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RESUMEN

JIMENEZ RUIZ, ANA OLIVIA. Transferencia de un embrién a ovejas receptoras con
servicio previo (bajo la direccion de: Octavio Mejia Villanueva y José de Jesus

Nufez Saavedra)

Utilizando un total de 73 ovejas de raza Suffolk y Dorset, divididas en 3 grupos
experimentales, se compararon la fertilidad y prolificidad entre éstos. Las ovejas del
grupo 1 (n=26) recibieron la monta natural de un semental fértil de su raza, a las del
grupo 2 (n=23) les fue transferido por laparoscopia un embrion de su raza al cuerno
ipsilateral y a las del grupo 3 (n=23) se les dié monta natural con un carnero fértil de
su raza y posteriormente se les transfiri6 mediante laparoscopia un embrion de raza
distinta a la suya en el cuerno contralateral. Al parto se registré el nimero y raza de
los corderos nacidos, para asi identificar si fueron aportados por la donadora de
embriones o por la receptora y calcular la fertilidad y prolificidad. El porcentaje de
fertilidad fué de 84.6, 62.5 y 73.9, mientras que el valor de prolificidad fue de 1.59,
1.0 y 1.58 respectivamente, sin que se encontraran diferencias estadisticas
significativas entre los grupos (P>0.05). La eficiencia reproductiva del rebario
utilizado en el experimento fue aceptable y el método de transferencia laparoscopica
no fue detrimental sobre la supervivencia de los embriones presentes en el ttero. La
coexistencia de embriones nativos y transferidos se mantuvo hasta el nacimiento en
el 30% de las receptoras que recibieron monta natural antes de la transferencia

embrionaria.



| INTRODUCCION

Actualmente, la biotecnologia reproductiva ofrece cada vez mas
oportunidades de aprovechar al maximo los recursos genéticos de los animales
domeésticos y silvestres. La transferencia de embriones es una opcién que consiste
en la recoleccion de embriones de una hembra donadora para colocarlos en el
aparato reproductor de varias receptoras que los desarrollen hasta el nacimiento. A
poco mas de 100 afos de ser llevada a cabo por primera vez y de 60 afnos en la
practica comercial, la transferencia de embriones se ha transformado en una técnica
muy precisa y comun para la reproduccion de rumiantes.’* Esta tendencia fue
acentuada en los pequefios rumiantes con la adaptacién del uso de la endoscopia a
partir de los anos ochentas ademas de logros en la purificacion, aplicacién y

dosificacién de hormonas reproductivas. >

A medida que la recoleccion y transferencia de embriones son adoptadas en
la reproduccion de animales domesticos, se han hallado innumerables ventajas y
problemas practicos mayores. Estos procedimientos constituyen herramientas
invaluables en la rapida examinacion y transmision de las caracteristicas genéticas
valiosas de hembras superiores. Ademas, ofrecen la posibilidad de introducir
material genético en otro hato o pais, con el menor riesgo de transmision de

enfermedades infecciosas de entre todas las tecnicas reprc;ducti\afas.?"3
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Entre los mayores inconvenientes que ofrece la adopcion rutinaria de dichas
técnicas se encuentran: el alto costo que alcanzan, aunque este se justifica con
animales genéticamente valiosos; la variabilidad en la respuesta a la superovulacion
y por ende, en la recuperacion de embriones; los efectos adversos postquirdrgicos
que limitan la reproduccion futura de esa hembra o su utilizacion repetida en
programas de transferencia y la alta consanguinidad que acompana el progreso

genético, diseminando la expresion de genes indeseables. 6. A%1S

La oveja fue la primera clase de ganado en que se practico la transferencia
de embriones, reportandose por primera vez en 1934 por Warwick. Para 1955,
Hunter, Adams y Rowson desarrollaron una técnica mas precisa que a finales de la
década de los 50’s refinarian Averill, Rowson y Moore estableciendo las bases del
procedimiento que hoy conocemos. A la fecha esta biotecnologia, aun implica el
manejo quirlrgico para contrarrestar los obstaculos que la anatomia del cérvix en

esta especie impone. 2813

Ademas, cuando se manipula el ciclo estral de la
oveja existen dos factores que a la fecha no se han controlado en su totalidad, estas
son las fallas en la fertilizacion y la mortalidad embrionaria.'  De modo ideal la
transferencia embrionaria deberia saltar el primer obstaculo, puesto que Ila
fertilizacion se lleva a cabo en otra hembra y el técnico evalia la calidad y la
viabilidad de los embriones resultantes de esa concepcion. Pero por el contrario, el
desarrollo embrionario posterior a la etapa de blastocisto compromete multiples

factores que determinan la futura gestacion. 19
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En especies como las ovejas y las vacas, la tasa de fertilizacion es muy alta
y cerca del 70% de las ovulaciones terminan en crias nacidas vivas y se ha
comprobado que la mayoria de las muertes embrionarias ocurren antes del dia

dieciocho de gestacion. "7

Pese a lo anterior, hay pérdidas embrionarias no esperadas y que son
originadas por multiples causas. La mortalidad prenatal depende de 3 tipos de
causas: intrinsecas, extrinsecas e intrinsecas adquiridas. Las causas intrinsecas del
embrion constituyen las anormalidades cromosomicas, mutaciones génicas simples,
divisién celular lenta o su incapacidad para estimular un ambiente uterino sincronico
con su desarrollo. Aquellas referidas como causas extrinsecas al embrion son los
tratamientos hormonales aplicados en la madre, el estrés caldrico y la subnutricién
que ésta pudiera sufrir y, que en conjunto o individualmente, conducen a una
alteracion del perfil hormonal necesario para los cambios uterinos compatibles con
la gestacion. Por Ultimo, las causas intrinsecas adquiridas son resultado de la
manipulacion de los embriones, la exposicion a procesos agresivos como la
criopreservacion o el contacto con mutagénicos potenciales como los medios de
lavado, colorantes, crioprotectores, etc. Conocer cual de estos factores pueden ser
revertidos o modificados a favor de la gestacion exitosa, es de vital importancia para

mejorar el desempefio reproductivo de los animales domésticos. i

En el momento en que un embrién es colocado en el tracto reproductivo de
la receptora, es preciso que se establezca una comunicacion bioquimica que

adecue los cambios uterinos a las necesidades del embrion proximo a desarrollarse.

En 1982 Nancarrow y col. y en 1985 Heyman, establecieron que la presencia
de mas de un embrion y/o cuerpo lateo provoca un efecto luteoprotector acentuado

al requerirse mayores concentraciones de PGF,a para provocar la lutedlisis.



Como se ha demostrado en experimentos de infusion de homogenados de
embriones, transferencia de vesiculas embrionarias y retransferencia de embriones
cultivados in vivo en receptoras “custodia”, el embridon es capaz de anticipar su
presencia a su madre antes del reconocimiento de la gestacion (dia 14) e incluso
revertir asincronia ligera con el medio uterino. Para ello se vale de la secrecion de
diversas sustancias que ejerzan efectos luteotropicos y antiluteoliticos que culminan

con el mantenimiento de la gestacion. ' 2228

De forma consecuente Thatcher (1985) propuso que la cotransferencia de
vesiculas o tejido trofoblaticos junto con embriones normales podria aumentar la
supervivencia embrionaria si la secrecion deficiente por las membranas del embrion

contribuye a la mortalidad embrionaria ;:Jrecoz.ﬁ"29

Por lo tanto, el presente trabajo plantea como probable que la presencia de
un embrién originado en la receptora, inicie los cambios fisiolégicos necesarios para
la interaccion entre el medio uterino y un embrién transferido, pues este Ultimo
tendria mayor dificultad de propiciarla en forma suficiente, dado su recién ingreso al
tracto reproductor, y prolongarla hasta antes de la enlongacién, momento en que la

presion de seleccion que ejerce el medio uterino sobre el embridn se vuelve critica.



I HIPOTESIS

La presencia y desarrollo de embriones previamente a la transferencia de un
embrién en ovejas receptoras, aumenta la probabilidad de implantacion y gestacion

del embrién transferido.

1] OBJETIVOS

Objetivo general
Comparar la productividad reproductiva entre las ovejas que recibieron monta
natural, un embrién transferido y aquellas a las que fue transferido un embrion

pocos dias después de recibir la monta natural.

Objetivos especificos

Obtener y comparar el porcentaje de fertilidad entre las ovejas receptoras de un
embridn, ovejas que recibieron servicio natural y ovejas receptoras de un embrién
después de la monta natural.

Obtener y comparar el valor de prolificidad de las ovejas servidas con un semental
fértil y de ovejas receptoras de un embrién después de la monta natural.

Calcular y comparar la supervivencia de los embriones transferidos a ovejas que

fueron servidas previamente con las que no la recibieron.



v REVISION DE LITERATURA
41. SITUACION MUNDIAL DE LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES.

Ciertamente, la industria de la transferencia de embriones en la reproduccion
asistida esta en crecimiento. La especie en que mas ha tenido impacto es en el
ganado vacuno sobre todo en los bovinos productores de carne. La cantidad de
transferencias de embriones bovinos estimada para 1991 a escala mundial asciende
a 350,000 embriones, de estos cerca del 15% son congelados para su posterior
exportacion y la tasa de éxito en la obtencién de terneros vivos es de un 40 a 70%.
Estas cifras son tomadas con reservas porque el registro que de ellas se hace es
irregular y no es reportada por todos los paises que la practican. En cambio, en la
oveja la tendencia a utilizarse es menor pero también se desarrolla gradualmente,
sobre todo en aquellos paises en que la participacion pecuaria de los ovinos es mas
importante como Nueva Zelanda, Reino Unido, Brasil, Sudafrica y Norteamérica. Se
calcula que la transferencia embrionaria en ovinos ocupa del 5 al 10% de las
registradas en los bovinos, solo que el comercio internacional de embriones es

1
mucho mayor. 30

La Sociedad Internacional de Transferencia de Embriones (IETS) con sede
en Francia, es una de las instituciones encargadas de recuperar informacién sobre
la industria de transferencia de embriones en diferentes especies. En su reporte del
afio 1997, reporté para Australia la mayor aplicacién de esta técnica en ovejas,

seguida por Canada y Sudafrica. -
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El informe incluyé la participacion de México con 25 lavados reportados, 150
embriones transferibles obtenidos, 120 embriones transferidos en fresco, 20
embriones congelados transferidos y 10 congelados para su almacenamiento. No
obstante, México no aportd ningun dato de exportacion de embriones que a escala

mundial se calculé en 316 embriones exportados.

Estas cifras son importantes dada la situacion del rebafio nacional de México
gue no es suficiente para abastecer la demanda de carne de borrego. En 1998
México contaba con 5'804,405 cabezas de ganado ovino de diferentes razas, la
mayoria destinada al mercado de la carne, mientras que el volumen de importacion
de ganado ovino la supera enormemente en cuanto al valor de la importacion.
Figuras 1y 2 Si a esta ultima cantidad le sumamos el valor agregado que adquiere
la carne al convertirse en barbacoa, los ovinocultores estan dejando de lado
ganancias sustanciales al no satisfacer el mercado. Los programas
gubernamentales activos en el sector pecuario mexicano estan favoreciendo el
crecimiento de los rebafios mediante la extension de créditos para comprar
animales o bien, maquinaria e insumos alimenticios o agricolas, y al desincentivar el
sacrificio de vientres. Sin embargo, se encuentran limitados en la oferta de personal
capacitado en reproducciéon asistida que disefien planes de repoblacién usando
inseminacion artificial y transferencia de embriones, pues estas técnicas lograrian la
diseminacion a muy corto plazo tanto de machos como de hembras seleccionados.
Todo ello sin contar la poca aceptacion que tiene esta técnica entre los propietarios

de rebarnios pequenos, debido a su costo y a la poca planificacién de su empresa. M

