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RESUMjEN 
Mejía, O. 
EFECTO DE.L LIQUIDO FOLICULAR EQUINO EN LA SOBREVIVENCIA DE 
EMBRIONES OVINOS TRANSFERIDOS ASINCRONICAMENTE. 
Asesores: Zarco, L y Valencia, J. 

El presente estudio se realizó con la finalidad de determinar si la administración de líquido 
folicular equino retrasa la luteólisis y permite el reconocimiento de la gestación de embriones en 
asincronía. Se transfirieron dos embriones en estadio de mórula o blastocito colectados el día 6 
postestro a cada una de las 31 receptoras que se dividieron en tres grupos. El primer grupo quedó 
integradÓ por 11 ovejas a las que se les administrój líquido folicular equino, cada 8 horas durante 
12' dias y que se encontraban en el dfa 9 postestro al momento de la tranfcrencia (grupo 
asincrónico/lfc). Al segundo grupo se asignaron 11 hembras en asincronía (día 9 postestro) que 
no recibieron líquido folicular (grupo asincrónico). El tercer grupo se fornió con 9 ovejas en 
sincronía en relación con el ciclo cstral de las hembras donadoras de los embriones (día 6 
postcstro). Los porcentajes de fertilidad fueron de 36.36%, 63.63% y 77.77% para las receptoras 
de los grupos asincrónico/lfc, asincrónico y sincrónico respectivamente, sin que se encontraran 
difcrendas estadísticamente significativas entre ellos (p>0.05). Los niveles de la progesterona 
plasmática en las hembras gestantes de los grupos en asincronía fueron generalmente mayores 
que los de las hembras gcstantes'del grupo en sincronfa. En las ovejas que no quedaron gestantes 
en el grupo asincrónico tratado con líquido fol\cular se presentaron dos tipos diferentes de 
comportamiento lúteo: en cuatro de ellas ocurrió la luteólisis en forma normal, reduciéndose las 
concentraciones de progesterona a menos de 1 ng/ml en el día 16 ó 17 del ciclo cstral; en las 
otras tres se produjo un retraso en la regresión del cuerpo lúteo, manteniéndose la producción de 
progcsterona hasta por lo menos el din 21 postestro. La prolificidad de las hembras gestantes fue 
de 1.25, 1.28 y 1.77 para los grupos asincrónico/lfe, asincrónico y sincrónico respectivamente: 
Aunque el número de corderos nacidos fue mayor en el grupo sincrónico que en los grupos 
asincrónicos, solmnentc existieron diferencias estadísticamente significativas entre los grupos 
asincrónieo/lfc y sincrónico (p< 0.05). 

En este trabajo no pudo demostrarse que la ad\"inistración de líquido folicular equino retrasa 
la luteólisis y permite el reconocimiento de la gestación en las ovejas receptoras de embriones 
con 3 días de asincronfa. 
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EFECTO DEL LIQUIDO_ FOLICULAR EQUINO EN LA SOBREVIVENCIA DE 
.. ,. " 

EMBIUONES OVINOS TRANSFERIDOS ASINCRONICAMENTI,. 

{•INTRODUCCIÜN 

En aQ.imales como la Ó~eja y la ~ác~ e~isí~ iJJ1 ÓlÍmerÓ·, importante de muertes embrionarias; 

calculándose quee~tr~ un,;so/.·~ ~n 4Ó~. d~%~~onJ¿;cione;t~iminan en in muerte del embrión 

· (Roberts and Scalue:FrancÍs, 1990;.' Hafez/ 1993):· EsÍa mortalidad ,embrionaria. puede deberse 

tanto a~acto~es ~~te~~~ C:;,Ín,o ~~b;i~~ari<ls; aséí e~~,;, a la·;~t~~a~cfÓn ~nt·~~ ést~s. 
Los evc~tos que permit~~ el~~cÓÓoéil1ÍieJ1to ele I~ g~sÍación ti~n~~ ~~a 'r~lación cr~nológica . - - . ·,, ..... ' . . . ''. ,• ··- ... , ·-- ' .· ' 

muy precisa: yn Cjüci ~j.óierb de la ov~Ja ~stii p;og~amacÍo Jl~ra. inÍciár la s~¿~~ción lutcolltica. d~ 

prostaglandina F2 a • (l'GF2:a} ~n el 'díál:(ó 1 {~osi~%ia.~iÓnJZarcp ~ .í)l\ l98Sa);¡;pcna.sun.' · ... 

día des~ués d~ que un ~mbriÓn ;llom'i~i cgJ1li~~za a p~Ód~~i; ca~tid~dci~ ~p~ecf~bles del fa~tor 
antilutcolftico, que cs. ima ~ p~otefna tr~fobldstica; dcnmtiinnda ; prot6i~a · ;;ofo~lásÍica, ovi.nn-l 

(oTP-1) (Ro~crts dnd ~c~l~c-Fran6i~. ]~90). 
Por, esta ;;zón, éualq;;ie/~~traso en el desarrollo embrionario puede'resuhár en una falla en el .- . . . . ,· . . . . . . 

rcéonocimicnfo d~ la ~cst~ción, ló q~e ori~irrn q~e se inicie la lisis ~· destr~cción del cuerpo 

lúteo. 

En rumirirites cxisten.divcrsas·~imsasde ;~tra~o"en el desarrollo embrionario. Una de ellas es 
-.· ·, . ¡ : .. , 

el estrés calórico, que resulta ~n altcracÍonesdcl ambiente uterino que d~ alguna manera inhib~n 

el desarrollo embrionario y retrasan la secreción Fe las proteínas trofoblásticas responsables del 

reconocimiento materno de la· gestación (Thatcher d ni,. 1986; Putney d ni , 1988). 

Otra causa importante dé infertilidad es ia regresión prematura del cuerpo lúteo debida a un 

adelanto en l_a liberación de l~ PGF2 a (Southec d ¡¡J , I 988a,b; Copelin d ni , 1989; Hunter 

d ni , 1989; Pctcr d ni , 1989; Coopcr tl ni , 1991 ), por lo que en recientes investigaciones se ha 

buscado retrasar In secreción uterina de PGF2 a. 

6 



Algunos de Jos tratam.ientos que se han utilizadp para evitar la lisis del cuerpo 1 úteo son los 

inhibidores'de la slntesi .. de PGF2cx, 'como el. flunixin ~eglumine, la indometacina, eJ ácido 

acetil saliclllco ~ licido,mccl~fe~ámicd y Ja hid~ocortison~ (VW1~· i:1 ·nl, 19il;.riarcikowski l:l 

nl , 1974; Coolie Ímd Homeidá,'.1983; Fli'Dt ~ .11.l ', 1983i Gilbert ~(ÍIÍ ;: 1990; Odensvik nnd 

Gusta~Sson,~t.,~9~)'. , ·; ,', .·' ~ .,:. ._., ·:·.:--:<: :;; ~;·~·· 

Sin c~bnrgó, iiido~ éJioS tienen IÍí desvéntaja,~e i~hibir'~~ far.ria inéspecÚic~ I~ sec~eclón de 

todas .las .s~ríes d.e.~rostaglandinas, pdr lo qué tiFneri efec!ó{i~~es~:bles y pueden· inclÚsi~e 
inierfe~irc~ri Já Ímplaritrleión' del embrión: 

Tlll11bién.seháint~nt.acÍo la aplicaéión exÓgena'dé~oífuonascon1ciiá pr~gestcrona (P4), la 

gonadotropin~ coriónica humana o la hormona liberador~ cÍe lai ·g~nadotropinas • (Kindáhi i:1 nl , 

.19.81; Gilbert l:l nl.1990; .Rajamahendran and Sia~angamii, I992). ~un~l!e,dich~s l1ormonas son· 

capaces de ·mantener tcmpoialmente elevadas las. concent~éiorÍes. de Jri P4, al tener. directa o 

indirectamente una funCión luteot.rÓpica, no evÍtaQ I~ secrec.iÓn de la PGF2cx ni 1~\:g;esió~ ~ei 
cuerpo lúteo, por lo que al descontinuW:~~~ll'usifsé produce irie'mediabiement~ I~ crilá~J.i?1~~>:<' 

.•• ,• ; :,: '. •,, • '\"'. :.~~,!.-•:•,',' ·,,. ,' :_.:..::;::.e '•jg~• '."::•.-:-.','/, :··;:•, .~ • -. •, • •'' 

concentraciones de la P4 que es seguida po~ iá mÜcrte del e~;brión.(KincÍahÍ i:i nl ; Í 281 ). 

Otra alternativa ha sido el trat~r de adelanta;.el recono~i.micntomatcrno de I~ gestación 
¡: . . ,· -, .. _, 

mediante la administración de .las propias protelnas. trofoblásticas ovina o bovin'a, :ya sean 

purificadas a partir de hembras gestantes (Godkin !.'.! nl , l 984a,b; Asl;wor~h. 1992; Ott i:1 nl : . . . " . 

1992) o prod~cidas,mcdiante ingcnierla gené~ica ~proteínas trofoblásticas rc~ombi;iantcs) (M~rtal 

l:l.nl. 1990). . : 
Debido a que las proteinas trofoblástieas responsables del reconoeimiento. de 'hi gestación 

pertenecen a la familia de los interfcrones, también se ha utilizado 1.a ·administración de 

interferones .alfo o de interferones alfa recombinantes (Thatcher l:l nl , _l 989;Flinl;!.'.l ¡¡J , 1991; 

Garverick l:l nl, l 992b; Parkinson !.'.! nl , 1992). 
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Sin embargo, dichas proteínas no se encuentran :dispónibles en cantidades importantes por lo 

que su uso es !imitado. Aden;ós, ál "menos ~riel b~vino Id~ interfero.ne;;alfü son pirogénicos Y.ni 

elevar .·temporalmente la ;~n1p:rritu;a co~or:I de,laninml, · p~e~en originar .;,ortalidnd 

embrionaria ydisminu~ión d~I~ rtirti!idad(Né¡vt~~~nl. Igfic))'. .·.: ( ··••····•··. . . · .•. 

Altemativamenie, ·5¡, pueclen·•·idear iliecanisni~sque ·¡jéiWitnn inhibir~specítica111~nte el·. 

establecimient°' del pa;ió~'de ;;~r~~ló~ i~t~oÍltÍco ·~ulslÍiu de l_n pr~stagl~ñcJiJd F2 ~: 
Se co~~ce.~ue el• e;tra~i_ol y Í~~xitocin~ j~e~an~n ~ape(s~nl~~~ri(c.iniportan'te en la 

generación de'Íos p~lsós'de PGF2 a (Siiviri ~ hl. •. Í991). EÍ e~ir~diol de origen folicular es ' - - . . . . . . - ':" - . . ...... . 

indispensable Íanto:para. hÍ ,(paricióll .inicinl. d~. reéeptores par~ ~~Úocina,. cilmo . para' su 
. • '•· :, . ._- ·, -· -;.-.,,' . . • -··-·-'. -·-·- .• _.,.,. ·1 •. ,. ____ .. -

reaparición después d~ ~~ci~ ~pisodio des~~reción de PGF2a (McCr~kdn~ ni ,'1984; ShCidrick, 

19~1). Por lo q~e l~i~hibl~Íó~clel cl~~~rr~llofolicJ1a; y por Ioi~~tola inhibición de In s!n~~sis de 
:· ._ -_<-. ;~ -::'. ·. -~<-_-:: -:-_-- <:--~~ :--~· ~~/:\<·::;'~·.:'; ~::~;=_:-, --~-· ,,_ ... _ .. ·,:-:··_··:·. ~--·~:::: /,::;~ >·-:--1~-:-::.:-· ... ·.-·;y::. :_.· ¡'. .. ?:'. :-:':>:.·. 

estrógenos foliculares podría evitar que se iniciara In secreción luteolítica de PGF2.á: · · - · · 

La lior~i~na-foH;~lo.estimulante (FSH) es indispensable pamla secreción de cstrÓgenos 

foliculares (Findlay, 1991), ya que estimula el crecimiento, la mitosis: y la completa 

di f~reni:ia~ión de las células de In granulosa de los. f~l!culos ~m1vulatCJrios· grandcs;:pénnitiendo 

que adquieran receptores parn LH y tengan su nuixlmn néti~id~d n;~m~;Ízant~ de ,¡c~drÓgcnos a 
estrógenos (Baird i:t ni. 1991; McNeilly i:tnl. !99la). 2a inhibiéión'dd In secr~ción de I~ PSH 

',' "'- - ,·· 

pem1ite retrasar el des~rrollo folicular (Bnird i:t lll , · 1990),: p!Jr lo que se púéde ;,'sperar que 

también se retrase el inicio de la lutcólisis. 

Una forma d~ reducir la secreción de FSH e~.· utilizri~do in.hibinn, la cual es una hom10Íla 
º> '",-. 

glicoprotcica que inhibe selectivamente. la secreción J1ipotisiada de la hormona folículo 

estimulante (FSH)(Burger, 1988). . . . / , . • , . · 

Esta hormona se ha aislado.del líquido fon'cular.de: di.ferentes especies (porcinos, ovinos, 

·- •• < • -· • : 

estudiar su efecto se hn utilizado experi:mentnlment~ líquido folicular equino o bovino libre de 

cstcroides (Bcrgfehnnd Ginther, 1985; Gremmes,¡1990; Baird i:tnl, 1991). 
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Puede pensarse que la administración de lfquido folicular equino libre de cstcroidcs, al 

suprimir selectivamente la secreci¿n d.e. FSH (RoJer i:t nl , 1994) evitará el desarrollo de los 

foliculos ovárico~ y por tanÍo, la secr~ciÓn ovárica de estradiol (Baird i:t nl , 1990), con lo que la • 

serie d~ eventos tisio.lógico~quc ~rigi~:~ la:de~trucció~ del cuerpo lúteo no se llevarla a ~abo, 
manteniéndose los nivel~~ de ~rog~~terci~a ll~cesario~ para la gest~C:ión temprana en la ov~ja. 

. - . -' . ~ - ._ . -, - . - .. .. . . : ; . ' ., - ' - ~ . - - ... - . . . - . . . , 

Un modelo para ~val~ar ~I ~fcictri de e~ie trata"1i~ntó puede ser 1.a trím~ferencia de e1nbrioncs , 
:::•: _,, .· .·-. -,._ - ' '· -·- -- - ''• . . ., 

en asincronla, ya que al -¡~ánsférir cinbriones que se encuentran retrasados en. su d.esnrrollo en. 

relación~º~ ci Úmbientc ~te~l~O' d'eln 1i'~mlmi'fecerttora,dich;~ ~mb;io~c~~d~odrfnn prciducir la 

oTP-1 · antcs,de que· Jí{'madrc inlciara'lii 1\b~ra~lón; l~t~~;ÍÍidn de .PGF2a (Kindahl, 1994; 

Odcnsvik ~~d ;(JusÍnfss?n, '1994),' lo:iiue ~~i~ii1~;ía la ni~~rte del: c1nbrión ira~sfc~ido en 

asincronía y la f~ll~·¡,~~j ~~t~bl~ci~Íi~t6~e 'í~~e¿l~~¡ó~ eri' 1áÍ;el1Íbra r~é~~to;a, . 
• ---~f '">'' -.-,-;". 

por::nt~:c::'f:~l~:o~:f ;'ltf ~~i:ci~f¡~~j::c\:-~:~~S!~i1:t;v!:~t~;i~~o;7¡:l~~{~!!:o:j:: -

ni; 1983). 
. . - .. - -~-~·-:,· ;-'; ,,:· - - - -·. -- . . -

Utili,,;ndo~ste i~odcio'es-~.~si~lépo~tularquc '1a ad~inistr~ci?n de. liquido ,foli~ulnf ~quino 
retrasaría el inic,io M lul~;eó,li~is h~~Ía que él emb~Íón pudier~.se~r~tar el factor antÚuteolitico, 

permitiéndose ?SÍ el cstabl~cim,l~nt~ de I~ gesta~ió~. • 

Para evalua; loÍmtcrÍ~r, ·~~ el 'presente tr;bajÓ se pinntea éoino objetivo el realizar lá 

transferencia d~ ~m~;io~ei en a~incfbni~ "n relaciÓn con el ciclo c~tral' d~ la oveja receptora y 

evaluar si lu Od~1inistraciÓn dc!Hqui~o folÍculár ~quilla r~irasa In rcgresiÓn del cuerpo lúteo y. 

permite el reconociinicnto d.c la gestación. 
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REVISION DE LITERATURA; 

REGRESION O.EL CUERPO LU'Í'EO EN LOS RU.MIANTES. 

