura 3. Imagen ecográfica de la punción folicular transvaginal de un folículo preovulatorio. 

Figura 4. Ovocito expandido recuperado por OPU. 

  

 

5)  6)  

 

Figura 5. Transferencia intraoviductal del COC por laparotomía.  

Figura 6. Ovocitos maduros denudados previo a la ICSI. 

Aguja de 

punción 
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7)  8)  

 

Figura 7. Inyección intracitoplasmática de un espermatozoide. 

Figura 8. Enucleación del ovocito para la obtención del ooplasto. 

  

 

9)  10)  

 

Figura 9. Inyección de un fibroblasto al citoplasto. 

Figura 10. Blastocisto obtenido por transferencia nuclear de células somáticas luego de 7 días de cultivo. 

  

 

 

Cuando comparamos el número de células contenidas 

en los embriones de 7 días de desarrollo producidos 

in vivo respecto de los producidos in vitro, observamos 

que los embriones producidos in vitro poseen un 

número de células significativamente menor y se 

asemejan a embriones de día 5 (Tremoleda et al., 
2003). Esta diferencia debe ser tenida en cuenta a la 

hora de la transferencia a las receptoras 

sincronizadas. Los porcentajes de preñez pos 

transferencia de embriones producidos in vitro son 

similares a los obtenidos con embriones recuperados 

in vivo. 

 

La ventaja de obtener embriones de estadios de 

desarrollo temprano es que la criopreservación puede 

ser una herramienta a utilizar. De hecho, es notoria la 

dificultad para congelar embriones recuperados in 

vivo debido al gran tamaño que poseen. Los embriones 

producidos in vitro pueden ser congelados en los 

estadios de mórula o blastocisto temprano para 

optimizar la supervivencia pos descongelado. 

 

Las yeguas son monovulares: con la onda folicular 

primaria, lo común es que un solo folículo se convierta 

en dominante y varios folículos subordinados regresen; 

el folículo dominante se convierte en preovulatorio y 

ovula. El porcentaje de ovulaciones dobles es bajo, 

dependiendo de la raza. La ovulación en las yeguas 

sólo se produce a través de la fosa de ovulación por lo 

que, cuando hay más de 3 folículos preovulatorios, se 

produce un bloqueo físico ya que estos folículos 

compiten entre sí para alcanzar la fosa de ovulación. 

Además, la acumulación excesiva de sangre 

coagulada en la fosa de ovulación después de la 

superovulación puede interferir en el transporte de 

ovocitos. 

 

El éxito de las tecnologías reproductivas de avanzada 

en la yegua podría optimizarse con una efectiva 
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superovulación que provea múltiples ovocitos y/o 

múltiples embriones para la transferencia de 

embriones, la transferencia de ovocitos y la ICSI. La 

superovulación incrementaría los porcentajes de 

preñez en yeguas normales asi como en yeguas y 

padrillos subfértiles. Durante los últimos 38 años (Lapin 

and Ginther, 1977), muchos investigadores han 

ensayado diferentes protocolos hormonales utilizando 

gonadotrofina coriónica equina (eCG), hormona 

liberadora de gonadotrofinas (GnRH), inmunización 

contra la inhibina, extracto de pituitaria equina (EPE), 

hormona folículo estimulante porcina (pFSH) y 

preparados purificados de hormona folículo 

estimulante equina (eFSH) para inducir superovulación 

en yeguas cíclicas (Squires, 2006). Sin embargo, los 

porcentajes de éxito han sido limitados e 

inconsistentes.  

 

Actualmente existen estudios con resultados más 

alentadores utilizando gonadotrofinas recombinantes: 

hormona luteinizante equina recombinante (reLHe) y 

hormona folículo estimulante equina recombinante 

(reFSHe). Las hormonas recombinantes son más puras, 

pueden estar disponibles en altas cantidades y 

constituyen un producto fiable libre de otras hormonas 

o posibles contaminantes.  

 

El uso de gonadotrofinas equinas recombinantes 

aumentaría la eficiencia reproductiva de muchas 

maneras: 1) induciendo superovulación e 

incrementando la cantidad de embriones disponibles 

en los programas de TE; 2) incrementando el número 

de ovocitos para la transferencia de ovocitos; 3) 

incrementando el número de ovocitos para la ICSI; 4) 

induciendo la actividad ovárica en el anestro 

lactacional o en yeguas viejas; 5) incrementando el 

número de ovulaciones favoreciendo el uso de 

padrillos subfértiles con baja calidad seminal u 

oligospermia; 6) estimulando la actividad folicular y 

ovulación en yeguas en anestro profundo bajo un 

régimen lumínico; 7) adelantando la primera ovulación 

del año en yeguas en transición de primavera (Roser 

and Meyers-Brown, 2012b).  