32
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Figura 1. Comportamiento del mercado mexicano de la carne ovina durante el

periodo de 1990-2000. Durante las ultimas décadas la demanda de carne de
borrego en México ha ido en aumento. Para satisfacer esta necesidad la produccion
de carne ha aumentado, sin embargo no al ritmo como lo hacen las importaciones

que tratan de subsanar la deficiencia. En la grafica vemos cémo la tendencia del

: : : . g 31
consumo nacional aparente es paralela al de las importaciones en ritmo y tiempo.
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Figura 2.  Distribucion de las imbonaciones de ovinos y sus -s.ubpr.oduclos
carnicos realizadas por México durante el afio 2003. Durante el afio 2003
los productos importados predominantes han sido el ganado vivo destinado para
abasto y derivados camicos congelados, en estos Ultimos se incluyen canales,
medias canales, carne trozeada sin deshuesar y deshuesada. Entre los paises de
origen de estos se encuentran Nueva Zelanda, Australia, Estados Unidos y Chile. El
porcentaje de cada area en el grafico representa la proporcion del valor total en

dolares de las importaciones en esta darea pecuaria y que ascendié a cerca de 82

; ; 32
millones de délares en ese afio.
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El costo que supone preparar las condiciones ideales para la transferencia de
embriones es muy alto, pues incluye el manejo de compuestos hormonales, la
contratacion de personal y equipo especializado, y la seleccién y manutencion de
receptoras hasta el parto, siendo este ultimo el aspecto mas costoso y propenso a
fallas. Las hembras receptoras por lo general, son animales de baja calidad genética
o mediocre produccion de acuerdo a su fin zootécnico, pero que a partir del
momento de su eleccion, deben entrar a un control sanitario y de bienestar estricto
con el objetivo de no influir en su desempefio reproductivo y en el éxito de todo el

proyecto. 13

4.2. FACTORES DE EXITO EN LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES EN
OVEJAS.

Se requieren varias condiciones especificas para una transferencia de
embriones exitosa. Entre ellas se encuentran la sincronia de donadoras vy
receptoras, la estimulacion de mas de 3 ovulaciones en las donadoras, la evaluaciéon
y clasificacion adecuada de embriones recuperados y las especificaciones técnicas

de la transferencia de embriones. *>

La mas importante es la sincronia en los ciclos de la donadora y las
receptoras que asegure la similitud entre el ambiente uterino del que es extraido el
embrién al que arribara, pues el perfil hormonal de la fase lutea del ciclo estral
prepara al Utero para albergar al embrion. Existe cierta tolerancia de asincronia que
el embridon puede soportar y que en la oveja corresponde a 12 horas, en este lapso
deben generarse condiciones quimicas que permitan al embrién revelar su

i - P 1 4 i
presencia y evitar la lutedlisis. '92% 33
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Para cumplir esta condicion es necesario sincronizar los ciclos reproductivos
de la donadora y la receptora mediante el uso de progestagenos y gonadotropina
coriénica equina (eCG). Los resultados mas prometedores se han logrado con el
uso de esponjas intravaginales impregnadas con acetato de fluorogestona (FGA),
sin embargo, el empleo de dispositivos intravaginales impregnados con
progesterona natural (CIDR) producen resultados muy parecidos con la ventaja de
que la presentacion del celo conductual ocurre en un lapso mas corto, lo que

posibilita el uso de la mayor cantidad de las receptoras preparadas. b

Para la superovulacion es necesario administrar hormonas gonadotrépicas
que estimulen al ovario para liberar un mayor nimero de 6vulos en comparacion a
los que se obtienen de forma natural en hembras intactas. La hormona foliculo
estimulante (FSH) ha demostrado ser la mejor opcion porque ademas de que
produce altas cantidades de gametos ovulados, también genera, después de la
fertilizacion, mayor cantidad de embriones con calidad éptima para ser transferidos,
sobretodo si se administra en dosis decrecientes y si es purificada de la misma
especie a utilizar. Dada su corta vida media es necesario aplicarla en numerosas
inyecciones y esto evita que las donadoras se vuelvan refractarias, es decir
disminuyan su respuesta ovulatoria en tratamientos posteriores. No obstante, a
pesar de reunir las caracteristicas antes citadas, la tasa ovulatoria es muy variable
entre especies, razas e incluso entre individuos, convirtiendo a este factor en el
menos controlable. Se ha sefalado que la superovulaciéon tiene muy poco en la
supervivencia de los embriones transferidos, pero afecta el grado de asincronia
natural entre los embriones y el porcentaje de fertilizacion de los ovocitos porque

s 16,3747
son ovulados y fertilizados gradualmente,a' b
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Existen otros dos aspectos que permiten obtener la maxima supervivencia de

los embriones transferidos y que estan totalmente controlados por los técnicos a
cargo: el sitio de transferencia y la edad del embrion. Por regla, se elige la porcién
distal de los cuernos del utero como el sitio ideal para colocar los embriones,
debido a que esta provee de las condiciones necesarias para su crecimiento,
recepcion e implantacion. A su vez, la sobrevivencia de embriones transferidos
suele ser mas alta cuando el cuerno uterino elegido es ipsilateral al cuerpo luteo. En
cuanto a la evaluacion morfolégica de los embriones, esta es un buen indicador de
la viabilidad y edad que puede tener el embrion, pero no debe tomarse como
garantia absoluta. Para controlar este aspecto, se debe asegurar que los embriones
que se van a transferir no tengan anormalidades importantes ni signos de
degeneracion y que hayan sido colectados entre los dias 6-7, fecha en que
naturalmente llegan al Utero en la oveja, a modo que el medio no les resulte toxico.
También debe denotarse que los embriones de mayor edad que son transferidos
tienen mayor probabilidad de sobrevivir, siempre y cuando lo permita la sincronia

con el ciclo de la receptora. 1204830

El método en que se realiza la coleccion no es un factor que afecte la
viabilidad embrionaria, sin embargo, de su eleccion depende la tasa de recuperacion
de embriones y asegura a la postre que el niumero de embriones de buena calidad
sea suficiente para utilizar todas las receptoras. La técnica quirlrgica de coleccion
de embriones obtiene la mayor cantidad de los mismos con respecto a los cuerpos
luteos visibles (llegando en algunos casos al 100% de recuperacién) si se le
compara con la técnica laparoscopica. A pesar de la formacion de adherencias, si se
lleva a cabo cuidadosamente, permite usar a esa donadora varias veces obteniendo
el mayor beneficio en cada ocasion debido a la libre manipulacion de

estructuras.g‘sz' S
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43. ESTABLECIMIENTO DE LA GESTACION Y SUPERVIVENCIA
EMBRIONARIA.

El reconocimiento materno de la gestacion es sin duda el evento de mayor
relevancia en la supervivencia embrionaria. Consiste en la conservacion del cuerpo
luteo del ciclo estral para mantener la secrecion de progesterona en niveles
suficientes que aseguren la gestacion del embrién que adn no se implanta. En la
oveja, este proceso ocurre entre los dias 12 y 13 del ciclo estral, como
consecuencia de la alteracion en la produccion de la luteolisina uterina, es decir, que
la secrecion pulsatil de prostaglandina Fzq (PGF24) endometrial es atenuada hasta
que su concentracion no disminuye. Entonces aparentemente, se secretan
cantidades importantes de PGF2,, pero se modifica su patron de secrecion de
pulsatil a continua, lo que no provoca la destruccion del cuerpo liteo. Una vez que
los signos de involucion lutea han ocurrido, el embrion sera incapaz de detener o

revertirlos. 378

En general, la reproduccion de los ovinos es caracterizada por tener una
velocidad e intervalo generacional intermedios, esto como resultado de la
combinacion de estacionalidad reproductiva, duracion de la gestacion y aparicion de

la pubertad de las crias, en comparacion con otras especies domésticas.

La oveja presenta cambios notables de actividad reproductiva de unas
estaciones a otras, dado que su reproduccion es regida por el fotoperiodo y la
secrecion elevada de melatonina por la glandula pineal. Su reproduccion comienza
cuando los dias se acortan en el otofio, siendo mas marcada esta estacionalidad

conforme la region geografica en que habitan se aleja del ecuador del planeta.
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En cambio cuando los dias son largos la hipofisis es menos activa y secreta
pocas gonadotropinas, el crecimiento folicular no es estimulado, no hay conducta de

celo ni ovula, a este periodo se le nombra anestro estacional. Figura 3
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Figura 3 Control neuroendocrino del ciclo reproductivo de la oveja. En las ovejas

que habitan regiones templadas, la actividad estrual comienza durante la época en
que los dias se hacen mas cortos y es regida por el fotoperiodo y la melatonina que
es una hormona pineal. Entonces el eje hipotalamo-hipofisiario-gonadal es
desblogueado, la retroalimentacion negativa de GnRH se revierte y aumenta la
frecuencia de pulsos de LH (1/hr) de baja concentracion. Esto trae como
consecuencia la liberacion subsecuente de picos de estrogenos con cada vez mayor
amplitud. El crecimiento folicular inicia y los estrogenos liberados de los foliculos de
Graff alcanzan el cerebro para que este produzca hormona liberadora de LH en el
hipotalamo, y a su vez se dirijan a la glandula pituitaria. En la pituitaria es inducida la
liberacion del pico preovulatorio de LH que provoca la ovulacion y eventualmente la
formacion del cuerpo liteo. Las prostaglandinas liberadas del dtero detienen la
produccion de progesterona ovarica.

Modificado de Cumming (1979) °*%°

Durante la época reproductiva, las ovejas exhiben periodos féertiles o celos a
intervalos regulares, aproximadamente cada 16-17 dias (con un margen de 14-19
dias). La cadena de acontecimientos que se repiten y conducen a periodos de celo
regulares se conoce como ciclo estral. Simplificando las fases que lo constituyen,

pueden dividirse en 2 etapas principales: la folicular (periodo de crecimiento folicular
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compuesto por el proestro y el estro) que es relativamente corta (3-4 dias) y en cuya
ultima parte se presenta el celo; y la lutea (periodo del cuerpo luteo compuesto por

el metaestro y el diestro) ocupando el resto del ciclo (13 dias).

La fase lutea es regida por 2 gonadotropinas hipofisiarias llamadas hormona
foliculo estimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH). Ambas son responsables del
crecimiento folicular y la aromatizacién de estrégenos. Cuando el nivel de
estrogenos (responsables de la conducta de celo) es suficientemente alto, se
dispara la oleada preovulatoria de LH que es responsable de la maduracion meidtica
del ovocito y produce cambios en la pared del foliculo, conduciendo a la ruptura y
liberacién del ovocito 18 a 24 horas después (ovulaciéon espontanea). A su vez el
foliculo maduro produce inhibina que limita la secrecion de FSH, evitando el

crecimiento folicular adicional si existen foliculos de Graaf.

En el sitio de la ovulaciéon se forma un cuerpo hemorragico por la presencia
de un coagulo de sangre y que 4 a 5 dias después empieza a luteinizarse para
formar un cuerpo luteo solido. El cuerpo luteo es resultado de la proliferacion y
transformacion de las células de la granulosa en células luteinicas por accion de LH,
siendo las encargadas de secretar progesterona. El nivel de progesterona alcanza
su maximo nivel después de 6 dias y permanece alto en ovejas que no concibieron
hasta el dia 11-12, momento en que el cuerpo luteo por accion de PGFyq disminuye
su tamafio, empalidece y disminuye su produccién de progesterona, permitiendo la

accion de las gonadotropinas. -



4.3.1. LUTEOLISIS.

La lutedlisis juega un papel importante en la ciclicidad reproductiva de los
mamiferos. Mediante la regresion del cuerpo luteo, se detiene el dominio
progestacional que posibilita la gestacion y permite un nuevo ciclo, el reclutamiento
folicular y la ovulacién bajo la influencia hormonal de estrogenos, FSH y LH. Una
condicion necesaria para que ocurra la regresion del cuerpo luteo es, que la PGFpq
de origen uterino sea liberada en una serie de picos episodicos y cortos, que duran
cerca de una hora, ocurriendo 5 pulsos a lo largo de 24 horas en los dias 14-15 del

y 27,62-63
ciclo estral. “™

Para que ocurra la lutedlisis, debe ser precedida por una serie de eventos
que regulen la secrecion de PGFy,. El Utero debe haber sido estimulado con
progesterona por un minimo de 10 dias, periodo por el cual el endometrio no
responde a la accion de los estrégenos. Entonces para el final de la fase litea del
ciclo, la progesterona disminuye su accién en el Gtero y la inhibicion dirigida a los
estrogenos cesa, siendo capaz desde ese momento de estimular la formacion de
receptores para oxitocina y la interaccion de estos con los niveles endégenos de
oxitocina ovarica y/o pituitaria. Finalmente, la activacion del sistema de receptores
para oxitocina aumenta la actividad de la adenilatociclasa y esta, amplifica y activa a
la fosfolipasa Az que convierte el acido araquidonico en PGFy, La PGFzq es
secretada hacia la vena uterina y alcanza el ovario directamente mediante un
mecanismo de transferencia a contracorriente en el pediculo Utero-ovarico, sin
atravesar la cama vascular pulmonar y simultaneamente, ejerce sus propiedades
vasoconstrictoras, reduciendo rapidamente el flujo uterino hacia el ovario luteo. De
ese modo, se establece un circuito de retroalimentacion positiva con el cuerpo lateo,

que a su vez refuerza la secrecion de oxitocina para mantener la secrecion
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episodica de PGF34 mientras disminuye la secrecion de progesterona.