En las ovejas el e¿tablecimientÓ de un ~irón des~creción'pulsÓÍil, de la prostaglandina F2 a. 

(PGF2a.) por parte d~ÍÓte~o. origln~ la lisis o regreslÓ~ d~I cuerpri' JÜteo (CL) (ZÓrco lU ni , 

1988a; Kindahl, 1994; Nis'~-e~d~r~n(i,99<Í). > · 
Aunque ·,º~ mec.;ni~hió; pre~iicis qlJ~ re~~I~ Ía ~1l11esis' y se~reciól1 d~ la PÜF2a ~o están 

J ' •• - • ··~ - •• •• '·-· - ·, • -""'.' - • - • • ; - ;. ' - ... ;' • • 

completiunenl~ claiós/se' cioll~~e qÚe lapr~iesterÓp~ (P4)y~(es(radfol, (E2) Óvár,kos,, asi.como 

la. oxitocina con' de'~origen lanío hipÓlisia~io' comó ová~ii:ó, tienen' un papé!. sum~m~nle 

importan!~~~ I~ gcll~raciÓ~ d~l~~p~lso;de 1: PGF2<i ulerina(Vallct ~nl ·· 1990; Silvia lU iil. 
199 J; Garveri6k lU nl , 1 C)C)2ri; ~ilvia_a~d Ra~, 1993). · 

La P4 provéni~nte d~I CL ejercd _dos tipos de efect~s que contribuye11 a 1~ regulación de.la ;)).F, 

secreció~. de; I~ ~51J1?~; ,f~f::~~;I~~~· s~ri~Í~iliy(a1:~1~r~!t~1;;w;g~:~g;t~~¡;~~·~°.~~~rjffl~~~l~~;~ ;, , .. 

inicf~I a la Ü'( ya i:juc la prolongada exposición 8i lá progesterima durante la fase iritea del ciclo. 

estral promu~ve la ricumulació~ de las susta'ncias precu;s~ras necesarias prira la sln~esis de la 

PGF2a. como ·son el· Ócido araquidónfco, ~~Ído~ ~rasos·. o . ~nzim~s como la' sinlel~sa de 

prosl~glandinas (M~Crack~n i:1 ;l¡ , 1984; Silvia lU nl , 1991 ). Por.otro !~do, la P4 ejeice un efecto 

regulador del número, frecuencia y anipÍitud de' lo; pulsos de ·~ccreción d~ la' PGF2a.; e~itandci 
que .en e; útero nparez:an receptor~~ ~~ra éi1rógcnos ~-'causando .la ~estrucciÓ~. de· dichos 

receptores (Leavii1 lU iit, 1985; dtad~ por Laú ~ni ; l 992i McC;ak~n ci iil . 1 ;84; Sil~Ía and 

Raw, 1993)~ 

La P4 regula también la concentración de los receptoresendometriales a.la oxitócina (Lau lU 

nl, l 99Í, 1993). Para que el útero pueda responder a la OTsecretando J~GF2a., debe haber estado 
' . .:..:. ·-·-- _, ___ --,- - -_- -

expuesto a la P4 ni menos durante JO-i2 cÍ¡,¡. (V;llet lU ¡¡[; 1990; Lalllllling lU nl , 1991; Lau lU 

¡¡[ , 1992), ya que después de 1 O dias de exposición dCJ útero a Ja..P4, esta hormona provoca la 

destrucción de sus propios receptores en el útero (Vu-hai lU nl, 1977; citado por Lau lU nl, 1993; 

McCrackcn lU n1, 1984), por lo que después delldia 12 del cicÍo cstral normal de una oveja la 
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progesterona deja de bloquear la acumulación de rc;ceptores para oxitocina y la co.nccntración de 

éstos se incrementa (Flint fil ni, 1992). 

Además, debido a la disminución, del efecto de la P4 sob~e elútéro hacia ~l lfoal de la fase 

lútea, ~parecen, en eÍ útero receptores .para el estradiol ¿váric~' p:~ve~i~nte Je los folkulÓs 

presentes dur~rite .la s~gunda mitad de la fase lúte~ (Silvia fil Ítl ; l 99Í): /\1 cont~r con. sus 

receptores el estr~~ioi puede actuar y sus pequeños incrementos' ~1axl~lzan ia r~spues;n uterina a 

la oxitociri~, median!~ la modulación de la secreción ~~lsátiÍ de l'a o~Íio'~i~a'. hi~fisi~ria (Silvia 
".::··: ' . .' .-- :.:_::,'-·:··_· .. _: :_·-· -: ,•. •.' ·.· 

fil .nl , 1991) y ,;1ediante la estimulación de In 's!ntC:sis<de recep'tóres· ~a;a 'oxitoci~a en el 
' ; ' . . . . ¡ .. ~: :, :, . '·: :, 

endometrio (Hixon nnd Flint, 1987; Beard nnd Lamming;I994), . 

El cstradiol de origen folicular es incfispensáblé tiiñio para tll apuriC:ión inicial de. receptores 

para oxitocina, c:omopara su reapari.~i.~~ ,desp~~~··d~c~d~ é~is~dio de secreción de la PGF2a 

(McCracken fil ni , : 198.4;' SÍi~ÍdrÍC( 1991)': .·: 
. . - ' ~- -',.:--:' ·." ~., .. , '.; . . . . . :- . - . . . : .. . 

, iil''í~icr~cción de tll oxito'cina con sus reccil~~re·s es importante en ei establecimiento det 

patrón de secreción pulsátil de fa PGFZa, ya que\a oxitbcina al ser liberada en forma pulsátil, se 
, .: - - '.·· :' ' ·:; - . : .-.,.- ~ . - - . ' 

encarga de iniciar cada episodlo de scéreción de la PGF2a por parte. del útero (Silvia fil .nl , . . ' . . . ._ . -

1991 ). La oxitÓ~inn tanto de origen: lúi~cí' como pituit~rió; interactúa con sus reccptor~s 

recientemente sintetizados y como co~seciiencia se de.se~cadena' la ~!ntesis de PGF2a por el 
. . !". -:· -·· ',. . 

útero (McCrakén l.11 nl ,1984): 

En las ovejasdurantc laluteólisis,l~ secreciónde P4 ~or el cuerpo lúteo disminuye como 

consecuencia d~ la acción d~ tll ;GF2a, la C:ual 1\!~a d~Í úte~o al ovario medi~nte un n:ecanismo 

local de transfcr~~cia enirc Íii vena ~te~i!la a la ~rt~ri~ o~.fricii (McCrackén fil ill , 1971 ). 

Los niveles séricos de la P4 qÚ~ se ~ric~JÚ;ban durin;e la fase lútea por arriba de 1 ng/ml (3-5 

ng/ml) disminuyen drásticnn1:ente (;025.~.03 ;~g/m0l) dn 'un lapso, de 24 !;oras a partir del inicio de 

la luteólisis (Zarco filnl, 1984, l988a; Zhang i:t 11.f~ 1991). 
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Cada pulso de la PGF2a uterina estimula la lib~ración de.máS oxitocina por el cuerpo lúteo . ' ~ . 

(Moore lli lll , 1986; Lamsa lli lll , 1989; Wathés and Denriing-Kendal, 1992) y dicha oxitocina 

puede a su vez estirnulai la secre~ión °de 'la· PGF2~ por el. úte~o, establ~ci~~d~~e un cic'lci de 

retroalimentación positiva entr~ esi.is d~s ho~~mis (M~Cracke~ lli J, 1 ;~4i Silvi~ lli lll. 1991; 

Silv.ia and Raw; 1993). · · 

La oxitocina de ~~ige~ lúieo origina una pasaj~~á réfractariedad :élei ·útero a In subsiguiente 
- ':,;· . - - .. . .. .. --· .. '-.::· 

estimulaciónc'on·· ÓxitÍlcina,. · ~iediante. ln autodestr¡í,ccién1 'de 'su~ propios receptores (McCracken 

lli lll , 1984). Úna ~e~c~sÍbil¡·~~iÓtsf~Ú~~ ~~~~e:c~ ~l.cue~{) lút~~ én re~puesta a la PG.F2a 

(Silvia lli nl, t99i). T~~to l~'~ec~p~~abiÓn cÍ~ '1a ~~paad~d del CL ~ara responder a la PGF2a 

como la r~cuperación de los receptlJres p~ra la ~xii~.iina iard~~ alrededor de 6 horas, ·por lo que 
- _._.,, .,._._-_ '_,._,, ·--- - ·- .. - :_:·· .·:. , __ -_., ' -

la PGFZa que se secreta ~n rc~p~cista al~ ~xitoci~~ séiá liber~da en fonna de pulsos con esta 

misma frecuencia (M~Cr~ke~ ~ lll ,.l!Í84i Silviibai, 1991).' 

Durante la regre~ión natur~l del.CL es im~ortqnte qu6se establezc~ la secreción pulsátil de 

PGF2a, y~ qu~ se ;equie~en 4 a 6 p~lsos secretados con· intervalos de 5. a 6 horas entre pulso .y 

pulso para que la·luteólisis se ,complete ysea i~ever~ible (Zarco lli lll; 1984, 1988a). La 

frecuencia con que se secr~tan dibl;os ~ulsos es 111~~. i.mportan.te, ~a que si los intervalos entre 

ellos se alargan, la r~gresión del cu~rpo Íúteci'p~ede fallar a pesar de haberse secretado gra~dcs 
cantidades de PGF2a (Zarco lli.lll •· 1984). lgualrnent~, la secreción de grand:es cantidades de 

_. PGF2a en forma continua eri lugar de pulsátil que ocurre en las ovejas gestantes tampoco.resulta 

en luteólisis e.Zarco m· lll. t 988b). 

El que .la luteólisis sea funcional implica que existan primero cambios bioqulmicos en el 

cuerpo lúteo como la dis.minución brusca de la secreción de 1'4, los cuales pueden estar separados 

de los cambios estructurales posteriores que sufre el cuerpo lúteo (Horton and Poyser, 1976). 

Dichos cambios estructurales originan la destrucción y pérdida de las células que constituyen ni 

cuerpo lúteo, primero de las células pequeñas y posterionnente de las células grandes, y por. tanto 

la disminución ~e su peso (Schwall lli lll , 1986; IIansel l.\l lll , 1991 ). 
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Los cambios morfológicos qu'c·ocurrcn·dumnte la,;egresión,dcl cuerpo lúteo·.incluyen la 

acumulación de gotas cie l!pidos ;,A e1 ~iíop1aslni cie 1;~ céluias lúteas, í~ degeneración de 1os 

capilares y un i~cre~e~fo en élnú;~rcÍ d~ I¿~ lisó~om~s:cd~rorrn'e lrngr~~iÓ~ lútea continúa, 
j,7}"· 

existe un eventual d.icrenierito en elnún:i~ro de las células lúÍensy de su prÓd~c~iónde esteroides 

LUTEOLISIS PREMATUIÜ:.'c •,, 
_,., •"' ::q 

Una d~ las~a~si~,de i~fertiffdnd en rlJ"!inntes es 1.n regr~sión del cuer¡)o lúteo antes de que el 

embrión haya tenido tie.;;po de infomrnr de sü presencia ií la niádre (Húnter;I 99 J; Garverick i:t 
• t ';:.;.;. • ··.·< - . 

ni , , l 992n): Esto 'puede deberse a un retraso é;,;él d~~nrr?llÓ embrio~uriÓ (ThntéÍier. iu ni'/l 9B6; 

Puúie~:i:t'ni; 1988);ci inás~iiinúnme~tcia UÍl ildclrinto eñ 1,a libeméiór::~e~t~~;;;~{~~di~n F2ct 

(Hunte~, Í~9i};:~¿ '. ' · • • · · .;-
Én Ja ~Veja{f ~~IU~~,tj~~:¡J~(Ó~laCiÓn sease~~l~~~~~ Jafonnn~.ión d~ U,ll cuerpo lúteo de 

corta duración, cuando dicha' º".ulnéión 'no ha ~ido prec~dida_ por _un períodÓ de exposición a 

progester()na pr~veni;nte de un ckló estral anterior (Hunter, 1991,; 'o~rv~rick i:t ~ , í 992a). Así, 

se presentan fases lúteas ~ortas después de la primera ovula~ión puberal (Rodr!guez, 1991; 
,. . . ' . ' . 

Balcázar, 1992); estacional (Walton, 1977; Oldham nnd Martin, 1979), . o postparto (Braden i:t 

ni , 1989), por lo que dichas ovulaciones generalmente son infértiles. También se ha demostrado 

que In inducción de ovulación utilizando Gonadptropina Coriónicn Humana (hCG) o con la 

hormona Liberadora de Gonadotropinns (GnRH) en animales nnéstricos, induce en forma 

repetible la formación de cuerpos lúteos de corta duración (McLeod i:t ¡¡[ , l 982a,b; O'Shea i:t 

lli , '1984; Southee i:t lli , l 988a,b; Driancourt i:t ru , 1990), por lo que este tratamiento se ha 

utilizado como un modelo para el estudio de esta deficiencia lútea y su posible prevención 

(1-!unter, 1991; Clarverick i:t ru , l 992a). 

Evidencias recientes han demostrado que el cu¡rpo lúteo de corta duración es intdnsecamentc 

normal (1-luntcr i:t lli , 1991, Gnrverick i:t ni , 1992a ) y que su corta vida se debé en realidad n 
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una programación inadecuada de la secreción de prostaglandinas uterinas (Southcc i:1 ni , I 988b; 

Copelin i:tnl, 1989; Hunter i:tnl, 1989; P~ter i:l nl, 1989; Cooper i:t ni, 1991). 
- ',.,'. .'.: -'-' _:_ -

RE~ONbCI,~;~N~~'M'A TERNÓ DE LAGESTACION 

El recon~~imieni~ n,~;~riiC! ~<;/~ g~st~~~Ó~ ~iel ¡ní'eicambio ele señales que establecen él útero 

materno y el einbrión .• qtie·p,,rí1lite alargar I# yida1 ~él cuerpo lúteo, previniendo el .retomo a la 

ciclicidad óvárica (Geisert l:inl; I99i;'R.óiíerts i:t ¡¡¡·, 1992). 

Existen u~a serie d~ s:ñ~les i~lci .. les. q~e se establecen entre el embrión y el úteró enfr~ las 

que se encuentran .el F_actor rempran~ de la Gestación (EPF), el cual se ha detectado entre las 6 a 

24 I{Órás después de i~ iJ1s';,~iná~iÓn o ~onta y es una glicoprotefna inmunosupresora espccrtiéa 
- . . . . > .. ~. '! ... ' .-~ ' :_._ . -.. ¡. '· - ' - . . - ' ' "l '· •• ' ·_;. 

de la preñez y s~ producción·es induéida por el Factor Activador de Plaquetas (PAF) (Roberts i:t 

ni, 1990). E~isÍe t~mblin~~füctorasociado a la Jrescncia del embrión qu~indi1c~ei{el sis\ema 

mat~rn~ de alg~nns és_peciés una trombocitopenia pasajera que ocurre duránte. las primeras 24 · 

horas posteriores u la fertilización. Aunque este factor no se ha purificado~ s.us. caracteristicas 

bioquímicas y flsiológicas son análqgas al Factor Activador de Plaqu~tas (PAF): L~ cividéncia ' - - . . ,.··. ' . 

reciente sugiere. que el PAF tiene una función autocrinll en la g~stación tcmpran~ (ilobert; i:t ni , . 

1990; Gandolli i:t DI, 1992). 

Hay factores de crecimiento como.el Factor dJ Crecimiento Transformador (TGF), el Factor 

de Crecimiento· Parecido a la Insulina (IGF) y el Factor de Crecimiento Epidermal (EGF) que 

intervienen en el crecimiento y desarrollo de los embriones antes de.· su · iinpla.ntación y 

posteriormente son mediadores de la decidualizución e implantación embriormria.'(G·Ü~dolli. ·. i:t' 
ni , 1992). Estos factores de crecimiento además de participar en el metab~lism~··d~I :em.brión 

. . 

contribuyen n la sfntesis de proteínas embrionarias y estimulan el ci-cdmiemo y la clifcr~nciación 

de las células uterinas (Gandolli i:t ni , 1992). 

Tambicn los oviductos de In oveja y vaca secretan fnétorcs que tienen una importante 

actividad mitogénicn sinérgica con la insulina y por tanto, con los lGF 'coundolli ci ni, .1992). 



Aunque esta comunicación inieial entre el· útel y el embrión es· importante .• los eventos 

posteriores de reconocimien.tci de In gestación, en donde se enctieritian involucrados las proteínas 

trofobláslicas producidos po; los runii~ntes; son l~s ·que dctenninan finaln;e•nte. In· viabiÚdad o 

muerte del embrió~. 