 

Recientemente, el uso de reFSHe ha demostrado ser 

eficaz en inducir superovulación y múltiple producción 

in vivo de embriones en yeguas en estación 

reproductiva y anovulatorias (Meyers-Brown et al., 

2010; Roser and Meyers-Brown, 2012a; Ross et al., 

2012). La utilización de reFSHe en yeguas donantes 

ovulatorias, permite incrementar las tasas de 

producción de embriones y preñeces por ciclo de 

tratamientos acortando los periodos de trabajo e 

incrementando la eficiencia global por donante 

(Losinno et al., 2013). 

 

EL Diagnóstico Genético Preimplantatorio (PGD) fue 

reportado en humanos en 1990 (Handyside et al., 

1990) y hoy en día es utilizado en clínicas de FIV 

alrededor del mundo para realizar el diagnóstico de 

ciertas enfermedades hereditarias en parejas de 

riesgo.  

 

El primer reporte de biopsia embrionaria en equinos 

fue publicado por Huhtinen y colaboradores en 1997 

(Huhtinen et al., 1997), quienes tomaron biopsias de 

14 embriones de 6 días, utilizando un 

micromanipulador, obteniendo posteriormente tres 

preñeces pos transferencia. En 2009 se secuenció el 

genoma equino y se logró asociar con 40 

enfermedades y más de 20 fenotipos (Wade et al., 
2009).  

 

El PGD puede utilizarse para determinar el sexo de los 

embriones recuperados por lavaje uterino en 

programas comerciales de transferencia embrionaria 

antes de ser transferido a una receptora. Se realiza 

una biopsia del embrión mediante micromanipulación 

y las células extraídas son analizadas genéticamente 

mediante la técnica de reacción en cadena de la 

polimerasa (PCR) para saber si el embrión producirá 

una cría hembra o macho. El resultado de la PCR 

puede obtenerse el mismo día de la recuperación 

embrionaria, de esta forma, se podrían transferir 

únicamente los embriones del sexo deseado. En razas 

como la Polo Argentino, los criadores prefieren a las 

hembras porque resultan más fáciles de entrenar y son 

más agiles, es por esto que el PGD se ha implementado 

con éxito para satisfacer estas necesidades ligadas al 

ámbito deportivo (Herrera et al., 2014a; Herrera et al., 

2014b). 

 

El PGD convencional involucra la obtención de las 

blastómeras y no compromete la viabilidad del 

embrión siempre y cuando se realice delicadamente. 

La aspiración del líquido contenido en el blastocele es 

una nueva técnica más simple que permite obtener 

ADN genómico de los blastocistos y determinar el sexo 

más rápidamente (Herrera et al., 2015a; Herrera et 

al., 2015b).Últimamente muchos laboratorios han 

reportado biopsias exitosas en embriones tempranos 

(6-7 días) con porcentajes de preñez entre 21 y 75% 

(Herrera et al., 2014a; Seidel et al., 2010; Troedsson 

et al., 2010). 

 

La clonación es el proceso que permite generar un 

organismo genéticamente idéntico a otro. En la 

actualidad, se pueden producir clones de manera 

artificial mediante una técnica de micromanipulación 

llamada Transferencia Nuclear de Células Somáticas 

(SCNT: Somatic Cell Nuclear Transfer). Esta técnica 

consiste en fusionar, mediante un pulso eléctrico, una 

célula somática (célula adulta del organismo) que 

contiene todos los cromosomas del individuo que se 

desea clonar, con un ovocito al que previamente se le 

extrajo el núcleo (Figura 8) y que, por ende, carece de 

información genética. A partir de aquí, el núcleo de la 

célula donante (Figura 9), en su nuevo ambiente 
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citoplasmático, adquiere la capacidad de 

reprogramarse y comenzar a dividirse generando un 

embrión (Figura 10) que es transferido a una yegua 

sincronizada que lo gesta y que dará origen a un 

individuo nacido o clon genéticamente idéntico al 

original. La muestra de célula somática corresponde a 

los fibroblastos obtenidos a partir de una pequeña 

biopsia de piel. 