Figura 4
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Eventos mediados por los receptores hormonales que regulan la

secresion de PGF,, de las células endometriales. Cuando se acerca el final
de la fase litea del ciclo reproductivo de los rumiantes, el endometric se hace mas
sensible a la accion de los estrogenos sumado a que la progesterona, que la
bloquea, se secreta en menores concentraciones. El efecto de los estrégenos es
activar el sistema nuclear y enzimatico celulares para la sintesis de PGF;, esta lisa el
cuerpo liteo y detiene la produccién de progesterona, estableciendo un ciclo de
retroalimentacién positiva. PGFz,- prostaglandina Fz,, Ez=estradiol, rE;=receptores
E;ira estradiol, rOT=receptores para oxitocina.Modificado de McCracken et al (1984)

Otra interaccion a considerar entre la progesterona y los estrégenos, es

aquella dirigida a la formacion de reservas de lipidos en las células del epitelio

uterino en forma de gotas de triglicéridos y en menor proporcion diacilgliceroles,

fosfolipidos y colesterol. Su importancia radica en que dependiendo de su volumen,

la adquisicion y movilizacién de acido araquidonico hara posible la sintesis de

PGF2q en alta o baja cantidad.



18

La contribucion de la progesterona en este patrén es la de estimular la
acumulacion de lipidos mientras que los estrogenos estimulan la actividad de la
PGHsintetasa y ofras enzimas involucradas en la ftransformacion del acido
araquidonico en PGFzq.

Ademas, para el dia 14 del ciclo estral, la progesterona induce la expresion
del ARN mensajero del sistema de la ciclooxigenasa, involucrado en la sintesis de
PGF2,, de las ceélulas glandulares epiteliales localizadas en las regiones
carunculares del dtero y también, refuerza la actividad de la fosfolipasa C
endometrial, que junto con las proteinas G, el diacilglicerol y el calcio conforman el
segundo sistema de mensajes para la liberacion de PGF3, inducida por oxitocina.
Mientras tanto, los estrogenos no parecen ser esenciales en la formacién de
receptores de oxitocina aunque si son criticos en el establecimiento y continuidad

del patrén episédico de la PGF2, hasta que se completa la lutedlisis. o8

4.3.2. RECONOCIMIENTO MATERNO DE LA GESTACION.

Aunque el periodo critico en el reconocimiento materno de la gestacion, es
un lapso de 24 a 48 horas durante la gestacion temprana en las especies
domeésticas, alrededor del dia 12 al 13 de la gestacion en la oveja, la comunicacién
entre el embrion y el utero que lo gesta se establece inmediatamente. =

Durante las primeras divisiones celulares, el ovocito fertilizado libera una
sustancia llamada zigotina, que a su vez estimula la produccién endometrial de EPF
(Factor Temprano de la Gestacién) y mas tarde por el mismo embrion, para modular
el sistema inmune materno al deprimir la inmunocompetencia de los linfocitos desde

oo s I |
el inicio de la gestacion. o
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El factor de agregacion plaquetaria (PAF) es el perfecto ejemplo de un
autorregulador embrionario, pues antes de la llegada del embrion al utero ya esta
ejerciendo sus efectos. Se trata de un factor ovocitario que estimula la produccion
de plasmina y bajo su influjo el embrion se libera de la zona pelicida y estimula la
division celular. Durante la gestacion temprana activa plaquetas provocando la
trombocitopenia transitoria en la madre, mientras que en el proceso se liberan
productos como serotonina, derivados del acido araquiddnico, histamina y factores
de crecimiento. Estos subproductos participan en mudiltiples procesos alternos pero,
cabe sefalar que se ha identificado que la serotonina puede actuar directamente en
el ovario para producir mas progesterona. Ademas de su papel clasico en la
activacion plaguetaria, es un mensajero intercelular de gran diseminacion, actua
como un potente activador metabélico de una gran variedad de células y tejidos y
participa en el metabolismo de la glucosa y el lactato durante la preimplantacion.
Hay evidencias de que todas estas sustancias tienen bioactividad interespecifica,
pues mediante transferencias de vesiculas o embriones ovinos a receptoras bovinas

y viceversa, despliegan el mismo efecto de alargar el ciclo estral. Ll

Necesariamente, cualquier estimulo embrionario que prevenga la lisis y/o
que proteja al cuerpo liteo debe suceder antes del dia 12 al 15, momento en el que
se espera la lutedlisis natural y en el cual todavia no ocurre la implantacién. Tras
muchos afos de investigacion, se ha propuesto que la inhibicion de la lutedlisis es
resultado de la accion conjunta de las proteinas de origen embrionario y
endometrial. Dicho intercambio bioguimico no solo contribuye al mantenimiento de
la gestacion, sino que también a la tolerancia inmunolégica y a los cambios que el

endometrio sufrira para nutrir a un embrién. i
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La naturaleza de las sefales embrionarias es diversa e inicia cuando toma
lugar la expansion del trofoblasto, cuando la divisién celular es acelerada y aumenta
la masa celular total con potencial secretorio.”>  El embribn manifiesta su
presencia a través del llenado de los cuernos uterinos por la expansion de sus
membranas, al moverse en el tracto materno y de modo mas importante, por
segregar sustancias que establecen una comunicacién local entre el cuerno uterino
y su ovario ipsilateral, para que de ese modo altere la sintesis endometrial de PGFyq
y otros de sus productos. Se ha concluido que el embrion es autonomo en la
gestacion temprana pues el oviducto puede nutrir a un embridon de una especie que
no sea la propia. Su sola presencia o la de sus membranas, retrasa el descenso de
la concentracion periférica de progesterona asociada con la lutedlisis, detiene la
dinamica folicular mientras reduce el ambiente estrogénico, alargando asi el ciclo
estral a pesar de su pérdida precoz, y aumenta la irrigacion del endometrio uterino
que esta en su proximidad. Pero, el ambiente materno no resulta un sitio permisivo
en el que el embridn se instala, sino que en &l ocurren cambios rapidos impulsados
por el estado endocrino de la madre. Entonces el embrion debe acoplarse a él
acelerando o disminuyendo su tasa de crecimiento de modo tal, que no le resulte
toxico, abrasivo y/o no se pierda el glicocalix epitelial uterino antes del periodo de
adhesion. '>74

Los embriones de todos los animales domeésticos son capaces de sintetizar y
secretar esteroides, prostaglandinas y polipéptidos durante la preimplantacion.”
De entre esta gama de sustancias, la proteina trofoblastica tipo 1 es la sefal
embrionaria de mayor importancia para el reconocimiento materno de la gestacion
en los rumiantes. Este hecho no le resta importancia funcional al resto de los

compuestos que la acompanan, los cuales pueden ejercer sus efectos en diferentes

etapas de la gestacion e incluso desde la ovulacion.
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4.3.3 SENALES QUIMICAS DE ORIGEN EMBRIONARIO.

El producto secretorio con mayor importancia funcional del embrién ovino es
la proteina trofoblastica ovina tipo 1 (oTP-1), también llamada trofoblastina o
interferon tau (IFNt). Esta proteina consiste en 3 a 4 isoformas polipeptidicas no
glicosiladas, con 19 000 a 20 000 Mr de peso y potencial isoeléctrico de 5.3 a 5.8.
Pertenece a una subfamilia de los interferones (IFN), de modo mas especifico a los
IFNw (all), por ello exhibe sus actividades tipicas antivirales, antiproliferativas e
inmunosupresoras ademas de inhibir la via de sintesis de la PGF2,. La oTP-1 se
secreta en dos etapas: la primera comprende del dia 11 al 16 para evitar la lutedlisis
del ciclo estral y la segunda abarca del dia 25 al 40 de gestacion con el objeto de
crear el cuerpo luteo gestacional, cuya funcion se extiende por lo menos al dia 50 en
que la sintesis placentaria de progesterona es suficiente para mantener por si
misma la gestacion hasta término. La cantidad estimada en que el embrién de 16
dias secreta esta sustancia se calcula entre 100-500ug en un periodo de cultivo in
vitro de 36 horas. Su mecanismo antiluteolitico consiste en actuar como una
hormona paracrina con accion local sobre el endometrio uterino, en que aumenta la
expresion de 11 proteinas, entre ellas de la microglobulina endometrial §;, para asi
bloquear enzimaticamente la segunda via de sintesis de PGFzq a nivel del
mensajero inositol fosfato/diaglicerol e inhibir la fosfolipasa A2 y la actividad de la
cicloendoperoxidasa. Simultdneamente estimula el complejo receptor unido a la
fosfolipasa A, a la 2'5oligoadenilatosintetasa y el metabolismo del acido
araquidénico, asi controla los mensajeros y los sustratos necesarios para sintetizar
prostaglandinas y receptores de oxitocina. Dado que en los rumiantes la expansion
trofoblastica no es tan rapida como en otras especies, el incremento a nivel celular

de 2'5oligoadenilatosintetasa parece también cumplir con efectos antiproliferativos
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hasta que el embridn tenga contacto con el Gtero por la enlongaciéon membranaria.

Figura 5

Se ha comprobado que la potencia de su efecto antiviral corresponde

a 107-10° de unidades relativas/ mg de proteina contra un gran rango de virus. Por

otro lado debilita el sistema inmune materno contra el embrion al aumentar la

presencia de antigenos de superficie MHC clase | y del mediador antiviral Mx. Sin

embargo ninguno de los eventos antes descritos ocurre una vez formados los

receptores endometriales para oxitocina.
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Mecanismo de reconocimiento materno de la gestacion mediado por
proteinas trofoblasticas. En esquema se muestra el didlogo existente entre el
embrion, en este caso bovino, el endometrio y el ovario para regular la secresion de
PGF2. y el mantenimiento del cuerpo liteo. CL=cuerpo liteo, bTP-1= complejo
proteina trofoblastica bovina, OT=oxitocina, Ps=progesterona, Ez=estradiol, ROT=
receptor de oxitocina, RbTP-1=receptor de bTP-1, EPSI=inhibidor de la prostaglandin
sintetasa endometrial. Adaptado de Thatcher et al (1989) 12

Otras de las proteinas secretadas por el embridn son aquellas producidas

por las células binucleadas del trofoectodermo que migran hacia el endometrio,

conocidas como glicoproteinas asociadas a la gestacion (PAG) y la proteina B

especifica del embarazo. Estas alcanzan niveles muy altos del dia 21 a 24 después

del celo y no regresan a sus concentraciones basales hasta después del dia 50

postparto.



Se ha especulado que estas cumplen con un papel de proteccion del embrién ante
el sistema materno, enmascarando los antigenos del trofoblasto y evitando la
identificacion de los mismos para su rechazo. Dentro de esta familia de compuestos,
también se encuentran proteinas de alto peso molecular que contienen un
componente lactoaminoglicano, esta naturaleza quimica puede asociar su funcién
con la adhesividad y proteccion del embrién, sea contra las proteasas endégenas
del lumen uterino o al conformar una barrera inmunoprotectora. El plasminégeno
activado en plasmina parece tener la funcién de sublisis de la zona pelicida en el
desnudamiento, mientras que la enzima activadora del plasmindgeno parece tener

un papel adhesivo til en la migracion celular durante el periodo de preimplantacion.

Las prostaglandinas de origen embrionario, en particular la prostaglandina E
tipo 1y 2 (PGE1y PGE3), también han destacado una accion luteoprotectora. Se ha
sugerido, a partir de la proteccién experimental del cuerpo lGteo mediante la infusion
de PGE; y PGEg, que las prostaglandinas E embrionarias secretadas a partir del dia
13 de gestacién en la oveja atentan la accién de la PGF3y por un periodo corto y

temprano. No obstante, es imposible atribuir a estas sustancias un papel primordial
en el reconocimiento materno de la gestacion debido a los resultados variables en

los reportes que hasta la fecha se han presentado. na
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4.3.4 SENALES QUIMICAS DE ORIGEN ENDOMETRIAL.