•RECONOCIMIENTO DE LA GESTACION.EN LA OVEJA; 

El recono;i~1ie~t~ ~nterno dé 1rigest.;~ión ~n Jn1ovej~6;~~e ali~dedor dcI~s di~s 12 á 13 del 

ciclo estral (M~oran~ R~~ys~~:1966; ¿~€ert~ ~lll', 19S~): '.! .<.· . . . 

En ovejas n~ gest~nt;s; al'r~d~do~ cid'í~s clfas 12 ~ 15 del ~l~lo estral ocurre la destrucción del 

cuerpo lúteo (St~'~ri~. ~ ~; ;98~)~edi.int~ Í~H~h;aci¿np~lsdtil de PGF2a; la cual origina un 

decremenio b~g~co·d~ losniJ~le~ ~~aleid~ ~4 a m¿~osde 0:2 ng/ml (Zarco~ lll. 1984, i 988a). 

Para que la gestación p~eda ;n~ht~ri~rse deb~ evitnr;é di~ha IÍberáción pulsátil de PGF2a (Flint 

~ ru ,· J986; Thatcher ~lll, 1986) y~~u~es indÍspins~blcqu~·~anli~Ú~cl ap~rte adecuado de P4 

por parte del cuerpo lúteo :(Steivart ~ni, 1989). 

La. producción de· PGF2a se incrementa tanto en las ovejas gestantes como en las no 
• - 1' --

gestantes, hasta alcanzar un pico alrededor del día 14 ó 15; p~ra posteriormente decrecer. Sin 

embargo, el patrón de secreción es diferente, ya que en las ovejas no gestantes la secreción· es 

pulsátil, ·mientras que en las ovejas gestan.tes hay una elevación constante de la secreción basal de. 

PGF2ct, pero sin pülsos ·marcados (Zarco tl lll, 1 ~88b). 

En la oveja, se requiere la secrcció.n de sustancias embrionarias para que ocurra el 

reconocimiento materno de la gestación y el CL se mantenga más allá del día 14 postovulación, 

mediante tres mecanismos principales: la atenuación de la liberación pulsátil de la PGF2ct por el 

útero, la reducción de la actividad luteolítica de I~ PGF2a sobre el cuerpo lúteo y el incremento 

en In .secreción de PGE2 por parte del útero gestante (Wiepz ~ni , 1992; Wiltbank tl lll ·, · J 992;. 

Niswender tl ni! 1994). 
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Recientemente se ha aislado e identificado el füc¡or antiluteolftico secretado por el embrión, el 

cual es una proteína trofobhí.stica, denominada anteriormente como prótefnn X, antiluteolisina 

trofoblástica o trof~blastina y actualmente en ovejas, proteína trofoblásti~a ·ovin~-1 (oTP-1) 

(Godkin J:! ni, 1982;.1984a; Róbertsl:l'ru, 1989; Stewart .!:In!, 1989;-~art;I ~hl, Í 990).· 

se. han aislad~ p~oiein~~ trofoblástl¿as en las ovejas, las ~ab~as y las vacas. tenlendo grari 

homología cntre'eUas {Gnrifek J:l ¡¡[, I989; Baze!J:! IÍl, 199i; riázcr,J 992). 

La oTP:J •·es .el '.hodu~t~ ;de secreci~n (fol ·~lb.rión;~y~s~§"~1ec"+'.ªr.(s e~t~aembrio~a'.ias) 
más abundante entre los días 12 a 21.de la gestación.Aunq'ue ya lcis embriones de 8 días de edad 

producen oTr-1' ~n:ca~tld~~e}~p~e~iablesCAsh~\'orth rin~ Baze~;%s~) .. 
La oTP~I es prod~cidá p~r el epÍtelio del trofobl~~to (t~Óf~~Í:tOde.;;;()) y absorbida por las .. . ... , >' ; ., ' . ...... . . . , 

células epiteliales de la superficie del lumen uterino (células caruncul~res e inter~arunculares) Y. 

por ~l cpiteli~ ci¿ Ías ~IAndulás uterinas ~uperiores (Godkin .!:1 ni, i9s~.~ií 9;~;,b; ~·1iaích~r: ~ni, 
1986; Bazer i:1 ni , 1989). 

El incrci11entocn la producción de oTP-1 coi'ncide con la transformación morfológica del 

embrión y con su crecimiento, ya que entre el día 4 y 10 el e~brión m~ntiene una fo~ma esférica 

y tiene un diámetro de tan sólo 0.4 a .14 mm, transformándos~ d~spués a uría f~rm~ tubular y 

posteri~rme~tc filamentosa, llegando el trofoblasto a medir.entre 140 a 190 m~ ·en el día 15 de la. 

gestación (Thatéher J:l ¡¡[, 1986; Bazer J:l ¡¡[, 1991; Geisert J:l ni, 1992; Robert.s J:l nl'; 1992) .. ·. 
• . •';< 

Existe. un segundo periodo de producción de la oTP-1 por el carian fetal (cuyo origen es el 

trofoblasto embrionario) entre los días 25 .a 45 de i'a gestación (Bazer i:1 ¡¡[ , 1991 ). 

Aparentemente la oTP;I no es secretada al torrente sanguíneo materno y sus receptores se 

encuentran en el endometrio uterino (Godkin i:1 ni , l 984b; Stewart i:1 nl, 1989), lo que sugiére. 

una acción local. En.este se~Odo, la infusión intrauterina tanto de oTP-1 pura como. de oTP 

recombinante, ••prolonga l_a vida del cuerpo lúteo cuando es administrada a partir del dia~l 0-12 

del cicla'·cstral (Vnllet i;i nl. 1988; Godkin J:l ni, J 984a; Marta! J:l ni, 1990). 
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Para nlnrgnr la vida del cuerpo lúteo en ovejas también se han administrado en conjunto lns 

protefnas secretádns por ~I embrión o bien interferonés bovinos' recombilJnntes;~lrcd~dor de los 

dfns en que ocurre el recÓnocil11iento ;uatemo .de la gesirid¡ón t\Tau~í lá ~ ; I 98(~nrti~od lá 

fil, -1991; P~rki~·~:~~·--~-i1{Y~ ij-J~)~-·- 'o,::·~ :~·-_-'.:_::.- ".'.-'i/ -'.'· :; - . 

La estruetu;~ p~i;~rlnd;e I~ ¡)~p~Jes ;inlilar e~ ll~4o 11 ss % f In cii losintefernnes nlfo bJnsc 

1, y eri un 70 % idénticá ál interferón bovinÓ'alfacláseU, ya:que H~ne el mismp número de 

nminoácid~s (172). y una S~c~ellcin ¡;.;.ecid~ (R<lb~As: 1 ;89; 'R~b6rts ~ ni ... i 989, J 992) .. La~ 
'~,·, • • • •••C , , - , ·~ ';· ¡ • •' • 

secuencias.de DNA dé la oTP"r y la. bTP~Iso~idé~Hcas.é~ un 85 <J¿> (Roberts lánl :199.0): Al·. 

ser la oTP-1 uri inte~ferón alfa<pr~s~~t,a propiedades aníMrales, sielldo tarnbiéll regulador d~ la 

respuesta inmu1ie materna y dé la 'd{[.;;~~cÍ~ción celular (Roberts ·lá ni ; 1989, 1990, 1992; 
<>: ·>-<T~-¡~!·.-· ~- "·.> .· ~<-- ,, -

Stewart lá ni ; 1989). ·-

La funciónprincipal dela oTP-Les lad;~~it~rel esía~le~imiento del.patrón de secreciÓn 

lutcolftico (pul~~til) d~ I~ rof.zd ~~~ia~t~ el blo~;fr~~•directo ~e In sinte~is de receptores para 

oxitocina (B~zer, .199zJ o' m~cliantc la inliiblción de i~;~4·~fe~ión ct~ estos receptores o de sú 

reciclamient~ (;IÍnt lá'nl, '¡9!J2): ya que en apariencia mf'f&tta las conce~trncÍon,es de los 

receptores ~ oxit~~l~a ya sintet;zados -evaluado ésto mediantci'i¡~1ndministrn~ión de interferónes 

bovinos recom~iimntes- (Stewar(lá il.l, 1989, 1991). ni compi/?~;,I~ oxitocina por los mismos 

recepiore .. endci~1etriales (Bazer lá fil·, 1989, 1991). : ';~::¡:' . 

Cualquiera de.estos mecanismoso~igina.que finalmente la :fW~ún~··no pueda activar a In 

enzima sinti:tasa de prostaglandinn (Snlarnonsen lá ni, 1991). Vf~i .· .. ·. . 
Ln oTP-1 puede bloquear también la. síntesis de receptores piifo0estrógenos o inhibir los 

efectos de los estrógenos y/o progesterona nece~arici~ para la sintesi{~~;ictci~etrial de receptores 

para oxitocina °.inhibir directm~entea":I~ s!llt~tas~ d~ prostaglandina (~?f~,~ al~ 1991 ). 

Es probable que la oTP--1 induzca al endometrio a sintetizar un inhibldrif:de Í~s enzimas (o de 

alguna enzima enpartic~lar) nc~ésarias parnia ~;ntesis de 1.n PGF2a c~~;~qffr~sfolipasa A2 o la 

cicloendoperoxi~nsa (Bazer lá al , . 1991; Geisert lá ¡¡J , 1992). 'i(%\J,t .. 
' ;·'.:~.~{,:; 
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Se ha demostrado también que la administración de interfcrones alfa reduce las 
- . . .. . 

concentraciones de ácidos grasos insaturados en! los fosfollpidos de las membranas, lo que 
. . . . 

sugier~ que un efecto simiÍ~ ¡mede estar invo!Ücrado en el mecanismo. de aceió1i dela oTP-1 

(Stewart i:t lll, 1989). 

Adem.Ís de Ja oTP: l, se hari ~ishÍdo oíras ¡írotein~s p~oducidas por el emb~ión ovino cuya 
. . - . - . - --- ~ -· . . . ". - '-·~ - ···~ -- -. --- •;... 

función es Ja dé P\oteg~r ~l C:Üérpo i~Íeo bld~ué~ndo Ja acéiÓn d~ la PGF2a (luteoprotectoras), 

sin embargo, haJiia el m'omento no han sido descritas detallndiimímte (Wiitbank !:1 lll , 1992). 

Como ~n,mec~nisoi~ ad'.6iona_IS~r~l+~~el r?í°"~cimi~nto mat~rno de Ja gestación, algunos 

investigadores indican i:¡ue iá prostaghmdiria· E2 (PGE2), é¡ue es producida por el útero gestante 
• . .• •'' • •>•\- • ' '' - •.• 

inhibe la ncciÓn. de I~ PGF2a sobreelé~é_rp~ IÚte~. ya que la administración de PGE2 alarga la 

vida del cuerpolÍu~o ~n ;v6jas, ~acas'y pl'i;,;a¡é~ CGhnen~i and Hé1ídricks, 1983; Wiepz !:l lll , 

1992; -Nis\vender ci lll , 1994). Aunque no se conoce el mecanismo de ácdón de las"sustancias, 

luteoprotectoras durante el reconocimiento materno de la gestación, ;e sabé que no es mediante 

In reducción del número de receptores a la PGF2a o por el aumento en lo~ rec~p~ores_ ala PGE2 
.· 

(Wiepz i:t lll, 1992). 

En vacas se ha sugerido que la atenuación de la secreción de.P,CJF2a."1te~i,na dur~nté la preñez 

temprana, es debida a la acción de un inhibidor proteínico intr~cel~l~r dc~omituÍdo .'inhibidor 

E
0

ndomctrial de la Sintctasa de Prostaglandina (EPSI), qÚ~n~ ~s ~~;mpetiÍiv~·~on>resp~cto al . __ ., ,,._., .... 

ácido araquidónico. La formación del EPSJ es inducid,,';ror' 1~ ~1,'P:l 
~--_:=.:· ·: . > :' . . 

Pª,'.ece _ser que su 

mecanismo principal de acción es .inhibiendo a la ·enziin~ cicl~oxi_gcnasa,-fünd~mental en la · 

síntesis de PGF2a (Thatchcr !:1 lll, 1989). 



REQUERIMIENTOS DE SINCRONIA UTERO.-EMDRION. 

Al tener los eventos del ·reconocimiento de gestación una relación cronológica precisa, 

cualquier retraso o adelanto .Ín1po~nnte ~Ít el desnrrdllo embrion~rio o en el ambiente uterino 

materno; pued~ origi~~~ cl~fl~iericias'~~ ¿Í recoriéiciniient~de .1~ prefté;. 

Por esta r~ón, laÍnay'.>r sobre~Í~e~~i~·cfeléis 'embriones. que son transferidos se obtiene 

cuando t~nio ,; do~adéi·r~ de I~~ ~mb;lon~s~o;;o IÁ r~ce~Í~ra se encueniran en el mismo día del . ' _ ...... ; .... _, -. ' - _· ,. __ ._.' •_..-.,., . ' 

ciclo estral, e~ deci~,cua~do·l~s receptoras pr~s.éntan est.rono níás d~ 12 horas. antes o 12 horas 

después q~e l~dona~ora (Moío¡~ a~d Shg,¡~d. i'964;::R~~~onand Moo~, 19Íi6i Rowso;1~ ni, 

1972; wilmut !.U n1 ~ 1985; 1988); 
... ~---~-,. .. ,. ·~ -

Esta sÍÍÍcro~Ín implica la exÍ~tencia del~ relación más adec~nda éntrc el emb;ión transferido y 
·-:; 

el útero que lo: recibe ~ara ~u e~tapl~cil!lie~téi y d~sarrólléi: Yª. qué.al existir un ¿O,npl~jo diálogo 

entre el elllbrióri ~n d~sarrolÍó ·~ ~I Úteio, un~ g~sihción e~itosa ·d~pende d~Un~ seri~ de ~~~ntos 
_,. ''.'. <· --- '· -·' ·:· --··----~·,-,· ..... -.. -/-_,, .. _- •-,_· __ ,,· .. ,--=--'--'-- .. --~--· >-~-¡- ;_-~." - -,·c. :. 

cuidadosamente relacionados: PÓr ejemplo, las proteínas s'ecreÍadás po~ el cmbrió~ junio con las 

prostaglandinas y los estcr~ides .•í ováricos;· . p~inci~~lme~te l~ .· pióg~st~r~~a; dctúnn 

coordinndan~e~te para modificar la bióqufriiícdy Ía~orro'l~gíf Ülerl~~; ¡jof fo ~de ~~a rel;éió~ 
inadecuiidn entre estos. factores o. un~ .;i;:~;o~fiÍp~~dé 'orl~in¡u: I~ rÜ~erte,del 'e;Jb;i~n (Maurer 

. . ··,. -.'."-- . ,-: - ,._ ' .. __ ,_·.- .· - - , '"-.: .. ', ··' 

nnd Echtcmkamp, 1982; Albilm !.U ni , 199 t iAsw~rth; 1992). 

En la oveja se ha detenni~ado •;qué e~ ~~pei'1a{g~~t~cio~~s e~ l~s ~u.e,:acurrn muerte 

embrionaria, los perfiles pÍasmáticos de la pr6gcst~ron~ durallte las. do~ p;iñíci~s sen\imas 

después de la monta'~ inseinÍnadlÓn se encuentra1~ a1Ídrád6s. En cam'ii'io, ~ientras 1nás e!dvados 

están los valores de· In progestcrona. hay mayores. oportunidades. de gesta~ión (\Vihn~t !.U lll . 

1985; Asw~rth,1992). 