 

El objetivo de utilizar la clonación en equinos es 

recuperar como reproductores a ejemplares con 

características de interés para sus propietarios. Estas 

pueden ser fenotípicas o conformacionales, de 

performance o de progenie. Por lo tanto, si se logra 

obtener una potranca nacida viva mediante clonación, 

ésta podría ser utilizada como reproductora, 

nuevamente. Esto es conocido como clonación 

reproductiva. Otro caso interesante en el cual la 

clonación podría tener una aplicación comercial es el 

de los machos. Muchos de los de alta performance 

deportiva son castrados y, por lo tanto, han perdido la 

capacidad de reproducirse. Si esos machos son 

clonados, los nuevos potrillos nacidos pueden ser 

mantenidos como machos enteros para ser utilizados 

como reproductores y así continuar la línea genética. 

El macho castrado puede seguir compitiendo mientras 

que su clon es utilizado como reproductor. También en 

el caso de un reproductor excepcional, la senescencia 

reproductiva disminuye progresiva e inexorablemente 

su capacidad productiva y la clonación podría 

prolongar su vida reproductiva. 

 

La clonación equina mediante la técnica de SCNT se 

describió por primera vez en 2003 (Galli et al., 2003). 

En ese mismo año se produjeron 3 mulas a partir de 

células somáticas fetales y ovocitos recuperados por 

OPU y madurados in vivo (Woods et al., 2003) y 

transferidos al oviducto de yeguas receptoras 

inmediatemente pos activación. Ese mismo año, el 

equipo del Dr Galli, en Italia, consiguió el primer clon 

en la especie equina. El primer caballo fue una 

potranca, originada por transferencia nuclear de 

células somáticas adultas dentro de ovocitos 

madurados in vitro y cultivados hasta el estadio de 

blastocisto previo a la tranferencia no quirúrgica a 

yeguas receptoras (Galli et al., 2003).  

 

Actualmente hay más de 150 equinos obtenidos por 

clonación en el mundo, entre los que se incluyen clones 

de importantes jugadoras argentinas. No obstante, la 

gran mayoría corresponden a empresas privadas de 

biotecnología, que prefieren no difundir sus resultados 

en el ámbito científico. El primer nacido vivo en 

Latinoamérica fue fruto del trabajo de cooperación 

entre la Cátedra de Teriogenología de la Facultad de 

Ciencias Veterinarias de la UBA, el Laboratorio de 

Reproducción Equina de la Universidad Nacional de 

Río Cuarto y Halitus Instituto Médico (Miragaya, 

2008). Hoy en día varios laboratorios en el mundo 

ofrecen la clonación en forma comercial. Existen 

equinos nacidos por clonación en Estados Unidos, 

Italia y Argentina. 

 

El éxito de la SCNT en equinos es el resultado de la 

optimización de varios pasos involucrados en el 

procedimiento de la clonación, los mismos principios 

que en otras especies. El primer paso es la obtención 

y criopreservación de la línea celular, generalmente 

obtenida a partir de una biopsia de piel del animal 

donante a clonar. El desarrollo a blastocisto de los 

embriones producidos mediante SCNT está 

influenciado por la línea celular (Lagutina et al., 2005) 

y varía entre 0 y 17%. La maduración in vitro de 

ovocitos es la única fuente sustentable de ovocitos para 

clonación y su calidad es crítica al igual que para la 

ICSI. Las limitantes incluyen el número de ovarios que 

pueden obtenerse de los frigoríficos y el pequeño 

número de folículos presentes en los ovarios.  

 

Existen dos métodos de clonación, el libre de zona 

pelúcida (zona free) y con la zona pelúcida intacta. El 

método de zona free maximiza el número de ovocitos 

debido a los altos porcentajes de enucleación y de 

fusión celular ovocito-célula somática que se obtienen 

(Lagutina et al., 2007). Ésta elevada eficiencia 

también puede obtenerse con la utilización del piezo 

drill para la enucleación e inyección de la célula 

somática (Hinrichs et al., 2006). Con el método de 

zona free de obtiene un desarrollo pre implantación de 

17 a 25%, comparable a los resultados obtenidos por 

ICSI de ovocitos de faena (Lagutina I, datos no 

publicados). Desde el punto de vista técnico, existen 

algunas ventajas en la técnica de zona libre. Por un 

lado la simplificación del proceso de enucleación 

luego de la remoción de la zona pelúcida; requiere 

menos tiempo y menos destreza manual. Segundo, se 

obtienen mejores porcentajes de fusión optimizando el 

uso de los ovocitos. Existe una desventaja, la 

necesidad de cultivar individualmente a los embriones. 