Las secreciones uterinas adquieren singular importancia en los rumiantes, en
quienes la placentacion no es invasiva sino del tipo epiteliocorial con implantacion
tardia, pues proveen de un medio nutritivo y de soporte para el embrion al menos en
la primera parte de la gestacion. Ademas, la evidencia experimental indica que el
endometrio tiene mayor habilidad para compensar la asincronia espontanea entre el
embrion y el Utero que la desplegada por el embrion, a pesar que es el blastocisto el
que dicta el cambio del microambiente en el que estara en

7
contacto. 627

En la gestacion temprana la secrecion de PGFyq no es suprimida, sin
embargo la secrecion de PGE; aumenta como resultado de metabolismo
endometrial, pues asi regula la proporcibn y concentracion de estas
prostaglandinas. La PGE; de origen materno al igual que los catecolestrogenos,
tiene un efecto liteoprotector limitado en el cerdo, oveja y vaca, que puede ser
resultado del estimulo directo de la secrecion de progesterona por las células liteas,
provoca la liberaciéon de norepinefrina en los nervios simpéticos perivasculares,
ejerce un efecto inmune directo sobre los linfocitos maternos en la interface
materno-fetal y ademas tiene un efecto vasodilatador en la cama vascular uterina.
66,70

El factor temprano de la gestacion (EPF) también es una sustancia relevante
en el reconocimiento materno de la gestacion. Constituye la respuesta mas
temprana entre la madre y el producto, inicialmente es producida por el oviducto
pero poco después el embrion también la secreta, relacionandole con funciones de
inmunosupresion. Existen otras proteinas acarreadoras de origen oviductual que

han demostrado tener actividad mitética similar al suero fetal. %"
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Ademas, el organismo materno secreta factores de crecimiento bajo influjo
de progesterona, entre los que se incluyen el factor de crecimiento transformador
(TGF a y p1), el epidermal (EGF), el parecido a insulina (IGF tipo | y Il), el derivado
de plaquetas tipo A y el factor de crecimiento tipo sarcoma de Kapossi. Todos ellos
funcionan como presuntos inductores del mesodermo, algunos comparten
receptores y dictan el patron de desarrollo temprano del embrion. Su funcién es
estimular la sintesis de proteinas tanto en la masa celular interna como en las
células del trofoectodermo, influyende en fenémenos basicos como la
compactacion, la formacion del blastocisto, la activacion enzimatica de las
aromatasas y la alta diferenciacion de células del disco embrionario y del utero en el

caso del IGF, o en la decidualizacion e implantacién en el caso de EGF y TGFa. 178

La sustancia conocida como inhibidor intracelular endometrial de la
prostaglandinsintetasa (EPSI), es secretada por el sistema materno de la vaca en
respuesta a la secrecion del embrion de bTP-1. Este hecho indica que de alguna
manera el bTP-1 regula la secrecion de PGF;, de modo indirecto a traves de ese

inhibidor. *®

También hay secreciones uterinas que participan en la transformacion
epitelial para la nutricion del futuro feto, cuya actividad se desarrolla por lo general a
mediano y largo plazo. Entre ellas se encuentran la uteroferrina que participa en el
transporte del hierro; enzimas y polipéptidos asociados al retinol responsables de la
nutricion del embrion, la diferenciacion y proliferacion celular y la morfogenesis; el
sorbitol de origen endometrial acompafado de su enzima reductora aldosareductasa
estan presentes en la superficie epitelial para nutrir al embrién por lo menos hasta
que el corién sea capaz de producirlo y componentes de la cascada proteolitica

como el plasminoégeno, inhibidores de plasminaltripsina/proteasa/uroquinasa que
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estan implicados en la remodelacion tisular para la implantacion. A su vez, enzimas
como la fosfolipasa alcalina endometrial pudieran estimular la secrecion de las
glandulas uterinas (histotrofo) o participar en la reabsorcion de metabolitos y en el
metabolismo transcelular del epitelio endometrial. Por dltimo, el Utero segrega
sustancias dirigidas al rol inmunosupresor, de las cuales se han identificado
esteroides, glicoproteinas especificas de la gestacion, el sistema de Ia
poliaminoxidasa, el mismo EPF, entre otros que en particular disminuyen la
citotoxicidad de los linfocitos maternos. Se ha demostrado que la progesterona
retrasa la infiltracion leucocitaria al Gtero y promueve la sintesis y/o liberacion de
inmunosupresores endometriales como los antes citados, y que estas funciones

son mas potentes cuando los animales se encuentran gestantes. B TR

No obstante, la relacion madre-embrion no es la Unica forma de
comunicacion bioquimica que posibilita la supervivencia embrionaria, sino que
también hay intercambio de sustancias entre los embriones que ocupan el mismo
Utero. La produccion de proteinas dirigidas al reconocimiento materno de la
gestacion, por dos o mas embriones perfectamente sincronizados, puede agilizar la
respuesta materna y reforzar los mensajes quimicos si en algin momento, la
secrecion de alguno de ellos fuera insuficiente para garantizar la gestacion. Por otro
lado, cualquier diferencia en la etapa de desarrollo entre dos o mas embriones
podria significar la muerte del menos avanzado, si es que este resulta incapaz de
revertir la asincronia e incompatibilidad con el ambiente que forman la madre y los
embriones mas desarrollados. Otro aspecto que estimula la competencia entre dos
embriones y que compromete la supervivencia de uno o de ambos, es que las
ovulaciones hayan ocurrido en un solo ovario y de ese modo se generen fallas

migratorias al mismo cuerno ipsilateral al cuerpo liteo, 1719.27:74.79
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4.4 MORTALIDAD EMBRIONARIA

La mortalidad embrionaria es uno de los aspectos en los que mas se ha
puesto atencién y sin embargo, todavia no se conoce con exactitud la cantidad de
factores involucrados en ella y sus interacciones para producirla o evitarla. Se
considera que la mortalidad prenatal es un proceso natural en los mamiferos, por el
cual el organismo materno regula su capacidad para producir crias en un ambiente
favorable que les ofrezca mayores probabilidades de sobrevivir. Es por ello que en
especies politocas como la cerda, la pérdida prenatal se calcula entre 30 y 40%,

siendo que en esta especie las fallas de fertilizacion son muy raras.

La transferencia embrionaria tiene mdltiples ventajas para su aplicacién en la
reproduccién asistida en animales domésticos. Por si misma, la transferencia de
embriones puede reducir las pérdidas embrionarias asociadas con fallas en la
fertilizacién y al desarrollo aberrante de embriones defectuosos (equivalentes al
40% del total), sin embargo, las dificultades que limitan su uso practico tienen que
ver con el costo-beneficio que conlleva este procedimiento. 280

Tomando en cuenta los resultados alentadores que se obtienen con la
reproduccion asistida, la transferencia de embriones no debe considerarse como la
panacea. Es cierto que las tasas de prefiez han ido en constante aumento conforme
se definen las condiciones de operacién 6ptimas de esta técnica y que esto indica
que existen factores deletéreos que pueden ser revertidos, no obstante, no debe
olvidarse que la gestacion, sobre todo en su fase inicial, es un ambiente muy
delicado y que al manipularlo, el hombre determina cierto grado de su deterioro. De
hecho es bien aceptado por la comunidad cientifica que no existe ningun factor
manipulable que mejore consistentemente la supervivencia embrionaria, porque
cada factor establece un complejo sistema de interacciones con el medio materno,

las capacidades del embrion y otros factores. B
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Uno de los problemas asociados a cualquier manejo reproductivo es la
incidencia inevitable de mortalidad del producto. Las pérdidas prenatales se han
clasificado en 3 categorias principales nombradas falla en la fertilizacion, mortalidad
embrionaria y mortalidad prenatal que pueden deberse a desérdenes maternos o
embrionarios. En las dltimas dos categorias, las cuales se hacen mas importantes
en la transferencia de embriones puesto que las fallas de fertilizacion fueron
superadas por la hembra donadora y la seleccion de embriones transferibles, la
ocurrencia se ha valorado en 2 periodos: la pérdida previa a los dias 17-18 es
llamada mortalidad embrionaria y aquellas que ocurren en el periodo del dia 18 al
término se refieren como mortalidad o pérdida fetal. Sin embargo, es muy dificil
distinguir la falla en la fertilizacion propiamente dicha de la muerte precoz del cigoto,
pues muchas veces esta Ultima se debe a una fertilizacién anormal. Mucho se ha
mencionado de la pérdida del producto en una ley de "todo o nada” en la que se
involucra la interrupcion abrupta del embarazo por la muerte del(os) embridn(es) y
que muchos autores atribuyen al efecto materno o a alteraciones en la secuencia de
maduracion de los ovocitos. Pero, la falla embrionaria tiende a tratar a los embriones
o fetos como individuos, resultando en la pérdida parcial de la prefiez o disminucién
en la prolificidad si es que existia mas de un embrion. En la especie bovina, la falla
embrionaria es indistinguible de la materna cuando ya ocurrié la placentacién, ya
que la pérdida de un producto conlleva a la de un posible segundo porque son
contenidos en una sola placenta anastomosada. Por esta razén, otra clasificacion
util en la distincion de los factores que conducen a la mortalidad y supervivencia
embrionaria es aquella que divide las péerdidas en basales e inducidas. Cuando la
mortalidad embrionaria es calculada en un rebafio manejado en buenas condiciones
de manejo, se asume que las causas que las provocan no se asocian a algun factor
ambiental o nutricional, sino que se deben a la incapacidad de los gametos para ser
fertilizados o al sistema materno utero-tubarico, que soporta el desarrollo de los

futuros embriones, a esto se le conoce pérdida embrionaria basal. Por el contrario,
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bajo ciertas circunstancias puede detectarse un incremento en la mortalidad debido
a factores detrimentales genéticos o ambientales y a este se le llama pérdida

. sooe . 1
embrionaria inducida.?%%'%°

En mdltiples estudios realizados en rumiantes, se ha demostrado que la
mayor parte de las pérdidas del producto ocurren antes o durante el periodo critico
del reconocimiento materno de la gestacion, es decir, en las 2 o 3 primeras
semanas de la gestacion. Dichas estimaciones comprenden la mortalidad prenatal
del 6-40% del total de cigotos de un rebafno comercial con asistencia reproductiva
minima y cerca de 27% de las pérdidas fetales posteriores al diagnéstico
ultrasonografico de la gestacién en el dia 17-19 del empadre (que se ajustan a 20-
30% durante el primer mes). Usando el transplante embrionario estas corresponden
al 61% del total de embriones transferidos de los cuales del 23-79% perecieron
antes de la implantacion y alrededor de 19-26% para el dia 30 en ovejas. Mientras
que en vacas la falla en la fertilizacion y mortalidad embrionaria alcanzan del 30 al
40% de reduccion en la eficiencia reproductiva y que en adultas que ya han parido
previamente el total se debe a mortalidad embrionaria. En estas especies la tasa de
fertilizacion es 6ptima cuando el 70% de las ovulaciones terminan en nacimientos
vivos, pero en la oveja se han reportado tasas de fertilizacion del 85-95% cuando las

condiciones del semental son favorables,'5"'771:81-82.85:88

Por otro lado las pérdidas fetales que ocurren en la embriogénesis media
(dias 30 a 40) al término son muy pequefias y que por lo general se deben a
deficiencias minerales, abortos infecciosos o tasas de ovulacion mayores a 3 en

razas no prolificas. =



De tal forma que, muchos investigadores han desarrollado el concepto de
crear a la “receptora universal”, como un coadyuvante que reduzca las pérdidas
embrionarias que hacen econémicamente inaceptables los resultados hasta ahora
obtenidos. Ademas, podria solucionar algunos casos de vacas repetidoras u ovejas
improductivas que no pueden quedar gestantes por fallas en la fertilizacion,
imbalances hormonales y ciclos de duracion irregular. La importancia en la que se
basa el desarrollo de esta nueva tecnologia radica en que la hembra, o ambiente
materno, contribuye en mayor medida en la variacion del nivel de pérdida, ya que
participa desde la fertilizacion hasta el destete de la cria desplegando efectos
genéticos y uterinos-no geneticos. La receptora universal es la hembra en que se
van a transferir embriones y que ha recibido algin tratamiento que mejore la
probabilidad de que ese embrién llegue a término. Entre los numerosos intentos de
mejorar las condiciones prestadas por la receptora se encuentran: la infusion
intrauterina de homogenados de embriones, vesiculas trofoblasticas, interferones y
oTP-1 natural o recombinante al momento de la transferencia embrionaria, asi
como, la administracion de progesterona en los primeros dias de gestacion o de
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), su agonista la Buserelina o
gonadotropina coriénica humana (hCG) en el inicio de la fase lGtea previa a la

transferencia; y que en general han aumentado las tasas de gestacion.
15,21,68,70,73,76,85-86,89-91