Es posiblc·quc existan varias causas de retrasO en erdesarrollo 'crribrio~aria.· .lJn'a._dC las más;·:~ 

impoi;tantes en rumiantes es el estrés i:alóricó, q~e resulta en alteraciones en el lllediÓ .. aml:íien.te•~· 

uterino que de .alguna mnnem inhiben el desarrollo eriibrionario y ret~as~nla sccreclón de'·.1·~~ 
proteínas trofoblásticas responsables del reconocimiento de la gesÍnCiótÍ (Putney m lú , .1988);:·;-



También es posible que un retraso relativo en el desarrollo d~l embrión en relación ni estado 

del ciclo esfral de In madre, sea una de las princip~les causas d~ la niortalidad embrionaria que se 

presenta cuando se realizan transferencias de emb~°-n~s~.nlos.;uelad~n:dorarla receptora no 

se encuentran en el mismo día.del ciclo estral (Albihn ~ ii! '; 1991; Ash\vorih, 1992). · 
,,, . Y·.·.··. .. • 

En la oveja existe evidencia directa de que la tiis;de· cfe~.irr~Úo.dél e.:Ob~ión ~~ccfé ser: ;Iterada 
" ... ,' - ,. ' ... '· .. -'. :/, ' __ , ... • --

por el ambiente uterino. Estos efectos se han .~studiado '!ll'é.diante IÍl poste~ior colecdón de los 

e1i;briones que han sido transferidos en asi~criiiiia, c~'do~d~;ehacl~Íe~i~ado ~l~~anieri;c q~~ 

::ur;:1::;::~::;:~ ::~~~:::~1:: ::::~~:.:nuiUiit!t~f ~!sf M:I~;~{:~tt:tr~i¡=~~::~ 
En contraste, aquellos embriones. adelnnt~dos e~r~IÜ~ión 2on ~I útb';¿ al ~u~ s~IÍ t:nnsfedclós, 

pueden retrasar su desarrollo (Wilmut ~iid S~lés, • l98l;iá,~sh~ ~·iú ;;~83'; Wil~~I án!, l9~8). 
- .. '• . - , .. - '·.,: ..... ·'·' _,_ - . 

Sin e~bargo, los embri~~es de;;;.;iacf~ .;i~~ró~ic~~; ~n relació~ coi\ei ciclo'~stral:dc la . 

receptora, .no· son· ca~~ces 'd.'.~~m~ensar ~n ll~bÍen;e '·ut~rin~ iriadec~acÍ~.por·.• l~ · qJc· su . 

crecimiento se ~uclv~ an~~ál :/ n~ ~on c~pá~~s ~~ i~hlbir lá~ 1 ~t~¿lisi~, siéndo • ti~al~ente 
cxpulsado{dcl úiéro (Wilníüt ci'lli: úlss).' : 

- . --· - -';-"•e _.- ·-.. : - ,;--· • 

En la;.ovejasuna r~lativaasincronfaes.bicn tolerada, ya qucs~.ha det~rrninado que cuando 

··~~iii6\i~·~•1farii~~~1~;·i,rliiÍ~Í~':48 .• rº~ras ~1f~·.él.L·~.tr9,,.~e.1a.~~º~~~~r11:Y.::}ª.:r~sc~r~r11·~!:s111.~~~r:W<.\'·f'H 
poco el porcentaje· de ·fertilidad, en comparación con transferencias realizadas en sincronfa 

. , 

(Moorc nnd Shclton, 1964):· 

Igualmente, se' ha. demostrado que mientras 'más. dfas: de: vida. t~nga· el embrión al ser · 

transferido, tolera mejor una asincronía de en\re 24 a 48 .. ho;as, ya que. embriones ovinos 

colectados ·a . partir de las 72-84 horas hnsta ~;edcdo/del dfa 9 postcstro son gestados 
·•' .' '.- '· ·. ' 

exitosamente; lo que no Ócurrc cm~ embrio11es, de. nt:eno¡ eda,d (Moore and Shelton, 1964; Moor 

and Rowson, 1966; Rowson and Moor, 1966; Wilmut ~ lll , 1988). 
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Sin embargo, cuando la asincron!a entre la donarora y la recept.ora es de 72 horus o más, sólo 

un pequeilo porcentaje de ovejas queda gestante (8, 20 %), a pesar de haberles sido .transferidos 

embriones colectados Íll día 5 a 7 pos¡estro y cuyo estadía corresponde:óÍ d.~·iÍlórllla o blastoéito; 

respeetivamente(Rowson and Mo~r. t 966; wnm'uíand Sal~~.' 19!! b. ·.' ' 
Al lgual que en la ~~~ja, la tranÚ;r~~~ill d~ é~bri~~es ~h isi~er~n!~ en la ~~aéÓ ¿~igfna que los 

porcentajes de fertílidÍid d;'s.ninuyim ~o~fo~~ Ía asi~~ron!~ ~e inrirc~~Ílta, ~~~c¡¿'c á diferencia 

de la' ovej~; una 'asincron!a 'de 48 ~oras a'. m~ origÍn~''un Úcreln~ni°: JmportÍlnté de'. los 

porcentajes de fcr(ilid:d.' Po~ki'~uc' se ~a ~~tciJ;i·~ad~ que;los r~querl~en~~·s d~ ~in~ronÍ~ son 

más prc~ís0s en la ~aca que ~n t~:oycjÓ(Rowso~ ~ Rl, 1972i AlbihrÍ ~ni , 1991). Aunque de 

mánera sinÍíl~r á Já oveja, e{po~ible d establecimiento de ge;taciónes cíiiirído existen .72 horas 
~. ·,,~. ·,: .... : 

de nsincronlá entre el estro. de. In donádora' y lá receptora;: sobre todo• cuando -se transfieren· 
. - '- ·~-~'-!~-'---~,.--... {:;-:.-.· ,_,.._._-·--.,-.-.. ;'.-'· :--··.·---·:: .. -----.;_.,,-·: ;._;-'.--_-~.-_:'·: __ -_-----:~-- - -

embriones en un'estadio:más avanZado corno el de blristocitotempranci o blástocito expandido o 
.- . "(,_f;:f: . . -- - - - .. 

cuando se adminisfr'í{jirogesterona ·durante los• primeros 'días' del ciclo estrat.•: Al parecer, la 
- ~ ·:.~;F~~·:·:\--. . - .~.-. ··._:_. : -.· . . ·_.< __ : '. __ .· . - _,. ··.· 

administración tenjjJr~mi ·de progesterona a.,his'. rec~ptóras puede modificar efc~ti~nmente. el .. 

ambiente uterino,?~~;mitíend~· s~bretod~ ;I ~st~bleclmiento de gestaciones .de ~mbrí;nes 
·¡~·:··. . . . . - . ' '. 

adelantados en su d~s~rrollo. (Rowson .ltl ni , 1972; Kunkel and Stricklin, 1978; Geisert ~ni , 

1991) .. En v~casj~'?;;~~:dbtenído gestaciones de embriones col~ctados al día 7 y cuyos estadfos . . . ··:~:·,:_;·:-. - . - ' 

eran de mórula"Ci' lllÍistocito, en transferencias reali7.ndas con una asincronía de entre 2.5 n.7.5 

dí~s. mcdiand la~Jl1ii~istr~ción de GnRH (Drost ¡;1 ni, 1989). . 
- -<-' :::- .. ·,._-":!}~~·: ~· . -

En ovejas·,¡ las 'q'ú.é seles transfiere un embrióÍ1 con 48 horas de asincronía, la administración 

temprana dc';iog~;t~rona modifica el ambiente uterino y la secreción de diferentes ~rot~ínas 
. " .. ~ 

em.brionarias, per~>parentemente estas proteínas no tienen efecto alguno sobre el desarroílo de 

los embriones frmisfcridos (Ashworth and Bazer, .1989). 
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Existen dos posibles explicaciones de Ja pérdida embrionaria que ocurre cuando In donadora y 

la receptora no se encuentran en sincronía. Una de ellas sería la modificación fatal del desarrollo 

embrionario causad~ por la exposición a un ambiente uterino inadecuado, ya que el desarrollo 

del embrión es álte~~Ílci end. útero de un receptora en nsincronía. La. otra posibilidad es que el 

embrión sea incap~\Í~ ~j~rcer su, efecto antilutcoJUico sobre el cu~~o lúteo de -Ja receptora, con 
. , ,,. . -

el resultado de que· el cuerpo lúteo no es mantenido y la gestación perdida (Rowson and Moor, 

1966;. whmuÍ ltl .. 111/1985): 

LIQUIDO FOLICULAR E INHIBINA. 

El líquido foli~u.la~ coriti~nii'dif~rcntes~ompó~entes no esier~idal~s entre Jos que se incluyen 

n Ja inhibina, Ja :fo1Íii~tin~f )~ ae;i.vin~. así corr¡o difererÍt~s inhibidores como las proteí~as 
' ,. , .. ' . . . - ._ : . ~ . ~ - - - " . "-

ováricas· in~iblclci~as, Jos- inhibÍdorcs de Ja maduración de. Jos. ovocitos; Jos inhibidores, de Ja 

Juteinizitclón y los -inliibidores de la unión d~ la· FSH a su· rcc~ptor (Darga and · Reichert, .1978; 

Sato ltlnl, 1~8i; Henderson ltl w,. 1986; De Jong, 1991; K~ight, ;991~,b): 
Hasta el momento, se han caracterizado más amplinme~t~ ln-:iriliÍliirÍa, Ja< activina· y' la 

folistatina. En Ja hembra (de especies como ovinos, 6(Jvino.!t ~cj~inoFpo~~irlos, primates, 

roedores) la inhibina está presente en altas conccntraciones;ci~ ~¡ Hqul~¿ roÚ~ul~r, lo que sugiere 

que son Jos folículos su fuente principal. Recientcn1c~te se hade~os;~~do que son las células de .. . , .. 

la granulosa de los folículos antrales las que producen la inhibiha (F.indlay ltl ¡¡J , 1986; Kretser 

and Robcrtson, 1989; Campbcll ltl ¡¡J , 1990; Roscr ltl ¡¡j , 1994), bajo el control de Ja hormona 

folículo estimulante (FSH) y mediante el mecanismo del adenosin 3', 5'-monofosfato cíclico 

(AMPc) (Kretser and Robertson, 1989; Campbell lá ¡¡J, 1990). 

Aunque en humanos y en primates no humanos .. se ha demostrado que también el cuerpo lúteo, 

bajo el control de In Ll-1 produce inhibina (Davis ~ ¡¡j , 1987; Tsonis J:l ¡¡j, 1987; Fraser ltl nl , 

1989; Smith tl ¡¡J, 1991), en las ovejas no se ha encontrado la expresión de RNAm para In 

subunidnd alfa en células lúteas, lo que indica que las células que principalmente producen 

inhibina son las de Ja granulosa (Kretser and Robertson, 1989; Baird J:l ¡¡j , 1991 ). 
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En el macho (de diferentes especies domésticas y en roedores y humanos) In inhibina es 

producida in .riYl! por Iris células de. Sertoli y:su producción _cóntrolÍida por laFSÍI (Ts.;nis lá 

nl, 1987; Kretser nnd Robertson, 1989; Lincoln mfcl McNeilly; 198,9; Tilbrook lá JI], 1991). ln 

.tltm las célulris de L~ydig dé ratas ~dulÍ~_ta":1~ién pioducen hthibina (Risbridger i:1 JI] ; 1989, 

citadoporClark~Í:!Ítl;199íJ; ' ' 

En la óveja'.tiuito ·In FSH como la LH s.;Ít necesarias 'para ~J'desnrrollo de 'folículos antrnles. · 
'.··'··'¡," •.. ,._ ., __ , .. • ·:·--- - .,.··· ·-- .-.- ., •' ".· .. -. ' ' -

grandes. La ;ecrecióh de ~Sl-1 _está éa'htroÍ~da por u'n .~e~~~¡~~.; dc~ctr;,ap~entación ~e~ativa 

que ejercen d;,s ¡;orma'nli~ ~~árica~.1Ü i~hibina j ~I ~stÍ-adi~Í (M~rti;t:ci iÍI: 1988; Mann-~ JI] , 

1990~ ·i"992b; D·~ici~6o~~t,··Í,990f P~i~e·~_:Í9·9·1)-.'_ '.~: ::>:'." .-, -,. . 

gra~:1:::1d:s:~:u~:1:u:::ciz~::7'·a:i8~1f ¡{:L!t c~ITt:ticilf ~:;j;[i:~c1:t1;:s~~~~:s:1: 1: 
tengan su mtlxim~ activÍdad nrom¿ti~nte (frrinsf;,~l!clón d~'andróg~nos ~- ~strÓgenos mediante 

In enziina aromntasa) y produzcan caritidnde~ impcirt
0

anics~e-ihhlhi~~(í-i~~dcr;oh ci al, IcJ84; 

13aird lá nl, 1991; McNcilly and 13aird, 1991n).>Cerca del 90%d~I estradi~i se~~eto~o por los 

ovarios se deriva de estos folículos cstiinulndos co~ rsÍ~ (Baird l:l nl .' ;9~ 1; Man~ lá JI] , J 992a). 
1 ·.· . · .• · .. ,-

La inhibina es secretada principalmente por los folículos a~trales'grande~: si;1 importar.que 
, . ' , 

todavía no adquieran su máxima capacidad ar;matizante o que ya la hay~n perdido (Tsonis lá Ítl, 
1983; 13aird i:1 JI], 1991). lo .tltm, se ha demostrado que el 55 % d~ la_ producció~ total dé 

inhibina se debe a los folículos esteroidógénicos grandes. Sin embargo; los foIÍculiis ~randes no . . . . . 

cstcroidogénicos· y los folfculos pequeños contribuyen con cl"33 % y el 12 %"de la producción de 

inhibina, respectivamente (Mann i:1 ¡¡j, l 992a). 

La secreción de estradiol por los foliculos preovulatorios depende de la existéncia de 

precursores de andrógenos producidos por las células de la teca estimuladas po~ In LH. Al 

disminuir los niveles de progesterona al final de la fase lútea, el incremento en la~secrcción de 

LH estimula el_ progresivo incremento de la secreción de estradiol que _ocurre du.rante la fase 
. ' . . 

folicular (13aird lá. nl , 1991 ). En esta etapa del ciclo estral existe un ligero é inconsistente 
. . . 

incremento en la producción de inhibina relacionado con el aumento en el. número de los 
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folículos antrales grandes (Baird ~ lll., 1991). Esto sugiere que la retroalimentación negativa 

sobre la FSH e~tá controlada globalmente por la inhibina, al igual que el número total de los 

folículos antr¿l~s gra~des prese~tes -~n los.ovados; mieriu·as que el estradiol)nfluye en gran 
. .. "• . _,,, -- -· - . . ' - ' - - . - ~·- - - -- - - - ' .- -,., - .· -- . ' - . - . 

medida sobre fas fluctuaciÍmes di~rias_ de ias concenira~iones de, F,SI~ (que¡¡ su vez determinan el 

número de folicÜlos ovulaforios), y sobre el número 'de aquellos folículos'dcstinaétos a ovular 

(Baird ~nl. 19~1; Pdc"::t99I;T¡yá~lll.. l991). . .. ·. . > \ < . ·-· 
La inhibina ~upri~1e ~~peéíflcament~ la procÍu'cJiÓn y I~ ;.d~edó~' hlpofisia~i~ de la FSH, 

ya que la , admi~istraciótÍ in ·rim de sustancias que tienen· aé:tivid~d de inhibina disminuye la 

producción de RNA;,, parala subunidad beta de la FSH -~n I~ pituitariá y por tanto causa también 

el decre~erito de. las concentraciones circulantes de FSH (De Jong, 1991; Findlay ~ lll. , 1991 ). 

La inhi'b{~¡¡:~\mri l;ormona glicoproteica formada por dos imbunidndes diferentes unidas por 
., -:-·· -. ,_, ·.'' . - - . 

disulfuro, denominadas alfa y beta (BÚrger, 1988) y ni igual que otras.hormonas su secreción es 

pulsátil (du;~nte la fase folicular los pulsos de ¡·~i~¡~{~~u~~n c;da 66±5 min.) y sus pulsos 

coinciden con los pulsos de andr~stenediona que siguen a los pulsos de LH (McNeilly and Baird, 

l 989b; Findlay ~ lll. , 1991 ). 

En general, se han aislado y cnracteri.,,¡do d~~ ·formas de_ in~ibina dcnominadds A y ·B, y sus 

diferencias se deben a varincio~cs e-~ I~ secuencia de los aminoácidos ele lá subu~idad beta ya 
, . " ,• ',;.· -

que la subunidnd alfa es constante, pudierí'do la inhibina estar formada por una subunidad alfa y' 

una subunidad beta A o po~ un~·su~~rMad alf~\y otra betaB;csto tanto en líquido folicular 

bovino com~ ovino y'porc'ino CKretser and Roberts~n, 1989; K~ight, 199ln). La inhihina se ha 

caracierizndo en. el líquido :r olicular cié. espedcs como: los b~vi~os, •'quinos, ovinos, caprinos, 

porcinos, roedores y primates (Humada~ lll., 1989; Bergfelt~ lll., 1991; De Jong, 1991). 