Este requerimiento puede complicar un poco el trabajo 

y es imposible en estos casos transferir embriones en 

estadios tempranos de clivaje. La limitación del cultivo 

puede ser superada mediante el sistema de cultivo 

WOW (well of the well) y mediante la utilización del 

medio de cultivo SOF para el desarrollo embrionario 

in vitro hasta el estadio de blastocisto (Lagutina et al., 
2007).  

 

La agregación embrionaria ha demostrado 

incrementar la eficiencia de la clonación. Los 

porcentajes de blastocistos al día 7 se incrementan 

cuando la agregación de realiza con hasta cuatro 

cigotos. Más allá de los 4 cigotos reconstruidos, el 

porcentaje de blastocistos no aumenta. Los embriones 

clonados y agregados son más grandes inicialmente, 

pero el tamaño del embrión in vitro es compensado 

luego del día 8. Sólo los embriones agregados en 

grupos de 3 y de 4 llevaron al nacimiento de potrillos 
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clonados. Por lo tanto, el desarrollo de los embriones 

clonados mediante la técnica de zona free puede 

incrementarse mediante la agregación embrionaria de 

hasta 4 cigotos (Gambini et al., 2014). 

 

Los embriones clonados pueden ser criopreservados de 

manera exitosa y se han obtenido crías por 

transferencia de éstos embriones (Galli, datos no 

publicados). Los embriones clonados poseen menor 

habilidad para establecer una preñez comparado con 

los embriones de ICSI (Lagutina et al., 2005). Por esta 

razón, Galli et al. (2014) transfieren normalmente 2 

embriones clonados por receptora; ocasionalmente se 

obtienen preñeces dobles que luego serán reducidos 

mediante manipulación transrectal. El desarrollo a 

término de las preñeces de clones es bajo al igual que 

en otras especies; sin embargo, la mayoría de las 

pérdidas ocurren temprano durante la gestación (antes 

del día 50). Los potrillos son normales y no se han 

reportado los problemas descriptos en rumiantes como 

hidropesía, hiperplasia de placenta, etc. La mayoría 

de los nacidos son normales, requieren mínima 

asistencia al nacimiento (Johnson et al., 2010) y 

desarrollan a adultos fértiles. Sin embargo, el número 

de clones nacidos es aún muy pequeño. 

 

CONCLUSIONES 

 

En este artículo se ha discutido la contribución de la 

OPU, la ICSI y la clonación en la reproducción de 

equinos durante los últimos 25 años. La OPU, la ICSI y 

el cultivo embrionario son técnicas que se utilizan de 

manera exitosa en la industria equina para obtener 

embriones de aquellas yeguas que han perdido total o 

parcialmente su capacidad de producir crías y en 

muchos casos representa la única opción disponible. 

Lo mismo se aplica a los padrillos que tienen una 

fertilidad disminuida o para aquellos casos en los que 

la disponibilidad de semen es insuficiente para realizar 

una inseminación artificial. Los embriones pueden ser 

obtenidos fuera de la temporada reproductiva y 

pueden ser congelados para ser transferidos más 

tarde, convirtiendo a éstas técnicas en algo flexible y 

versátil en programas clínicos. Los porcentajes de 

preñez obtenidos luego de la tranferencia no 

quirúrgica de los embriones criopreservados 

producidos por ICSI es similar a los reportados al 

transferir embriones frescos o refrigerados producidos 

por transferencia embrionaria convencional, 

mostrando que el uso de OPU-ICSI-cultivo embrionario 

in vitro ofrece una verdadera oportunidad para 

reproducir individuos de valiosa genética. 

 

La clonación equina es hoy en día una técnica 

reproducible que ofrece la oportunidad de preservar 

genética valiosa y generar copias de animales 

castrados o muertos y por tanto crías de éstos 

campeones que de otra forma no podrían haberse 

obtenido. Las crías de equinos clonadas no presentan 

los problemas placentarios, fetales o neonatales 

descriptos en otras especies. Es más, los primeros dos 

clones equinos alcanzaron la pubertad y mostraron 

una performance reproductiva normal.  
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