De modo paralelo, se ha llevado a cabo en bovinos el uso de la transferencia
de embriones en hembras receptoras que ya han sido servidas, generalmente por
inseminacion artificial, para aumentar la frecuencia de partos mdltiples, obteniendo

mejoras en los parametros reproductivos de esas hembras.%



31

Si fuera posible aplicar este procedimiento en ovinos de manera exitosa, se
obtendrian dos grandes beneficios: aumentar la supervivencia del embrién
transferido y por ende, el porcentaje de éxito de dichas transferencias y, en segundo
lugar, optimizar el uso reproductivo de la receptora, es decir que ademas de gestar
el embrion transferido contintie su funcién reproductiva de modo normal. Ambas
razones atraerian a su vez una mayor rentabilidad del procedimiento pues, al
obtener mayor numero de crias de valor genético alto se recuperan en mayor grado
los recursos economicos invertidos y ademas, se justifica aun mas la manutencion
de la receptora ya que simultaneamente se obtendrian crias de ella cuando en un
programa convencional de transferencia eso no es esperado. Mantener una oveja
receptora improductiva no solo es parte del fracaso del programa de transferencia,
sino que ademas, complica en mayor grado dejarla gestante, poniendo en riesgo los
parametros reproductivos esperados en ese afno y la duracion del empadre. La
dificultad radica, de acuerdo con varias investigaciones realizadas en esta especie,
en desequilibrios hormonales y del transporte de gametos debidos al uso de
progestagenos y alteraciones del ciclo por la muerte tardia (después del dia 12),
persistencia y reabsorcion del embrion. Finalmente, cabe la posibilidad de que al
aplicar esta técnica se produzcan frillizos, porque no esta bajo control la tasa
ovulatoria y fertilizacion de la receptora. Los trillizos siempre atraen consecuencias
negativas para el productor, puesto que la crianza se torna dificil y se obtienen

corderos de bajo peso al destete. 1EA1RL AR

Oftra dificultad que alin no se tiene controlada es la determinacion del
momento en que ocurren las pérdidas embrionarias, pues cuando estas ocurren de
modo muy precoz no afectan el ciclo estral de la receptora. Varios autores
concluyeron que la opcién mas adecuada es el registro del retorno a estro por
encima de las mediciones plasmaticas de progesterona (<0.05 ng/ml mas alla del

dia 18) o bien, la combinacién de ambas. BRI
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La razon de esta preferencia es que si el retorno es menor a 19 dias de la
transferencia el embrion, este se encontraba ya moribundo al momento de la
transferencia y nunca se dio el reconocimiento materno de la gestacion, mientras
que si se encuentra en el rango de los 19 a 64 dias se debe a mortalidad
embrionaria tardia, teniendo una ventana de error de deteccion a los 30-36 dias en
que posiblemente la deteccion de estro previa fue defectuosa. Mientras tanto la
medicién de progesterona es muy imprecisa ya que la muerte prematura no puede
detectarse por el aporte del cuerpo luteo antes de la lutedlisis y una muerte tardia no
tendra lutedlisis inmediata por lo que los niveles se mantendran altos hasta que la
reabsorciéon se complete y el cuerpo liteo de gestacion, que es mas resistente a la

luteolisina, cese sus funciones.?®

La fertilizacion natural acompariada de la transferencia de un embrion ajeno
es acorde con muchas observaciones hechas a lo largo de las Ultimas décadas. Por
ejemplo, se ha notado que la sola presencia del embrién, sus homogenados o de
sus membranas, extienden la duracion de la fase ldtea, lo que podria dar
oportunidad a los embriones transferidos o al propio de desplegar las sefales
quimicas adecuadas en tiempo y cantidad. Este fendmeno es debido a que dentro
de ellos se encuentran las sustancias necesarias para comunicarse con el ambiente
materno, y en el caso de las vesiculas embrionarias y los embriones intactos la

capacidad secretora es aln activa, siendo interespecifica entre el bovino y ovino.

15,26-28

Es por esta interespecificidad de las proteinas trofoblasticas y la semejanza
en el efecto de asincronia, los mecanismos de control hormonal, el reconocimiento
de la gestacion y la supervivencia embrionaria, que no deberian esperarse
resultados diferentes de la transferencia de embriones en receptoras servidas por

monta natural realizadas en ovinos. Ademas, cuando se transfieren dos embriones
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al mismo oviducto, se obtiene una mejor supervivencia que cuando cada embrién es
transferido de forma bilateral, lo que ha sugerido la existencia de una clase de
sinergia entre los dos embriones. Si a ello le sumamos que en las ovejas las
ovulaciones dobles son muy frecuentes y que se ha demostrado que la presencia de
dos cuerpos luteos hace necesaria la secresion de mayores cantidades de PGF3,q
para que se lleve a cabo la lutedlisis, en esta especie obtendriamos un factor
protector adicional que, se veria enfatizado por la presencia de dos embriones que

" . 1,27-
acumulen sus secreciones para proteger a estos cuerpos luteos. Selietaehnl

4.5. INDUCCION DE PARTOS MULTIPLES EN RECEPTORAS GESTANTES.

La inducciéon de gestaciones muiltiples en receptoras de embriones fue
dirigida inicialmente al mayor conocimiento de la fisiologia de la gestacién en
bovinos, cerdos y ovinos. Esto es debido a que la transferencia de ovocitos
fertilizados, permite la evaluacion independiente de las contribuciones del genotipo
de la madre y sus crias en la supervivencia prenatal, el periodo de gestacion, el
peso al nacimiento y la supervivencia neonatal, evitando las fallas en Ila
fertilizacion %

Mas tarde la investigacion en esta area se enfoco a las ventajas que podria
atraer a la produccién de carne bovina y en las granjas lecheras, siempre y cuando
se lograra estandarizar resultados satisfactorios por esta técnica y considerando que
la incidencia natural de partos gemelares en bovinos asciende de 1 a 5%. La
obtencion de mas de una cria por ciclo en el bovino seria conveniente por la
produccién de mas kilos de carne por gestacién en el caso del ganado de carne,
mayor produccion lactea en ganado lechero y por supuesto, la obtencién de mayor

cantidad de crias de hembras genéticamente superiores. Ly



Sin embargo, existieron inconvenientes productivos en la adopcién de esta
tecnologia como por ejemplo, el aumento en la incidencia de distocias dentro de los
ranchos ganaderos, consecuentemente, la extension del ciclo reproductivo de la
madre y los dias abiertos en ganado lechero y el aumento en la mortalidad de los
terneros, asi como también, la mayor probabilidad de freemartinismo en las crias y
que estas tuvieran un bajo peso al nacimiento reduciendo ain mas su probabilidad
de supervivencia. Ademas debe considerarse que cualquier operacion destinada al
aumento en la presion de seleccion en la hembra, en este caso la transferencia de
embriones, traera como consecuencia la manutencion de una gran cantidad de
hembras y la reduccion de la disponibilidad en el niumero de vientres de

1
reemplazo. 2

Se han utilizado diferentes protocolos de transferencia de embriones para la
induccién de gestaciones multiples: la transferencia bilateral de dos embriones, Ia
transferencia unilateral de dos embriones, la transferencia de un embrién a hembras
que fueron montadas por un semental y la transferencia de un embrién a hembras
que fueron inseminadas artificialmente. De entre ellas, las mas exitosas en producir
mas de un producto son las que incluyen el servicio fértil previo a la transferencia
(40 a 60% en la tasa de paricién y 30-70% de produccion de gemelos), para ello es

necesario un alto porcentaje de fertilidad a la inseminacién artificial, 792101103

Las razones propuestas para que la sola transferencia de dos embriones no
sea tan efectiva en la produccion de mas de una cria, a pesar de alcanzar
porcentajes de fertilidad mas altos, son que la disponibilidad de dos ovocitos
fertilizados en un ambiente uterino favorable no es la (nica premisa en la
supervivencia de dos embriones en coexistencia, sino que también son importantes

el “limite de la capacidad materna” (calculado por Dickinson et al en 1962)
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relacionado con el peso y numero de crias que el Utero de cada especie o raza
puede nutrir y la mortalidad por sobrepoblacién en el cuerno uterino ipsilateral al CL

después de la transferencia bilateral. 7%

En este campo, la participacion de la especie ovina se encuentra limitada,
siendo representada por algunos estudios de presensibilizacion uterina con
espermatozoides y algunos experimentos dirigidos a la edad maxima del embrién en

que éste puede conducir a la transferencia exitosa, %410

La mayor parte
de ellos no tiene mayor relacién a la induccion de partos multiples, ya que consisten
en la recuperacion del aparato reproductivo pocos dias después de la fecha
esperada de la implantacion para su estudio histologico. Sin embargo, Moor y
Lawson (1966) lograron gestaciones a término en ovejas apareadas naturalmente
sometidas a la transferencia sincronica de embriones de 13 y 14 dias de edad. Los
resultados de este experimento mostraron un mayor porcentaje de paricion con
respecto a la transferencia practicada en condiciones similares a ovejas que no
habian recibido monta natural. No obstante, el mayor nimero de crias

obtenidas correspondié a la monta natural y solo una oveja pario tanto una cria

concebida por la monta natural como una cria transferida.

Resumiendo los resultados de todas los experimentos realizados en la
induccion de partos multiples mediante transferencia de embriones tenemos que, no
existe ningun efecto en la supervivencia de los embriones transferidos y la
produccion de “gemelos” de la raza de madre o de los productos que gesta. No
existe efecto si el depdsito de embriones es contralateral, ipsilateral, bilateral o
unilateral cuando se ha dado un servicio fértil a la receptora previamente, ni debido
a la tasa ovulatoria de esta ultima, pues se ha comprobado que de forma natural, el
porcentaje de ovulacion multiple calculada de 4 a 13% no culmina en la produccién

de mas de un producto en todos los casos. Por el contrario, el manejo sanitario
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adecuado del hato, una mayor cantidad de partos experimentados por la receptora,
la prolificidad racial y la secrecién embrionaria de productos relacionados con el
reconocimiento materno de la gestacion y su acumulacién, si son determinantes

para la produccion de “gemelos”, llamados asi aunque no estén necesariamente

. 2 100-101,103,106-1
relacionados genehcamente.sﬁ'?g‘ SRRl 00l
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A MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el Centro de Ensenanza, Investigacion y
Extension en Produccion Ovina (C.E.LE.P.O.) perteneciente a la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de México.
El Centro se encuentra localizado en el poblado de Tres Marias, que corresponde al
municipio de Huitzilac del noroeste del estado de Morelos, con las coordenadas
geograficas de 19° 13' norte, 99° 14' longitud oeste y 2810 msnm. La regién se
caracteriza por un clima templado semifrio, siendo el mas humedo de los climas
subhimedos, con verano fresco y largo, precipitacion promedio anual de 1724.6 mm
y temperatura media anual de 9.9°C, clasificado como C (w?) (w) (b") i de acuerdo

con la clasificacién de Koppen modificada por Enriqueta Garcia. Lo

Los animales experimentales utilizados fueron ovejas adultas de biotipo
carnico de las razas Suffolk y Dorset. Ambas razas cuentan con prolificidad media,
correspondiendo de 1.4 a 1.8 para Dorset y de 1.4 a 1.7 para Suffolk. La tasa
ovulatoria reportada para la raza Dorset es de alrededor de 1.6 y para la raza
Suffolk oscila entre 1.2 a 1.7'"%'"3 Las ovejas fueron seleccionadas poco
antes del inicio de la época reproductiva si cumplian con los siguientes aspectos:
condicién corporal de 2.5 a 3 puntos, contar con por lo menos un parto previo y
registros reproductivos que denotaran buen desempefio. En total fueron 78
receptoras y 11 donadoras, correspondiendo a 39 ovejas receptoras por cada raza y

6 ovejas Dorset y 5 Suffolk en el caso de las donadoras.
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El manejo sanitario de las ovejas utilizadas no fue diferente al de todo el
rebafio, recibiendo la desparasitacion con el farmaco adecuado de acuerdo a
estudio coproparasitoscopico rutinario realizado cada mes, inmunizacion previa al
parto contra Clostridium chauvoei, C. septicum, C. novyi, C. sordelli y C.
perfringens tipo C y D, vitaminacion con vitaminas A, D y E al momento de la
desparasitacion e inmunizacion, y se redujo la reagrupacion en la medida de lo
posible, para evitar el estrés que en estos animales causa. Se mantuvieron en un
pastoreo controlado con encierro nocturno en praderas introducidas de rye grass
perenne y anual, kikuyo, bromus, orchard, poas, trébol rojo y trébol blanco. Su
alimentacién fue complementada con un concentrado de cereales y heno de avena
para cubrir las necesidades de mantenimiento hasta el ultimo tercio de la gestacion,
momento en que aumento el nivel energético del concentrado para satisfacer las

necesidades de mayor crecimiento fetal y la proxima lactancia de las crias.

De acuerdo al disefio experimental, las ovejas fueron divididas en 3 grupos.
El primer grupo llamado monta natural (MN) consté de 26 ovejas, 13 de las cuales
eran raza Dorset y 13 fueron raza Suffolk, y que recibieron la monta natural de un
semental fértil correspondiente a su raza, después de la sincronizacién con
progesterona para obtener un parametro control de la fertilidad del rebafio. El
segundo grupo llamado transferencia de un embrién (TE) constd de 26 ovejas con la
misma distribucion racial que el anterior, éstas recibieron un embrién de la etapa
compatible con su ciclo estral después de su sincronizacién y el embrién a transferir
fue de la misma raza de la receptora en todos los casos. En las ovejas que
presentaron el celo con anterioridad al de la donadora (no > 24 hr) se colocaron
embriones en estadio de desarrollo mas avanzado (blastocisto) y en receptoras que
mostraron celo después de la donadora con un margen no mayor a 24 horas, se les

transfirieron embriones en estadios iniciales de desarrollo (mérulas).
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El tercer y ultimo grupo, corresponde al tratamiento que incluye la monta
natural y la transferencia de un embrion en la misma receptora sincronizada
(MN*TE) y constod de 26 ovejas con la misma distribucion racial que los anteriores.
Para descubrir el porcentaje de supervivencia de los embriones resultantes de la
fertilizacion de la receptora asi como de los transferidos, fue necesario que la
receptora se apareara con un carnero de la misma raza, mientras que el embrién a
transferir debia ser de una raza diferente, de ese modo fue posible determinar su
procedencia al parto. Todas las ovejas de los grupos MN y MN*TE fueron montadas
por un semental al menos en dos ocasiones y todas las ovejas de los grupos TE y

MN*TE se sometieron a la transferencia de embriones laparoscopica.