Existe una gran horn.ologla in_terespecie en la' estructura primaria de las subunidades alfa y 

beta, para la~ubu~ictad;lfa la hómolcigía es eercaria al 85 % y del 95 al 100 % para la subunidad 

beta (Knight, 1991 a). 
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Tanto Ja subunidad alfa como ,la subunidad beta son sintetizadas primeramente en una pre-pro 

forma y se ha determinado que aparentemente por separado, las subunidades que. constituyen a Ja 

inhibina no s~n bi~JÓgicari1ente ac,ti~~; (DeJong, (991): 

Se han identiiiddci dos fo~!is ,ºlibres o' nativas" de Ja subunidád, alfa ,(fragmento N y 

fragm~nto cr~i~é unidas ~iJna ~~~~ci~ri "pi~·· constituyen 1i forlll~ madurad,e Ja subunidad alfa; 
_ " : •• O·. • __ '- •• _ ~. -, " •• ~ • •-• • >,L,• - ~. • > . •• -, • ~-, --- •- C •, •• -.'" • _ • • ; • 

·Ja subunid;dalfiÍ \nndur{se ~~iráip~st¿~¡'~rmente a las~bunidad brita; de tal forma que Ja 

inhibina f<i;madá será biológicarileni~activ~(Í<night, 1<)91n). 

',, La activina éstimllÍ~ la secreción de FSH y cstÓ compllesia po"dÓs subunidades beta A de 

inhibina o por úría 'b~ia ~ y hi otra b~t~' ~!'¡\ Ja prim~ra se Jé denon~ina activina y a Ja segunda 

activinn A: 2o~ ef~Jlos d~ lf 
0

ac:tivi~~, s~bre J~ s~~r~ció~ hipÓfisiaria de FSH se encuentran 

antago~i1_,;dos por In Ínl1ibinaW'indl~/d ni: J 991 i K~ight, J 99 Ja). , 

La folistatiná ia'mbién esii\ rela-cionnéla ioll Ja· áctivldad supresora que se ejerce contra Ja FSH 

pero no. está. fo~ad~;co~ fragment'os, de. i~Mbl~a ... La folistatina porcina y bovina suprimen 

específicamente' Ía prd~ue:~ión ~~ rsfr (la'. Jibera~ión y ~) contenido celular) aunque con unn 

potencia 1~u~liomen~,'qui Ja ;r1hibi~~. por Jo: q~e se, piensa que Ja inhibina y Ja folisi~tina ·· 
comparten,el mÍsmomecnnismo'de acci!\.n :y·qu~ s~s.efcctÓs.s~n aditivos (Robcrt~on ci ilJ, . . . - . . . . 
1990; Findliiyi:lnL J99l;Knight, 199la). 

Recientemente se ha encontrado una ho~ologfa consid.ir~ble en;ré ,la~ subunidádes bel; de lá , 

inhibina y otro tipo ~e proteínas implicadas eri Ja difereÜciación '·c;J~l~• y e~ ~rocesos de 

desarrollo como son el, factor de crecimiento trmisform~dor b~ta;'1a s:J~tancia inhibidora de. Jos 

conductos de M(l)Jer, el factor de diferenciación critroide y, Ja activiriri. l'rimbién se ha aislado 

RNAm para la inhibina en el cerebro y en la mqdula espinal,, por Jo que se piensa que pudiera 

tener un papel regulador en el sis,tema nervios~ central. -A estas proteínas se les hn agrupado 

dentro de In familia de "péptidos relacionados con Ja inhibina" (Kretser and,Robertson, 1,989; 

. Knight, 1991 a). 
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En vacas y ovejas se ha utilizadó experimentalmente. la administración de liquido folicular 

bovino, ovino º. equino lib~e de esteroide•s para !j"Primir especlficamcnte las concentráciones 

plasmáticas .de la FSH; incre;nen.tar ia .tas~ ovulatoria o retardar el inicio. del estro (Hender~on ~ · 
ru. 1986; QuÍ~k ~~dF~ri~rí~.i9s6; Me°dharnurthy ~nl. 1987; Báird ~nl, 1990; ~cNciJiy ~ nl. 

1991b); así. ~()~o p~;~ ,ad~li:~tar hi p~be~~d. e/ovejas h~mbrns y, ma~hos ·• i~m~d;uros 
sexualm,ente/iil i~inúniWíio~. acti,vamente ,con 'líquido foli~ula.r (Al;pb.aid,i ~'.¡¡[ ; · 1 ~~7). Los 

principal~s~fe~ÍCls del irquido foliculiír se han ~tribuido a la' ác~ión de su ~levado cb~íenido d~ 
inhibi~~(Knight.einl,1991°~). ~< .... ·. . . .. :.:: ,,;. ·. e ... •· .. , 

- . ~~·· .;• : ·- --.-· 

La ~uprdsiÓn de las córíc~iitracfon~i;°pJds;náti~ás de la ~sfr depénéléri.d.;'J~ ddsis de liquido 

folicular administ[~do, ya que en o~~j~I~'~piicación\~~a'8,o c~da l2 hor~~. de ca~tldad~s de 

líquido foli~ular bo'vino menores~ i mi, llo produi:cnningÚ~~fecíoosÜ ~fe~to
0

es b~eve, mientras' 

que la administr~~iÓn d~ La5 mi son ~fc~tivas Pllra i~hib'ir ~ Íli~ele~ no ~iíe~i~blb~ ia FSH 

plasm.Ítica (Henderson ~ 'aJ , 1986; Martin ~ nl , i 987). •·' 

En ovejas, la administracióry · é,{dovenosa de' p,. ml;'de' liquido· folicular ~quino,· permite. el 

mantenimiento del cuerpo 1.úteo cu~;1d~ s; ind~ce I~ ov¿lación en hen1br~s anéstrica~ • o retrasar 

el inicio del estro ••. 
' ' ' 

Las concentraciones de FSH se encuentran inhibidas 'mientras se mantiene la administración 

de líquido folicular y al suspenderse su aplic~ción dichas concent.raéiones se incrementan hastá 

'tics veces, por lo q~e este efecto puede uÍilizarsc en ovej~s.para incre.:nentar la tasa ovulatoria, ya 

que la elevación en los niveles de .FSH puede. afectar· la dinámÍc~ ·folicular y promóver ~I 

desarrollo de un mayornúmero de folículos Pf~ovulátorios (McNeilly ~ nl , l 989a; Vosniakou Jj; 

nl, 1991), mediante el incremento en la aromatización de andrógenos a estrógenos y de I~ 

secreción de estradiol (Walla~e.~ ni ,1985; Heáderson ~al, 1986; Medhamurthy ~ ¡¡j, 1987; 

McNeilly ~nl, l99la). 

• Balcázar et al , 1994, comunicación personal. 

•• Hemández et al , 1994, comunicación persorial. 
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. . 

Este efecto· superovulatorio . se puede lograr también mediante la inmunización contra la 

subunidad alfá de la inhibina, ya que al incrementarse los niveles de la FSH tánto el diámetro de 

los folículos como la tasa de ovuláción de las hembras inmuniiadas se.ineremenla (Iioruge i:l fil, 

I 987; Findluy i:t al, I 989; M~nn !a'~; 1989; i !)90{1'.1~t~od'~ J ~.: I 99j). al i~ual que !~tasa de 

parición (Boland ~fil; 1994): ',:~ _. 

Igúalmente, Í~ nd~hiist~cÜÓn de l!qÚld~ f¿H~ulrtr du;~nle ei peri~do preo~ulatorio previene la 

ovulacióny;etr~;~ ~l l~i~ió ~~i'estr~(rvli;ler k'nt , i !119~; ~e~der;cin ~D.t , 1' 986; · Medhamurthy 

i:tnl, 1987). 

En las ov~jastrat~dds ~onli~ui~() foiicuÍ~h~~ino se ~educe el des~rroll¿ fhliculllr (Wnllace i:t 

nl , 1988; Larson i:1 ni' .. 199,I)/y!l que eln1ayór diári-ietró que nlc~nziill · l~s foUculÓs es de 

alrededor de 3 mn; (Wall~ce'i:t nl , 1988) 'y én caso de exisiir folículos grandes (nuÍyores o 

iguales a 5 nini de diám~iro)'licn~h•friek~rls conl:e~tr~~ioncs'de. I 7 p e~tradioÍ, contienen u~u 
· ·-·>:'e;~:::·-:. ,:_·:.· e·-, ·;;:·- --~'-~;:- : _:.:_··~: :.--~-- : ::_·-· .,·:· •. ;::· __ :·, , • 

menor c~ntidad dc·~élul~s d~ l~ granulosa y.su i~tivid~d para ¿,~nmlÍzar testosterona~ 17'p 

cslradiol se encuentra reduéidn (Hénde~son i:1 iif. I 986; Baird i:1 nl • 1990).<AcÍemás, la 
.. ,, .. -.•J . - ' .- ' '.· 

produc~ión de AMP'crciico (AMPcf por parte de estas células eri respuesta al desafio con FSH o 

con LH es me~or Ú~e~dcr~onci ni: I 986). . 

Tanto la proliferación de las células de la granulosa como In biosiritcsis cÍc. eslrad·i~í folicular y 

el desarrollo de la capacidad de respuesta de lnJ células de la gr~ul.~s:á a ·1a FSH o a•Ia LI·i 
' . . ~ : . . , ' 

(medida a través de la producc.ión de AMPc) son e.ventos dependientes de las .concentraciones 

plasmáticas de la FSH. Por lo que la reducción o inhibición de la FSH'afectará forzosamente 

estos eventos (Hcnderson i:1 fil , 1986). En yeguas se ha demostrado que .la administración de 

líquido folicular equino también suprime las co~cenlraciones de l'SH, circulante · y en 

consecuencia, inhibe el crecimiento folicular y rcirasa la ovulación (Miller i:l fil, l 979b; Bergfclt 

and Ginlher, 1985; Grcmmcs, 1990). 
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MATERIAL Y METODOS 

Trabajo experimental 

El presente trabajo' se realizó eri el Centro de Enseñanza· Práctica,'·1rivestigación y Extensión 

· en Rumiantes (CEPI~~) y ~¡, e!De~art~ento cle Reproducciónd~ Ía F~culta~ de Medi~ina 
Vc;crinaria y Zocitcc~i~ ~eI;lirii~~rniclad _J'i~ció~~I ~~tón~~a d~ ;Mé~ico (F~VZ); 

El CEPIER. ~~t~ ubi~ado ~n ~í km'29 clci í~ c~d~t~~a'F~d~;~l Méxi-~Cl-ctiéinaJoi:~. Delegación 
. ;-- ·~·-·-· ;-.,-.,_-,.;~-~;.-_~-,~- ::,.···º·:··.::. '"'-·'· .• -_,c;.,·.C,:;·;.-·c;~,;_ ;,-=-'~-·-->··c.-•-.~.-'·-.. _; · 

Tlalpan; p.F; a 2760 ms111n,:19~ 3~ lati.tud norte y)9~ s: longitud oeste: ElclilTla dc,la región es 

de tipo c(w) (w)b (ijj, qué,correspon'ct<: a scmifrio-seinihúincdo, con'lluvias en verano y una 

El trab;joe~p~rimenialse realizófurantelos meses de agostó dé 1993 a enero de 1994, que 

corresponden al pcrio¿d~ ~~Ú~;ld~d reprodu~tiv'a plena e~ ~I CE~IER (Quispe lll lll , 1994): 

Animales experimentales 

Las ovejas cÍí1pieádns eran. de diferente número ·de parto y de razas Dorset, Pelibuey; 

Rambouillct y Suflblk;así como cru7_as enirc éstás. 

Los animal~s fucr~n mariténidos en estabulación y alil11~ntados con hen~ de avena, ensilado 

de maíz y concentrado: 

Todas fas ovejas se encontrnbitn ciclánclÓ, lo Cll~I se verificó ~te~_ d.el experimento mediante 

la detccció~ de calores una vez al día uiili~do, u~ inacho cubie~o c~n' un ITI'andil. 
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Transferencia de embriones 

En el experimento se utilizaron un total de 48 ovejas, de las cuales 17 fueron donadoras de 
. ·- . - . 

embriones y 31 receptoras. La.s réccptóras s~ asignaron Ólcatóriamcntc a tres grupos: El ·primer ·· 

grupo quedó. integrado por 1 1 •. ov~jas en .. asincronfá a ¡Q'..; que se les adm.h1istró líquido folicular 

equino (grupo asiric;ó~.i~o/lfe). Al segund~ grupo s~ asign~r~~ l 1 háí~l:Jras e~ asin~r6nra que rio. 

recibieron líq~ido. f~Iii:~Iar(gi.ipo••~si~d;.\~¡c~):.EI t~;~c~'g~t:is~ ;~imÓ co~·~~\.~jas; lasque se 

encontraban·.~~· 'sin~ro~f~~n'}cla~:~n :~Ón d ci~)Q c;iral .ci.C:1~. I1~f~ras.donadClras {grupo 

sincrónico). Pa~~ Ia•conform~ción. de· 1~s • g~pos se manipuló el'. clcl,o,csi~al de' las. ovejas 

mediante la colocación de :<isponjas inÍiavaginales impregnádas con 40 mg d.e acetato. de 

fluorogcstona, las que sé retiraron a los 1 .2 dhis en fas donadoras. y én .la~ rcceptor~s del grupo 

sincrÓnico, micntr~sq~l~n l~s~eci:ptorá~'enÜ~incronía s~ r~tl;~;on a.los 9di~~;cori el.objeto de 
.:::___ ¿="; -. 

que las ovejas d~ estos grupos en asincronfa .iníciar8J1 el ciclo cstral ~on unadelanto de 3 días con 

respecto a l~s donadora~. En todas 1:is hembfa.s sinc~of~da~~se ~plicaron 15 mg de 

prostaglandina F2 ;; dos dfas an;e's del retiro dé iri e~pcinja ¡¡:lafeii i 993).'r 
': -;.: . . '·o'· ·;; ' - ·. ;,:•;·: . -, _." -· . . ·, ; ,.• .· ~- •.• 

Las donadoras fúeion ~~perÓvuladas ~;,Íi 1!i'1ng de h~~m'o'ria'ro¡i¿~Ió.e's\iDlulante (FSH-P) en 

dosis dec;ecienie, mediá~ié ¡,¡ siguienie' esq~eDla: dos'días ante~ de° reti~ar la esponja se 

administraron 4 mg 6~ I~ n;nñ~riay 3' mg ·~~la t~rd~, áI día siguleni{z ,;gen I~ máñana y 2 mg 
'. ·.,,: .": :· . >:· . .: :.·._- .· - - .. 

en la tarde, y el .día del reÍiro d~ las esponjas se ~d.iilnist~a~on 2 mg en la mañana y. 2 nÍg en In 
1 .:· • ' . ~ ~ 

tarde (Cognie l:l Íll ; 1985): 

Tanto en la~ donadoras ~~n1o'enl~~ r~C:~ptÓ;Íls la ;dete~clÓn de calores se r~álizó do~ ~~ces al 
'_.: • . • . . . ·.' • . 'e . :' ." .. .' ~ - • • 

din (maílana y noche), utilizando· cameros ent¿ros. provistos de un· mandil con el objeto de· 

registrar el momento del inicio del ~~tro (dí~ O del ci~lo sincrónizado en his r~ceptoras). Como 

receptoras se ocuparon -ímicomente aqüellas civi:jás'~qúe presentaron estro conductual a las 48 

horas del retiro de In esponja. 
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Todas las don.adoras utilizadru¡ fueron servidas en la mañana del segundo día posterior al 

retiro de la esponja, considerándose este dla de _la primernmont~ como el díiÍ O, ·a pesar de haber 

sido detectadas eri celo In noche deÍ díá anterior (a Jás 36 horas del retiro de la esponja); 
. . . . ',. . , . ··j.-. ,.. ' ..... . 

Las -ovejas fuéron _·servid ns' por -rriontO'naiu_r'l_I con máchos previamente evaluados, -tjue 

permanecieron con las donadorás -mientras é~tas continuaran en éelo, montándolás en repetida~ 

oca~:n~~ibriones fueron obtenidÓs en_ e/ella 6 ~e I~_ :g~sÍaciCÍn meJiante lapllroto:iirá media 

ventral. Para ello se exteriorizó ~Íútc;o y ~e ob~ervnronlos 6~a~Í~~ cÓ~ e_I ~11 d~-de;~rminaí- la 

respuesta. a la supcrovulación. P?steriorllle~·te 'ambo~ ~cticrllos ~teri'~os -- fueron la~ados por 

separado. En la base de cada cuerno utérin~ se iriÍrodújo ~na sondri ~~ Foliy de c~libre 8 G y 
-. ,,- - ·.'. ·.' - . _,_ -. "¡.:_ .,, -·- . . : .. : - - . 

mediante la infusión de aproxitmi~~;¡,énte _60 'mi desolución'd~ D~lbcccomodifi~uda a iii que se 

le agregó un 4 % ~e alb,úmina sérica ~ovincimáÚ~nicilina G sóclí~Ú (IOÓ Ü!Íml) se colectaron 

los emhriones (Schiewe .el itl, 1984; RÜ
0

1tÍe .el~, 19ss; Stcf~ni lá iiÚJ 990)/ 
Los embriones se evaluaron al microscopio ester~oscópico"'par~ seleccionar únicamente 

. ,,.•t. -- . ,. • • ' :_-';.e 

aquellos clasificados mÓrfológiéamc-nte como buenos o cxc~lentes (c~fériéos, simétricos y con 

células de tamaño, c~lo~ - y : textura· Úniforllles _o con ir°iiperfe~cio~es' menores en estas 

características) (T;~jo, _ l 9S6; R~!!le lá ¡¡j , · J 988). 