TRATAMIENTO HORMONAL

Los compuestos hormonales fueron usados con dos propdsitos principales y
estos fueron: sincronizar el ciclo estral de las ovejas con fines logisticos y el de
provocar la ovulacién miltiple en aquellas ovejas que funcionarian como donadoras

de embriones.

La sincronizaciéon del ciclo estral se realizé con dispositivos internos de
liberacién controlada de 300 mg de progesterona natural (CIDR)* por un periodo de
12 dias. En las receptoras el retiro del CIDR se llevo a cabo 12 horas antes que en
las donadoras (dia 11.5) y se les administraron 200 Ul de eCG.** En aquellas
ovejas que solo recibieron monta natural también se aplicaron 200 Ul de eCG al

. = s = = 1 14-11
momento del retiro del dispositivo intravaginal. Rt TS

* Eazi-breed CIDR® Dispositivo vaginal con progesterona al 9% (0.3 g). InterAg. N.Z.
** Folligon® Liofilizado de Gonadotropina sérica (PMSG)(1000UI recons en 5 mL) Intervet.
Holanda
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Las donadoras de embriones se sometieron a un tratamiento superovulatorio
y para tal efecto se utilizé hormona foliculo estimulante de origen ovino (FSH)* El
compuesto hormonal se empez6 a administrar via intramuscular dos dias antes del
retiro del CIDR, en dosis decrecientes y 8 inyecciones aplicadas con intervalos de

12 horas entre si. *%°

El protocolo de dosificacion utilizado fue el siguiente: el primer dia se aplico
una dosis de 1.76 mg por la mafana y otra de 1.32 mg por la tarde; el segundo dia
(un dia antes del retiro) se aplicé una dosis de 1.32 mg y otra de 0.88 mg, el tercer
dia (dia del retiro) se aplicaron dos dosis de 0.88 mg y un dia después del retiro dos

dosis de 0.44 mg por mafana y tarde.

Transcurridas 24 horas después del retiro del CIDR, se inicio la deteccion de
la conducta de estro mediante la introduccién de un carnero entero con mandil al
corral en que se encontraban las ovejas sincronizadas, el procedimiento se repitié
cada 8hr y se considerd en celo sdlo a aquellas ovejas que se mantenian quietas
cuando el carnero las montaba. En las ovejas del grupo TE, sélo se registr6 la hora
y el dia en que ocurrié el celo para determinar posteriormente si podian recibir un
embrién y la donadora que le corresponderia por sincronia, mientras que las ovejas
de los grupos MN y TE se les dio monta con un semental de su raza a las 12 hry 24
hr después de haber sido detectadas en celo. A partir de que fueron determinadas
en celo (dia 0), las donadoras recibieron la monta de un semental de acuerdo a su
raza cada 8 horas mientras permanecieron receptivas, para asi asegurar la
fertilizaciéon de la mayor cantidad de gametos ovulados. La recoleccion de
embriones se realizd el dia seis posterior al celo en estas ovejas por laparotomia

media ventral.

* Ovagen.®Liofilizado de extracto pituitario ovino (FSH)(17.6mg recons. en 20 mL). Inmuno
chemical products. N.Z.



41
RECOLECCION DE EMBRIONES

Para realizar la recuperacion de embriones se sometid a las hembras
donadoras a anestesia general. Primero se tranquilizo a estas aplicando xilazina al
2% a razén de 0.22 mgl/kg de peso vivo via intramuscular, se esper6 por 10 minutos
para que ejerciera su efecto y posteriormente se indujo la anestesia usando

ketamina en dosis de 2 mg/kg de peso vivo inyectandola por via endovenosa.

Antes de la recoleccion, se rasuro, lavo con jabén quirtrgico y se desinfecto
la region abdominal. Entonces se procedid a realizar una laparotomia media ventral
que permitiera el acceso al aparato reproductor de la donadora. Se hizo una incision
de aproximadamente 4 cm de largo y 3 cm anterior a la ubre sobre la linea media.
Se palparon los ovarios en blisqueda de cuerpos liteos compatibles con una
respuesta superovulatoria satisfactoria, de ser asi, se exteriorizé el Utero y se
observé que los cuerpos liteos en los ovarios tuvieran una buena apariencia en

cuanto a tamaro y forma.

Una vez afuera, los cuernos uterinos se mantuvieron humedos irrigandolos
con solucion salina fisiologica al y cubriéndolos con gasas himedas para evitar de
ese modo futuras adherencias. Después se realizé cuidadosamente una puncion en
la base del cuerno uterino mediante un catéter intravenoso calibre 14G x 5%, para
que a través de ese orificio se introdujera una sonda Foley (calibre 10Fr)* que
bloqueara el escape del medio hacia el cuerpo del utero y recuperara el medio
contenido en el cuerno uterino. Mediante el uso de otro catéter intravenoso, pero de
menor calibre (18G x 5%), insertado en la punta del cuerno uterino se infundieron 60
ml de medio de lavado.** Este medio se inyecté en 3 porciones de 20 ml, dando un

masaje gentil cada vez con el objetivo de que los embriones se desprendieran de

* Sonda foley Adex® Sonda de latex estéril tipo foley de 2 vias. ADEX. México.
** Vigro complete flush solution® Solucién de lavado. AB Technology. U.S.A.
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los pliegues endometriales y por accién de la turgencia del cuerno uterino el medio
de lavado fluyera a un filtro concentrador.* Finalmente, se lavé de igual forma el otro
cuerno uterino, se suturaron las heridas hechas por la sonda, el ttero se regreso a

su posicién original en la cavidad abdominal y se cerro la incision.®

Los embriones obtenidos se transportaron lo antes posible al laboratorio para
su evaluacion morfologica bajo el microscopio estereoscopico. A lo largo de este
lapso, los embriones se mantuvieron en un medio de mantenimiento** en el que
fueron enjuagados de los detritus celulares, se registrd la identificacion de la
donadora de la cual se obtuvieron y se clasificaron de acuerdo a su integridad y
viabilidad aparente. Solo fueron seleccionados para su transferencia los embriones

con grado 1 y 2 de excelente y buena calidad respectivamente.2'3‘9‘24'52'55'

57

TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

Para la transferencia de embriones las ovejas receptoras se anestesiaron del
modo antes descrito para las donadoras con xilazina (0.22 mg/kg de peso vivo) y
ketamina (1mg/kg de peso vivo). También se rasurd, lavo y desinfectd una reducida
regiéon del abdomen bajo. En la pared abdominal se hicieron dos incisiones,
aproximadamente a 4 cm de la linea media y 3 cm anteriores a la ubre. A través de
una de estas incisiones_ se inserto un trocar con canula por donde se introdujo un
laparoscopio recto de 5 mm de diametro. Antes de localizar el Gtero y los ovarios
para su examen, se insuflo la cavidad con aire usando una aguja de Veress. Se
localizé el ovario con el cuerpo lGteo mas desarrollado y a través de una segunda
canula, se introdujeron unas pinzas con las que se retrajo el cuerno ipsilateral a

dicho cuerpo llteo.

* Filtro Em con® Concentrador de embriones irradiado. Immunosystems Inc. U.S.A.
** Vigro holding plus® Medio de mantenimiento. AB Technology, U.S.A.
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El criterio para la transferencia fue el siguiente: cualquier oveja receptora que
presentara un cuerpo luteo en aparente regresion o sin cuerpo luteo se excluyo del
estudio y no recibié embriones, la raza del embrion debia ser igual a la de la
receptora en el caso del grupo TE y diferente a la de la receptora en el caso del
grupo MN*TE y por ultimo, el sitio de trasferencia para las receptoras del grupo TE
es la base del cuerno ipsilateral al cuerpo liteo y en las del grupo MN*TE en la base
del cuerno contralateral al cuerpo liteo. Es bien conocido que el cuerno ipsilateral al
ovario con el cuerpo luteo es el sitio de eleccion para la transferencia de embriones,
por ello en el grupo TE se utilizé para albergar el embrién transferido. Por otro lado,
el desarrollo de embriones en el cuerno contralateral es posible cuando éste no es
aislado quirtrgicamente del resto del tracto reproductor y el endometrio. En el grupo
MN*TE se esperaba que el (los) ovocito(s) fecundado(s) de la receptora ocupara(n)
el cuerno ipsilateral al cuerpo luteo, y en afan de no crear una posible competencia
entre los dos 0 mas embriones en crecimiento, el embrion transferido se colocd en

ARAD,JI0 En el cuerno uterino seleccionado se

el cuerno contralateral.
hizo una pequefia puncién con un catéter intravenoso (18G x 5%) y se transfirio el
embriéon por medio de una jeringa insulinica conectada a un catéter (3%:Fr)*

Finalmente se regresé el cuerno uterino a la cavidad abdominal y se cerraron las

incisiones.3.9-10.24.52.5?.?'4.97,1 14

En todas las ovejas en que se practico alguno de los procedimientos
quirurgicos antes descritos, se administro penicilina en dosis preventiva de 22 000
Ul por kg, fue vigilada su conducta en el periodo postoperatorio en busqueda de
signos de infeccién y se retiraron los puntos de sutura en la piel después de 10 dias.
Durante este periodo se minimizé6 su manejo lo mas posible y se puso especial

atencion en la higiene de los corrales en que se alojaron.

* Catéter Tom-cat.® Kendall U.S.A
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ANALISIS ESTADISTICO
Al momento del parto se registré la fecha, la cantidad de corderos nacidos, su raza y
la identificacion de la oveja que lo(s) parid, y a partir de estos datos calcular los
porcentajes de fertilidad y el valor de prolificidad de cada uno de los tratamientos. El
porcentaje de fertilidad se refiere a la cantidad de ovejas que bajo alguno de los
tratamientos pudieron gestar un embrion propio o ajeno hasta el término de la
gestacion. El valor de prolificidad es la proporcion de crias obtenidas con respecto al
numero de ovejas paridas, el valor que se toma en este escrito en realidad se
conoce como prolificidad relativa. La tasa de supervivencia embrionaria se pudo
obtener cuando se tuvo la certeza de la presencia de un embridn en la oveja
receptora (por la transferencia del mismo en los grupos TE y MN*TE
especificamente) e indica la proporcion de estos embriones que lograron terminar su
desarrollo. En las ovejas de estos dos grupos se observaron con ayuda del
laparoscopio y contaron los cuerpos luteos al momento de la transferencia
embrionaria.
Fertilidad= borregas paridas/borregas expuestas x 100
Prolificidad relativa= corderos nacidos/borregas expuestas x 100
Supervivencia embrionaria= corderos nacidos/embriones transferidos x 100 L
Tasa ovulatoria= numero de cuerpos luteos/oveja receptora

116

Utilizando el paquete estadistico SPSS version 10, ' se compar6 el porcentaje de

fertilidad de los tres grupos, asi como la tasa de supervivencia embrionaria por una
prueba de chi cuadrada. La tasa ovulatoria y la prolificidad se compararon mediante

una prueba de t usando el mismo programa de cémputo. 21"’
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Vi RESULTADOS

Se registraron 54 partos de las 73 ovejas sometidas a los distintos
tratamientos, lo que significa que se obtuvo un 73.97% de fertilidad general. La
cantidad de crias obtenidas en total fue de 77 corderos otorgando un valor de
prolificidad de 1.05 agrupando los 3 grupos de hembras experimentales. Los grupos
TE y MN*TE sufrieron reducciones en el numero original de animales
experimentales, se excluyé del experimento a 3 receptoras que presentaron estro
tardio que resultaria en asincronia con los embriones y a 2 que no presentaban al
menos un cuerpo luteo de aspecto saludable al momento de la transferencia. Sin

embargo, el balance racial en el experimento no se vio afectado. Cuadros 1y 2

Cuadro 1: FRECUENCIAS PRODUCTIVAS DE ACUERDO A LARAZAY

GRUPO EXPERIMENTAL.
RAZA DE LA RECEPTORA TOTAL
SUFFOLK DORSET

TRATAMIENTO MN

Animales experimentales 13 13 26
Gestantes 12 10 22
Paridas 12 10 22
Parto simple 5 4 9
Parto doble 7 6 13
Crias obtenidas 19 16 35

TRATAMIENTO TE

Animales experimentales 12 12 24
Gestantes 6 9 15
Paridas 6 9 15
Parto simple 6 9 15
Parto doble 0 0 0
Crias obtenidas 6 9 15
TRATAMIENTO MN*TE

Animales experimentales 12 1 23
Gestantes 9 8 17
Paridas 9 8 17
Parto simple 4 3 7
Parto doble 5 5 10
Crias obtenidas 14 13 27
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Cuadro 2: DISTRIBUCION RACIAL DE LA PROLIFICIDAD Y TASA DE PARICION.