A cad~recéptorase letransfirieron en fresco dos embriones en esi~dío-de mórulú'o blastocíto: 
'.-·_· . . .. : .·.· ',, -

Para la transferencia ·de dichos embriones se utilizó la técnica laparo-scópíca_-deserita por Flor~s-

floxworth 'm ¡¡j , 1992, en donde mediante el laparoscopio se localizó el oviÍrio con el cuerpo 

lúteo mÍís de~arrollado y en el cuerno ípsilateral se realizó la transferenciá, mediante una pequeña 

punción. 
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Administración de líquido folicular y 'tomó de nrnestras 

A las receptoras del grupo nsincrónico/lfe se .les administró por vía endovenosa 3.0 mi de 

líquido folicular ecjuino (LFE) libre d~ est~rÓide;, cada 8 ho~ns durante 12 días a partir del día 

de la tra~sfe;~nciaen;briona~id. :>' '• ' ·.. .. · 
A las rec~ptoras d~·tcid~Ílíos:~fllpC>s se les t~~aron diariame~te diués;ra~ de sangre para la 

·-· . ;_,~- ., .. ,'.~)>''.,-:(:_·1-:::- ... : __ .· __ ·_:~-.::~:~·;"·::.::.:>_·:\~·.:~-:;'. -··:>··-_._: ::::'~·:·:-:_;_ .. -; __ :: __ ::· : .. ': l, -

determinación de hÍ prógesterón~ (P4) ~I,asm.át!ca'dÚranfo 12 días a partir.del .día 9 del ciélo éstral 

sincronizado. · , •:\. ; : ·('. < .. 

Posteriormente. f~ero~ -~~~str~~Jan·~~1lvez la semana ~oran·;~ :seis se1nanas, para el 

seg~imientode la gestación 'a' la ve~focaclÓnd~ la'c~lda de I~~ niv~l~s de,progest~rona por abajo . ·-"-.·{ ·- '-.·::--;,·-_-- ,_,. __ - ·' ' . -.-.. '· . ,'•, 

de I ng/ml, i~dicado~i. de. ~o gestadón (Flores ci ll!. i 992): · 

, Las muestra~ fuéron obte~idas Po~ pu~'~ióri y~gÚlar uÚliza~do t~bos hep~rinÍ,;;dos al. vacio e 
- :......,· : - .. ' -_-::. - -_ ~, - "' . ., . - . - .- . . . ' ) . . ·., - _, -· - -. - . ' : . . . - . 

inmediatamente, ce}itrij",ugadas.n 3500 '.JÍÍi{dü~ant(;i 5':miri~tós: ,· ~í plasnia fue. cong~fodo' en 

ali~uotas 11 ~20 gr~dcis ~e~Ugrado; hásta Já re~1i'zació~ del ;adi~inmunoanáÚsis (RIA). 

Dctc~minación de progcstcrona pÍi'r ra.dioi~munoan~~i~is.' 

Para la dete!111inació~. de íos , valores plasniáÍicos de P4 se .utilizó RIA en fase sólida 

(Srikandakamur i:t nl , 1986), el ccieficiente d~ v~ia~ión i~trá~nsayo par~ el ~ontrol bajo (2.59 ± 

0.205 ng/ml) fu~ d~ 1:9o<y.; y p~~a el ~OJit~~; ali: (l 6:~2 ± o'.537 ng/~I) d~3.27%. El coeficiente 

de varia~iÓ~ i~t~re;1sayo fue d~ 7.7;o/., y 9.76% r~spectivamente. La s~nsibilidad mínima del 

ensayo fue de 0.094 riglml.: · 

Di:Jgnóstiéo d~ gcsta~iÓn ·· 

Para el dit1gnósti~o' ~e gestación se consideraron los niveles de la _P4 detectad_a_ en la muestra 

obtenida de elida oveja ái día 19. po~terior ul ~~~o. Los valore~ mayor~s a 1. ng/ml se . 

consideraron c~mo indicadores de gesiació.n (Flores i:t nl; .1992). 

Este diagnóstico se confirmó mediante ultrasOnpgrRfla de tiempo real en el día 60 posterior al 

estro (13rctzlaff i:t nl , 1993). 
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Obtención y procesamiento 'del liquido foliculor equino 

El liquido folicular equino utilizado se obtu_vo con jeringas estériles, a partir de foliculos 

ováricos de yeguas sacrificadas en un rastro focal. 

El Üquido foÍicula~ sL'obÍuvo inmediatarn~~t~ d~spués clel sacrifici~ y se depositó en frasco~ 
.'- • .--·,- ., ;..'; • -• ·,. • ·:. ';'·-~. :_ <• '~ < • .•: ]·:,· ;-:- ';•,~ • • >:·.··:'·e,'.•.·:;-:,: -''·~:: ·,,· .·.•,-_::•>: , ~-.:· '.>•:'. >.[." ~ <·. 

con tapón de rosca,.m~ntenidos·.~~ hielo p~ra sÜ po~Íeri~r.tr;m~pcir!~'.nl .. laborntorio,:~n d~nde 

inicialri1entc. se mezcló. todo. ~l liquido rccoléctado y ·~ s~;;;etió a ~na 'priir;~ra. centrifug~ción a 
. - ' •' :, .... . ' ' . - . , " . - . ' . i •'\ ; ·; -" ,: ~-' . . . - • ' '. ' "' . 

2500 rpm duranté 15 minutos d4°Ccon lafiiiálidadde eliminar losdetritús ceiúJ.;.es (Lussier, 
. . . -::}.' 

1989) .. 

Postcriom\e~tc_cori ~l~~Jeto~~ remover las hormona5estero¡des p;ese~t-~s en el Huido se Je 

añadió carbÓn activado (1 O ~lgim\) ~ds d~,;-tran (Óll mghnl) y sé ~gitÓ durii~te 1 horan 25°C. El 

carbó~. ~ctivado ·más ~exi~n 5g ~<!tiró inediant~- sei;ierifrlfug~cl~n~s a iitioo rpmauránte 30 -

minutos a 4ºC, cada una. 

Finalmente se agregó pcn.i9ilin~ G -sódica: (100 lJD~1):ia~~ 'evitar Ja ~o~ta01inación 
microbiana. El líquido folicular. equino· se ma~tuvo a .-20° 'c~~tfgrados hasta su. utilizáción 

(Lussicr, 1989). 

Las conccntrncioncs de estcroldcs (progesté;Óna .Y eslradioÍ) presentes~n el liquido folicular 

equino ya prepurado fueron detennin~das. medi~nte radioinll1u~oanálisis,. ~ncontrándose niveles 

de_ progcsteronn no detectables y niveles de estradiol no mayores a 300 pg/ml. 
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Análisis estadísticos 

Los porcentajes de fcrtilidád. entre los tres grupo~ o tratamientos fueron comparados mediante 

la prueba exacta de Fisher (Navarro, 1988). . . 

Se calcularon las medias ·mínimo. cuadráticas ·de 'I~~ • valore's diarios de- la. progesterona 

plasmática (P4) entre l~s grupos asin~rÓnico/lfe y ·~incrÓnico
0

1l partir de u~ ai;álisi; de varianza 
. ' ' ' ' . l~ - ' . . . . ' . . . -_. - . . - ' 

multifactorial para mediciones repetidas; que consideró como variables independientes el día del 

ciclo estral, el estado gestacional y el tr~tamicnto, así e~~º ~l,~f;cio d~I animal anidado dentro· 

de la interacción tra.tamiento por_ esfoclo ~est¡i~,ion~l(~itell .~ nl · · 1992), mediante el 

procedimiento GLM (modelo lin~al genenil) del p~q.ueí~ e¿tndístic(J SAS (Statistic~I Analysis 

Sistem, 1991) .. Para comparar los días en q~ese'produjer~n dife~encias ~ignificativas en los 

valores de P4 entre grupos o estados ~~s¡acl~nale;: se utilizó la prueb~ de Bonnferroni para 

comparaciones múltiples (Neter and Wassermnn.-.1974). 

Se compararon también las. medias. mínimo. cuadráticas .de los valores diarios de la 

progeste.rona plasmática de las 9vej~s .iies~a~te~ Tt'.e lof grupos as,i~c~ónico/lfe, asincrónicoy 

sincrónico, a partir de un. análisis de varlan;,;--de fre;facÍor~s_pa~~ mecli~iones repetidas; que 

consideró como variables indepcndlentes el d·f~ delCr~lo ; el tmtamie~to; así cÓmo el ef~cto del . -·' _., ..... ' , .. ·· ·' -· . •" ' - . . 
animal anidado dentro del tratamient~ (SAS GLM).: 

Para los' análisis estadísticos se consideraro~.f~s valores diarios de .la P4 obte~id~s ~~I ella 9 ai 

dia 20 posterior al estro .. 

Se co~paró fa duración de fa fose lútea (me9ida-del 'dia 4 posl~~ior ~Í ~st~o al día. en que 

cayeron los valores de P4 por debajo de 1 ng/nÍlf e~tre ias ~~ejas no ~estantes d~ los grupos 

asincrónico/lfc y nsincrónico, mediante la prueba de t (SA~ TTES'\'l: Lafasc\~tea se consid_eró 

normal si su duración fue de entre 11 a 13 días y-~ltirgad~ (lutéóÚsis ~e;ras~dn) ;i su dÚ~nción fue 

mayor. 

Finnfincnte, se .comparó la· prolificidad de las ovejas paridas de los tres grupos mediante fa 

prueba de t (SAS TTEST). 
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RESULTADOS 

En el cuadro 1 se muestran los porcentajes de fertilidad por grupo, asl éomo el de todas 
.. ' 

las ovejas en asincronía (tratadas y no tratadas_con Uqúido foli_cu_lar equino) y. total (ovejas en 

asincronla y sincronía). Aunque el pór¿entaJe deferti!Ídad ~s ap~entemente mayor en. las ovejas 

del grupo eri sincroilía, no se encontraron dif~r~ll~i;s estadístic~~ ~ntré los gr~pbs: 
;,,·<.•e 

. -.>' 

Cuadro 1. Comparación de lós porcenÍajd de fcrtiÍidacÍ eil ovcjÓ~ que'~ecibieron embri~nris 
en forma sincrónica, y en ovejas a hís. q'ue se les .transfirieron enib'rione's asini:rónii:os y que 
recibieron o no líquido folicular equina,· · · · · · · 
_________________________________________ ;. ...... .; .......... ~-.: .................... .: ........................................ : .... ._ ____ .._ ______ ;.:. ____________ . __ _ 

Grupo Gestantes:-:· No Gestantes · Porcentaje de Fertilidad 
- ·, "--- •' ·' ' . - ' ,· ·;. =··.-· .,--, ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ASINCRONJCAS CÜN LFE 
ASINCRONICAS SIN LFE 

SINCRONICAS 

a, valores con la misma Ht~ral no'~on es!ad,ísticníñeiíte diferentes (p>:0.05). 

36.36 á 
· 63.63 a 
77.77 ri 

50.00 

58.06 

En la Figura_ I :se. n1t1estra~ 1'¿5 conceniraciones de progcsterona en diferentes días 

po~_\estro en . las : ovejas del grupo sincrónico . que· quedaron' gcsta_ntcs: · Áunque las· . 

. concentraciones riu6túan ma~¿Jdáinente entre animales y ent~e dias~ ent~dos los a~'imales Ía~· 
concentraciones se innn\iene~por encim~ de 2. nglmldurantc todo ~r nmcslreo. En la Figura 2 

se observa que en aquc!lás' ovejas q;,-c' logran .'rcconóccr y establecer la gestación a pesar de 

hnber recibido embriones asincrónicos, las concentraciones de'progestercina son sin111árc~-~ las 
---- ~ - . . .. ' - . 1 - . . . . - .. . 

' ' ' 

del grupo sincrónico, con amplias variaciones individuales y entredías, pero mrinlcniéndose 

siempre por nrribn de 2 nglml. 
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Figura 1. Concentraciones de progesterona en diferentes días postestro en 7 ovejas que quedaron 
gestantes después de transferirles embriones sincrónicos (de 6 d!as de edad) en el día 6 postestro. 
Nótese que los sangrados solamente son continuos hasta el dia 21, después del cual sólo 
se muestran valores en días aislados. 

35 

e 1 l · ~ í1~ .. U, DE ·oRIGEN 



r¡~···:_. 
t; J ... ,¡ . ~ '\._ .. 

~ ~ 
o.. o -¡~!'r'<'r;.!~ ... \~ rr-2'1--..,~-

Figura 2. Concentraciones de progesterona en diferentes días postestro en 7 ovejas que quedaron 
gestantes después de transferirles embriones asincrónicos ( de 6 días de edad ) en el día 9 
postestro. Los sangrados solamente son continuos hasta el día 21, después del cual sólo se 
muestran valores en días aislados. 
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En la figura 3 se muestran las conéentniciones d~ progestcrona de las ovejas que· 

quedaron gestantes ·después. de transferirles embriones· en · fonna asincróniCa ·y tratarla; con 

líquido folicular equino. Al fg~al que e~' los otr~s g~upos se obsenfan ainplias' flucítiaCioiies tanto 
; '~.'. _;·:; 

entre días como entre indi~idtici; .. ,sfnc embargo, en tod~s lo~ casos las concentraciones se 

mantienen por enéima d~.2 ngfml.clurante tod,os los dlas'.del muestreo. 

oveja 20 
10 __ .-".!!~r6n-!,S~._c9!L!.f_9 ___ _ 

::::- ' 8 
~7 

0 -9-•-1·c·-¡3ys .... Y1· ·. ú-'-2'1--'-32-6'2-
. OIHpo•t-eslri:i 

0 -9 ...... 11 ..... 1'3 ·-ts-'·ú-'-1'9· ·zg·'-,tó .... _72_ 
· Ola•po•t .. stro 

0 -9·1·1 '1'3-'-1's·,7 ·· f9 ... 2'1-•4•1-'·a·i·' -
01 .. postoflllrO 

Figura 3. Concentraciones de progcsterona en diferentes días postestro en 4 ovejas que quedaron 
gestantes después de transferirles embriones asincrónicos ( de 6 días de edad ) en el día 9 
postestro y ser tratadas con líquido folicular equino cada 8 horas entre el día 9 y 20. Nótese que 
los sangrados solamente son continuos hasta el día 21 postestro, después de los cuales sólo 
se muestran valores en días aislados. 
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En el cuadro 2 se muestran las medias mlnimo cuadráticas de los valores diarios de 
. . 

progesterona plasmática (P4) de. las ovejas que quedaron gestantes en los grupos sincrónico, 
0 •le ·.' 

asincrónico, y asincrónico tratado. con liq~ido foli~ular equino.
0

Entre el día 9 y el día 12, las 
• ' . •• --. ' ' .. • .•• -·- .• >·-- -.- - · •• 

eoricentracion~s de ~ro gesten,~~ edÍas ovejas g~st~ntes ~~I gri~o ~i~c·;~·ni~~ tratado con LFE 
, .. ,-· ,- ______ -- .... '•. .. ·.·-,--._ .. - " ... 

fueron sigriifiéiitivm~e~t~m~;~re~qu~ las de ia~ ov~jas gé;ta~tcs dei griip~ si~cró~ic~ (P<0.05). 
: .,_._ , .. ,,.,. ---- - - . ·- '-· ,.' '._. '" o:"·. - '_' :.: 1 .. - ·- - ~ . ""· '· - ,. . - - .. '.:.. .,, 

Esta tCndeilCia se·Jn~~~ii'vo_ dú-rátl'tci.CI fésto··9e~"ic~S.-~,í~~:·~~~e¡ricadci'S;··~uflquc _Ja diferencia 
,_r'> -. ~~-<·.:-. ,.,; ___ ·:;:.:· - te' .. 

solamente volvió ser' signifi~aticva en el dla 18/Las ~oncéntradoncs'dé'próge~teroná de l_as. 

ovejas gestantes del grupo asincrónico que ria.fue tratádo ~on liquiddfolicula~ se m'iiniuvieron 

intermedias en relacióil a '.los otrós grupos, sin ser signific~ti~amente dlfürentcs a ninguno de 
"·: . . . ; .:·' . -· " ' - _. ·.' ~,,::.· '.- ·- ';' 

ellos. 