RAZA DE | GRUPO | TAMANO OVEJAS TAMANO DE % DE VALOR DE CANTIDAD DE
LA DE PARIDAS CAMADA | FERTILIDAD | PROLIFICIDAD CRiAS
RECEPTORA MUESTRA 1 cria | 2 erias suffoll | Dorset

SUFFOLK [MN  [13 12 5 |7 92°? 1.5° 19
L 6 |0 50° 1.0° 6
MN*TE . .
12 4 5 75 15 10 4
DORSET  [MN |13 10 4 |6 76° 16° 0 18
Lol 9 9 |o 75° 1.0° 0
MN*TE . o
1 8 3 5 72 16 4
TOTAL 73 54 31 |23 73 1.22 39 40
Literales * porcentaje de fertilidad sin diferencia estadistica significativa entre grupos ni razas
(P>0.05)
® valor de prolificidad sin diferencia estadistica significativa entre grupos ni razas
(P>0.05)

En el grupo 1 o monta natural (MN), las 26 ovejas sincronizadas fueron
apareadas. De estas, veintidds llevaron a término la gestacién pariendo un total de
35 corderos en 13 partos dobles y 9 partos simples. Entonces, el porcentaje de
fertilidad corresponde en este grupo a 84.6% y la prolificidad a 1.59. Si se describe a
estos datos por raza, corresponden a las hembras de raza Suffolk 13 partos, siendo
7 dobles y 5 simples y 19 corderos raza Suffolk nacidos. Mientras que para la raza
Dorset fueron 13 partos que resultaron en 16 corderos raza Dorset distribuidos en 6

partos dobles y 4 partos simples. Cuadros 2y 3

En el grupo 2 o transferencia de embriones (TE), solo 24 de las 26 ovejas
planeadas originalmente fueron sometidas a la transferencia de embriones. De
estas 24 receptoras, 15 parieron y dado que se transfiri6 un embrién en cada
receptora se obtuvieron Unicamente partos simples, es decir 15 corderos en total.

Corresponden a estos datos un 62.5% de fertilidad o si se desea, de supervivencia
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embrionaria, y prolificidad con valor de 1. La distribucion de las ovejas paridas por
raza fue de 6 ovejas Suffolk y 9 Dorset, pariendo corderos de su misma raza.

Cuadros 2y 3

Cuadro 3: SUPERVIVENCIA EMBRIONARIA Y TASA DE PARICION MULTIPLE

RECEPTORAS % FERT. ¥ ORIGEN CORDERO # CRIAS | SUPERY. PARTOS
E CORDEROS g EMBRION | MaLTIPLES
= o Tratada| Parida NACIDOS i 2 Native transferido | ¥ (sobre [75ea] Recep.
E al Total A embr iin recep | gest.
o e« término | transf.)
Monta 26 22 846° |35 1.59° |35 0 50 59
natural
(MN)
Transf. |24 15 62.5° |15 1.0° |o 24 |15 62°
de un
embr i
(TE)
WNmis |23 17 73.9° |27 158° |15 23 |8 34° 43 |58
TE

Literales ° porcentaje de fertilidad sin diferencia estadistica significativa entre grupos(P>0.05)
® valor de prolificidad sin diferencia estadistica significativa entre grupos(P>0.05)
© tasa de supervivencia embrionaria sin diferencia estadistica significativa entre
grupos(P>0.05)
Por ultimo, el grupo 3 o monta natural previa a la transferencia embrionaria
(MN*TE) fue conformado por 23 ovejas de las 26 receptoras programadas
inicialmente, y de estas 17 parieron. De este experimento se obtuvieron 27 crias

nacidas de 7 gestaciones simples y 10 gestaciones de dos productos. El porcentaje

de fertilidad fue de 73.91% y la prolificidad fue de 1.52 para este grupo.

Como se explico anteriormente, al nacimiento el fenotipo racial de los
corderos revelaria su origen, es decir, si naciera un cordero de raza distinta a la de
la oveja que lo gestoé significaria que es resultado de la transferencia embrionaria y
en cambio, si el cordero nacido perteneciera a la raza de la receptora entonces este
seria el resultado de la monta natural que recibié su madre. También se podria

esperar que las gestaciones fueran de uno o mas productos en varias
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combinaciones: partos simples de embriones transferidos, partos simples de
embriones nativos*, partos mltiples de embriones nativos y partos multiples de un
embrion transferido y uno o mas embriones nativos. Asi, se determiné que hubo 6
partos simples y 3 partos dobles como resultado de la monta. natural de la receptora,
1 parto simple consecuencia de la transferencia del embrion y 7 partos dobles en
que una cria estaba relacionada geneticamente con la madre y la otra no. La
distribucion racial de los partos fue de 12 ovejas Suffolk prefiadas que parieron 14
crias, 10 corderos Suffolk y 4 Dorset distribuidos en 4 partos simples y 5 partos
dobles, de entre estos 5 partos fueron resultado de la monta natural (4 partos dobles
y 1 simple) y los 4 restantes de la coexistencia de un embrién nativo y uno
transferido. En cuanto a las ovejas Dorset, de las 11 ovejas paridas se obtuvieron
13 crias como resultado de 3 gestaciones simples y 5 gestaciones dobles,
perteneciendo 8 crias a la raza Dorset y 4 raza Suffolk, cuyo origen se divididé en un
parto simple del embrién transferido, 2 partos simples y 2 partos dobles resultantes
de la monta natural y 3 partos dobles de la gestacién de un embrién propio y uno

donado. Cuadros 2y 3

En el grupo 3 el porcentaje de supervivencia de los embriones transferidos
es de 34.78% vy el de los embriones nativos no se puede conocer con exactitud
puesto que, no sabemos con seguridad si todas aquellas ovejas apareadas tuvieron
una fertilizacién exitosa, si existi6 en alguin momento el embrién nativo o si su
ausencia es debida a la mortalidad prenatal esperada en todo rebafio. No obstante,
el valor de supervivencia que pudiera lograr si hubiera ocurrido la concepcion en

todas las ovejas de este grupo, asciende a 84.6%. Cuadros 3y 4

* El término “nativo™ se aplicara para aquella cria 0 embrion que fue concebido por la receptora
después de la monta de un semental de su raza.
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Cuadro 4: SUPERVIVENCIA EMBRIONARIA EN GESTACIONES PRODUCIDAS
POR

TRANSFERENCIA EMBRIONARIA RELATIVA AL CUERPO LUTEO.

POSICION DEL CUERPO LUTEO | IPSILATERAL | CONTRALATERAL
(grupo TE) (grupo MN*TE)

# EMBRIONES TRANSFERIDOS |24 23

# CORDEROS NACIDOS 15 8

% SUPERVIVENCIA 62 34

# OVEJAS VACIAS 9 15

La tasa ovulatoria observada en las 47 ovejas que se sometieron a la
transferencia de un embrién (grupos MN y MN*TE) y que para tal objetivo, recibieron
el mismo tratamiento hormonal, fue de 1.44+0.54. Este valor se subdivide en la tasa
de ovulatoria para Dorset (1.56+0.50) y para Suffolk (1.33+0.56), sin que hubiera

diferencias estadisticas significativas entre razas. Cuadro 5

Cuadro 5: TASA OVULATORIA DE ACUERDO A LA RAZA DE LA RECEPTORA.

RAZA # RECEPTORAS | TASA OVULATORIA

SUFFOLK 1CL=17 1.33+0.56
2CL=6
3CL=1

DORSET 1CL=10 1.56 + 0.50

2CL=13
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VIl DISCUSION

Los resultados que ocupan al presente trabajo semejan aquellos obtenidos
en vacas por Diskin y colaboradores, quienes obtuvieron un 61% de vacas paridas
de las cuales el 47% produjeron partos dobles (28% del total de las vacas
transferidas inicialmente). La forma en estos autores indujeron partos multiples fue
el uso de la monta natural previa a la transferencia de un embrion con raza distinta a
la de la receptora y el semental, usando tanto el cuerno ipsilateral como el
contralateral como sitio de depdsito del embrién sin que esto provocara diferencias
notables en los porcentajes de paricion y produccion de “gemelos”.'"! En el
presente estudio se obtuvo en el grupo experimental 3 o MN*TE un 73% de
porcentaje de prefiez y un produccion de 2 corderos no relacionados genéticamente
de 30% del total de hembras transferidas en este grupo. Figura 6
Figura 6. Comparaciéon de la frecuencia de partos miiltiples entre los grupos

experimentales 1 (monta natural) y 3 (monta natural plus transferencia

de un embrién).
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Moor y Lawson realizaron un experimento bajo condiciones similares a los
descritos con anterioridad, en el cual, se transfirieron embriones de 13 y 14 dias de
edad en receptoras con servicio fértil y que para la fecha de la transferencia
sincronica (dia 13 o 14 del estro) ya se encontraban gestantes. De ese modo
obtuvieron un 50% de prefiez en que sélo una oveja paridé un embrién nativo y un
transferido (2.7% de ovejas transferidas), 6 parieron el embrion transferido (16.6%) y
11 el embrion nativo (30.5%). Ellos concluyeron que la transferencia de un embrion
ajeno o transferido a ovejas ya gestantes resulta en una alta incidencia de muerte
embrionaria, pues los embriones transferidos no solo fallaron en llegar a término,
sino que fueron responsables de la interrupcion de la gestacion del embrion nativo
en mas de la mitad de las receptoras. Los autores atribuyen este hallazgo a la
sobrepoblacion, la incompatibilidad genética y a que la alteracion del ambiente
uterino cuando ya ocurri6 la implantacion o en un momento muy cercano a ella,
siempre pondra en riesgo la supervivencia del embrién nativo.'% No obstante,
la incompatibilidad genética se encuentra lejos de ser una de las mayores causas ya
que, por muchos afos se han llevado a cabo transferencias interraciales de manera
exitosa, incluso entre especies en la primera parte del desarrollo embrionario, sin
afectar su supervivencia posterior y se conoce que la raza de la donadora como de
la receptora no tienen efectos significativos. Esto concuerda con los hallazgos

obtenidos en el presente trabajo.'*%'"®

Sin embargo no hay que olvidar que las
transferencias practicadas por Moor y Lawson fueron realizadas en un momento
mas avanzado de la gestacion inicial con respecto a las hechas en el presente

trabajo. Figura 7
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DOdorset

B sufflk
PROPOROCN |
Figura 7. Efecto de la raza de la receptora en los parametros reproductivos en los

tres tratamientos.

En cuanto a los restantes dos grupos, el tratamiento 2 (TE1 o transferencia de un
embrién) se obtuvo un porcentaje similar a aquel obtenido por Moore vy
colaboradores con la transferencia de 1 embrion (63% vs E‘>2,5%}.13 mientras que
el porcentaje de fertilidad del empadre con servicio fértil en ovejas sincronizadas con
CIDR y PMSG superan los resultados de Crosby & colaboradores, Rhodes &
Nathawielsz y Ainsworth & Downey (67%, 57.7% y 69% respectivamente, vs 84%
de fertilidad). > A su vez la prolificidad difirié de la obtenida por Crosby y
colaboradores (1.9 y vs 1.59 de prolificidad a primer SEI"ViCiO).36 Figura 8

Figura 8. Resultados comparativos de la tasa de paricion, tasa de fertilidad y

cantidad de crias obtenidas entre los grupos experimentales.

COMPARACION EN LA TASA DE PARICION, FERTILIDAD Y
CANTIDAD DE CRIAS PRODUCIDAS DE LOS TRATAMIENTOS.

Porcentaje de paricién - Nomero de criss producidas
o 3 B B8 & 8 B8 3 B 8
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Las diferencias encontradas en el presente trabajo no fueron
estadisticamente significativas, pero es dificil pasar por alto las notables diferencias
numéricas tanto en la supervivencia embrionaria en los grupos que llevaron a cabo
la transferencia de embriones como la tasa de prefiez total. Existen muchos factores
no controlados que pudieron dar cabida a estas diferencias entre los grupos
experimentales y que a continuacion son discutidas. Entre los mas notables se
encuentran: 1) la inexistencia de un embrién previo resultado de la falla de
fertilizacion de la receptora o por su pérdida precoz, imposibilitando el inicio de los
cambios uterinos que permitieran un desarrollo mas factible del embrion transferido,
2) la inconveniencia de colocar al embrion transferido en el cuerno contralateral al
cuerpo liteo en ausencia de este embrién, 3) la migracion erratica al cuerno
contralateral de un posible mellizo nativo que produjera sobrepoblacion y arriesgara
la gestacion del embrién transferido o de los nativos y 4) la proporcién de mortalidad

prenatal inevitable en la reproduccion

Aun a la fecha, existe gran controversia en el nimero de embriones por
transferir y el criterio del depésito del embrién con respecto al ovario que contiene el

cuerpo luteo para obtener el mayor éxito. Algunos autores>>1979.102

indican que lo
mejor es colocarlo en el cuerno ipsilateral al cuerpo liteo porque la progesterona
tiene un efecto local y restringido a ese sitio. Otros cuantos, no encontraron

49,101,103 Esto es

diferencias importantes en el depésito ipsilateral o contralateral.
entendible ya que la posicion del embrion no afecta la concentracion plasmatica de
progesterona ni el contenido de la misma en el cuerpo lateo, lo que indica que el
embrién no tiene un efecto unilateral en el mantenimiento de la funcion del cuerpo

luteo de la oveja normal.
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La posicion del cuerpo Ititeo tiene también una relacion significativa con el
numero de ellos y si la transferencia es unilateral o bilateral. Hay autores que
reconocen un detrimento en la supervivencia del embrion si solo existe un solo

cuerpo lateo 8%

Mientras, Torrés y colaboradores encontraron que cuando se
tenia un cuerpo luteo Unico el 71.4% de las receptoras de 2 embriones produjeron
gemelos, mientras que cuando habia 1 cuerpo lGteo en cada ovario la transferencia
bilateral resulté en un 68% de produccién de gemelos y cuando un mismo ovario
albergaba a 2 cuerpo liteos 44% de las ovejas produjeron parto doble. Con estos
resultados concluyeron que la cantidad y posicién del cuerpo liteo no tenia un
efecto determinante en la tasa de éxito.32%%11° A pesar de esto, numerosos autores
que trabajan con bovinos, ovinos y caprinos, han determinado que un nimero mayor
de gestaciones sobreviven como resultado de una ovulacion ocurrida en cada ovario
en lugar de 2 ovulaciones por ovario. La explicacion posible de estas diferencias es
dirigida a la posibilidad de sobrepoblacion uterina que obligue a la pérdida parcial o

total de la gestacion.