Cuadro 2. Concentracione~ de progesterorni {rig/mÍ) en diferentes dfa~ posÍestro en c:ivej~s que 
quedaron gestáiítes déspuéS'de'trünsferirlesembriónes sin°crónicos o embriones asincrónicos y 
lratarlas o no conHqÚido folicÚlar equino (LFE).' . ·-- . .. ·- - . . . .. ' . 

9 
JO,. 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

.18 
19 
20 

Media :Í: E.E: : /~ (vÍedia ±E.E .. 
. 3.17 ± 0.39 a 3.97!±_ 0.36 a,b 
3.37 ± 0.36 a .. ;3,67 '.:i: o:36 a,b: 
3.41 ± 0.36 á>/ 3:72'± 0.36 a,b'' ' 

.3.71'± 0~36a' ·3'.91:± 0.36a,b 
4.53± 0.36 aé' · :4.94 ± o:361l 

. 4.43 ± 0.39 a' 4.29 ± 0.36 a 
.4.19 ± O 36 a 4.66' ±' 0.36'1.1 : 
4A3 ± 0.36 a' 4.57° ± 0:39 a · · 

••·3:96±0.36a'.... 4.64 :t_0.3~a 
4.14 ±·0.36 a;c,_·_ -"e --~91:±·0.36 n,b ' 
Ü4±.Íl::Í6á . 4.64±,0.36n 

. 3.74±.0.36a:. -~·31•:Í:0.36n,b 

Me'cJia±E.E . 
4.97 ± 0.48 b 

: '.'4.85 ± 0.48 b 
5.IO ± 0.48b 

"6;10 ± 0.56 b 
5.71'.± 0.48 a 
5.29 ± 0.48 a 
3.83 ± 0.48 a· 
4.16 ± 0.48 a 
4.06 ± 0.48 a 
6:00 ± 0.48 b 
4.11 ± 0.48 a 
5.48 ± 0.48 b 

a, b para un determinado día (renglón); los valores que no c~mparlen por lo 
menos una literal son cstndlsticnmente diferentes (P<0.05). 
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En la figura 4 se muestran las concentraciones de progcsteronn en una oveja del grupo 
. . " ~ . :.--·-.' ' :'.: . ' - ·-: .. ' -

sincrónico que no quedó gestímte después de.Ja transferencia de· embriones: ··comci puede 
' . -~.' <~· . ·" . '_; _.: .' < .... -' ::'' ·. ' · .. 

observarse, las concentraciones de. progesterona !Íemantiene~ por arriba de 2 ng/ri1I desde el día 

9 hast.a el· día •íJ; desc~~d_iendo.a m~nosde l ólÍ!ml _en el día ·;4 de!cido, lo que indica una 

luteólisis normal:·. 

oveja 163 
10 r---,~•,,i~nc~<~•n~l,,,c•,_ ____ _, 

~8 
~7 

~ :./\ . . . 
J:" ~~--·~ 

o 9 11 13 i'sl7 19 2'1 . 66 
dia ciclo estral 

Figura 4. Concentraciones de progestero~a ~~~ife;:ntes dí~ postestro en.I oveja que n~quedó 
gestante después .. de .. transferirle .embriones sincrónicos' (de .6 días. de.edad) en el ·din 6. 
postestro. Nótese que Jos.sangrados· solamente .jan ·conti~ucis hruitn.el dra·21, después•i:1_c1 
cual sólo se muestran valores en dias aislados. 
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· En Ja figura 5 se muestran las concentraciones de progesterona en las cuatro ovejas del 

grupo asincrónico. que no quedaron gestantes .. En todos los animales las concentraciones de 

progestcrona se· mantuvi~ron p~r arriba de ·2 ·ng/ml hasta· el día· 14 ó.15 del ciclo estral, 

reduciéndose ~ men~s. d:'i . r~ml en el dfa ¡; Ól 6 ;~¡ ~ic1~.fo q~~ in~ica ¡~ ocurrencia de 

Juteólisis normal en todos ios ani~ales no gestante~ del grupo a;;incróniCo (cuadro 3). 

oveja 58 
10 ____ !!'21n.,c,,.r6"'n'-"ic,,ac_. ____ ~ 

i' 
5 

~ 

l[~~~~/ 
dia ciclo estral 

oveia 2393 
10 ----ª!"r'n"'c"'r,,_,6n,.ic.,a'----­

:::;. . 
~· 5 

oveja 61 
io~---"•~••••n~cr~6~ni~c~•----~ 

] •· 
~· 51 .. . . 
j:~ 

• lrl~7°lf:z~"-te 
dia ciclo estral 

ov~~n~6n&P 9 3 
lo~---"""'"""~"'-------· 

~ .. 

• -.i--;3-154ri·,C:,~, 
dia ciclo estral 

Figura 5. Concentraciones de progesterona en diferentes dfas· postestro en 4 ovejas que no 
quedaron gestantes después de transferirles embriones asincrónicós (de 6 dfas de edad) en el dfa 
9 posteslro. Los sangrados solamente son continuos hasta el dfa 21 , después del cual sólo se 
muestran vlllores en días aislados. 
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En los animales que no quedaron gestantes en el grupo. asinerónico tratado con LFE 

se presentaron dos tipos ~ifercrites ·de. compil~amienio. lú;~o. En cuatro de Jos animales se 

presentó Juteó;isis en f~~n ~or1~~Í. rÚu~iéndos~ lbs cii~centrnciÚes cÍ~ prdgest~rona a menos 
.·- • ,_._ '.." • "r '"," _: • • , ·-,• ,·'.O •• ·~:.-~.-·.- ." ••. ) - • .:_. C" - ,- • ' ' ¡;:; •;·:~ (' ' • ·;•. ,, 

de 1 ng/ml en éi dÍa 16 Ó 17 del ~ic!Ó esÚ~I (Figura 6). En IÓs ~tros ires ánima les de este grupo 
- - \ .,- '·. , ·' ·.·-~. 

se produjo un. retrns!l en la :regresiÓ~ del. cuerpo lút~o. 'riumte~iénd~se en todas ellas la 

10 

oveia 7492 
•'asinct"6ni~L~f!.Jl.._e ____ _ 

-<· :._{~-~~~~;_::-.:~, ;:¡::;" ~ ,::.-'\:;', ;"1 '.;/-'/.·- 'Í . 

Figura 15. Concentraciones de progesterona en diferentes dins postestro ~~ '\(Jvajil~'q·;t,;:;1'ii'}i::::!,· ,. 
quedaron gestantes y presentaron luteólisis normal después de transferirles 'embrionéii ··:;):.;c.•· 
asincrónicos ( de 6 días de edad ) en el din 9 postestro y tratarlas con líquido foHi:ulnr equino 
entre el din 9 y el 20. Nótese que los sangrados solamente son continuos hasta el din 21 postestro, 
después del cual sólo se muestran valores en días aislados. 
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oveia 12 
10 ~-cr6n1ca con l.~f~•----. 

o -9--'-1li'J~lf'29'-4'Q'12 
dia ciclo estral 

10 

Figura 7. Concentraciones de progesterona en diferentes días postestro en 3 ovejas que no 
quedaron gestantes y presentaron Iuteólisis ·retrasada después de transferirles embriones 
asincrónicos (de 6 dlas de edad) en el día 9 poslestro y tratarlas con líquido folicular equino 
entre el din 9 y el 20. Los sangrados solan¡ente so~ conti~uos hasta el día 21 postcstro, después 
del cual sólo se muestran valores en días aislados. 
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En el cuadro 3. se resume el tipo . de regresifo lútea de las ovejas que no quedaron 

gestantes en los grupos asincrónicos. tr~tad~s o rio ~on liquido folicúlar equino (ASINLFE y 

ASJN). También se muestra la duración promedio de Iás fases Iúte~ en ambos gr~pos. Aunque 

las diferenci~ ·no .son significativas debido al re~ucido nú~~r? ~e ~nlmales: solam~nte en_ el 

grupo que· füe · tratado coÍl ·• LFE 'se '~;es~ntarori cn~os d~ Iut~~Iisis retn{sada, ~or lo que en 

promedio la luteÓlisis en este grup~ ocurrió 2.8 días después que ~n el grupo que no fue tratado 

con LFE. 

Cuadro 3. Clasificación de las ovejas. no'gestanies de los gru¡l<is asinc~Óniccí~ de 
acuerdo al momento . en que ocurrió fa luteólisis y·. duración promedio de la fase 
lútea en cada grupo;· · · · · ·· ·. 

Ovejas en 
asincrOnía 

·N 

SIN LFE 4 
CONLFE 7 

Luteólisis 
Normal Retrasada 

------------------------------
4 (100%) o 
4 .(57%) 3 (43%)' 

Duración de la fase lútea (días) 
Mfnimcí Máximo 'Media±.D.E; 

' 11 
; 12. 

13. · 12.00 ± 0.81 a 
21 '14'.85'±3:S3a 

_______ :--------------------------------------------r----------,,,,--.. ,~----,-:_, __ ·:::: _____ , ______ _ 
a, valores con In misma literal no son estadísticamente difer~ntes '(p>0 .. 05) .. · • 
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En el cuadro 4 se muestran las mediás m!nimo cuadráticas de los valores diarios de la 

progesterona plasmática (P4) de las hembras no gestantes de los grupos asincrónicos tratados o 

no con LFE. No se incluyero1; las ~~di~ de las ovpjas no gestantes deigrupo en sinci~nfo, ya 

que solamen;e s~ cuen;~ con!~~ J~1~resd~ 
0

Íln nÍlim~l. ~brlo que no pu~den ~orisiJ~~ar~~ como . 
• 'O:-· • ;. ' : :~ :, • • • 

representativos .. Los valores.de la· P4 'rue'ron casi siempre ;,Jayore~ en l~s ovéjas t~átndas con 
" • - - • < •••• ·:. ~ • ' • ' •• ' ·-· • ' ••• :. • ' • • - • 

LFE, aunque las diferenciÓS s~lam~~tefü~ron signi!ic~ii\'as e~ Jo{clras 10~.18 poste~tro . 
... 

Cuadro 4 ... Co~cent;llciones.de p;oges~éro~i (ng/ml)'~~ dÍfere~tcs 
.días post estro en ovcjás· n~ gestlÍnt~s de lps Ílrtlp~s ,en· asinéron!a 
tratados o no co.n LFE. · · J·• · · ·· · " 

Din postestró Asincrónicas sin LFE Asin~rónica¿ con LFE 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Media± E.E Media'± E.E. 
» ·,• ·.- -;· 

4.02 ~· 0.6 Ia 
2.75 ± .0.61 á 
4.85 ± 0.71 á . 
3.32 ± 0.61 a 
3.94 ·±.·0.6la 
3.45 ± 0.61'ii 
2.72 ± 0.61 a 
0.65 ± 0:61 a' 
0.16.± 0.61a 
0.16 ± 0.61 a. 
ó.21 ± 0:61 ª 
0:61 ± 0.61 á ' 

0

4.41.'± o:46 ~· 
'º5,00"± 0.46 b e 

· 4.60 ·± 0.46 a 
•4.16±0.46a 
\ 3.79 ± 0.46 a 
4.27 ± Ó.46 a 

. •2.72 .± 0.46 a 
<1.94 ± 0.46 a 

, 1.n ± o .. 46 ií, 
>2.W± 0.46 b 

L63 ± 0.46 a 
1.42 ± 0.46 a 

a,b, parn un deterníinádo día lo; valores con di~tinta IÍteral son . 
cstadísticamcnie diferentes (p<?.05). · · · ·' ·· · 
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En el cuadro 5 se muestra Ja prolificidad de las ovejas que quedaron gestantes en cada 

' uno de Jos grupos. m número·d~ corderospor'.ge,siaeión fue más elevado en el grupo sincrónico 

que en Jos. grupos. asincrónico;: Si~ ~mbarg~; sol~eiité '~xisten diferericias est~dísticamente 

significativas entre Josgru~os Asin~~Óllico ~Oll ~FE y sillcl1l~i~o. 

Cuadro 5. ·Número• de ci()rderos por gesÍa~ión' e~ las civejns 
trniisfcridas en.· sincionín,ci en áj¡incronín.• 

' ... - - - ,- . ___ ,. .. ·. -------------------------------------------------------------------------
Grupo 

Sincrónico •· 

Asiricrónico con j,FE >. 

Promedio• .. 

Proliticidnd ± o:ri; 
·.~:;:t;-~~:-~:;~-¿-: 

± 0.49a 

.±'. 0.49 ab 

- ' - - . - -------------------------------------------------------------------------
a,b vnlorcscori la mis.ma llte~al nó so'ií estadísticamente 
diferentes (p>0.05). 
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DISCUSION 

En el presente trabajo ~e encontró que la adi'ninistrnción de liquido folicular ,equino provocó el 

alargamiento de la fase lútea cn,~lguna¿ de 18ll hembras que no q~eJaron gest~nles (figura 7). 

Esto confirma los resultados de trabhjos pr~vios' en los que líi ad.riinistra~i~~ de; Úquido folicular . 
: . - ' ·' ... · . ·- -'.·,' .·-· ·, . . .. ' ;- . - ,., .- . . ·'' ·- -_ .. _.. ~ - . - -

equino ha lográcio nmnle~éiel cu~rpo'!úíéo en 1ás o\:ejas inducida~ a dvulñr durante 1á época de . . . - - ' . ·, ,·. ... ·' ' ., :- . . - . -- -- . -. ,- ' -- - - -- ,_ ~-- ' ' -.... -. 

anestro• o. ietr~;a~ cl inicio d~i esÍ;o iátlt~ e~·yeg~as (Bciigfelt and Ginter, 1985;. Gr~mmes, 
1990) -~~~~:~~--~-V~j~'.!.~~~:: ... ::· ,. 
' .: . . ;· ..... 

A pesar. de lo anterior, el porcent~je d~ fertiHdad de l~s ovejasen asincronia tratadas con 

liquido fÓliÓ0~fo;~quÍn~füci ~en~; q~~ ~n '1~~ oi~~s\d,.';pos, I~ qu~ indicarla que él alargar la fa~e . 
lútea con d objeto de' f~vore~er el rec.;noci~ienÍ~'de I~ gestación no es. suficiente para lograr el 

estableeimient~ de los emb~iones asincrónicos. Esto es apoyado por !Ós resultados de Odensvi.k y 

Gusl~fsson .(1994), quiene-~ ~ncontrnron qu; en vacas a las que se les transfiere un -embrión con 3 

di as de' asincronia, la administración de flunbdn meglumine, potente inhibidor de la síntesis de 

PGF2a, retrasa la luteólisis y pr~longa la vida del cuerpo'lúteo. Aunque se.permite el .desarrollo 

y la sobre':'ivencia temporal de los embrio.nes asi?crónicos, éstos no tiene~- la. ~npacidad p~ra. 
implantarse con éxito, por lo que pued~ p~nsarse que cuando los embriones .son .. depo.sit.ad,.ls en 

un útero asincrónico sufren un daño irreversible. 

Existen dos posibles mecanismos que explicarían la pérdida-embrionária'~Üe .oc:~1rr;·cuando sé­

trnnsficrcn embriones a r-~ceptorlls que se encu_entran ·en il~i~d~.oní~~-~'.~ -- '.~'.;_- --,.:;·-~: '.' ;·.':,, 

El primero implica que el embrión se plercl~ al. ~~ 'J;;;¡;r ~vi'tiii, a' tiempo los eventos 

lisiológicos que origi~an I~ luicólisis, en este en,~~· sre;p;i~~la;q~e.ela!arg~Jnie~to d~ la fase. 

lútea producido por el liquido folic~lar equino p~miÚri~' ~¡ icco~och~1ieriici de '·ª gestación, lo 
• • • • • - ,~· :.;_ • ' - • • • ' • J. 

que no se observó en e's~t~:~~~b~j?·:-c · , · 

• Balcázar et ni;. 1994, comunica~Íón personal. 

•• Hcmández el al;' 1994, coniu~ii'd6ión personal . 
. ···~:·• 
,~:_:;:<· ',.· .. 
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El segundo mecanismo consistiría en que el embrión al encontrarse en un ambiente ulerino 

inadecuado ocasionado'por la asincron_ía, sea afectado.fatalmente en sudesarrollo y muera a 

pesar de mántenerse el cuerpo lúteo. 