En lo referente al nimero de embriones, en la oveja se practica con mas
frecuencia la transferencia al cuerno uterino de 2 embriones, puesto que se noté
una mayor proporcion de ovejas que llevaban a término al producto en comparacién
de la transferencia de uno solo.”> No obstante otros investigadores han
registrado mayores tasas de éxito con la transferencia de un solo embrion. %7481
Por otro lado, autores como Dziuck apuntan que el numero de embriones
transferidos tiene poco efecto en la supervivencia prenatal, pues no estimulan el
crecimiento uterino mas alla del dia 18 y los embriones que han sobrevivido mas

alla del dia 25 no son afectados por el espacio disponible, pero si en su tamafio al

nacimiento.”
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Entonces la supervivencia dependera de la distribucion que los embriones

adopten a lo largo del cuerno uterino.”>'%®

En ovejas y vacas se ha
demostrado que cuando hay doble ovulacion uno de los embriones migrara al
cuerno contralateral. Si este fallara en hacerlo se crearia un estado de competencia
por desarrollarse en el mismo cuerno y como resultado seria probable la mortalidad

de uno o ambos.®'

En la oveja la migracion uterina ocurre entre los dias 14-15,
ya que ha ocurrido el reconocimiento de la gestacion, y se sugiere que los
embriones son particularmente mas sensibles a la asincronia en esta etapa,
mayormente debido a que el cuerno contralateral no ha sido expuesto hasta
entonces a las secresiones trofoblasticas y sus propiedades inmunosupresoras.
Otro hallazgo consecuente con esta teoria, es la observacion de un alto indice de
gemelaridad en el primer tercio de la gestacion del bovino que posteriormente se
pierde, lo que quiere decir que hay una alta incidencia de falla migratoria y que la
razén primaria del fracaso en la produccion de gemelos es el depésito unilateral de

19,79,85,105

2 embriones. Contrariamente, cuando se desea obtener mellizos por

transferencia embrionaria, la tasa de supervivencia ha sido mayor cuando se hacen

i & o 7 -1
transferencias de dos embriones de forma unilateral. *7%19%103

El valor de prolificidad de todos los grupos esta dentro de los limites
esperados para razas con prolificidad media (1.4 a 1.8) pero en el caso del valor de
prolificidad racial, se esperaria que el de la raza Dorset (1.23) fuera ligeramente
mayor al de Suffolk (1.46) Aln asi, ambos valores se encuentran dentro de los
rangos reportados en América del norte para estas razas: de 1.22 a 1.58 para
Dorset y de 1.18 a 1.78 para Suffolk. La tasa ovulatoria en los grupos TE y MN*TE
también coinciden a los reportados, obteniéndose 1.56 + 0.50 para Dorset y 1.33 +

0.56 para Suffolk comparado a 1.6 para Dorset y de 1.2 a 1.7 en Suffolk.

112,120
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Los resultados de la supervivencia de los embriones transferidos en este
trabajo pudieron ser afectados precisamente por el criterio del sitio de transferencia.
Es decir, la superioridad de partos obtenidos a partir de la transferencia ipsilateral de
un embrion en el grupo TE puede ser sobreestimada al compararse con la
transferencia contralateral de un embrién en una receptora que posiblemente ya

gestaba mas de un embrién (grupo MN*TE). Figura 9

TASA DE SUPERVIVENCIA DEL ENBRION
TRANSFERIDO ENLOS GRUPOS TEY MN'TE

Porcentaje
de éxito

Figura 9. Tasa de supervivencia del embrién transferido en los grupos de
transferencia de un embrién (TE) y el de monta natural previa a la
transferencia de embriones (MN*TE). La supervivencia del embrion transferido
a las ovejas que no recibieron monta previa fue casi del doble en comparacion de
aquella obtenida cuando las receptoras de embriones habian recibido el servicio fértil
en su fase estral. Estas diferencias numéricas no alcanzaron relevancia estadistica.

De manera congruente, la determinacioén del origen de las crias nacidas en el grupo
MN*TE, marca la tendencia de la supervivencia del embridn nativo, que ya esta

adaptado al ambiente uterino por sobre el transferido. Figura 10
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DISTRIBUCION DE LAS CRIAS NACIDAS EN
EL GRUPO MN*ET DE ACUERDO A TIPO DE
PARTO Y ORIGEN DE LAS CRIAS.

41% I:IDo_bJes por MN
;I Simples por MN
6%
|ODobles por MN*ET
|
359 18% |OSimples por ET
Figura 10. Distribucién de las crias nacidas en el grupo MN*TE (monta natural

previa a la transferencia de un embrién) de acuerdo al tipo de parto y origen de la cria.
La mayor frecuencia corresponde a los partos dobles compuestos por una cria nativa (entiéndase
como aquella emparentada genéticamente con la receptora) y una cria resultado de la transferencia de
un embrién. Un porcentaje similar corresponde a las crias Unicas resultado de la fertilizacién de la
receptora. Con menor participacion aparecen los partos dobles debidos a la monta natural y un parto

simple resultado del desarrollo del embrién transferido, respectivamente.

La situacion ideal con el uso del servicio fértil previo a la transferencia seria
entonces, que la receptora gestara un embrion Gnico que habitara el cuerno
ipsilateral al cuerpo luteo mientras que el embriéon transferido de manera
contralateral no provocara competencia sino una sinergia dentro del utero. Es
entonces necesario determinar, no solo el momento de la pérdida embrionaria sino
también, la medicion de factores especificos producidos por la madre que refleje la
cantidad de embriones que esta gestando en ese momento. De contar con
herramientas de medicion tan sensibles, se facilitaria la distincion de las causas que
provocan la pérdida embrionaria y el calculo de la extension de la misma, bajo la

distribucion de embriones experimental dada. a
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Es importante senalar que en la practica ovina, la preparacion de todas las
ovejas que tentativamente se sometieran a la transferencia de embriones después
del servicio natural, tendria el mismo costo no importando si finalmente resultaran
inapropiadas algunas de ellas. De tal suerte, que la efectividad de producir crias
para cada uno de los tres procedimientos probados en este experimento sobre
todas las ovejas sincronizadas fue de 84.6% para el grupo 1, 57.7% para el grupo 2

y de 65.4% para el grupo 3.

¢ Pero como puede explicarse el grado de mortalidad precoz en condiciones
cuidadas en que se aplican los conocimientos obtenidos a la fecha en cuanto a
supervivencia embrionaria, como en el procedimiento de transferencia de
embriones? Algunos autores han concluido que la participacion del funcionamiento
embrionario normal es determinante. De ese modo mas del 50% de los embriones
obtenidos de vacas superovuladas prosiguen un desarrollo anormal que los conduce

a la muerte para el dia 8, fecha para la que ya fueron transferidos.

También puede afirmarse que algunos embriones pueden sobrevivir
inicialmente, pero después sufren degeneracion al no ser capaces de adecuar su
velocidad de desarrollo a la madre, contrarrestar a los efectos nocivos de la
manipulacién para su recoleccion y transferencia o que, durante la evaluacion para
ser transferidos ya mostraban signos de degeneracion imperceptibles que

interrumpieran su desarrollo posterior.

Otro factor muy importante es el ambiental, particularmente el estrés calérico
pues se ha demostrado que en vacas expuestas a altas temperaturas entre los dias
8 y 16 postestro, la secrecion del complejo bTP-1 es afectado y 50% de los

. 15,17-18,34,70,121
embriones reducen su desarrollo y mueren, '>7-18:3470.
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Cabe resaltar que la supervivencia embrionaria depende de modo directo de
factores como la genetica y constitucion del embrion, la sincronia entre la madre
portadora y el embrion, la edad y nimero de partos de la hembra, asi como su salud
reproductiva, exposicion a patégenos, manejo nutricional-ambiental y el origen del
embrion. Entiéndase por esto, si los embriones “nativos” se desarrollan en su
ambiente original, si los embriones transferidos provienen de ovejas superovuladas
o si son producto de maduracion y/o fertilizacion in vitro. Todos estos factores
repercuten en la tasa de desarrollo del embrion y si esta no es adecuada al

s . L : & 19,70,7
ambiente materno, estara en riesgo su sobrevivencia prenatal y postnatal. OB

La relaciéon que guardan los parametros de fertilidad, prolificidad y numero de
corderos nacidos entre los grupos fue siempre descendente, siendo el grupo MN el
mas alto, MN*TE el intermedio y TE el mas bajo. Esto refleja que se obtuvo el
beneficio en el grupo MN*TE de obtener mas crias (26 contra 15 crias) y mas ovejas
prefiadas (73.9% de fertilidad contra 62.5%) en comparacion con la transferencia
simple de un embrién. En 1984, McKelvey y Robinson obtuvieron 16 gestaciones de
21 transferencias unilaterales de 2 embriones y produjeron 24 corderos.’  Si
proyectamos estas cifras con los porcentajes obtenidos del grupo MN*TE del
presente trabajo, de los 42 embriones disponibles, transferidos uno por cada
receptora, 31 ovejas llevarian su gestacion a término, 14.3 corderos provendrian de
la donadora (34% de supervivencia) y 27 corderos de la receptora (proporcion de
crias nativas fue igual a 65.2) sumando un total de 59 corderos. Esto sefiala que es
posible optimizar el uso de cada embrién al diseminarlo en un mayor nimero de
receptoras (14 contra 24 corderos provenientes de transferencia de 1 y 2 embriones
respectivamente) con la ventaja de obtener mas corderos relacionados

genéticamente con la madre.
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Esto aporta un argumento que puede presentarse a los productores durante
la adopcion de esta tecnologia, ofreciendo un panorama menos riesgoso basado en
la preservacion de la tendencia reproductiva del rebafio y evitar alargar el empadre

por la necesidad de gestar a toda receptora que no logré establecer una gestacion.

Sin embargo, el panorama mas alentador de supervivencia de embriones de
muy alto costo parece ser la transferencia de un embrién sin que la receptora reciba
el servicio fértil previo, al menos en el presente estudio. Se ha registrado que la
transferencia de un embrién Gnico produce mayor numero de prefeces
(transferencia de un embrién 80% y 65% por métodos laparoscépico y quirdrgico
respectivamente contra 27% y 56% usando 2 embriones por naceplcra).55 No
obstante, la mayoria de los reportes de transferencia de un embrién han obtenido
porcentajes de éxito de 22 a 28% contra 60-80% con 2 embriones, sin olvidar que

usando ésta Gltima también pueden registrarse tasas de éxito muy bajas. e

Se concluye que la fertilidad en los grupos que usaron monta natural revela
un buen estado reproductivo de los animales utilizados, ya que son los valores
recomendados a alcanzar en cualquier rebario, y que los resultados obtenidos del
grupo de transferencia de un embrién indican una viabilidad aceptable en los
embriones recolectados, un buen manejo de los embriones durante los
procedimientos y de la sincronia que deben guardar con el ambiente materno. Por
Gltimo, en el grupo que combiné la monta natural con la transferencia de embriones,
se demostré que el manejo quirdrgico no tuvo efectos adversos importantes sobre el
medio de los embriones nativos y que la fertilidad y prolificidad mantuvieron valores

intermedios gracias a la previa fertilizacion de la receptora.
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No obstante, la explicacion referente a la moderada tasa de supervivencia de
los embriones transferidos y como esta pudo ser afectada por la tasa ovulatoria
natural de las receptoras es mas dificil de elaborar debido a la ausencia de un
método que estimara el numero de embriones viables en el Gtero. Por ello, se
requiere mayor estudio en este tema, que contemple mayor control en la distribuciéon

de los embriones a lo largo del tracto reproductor de la receptora.
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