Existen ~videi:icias élé. que e¿te segundo me~anism'.o d~\mportante, ya que el ambiente uterino 

de asincronía p~ed~ causar en. forma inmedÍat; alter~d<l~e~ ~n el desarrollo embrionario. Así, en 

ovejas rcceptór'1~ q~1e Se CnCÚentran én eidíal ó1'.1po~tesÍ~o y que Se )es mantiene e) cuerpo lúteo 

mcdinnle hcniihislercctomí~, cuando se le~ ~~all~fiele~ eJllbrion~s de 4 días de edad y se colectan 

poslc~iormente, éslos aparecen retra~ados' ·.;, s1f~~sa~ollo,siendo incapaces de superar el estadio 

de .blastocito' temprano (Lawson'~t ~1.·'19¿:;·{~1\ cambio, embriones de 4 días de edad 

transferido~ a receptmas hen'1ihÍste~~ct~~i~d¿~,cj~~ seencuentran en el día 6 ó 7 postcstrcí, 

presentan un desarrollo •acelerado :qu~-~~:nuÍrÍÍlene hasta· que el útero alcanza el. dfri 12.· de .la 
-, --. '- _,_ ---. - "'' '-··· ', ' ' -

gestación, lo· que signifl~a que el úte;o 'pr6d'u6e'señales que tratan de ~stimülar al eñ;briÓn 

nsincróni~o par;;qu: Í~g~':~ind;~ni~se ii?~ ;,; '¿i~¡p: 
Sin embargo, a pesar dé que el desarrollo aéelerádo .. párece ser un mecanismo pará compensar 

la diferencia ,de edad entre el embrió~ y el 6iero, Iá máy~rí~\ie i~s e~briÓnes ll!Ueren 

posteriormente, indicímd(l que ese désac,'.ouo 'a~é1é~~do rio es,rion;rnl, aún cuando algu1;os de 

ellos son cápaces dci:continua~~reci~ndo ha~ta la c~arta 'semana de gcsta~ión, si empré y cuando 

el cuerpo Iúleo s~ ;,,anten~~ '~c~iruit~··~~ ~eir;ihi~tere~tom;a (Lawson ~ al , 1983). ~or ~I 
~~ : _, ... -. ·-~r- ·;:-._ - _/_::-·---~~-;:.:.:-: :'-!:~ <= ::·· :-:~. ; ·:.:-_-· ·. .. . .. 

contrario, cuando el ·cuerpo lúteo' na· es nianten_idó \mediante hemihisterectOmia, la mayoría de I_os 

embriones se pierde~ ni ser d~~t~~Í,dos'\~a~d~ 
0

o~urre · 1a. regresión del cuerpo lúteo, siendo 

probablemente e~pulsado~ d~I úÍ6ro~I inid~r el siguienÍe estro (Lawson i:! lll, 1983). Lo anterior 
'.. "::; < .. : '". ·~·-~·,, :·.,". ,· ; .. '.- ., 

indica que en. algun_o_s ca_sos el_m_an_l<:.nimiento dei cu~rpo lúteo puede ayudar en la continuación 

de la g~slnción, pero que en otros 'casos el daño inicial sufrido por el embrión al ser transferido en 

nsincronín es irrevcrSible:-· 
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Las causas por las que mueren los embriones transferidos asincrónicam.ente son complejas y 

dificiles de explicar. Por' ejemplo, d~~ndo, se t~ansfieren embriones ·de' 3 Ó 6 días de ~dad a una 

primer r~ce-ptora co'n 3 días d~ :~si~i:ronia (dill 6 ó 9pÓstestro)' y se éolecírin fres día~ después, 
. . ' ! . ~ - ' . . . 

dicho.s embÍioncs. scm aparentemente viables (Wilm~t and Sale~~ l 9S l). sí!l en~bargo, lá mayorlu 

(86%) de los embrión.es de 6 di_as de edád tran~Í'eridos aúna 'primeúceeptorn que se e1~éúcntra . 
,-;.e'-,'·<·~·.·::- ;.o:;"-'; -i·,-~··.<."·:·l·.- .. -._·:·· ··:-~·-·· :··-.• ~ ej.:_:-:'::-~-.,-·.: i.,;·.·. -::o·:,;;.'-·., .. _,-~· '.; ... _·,,, 

en el día 9_ postesíro, rierden la·cupaCidád de. Ílegn~ a téffi;ino al_.sér·1~uevamente t;ansfeddos a 

una segunda reccpÍora que. tá;~bién: se .encucntia en'cl día 9 (~n sincronía con· la. donadom 
, ' ·, ,. - ' • ' .(Ó '- ·.:: ! . ·.·:· :. :,"~I ,. • ._, ; ·;. • ';' . ;.: . '. ·• . " ; : -' ' . -..... : .-. .-· ,. •: :» 

original); l~ que lndÍcarfa qJe, d~rapte los:tr~~ días .;~ qÚe_el ~mbriÓ~ Se enctÍen_lraen U¡l Útero 

asincrónico se ó produce . Un daño < qUc - mo~foló¡iiérimente irio ~s visible,•· pero que •daña 

irreversiblemente al en;b;iói1. E~ cambio; ~n porceiÍtaJe illl~ortante (70 %Jde l~s cn;brion~s de :Í 

dfas dé edád ti~n~feridos. a una prilll-cr re~~ptorriiJ~ se ~~cue~~ra en ;I di~~ p~~t~stró y qúe son 

posteriormente transferidos a úna segunda r~ceptora en el día 6 (en sincr6'nia ~on la donadora 

original) llegan a término, lo qllc sugiere quelosembfiones de 3 días de edad son más-resistentes 

al daño producido por una asincronía temporai en comparación con '1()5 en;briones dC 6 días de 

edad (Wilmut and Sales, 1981 ). Por lo que al parecer, el.amb,icnte 'ut~rino asi~~~óni~o afecta el 

desarrollo embrionario de diferente ~anera dependiendo de la edad d-clenibrióri; ' 

En el presente trabajo se encontró que las ovejas. a las que se le~. tranifirieron embriones en 

sincronfn tuvieron mejor fertilidad y mayor pr~lificidad que aq~ellas que'reeibi~rori enlbriones en 

usincronfa, hayan sido tratadas o no con liquido: f<i·li~~hu··~quino (~uadr~s· Í y 5). Sin cmba;go, 
- . . . \ ... , . 

las diferencias no fueron significativas, lo que,se,-deb:e a que.d porcentaje de hembras que 

quedaron gestantes en los grupos asi~cróa'icos (só %) ·r~e muy.superior 'al esperado, ya que de 

acuerdo a la literatura cuando se transfieren c:nbri·b~es ·d~ 3 ó 6 días de edad a receptoras con 72 
·. --:.·',··:.l.\·, . 

horas de asincronia los porcentajes(¡~ fertilidad son sumámenté bajos; 
<:--- '. ·. , . 

/\si, Rowson y Moer ( 1966) obtuvieron un ·s % de fertilidad al transferir embriones de 5 días 

de edad u receptoras que se enccint~~b1m"en ei~ia.2 o en el día 8 postestro, mientras que Wilmut 

y Sales (1981) transfiriere~ en;~ricin~s d~:·3 ~·6 días de ed~d a receptoras que se encontraban en 
: -- ' - . 

el día 6 ó 9 postestro (con 3. días de asincronin) y ninguno llegó a término. 
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No es posible determinar con certeza la causa de el alto porcentaje de fertilidad o.btenido en el 

presente estudio en los grupos ~sincrónicos. Aunque en diversos trabajos 'se l;a demos.trado que a 

pesar de t>xistir· ~na rela~iÓn dci nsinÜol1!a eiitre el ¿t~~o y el emb;ión, ~~ posibie obtener. un 

porcentaje importante de'g~;tacioOes eri las;ovejas c~811dó 1~ ásin.cr~n!a ~o ~s máyor de 48 horas 

(Rowson and Moor,' í 966; AshwortJ;and B~e;, l989); en caffi'blo, cua~d~ I~ ~sincron!á e; de 72 

horas como en este trabajo; el d,esarrólfo y la sobreviv~nciri.embr.ionñr.iií se vefr,an afectados, 

El hecl1ci de hab~r .irál1~feridó dos ~mb~Íories á cada re~eptora ~º p~~de e~plicar los altos . 

poréentaje; d~ fe~ili,da~ Ó~tcni~os ~~ ~Í prdse~:te tra~ajo en las ovej~s asi~C:rónicas, ya que ta~to 
en los cxperim~ntós de A.;1;w<lrth y Bazer (1989) y Cld~nsvik y G;1staf;son (1994) en !o~ ºque 

• <-. • ,.·.: - -,·,'• ... <·.'e e; '.~' :,_•,_' • .. <·"','.·. ,·_~>' ;',· - .. :··, • 
solamente se tmns!irió. un embri.ón por receptora, ,como _en los .de Moore y Shel!on (1964); 

RowsÓn~ Moor(J966)y Albihn ~(Dl (1991fendonde se trans!irierÓn do~ .;n;briones por 

receptora, la fertilid~dde IÓs gruposen ~.in.crónía fue nÍÜcho'menor'i¡tic el de Ja; receptÓras 

sincrónicas. :; 

Otra posibilidad es' que los altos niveles de progesterona encontrados: en las receptoras en 
,· ·- J_ .;-, _,_.- ·;-:·-.-- ·--:: -.-_ 

asincronla que quedaron gestantes, hayan estimulado. qúe .. el desarrollo 'de Jos e11lbriones se 

acel.erar~ y compensara su menor edad en rel'a~ión al útero en que. se trans!irieron. A este 
' . \" .' i - -

respecto debe señalarse que las concentraciones ·cie. progest~;¿~·a en las hembras gestantes de los 

grupos en asincrónía fueron generalmente ,.í;~yore; qu~ Í~s d~ las 6em~ras gestantes del grupo e1i 

sincronía (cuadro 2), Por Jo que pudiera ¡icn~arscqu.c ~~ e~~~ión asi~c~ónico transferido por azar 

a una hembra con niveles altos.de ~rogester~~a ~<lclrla tener una mayor probabilidad de 
- • ., • ?_ 

sobrevivir. ···-- ·· - : 

En este sentido, Ashworth y Bazer; (1'9s9fd.cmos.traron q~e. la administración. de progesterona 
\ ·.. , . ' ' . .· . ' - ~ ' - ' -, 

a hembras rccept()rases_tinmla_l11,_s_íntfsis dé-proteína; élllbrionarias que son diferentes a las 

sintetizadas por los embrionés d.i las receptÓrá~ que· no recib~n progesterona. Además Geisert i:t 

lll (1991) determinaron que,¿ administr~~ió~-de prÓgeste~o~aa hembras receptoras provoca una . . -... ,_ .. 

aceleración del desarrollo embriona-rio y en el éaso del bovi~o. Ja ~dministración de progcsterona 
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a hembras transferidas en asincronía eleva los porcentajes de fertilidad hasta niveles cercanos a 

, los logrados en las hembras en sincronla. 

En éste trÍÍbaj~, la pr~li~cidad fue superior en las ovejas que se encont~abanen sincronía; lo 

que indica que aún ~uU:dri Úegu~ ~ est~blecerse la gestación, eÍd~tc la mayor pclrdida cmbri.onaria 
-. . - " . . ., . ; , , .. - . . . . "' ' ' ' . . ' , . - . . . ' . ' -- ~ . 

(muerte de urio de l_as·dos c;;,brione~'trÓnsf~~ido~i cuanclo,ésios só~ Ífartsfe~idCÍs 'a u~ ambiente 

uterino· inad~~~~d~: E~t~· sé :1; cl~lllcí~tr~db:~n ~vej!l~ ~on a~te~io
0

rld~cl,. ya que'° al tr~~sferir un 

.embri¿n ~º¿ u~a nsinc~o:nfa de 72 horas it~ompnff~d~ d~ un~.~rnbrió~ en s,i~ér.inln Ül1ical11cnie los .· 

embriones ~i~crónicos son d~~tádbs'a;érn'iiíí'o (wntli~r;{flds~i~'s; ífisi;·Law~6iJ'e.tw. ÚJ83; 
• -~-·-··· . ; _ '-"- .. ,: .- " ·- . -'" .. , . e;: - .. ;,·, - ...... -~---.··--·o ., • -· ·-. ·"' ·--- ' - • - ··-,' . - - - ·. 

Wilmut i:! lll.1988), por lo que_al parc~er, eliecon~cimi~nto: materno de la gestación es llevado a 

cabo por· l~s ~~brioti~s ~u~ s~ eri_cue~t~~ en ~iricroni¡';. 1~·~ ~m~ri~n~; ~~ asi
0

né~~~fá mue~e~ .al 
'···-:· ,_,-_ 

enc;~t:::ñeon·:~f b2:~::~Y~~~~~~f::::~~~n;o s~ 0plan~ó· pa~a. ;ode~ ;~~2tar.diferencias · 

similares a las informadás ~n I~ lit~;at~~~. e~tie h~mbras !¡las qu~ ~~ l~s i~llJl~fiere~ ~mb~ionés en 
•• '-,, ', '· '°,. • '• . , '> ",• , ,_· • • , \ > -- "• • :. • ···:·-·:·~ <'.!''.-~.; > T .• ! • • 

sincron!a o en asincronla. Sin ~m~argo; al aum~ntar la fertiUda~ de I~~ ~~e~as ~sinc~ó~icn.sse 

redujo la dif~~enda enÍr~ los grupos, por loque ll~bier~.sid!J neces¡u-io aíímentar~el iamllño de la 

muestra, lo cu~I. no pudó.hace;sc áebicÍ~ al ~lto costo d~ éste tipo Cié il1~~sÍigÍición. '· 

Dentr~ de las caus~s'~u{c~ntribuy~ron ~ q~e' las ~~~jas cin'#!llcro~dq~llredbieron liquido 

folicular cquÍ~o t~vier~ el 'menor pÓrcentaj~ de fertiÜdad/se pod~iíi'i:orisiderar'al esirés qué 

implica el ~anejo de los anim~lcs g~st~t~s p~;n I~ ¡cl¡;;inist~~ió~ d~l H;iuido~oli~u;ar. · 
. ' ' "· '•-. ·-· -e-""' . -··-.·- - -· 

De la misma manera, habría que ¿onsiderar que ~I alto ¡icircimt~jc d~ f~rtilidad ~btenidá e'n las 

ovejas a.las que les fueron trarisf~ridos .~brioncs e!lasin~ronla pu~j~ d~berse, al nienos en 

parte, a los progresos que se tienen actu~lm~nte en c~anto a' la técni~~ d1i:"1~ tn~1sfcr~~cia de 

embriones y al munejo de los mismos. 
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CONCLUSIONES 

En el presente tr~bajo no pudo demostrarse que el retrasar In . luteólisis . mediante la 

administración de líquido folicular equino (LFE) permite el ..;conocimiento de la gc~tación en. las 
1 • ••. • ·' .• . . ':' . 

·ovejas receptoras de embriones con 3 días de asincronía, debido.a qu~un ímport~~tcnúmero.de 

ellas quedó gestante, con o sin la administración de LFE:. 

El menor porcentaje de fertilidad y la mayo; ~ortal:id~d e~brii:marla (~xprcsadapor una 

menor prolificidad), que ocurrió en las ovejas en ;sincr~~Ía, ~o'ntir.;;a q~~ lo~r~qucrimi~;ltos de 

si~cronía entre el útero y el embrión son condición·p~iniÓ~díal p~a 'el est~ble~i~icnto e~itoso de 

la gestación cuando se realizan tr~sferencias d~ e~briones. 
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" ... y yo me emborracho, canto, 
lloro y voy por las calles con el vestido 
hecho jirones i porque estoy loco ! i Qué 
lógica tan imbécil 1 Locos son los que viven 
sin voluntad de vivir, tan sólo por temor 
a la muerte, locas las que pretenden 
matar sus sentimientos y por el qué dirán 
no huyen con un cirquero .. .locos los que 
se arrodillan delante de un ente igual a 
ellos, que masculla latín y viste sotana, 
para contarle cosas sucias como esas 
lavanderas que bajan al río todos los 
sábados, a lavar su camisa, a sabiendas de 
que a la siguiente semana volverán a lo 
mismo porque no tienen otra que ponerse, y 
más locos que yo los que no ríen, ni lloran, 
ni beben porque son esclavos de inútiles 
respetos sociales ... " 

Pito Pércz. 
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