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Abstract

Maternal-embrionary asynchrony could be overcome by increasing progesterone (P4) levels to improve
embryo development or by delaying luteolisis. With this aim, asynchronous recipients were treated with
bovine somatotropin (ST) or equine follicular fluid (EFF). Six day embryos were collected from 25 donors,
Estrous was synchronized with fluorogestone acetate and PGF20.. Progestagen was removed in asynchroneus
recipients 3.5-days before the donors. Recipients were alocated to 5 groups: synchronous (syn), n=15;
asynchronous (asyn), n=16; asynchronous + EFF (asyneff), n=19; asynchronous + ST (asynst), n=7 and
asynchronous + EFF + ST (asynffst), n=10. Progesterone levels were higher (3.3 ng/ml) in asyneffrecipients
(P<0.05), and the lowest levels (1.4 ng/ml) were found in the asynst ones. Luteal phase was longer (16.8
days) in the non pregnant ewes of the asyn group. Luteolisis was delayed in 4 ewes of the asyneff until day
19. Pregnancy rate was not different between the syn and asyn groups (86.6 vs. 68.7%). Treatment with
EFF and ST did not improve pregnancy rates in asynchronous recipients even when P4 levels were increased
in pregnant asyneff and asynffst recipients or when luteolisis was delayed in the asyneff ones.
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Resumen

La asincronfa materno-embrionaria pudiera resolverse incrementando los niveles de progesterona (P4)
para promover el desarrollo embrionario, o retrasando la luteélisis. Para tal fin se administré somatotropina
bovina (ST), liquido folicular equino (LFE) 0 ambos, a receptoras de embriones en asincronfa. Se recolectaron
embriones en 25 donadoras el dia 6 posestro. Las receptoras se sincronizaron con acetato de fluorogestona
y PGF2q, y en las asincrénicas de todos los grupos se retiré el progestageno 3.5 dias antes que en las
donadoras. Se dividieron en cinco tratamientos: sincronfa (sin), n=15; asincronfa (asin), n= 16; asincronia
+ LFE (asinlfe), n=19; asincronfa + ST (asinst), n=7; y asincronia + LFE + ‘ST (asinlfst), n=10. Las
concentraciones de progesterona (3.3 ng/ml) fueron mayores en el grupo asinlfe (P<0.05). Las menores
concentraciones (1.4 ng/ml) se presentaron en el asinst. La fase litea de mayor duracién, 16.8 dias promedio,
se present6 en las no gestantes del grupo asin. En cuatro ovejas del asinlfe se retrasé la lutedlisis hasta el
dia 19. La fertilidad del grupo sin (86.6%) no fue diferente a la del asin (68.7%). Los tratamientos no
mejoraron la fertilidad a pesar de incrementarse la P4 en las gestantes asinlfe y asinlfst o retrasarse la
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lutedlisis en las asinlfe. Se propone que antes de modificar la asincronia materno-embrionaria se determine
el grado de asincronia tolerable de manera natural en los ovinos.
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BOVINA.

Introduccion

Los eventos que permiten el reconocimiento de la
gestacién en la oveja tienen una relacién cronolégica
precisa, ya que el titero estd programado para establecer
alrededor del dia 14 o 15 del ciclo estral un patrén de
secrecion pulsatil y luteolitico de la prostaglandina F2
alfa (PGF20), que origina una disminucién en los niveles
de progesterona, pasando de méas de 1 ng/ml a menos
de 0.2 ng/ml."? En la oveja gestante es necesario
modificar la secrecién de prostaglandina hacia un
patrén no pulsatil, por lo que el embrién secreta
alrededor del dia 12 del ciclo, cantidades apreciables
de interferén-tau ovino (oIFN-1),**lo que constituye el
mensaje mas importante para el reconocimiento mater-
no dela gestacién.’ Como el intervalo entre el momento
- en que se inicia la liberacién luteolitica de PGF20. por
parte deltitero y en que el embrién comienza a producir
oIFN-t es corto, una de las causas mas importantes de
infertilidad en rumiantes es la asincronia entre estos
eventos.>® Esta asincronfa materno-embrionaria puede
deberse tanto al adelanto en la liberacién de PGF2o.
como aunretraso en el desarrollo embrionario.”®

Sise conocen los mecanismos de control endocrino de
la secrecién uterina de PGF2a, se puede buscar inhibir
el establecimiento de su patrén de secrecién. La inhibi-
cién de lahormona foliculo estimulante (FSH) mediante
inhibina® o preparaciones con alto contenido de ésta,
permite retrasar el desarrollo folicular y la secrecién de
estradiol,' por lo que se puede esperar que también se
retrase la destruccién del cuerpo liteo. Una forma de
reducir la secrecién de FSH es utilizar liquido folicular
bovino, porcino, ovino'! o equino,'? libre de esteroides.

En anteriores trabajos se ha demostrado que el liquido
folicular equino inhibe la secrecién de FSHy el desarrollo
folicular en ovejas.'® También ha permitido alargar la
vida deun cuerpo liteo destinado a tener corta duracién
en ovejas en anestro estacional, inducidas a ovular con
hCG'"'%y ha retrasado la luteélisis en algunas ovejas a
las que se les transfieren embriones en asincronia.!®

Una relativa asincronia entre el ciclo estral de la
donadoray la receptora es bien tolerada en las ovejas,
ya que cuando existe una asincronia de hasta 48 horas,
disminuye poco el porcentaje de fertilidad, en compa-
racién con transferencias embrionarias realizadas en
sincronia.!” En cambio, cuando la asincronia entre la
donadoray la receptora es de 72 horas o més, s6lo un
pequeiio porcentaje de ovejas queda gestante (8%), a
pesar de transferirse embriones con mayores posibili-

360

dades de sobrevivencia, como aquellos que son colectados
entre los dias 5 a 6 posestroy cuyo estadio de desarrollo
corresponderia al de mérula o blastocito, respectiva-
mente.'8?

Cuando la asincronia materno-embrionaria se ha
tratado de resolver exclusivamente mediante el retraso
delaregresién del cuerpo liteo, ya sea con la adminis-
tracién de liquido folicular equino,!® o utilizando
inhibidores de la sintesis de prostaglandinas,® la
sobrevivencia de embriones transferidos en asincronfa
no halogrado mejorarse de manerasignificativa, lo que
indicarfa que no es suficiente el alargar la fase latea para
favorecer el reconocimiento de la gestacién. Este hecho
sugiere que, ademds de retrasar laregresion del cuerpo
liteo, serfa necesario estimular el desarrollo embrionario
con la finalidad de compensar el ambiente uterino
inadecuado.

Laadministracién de somatotropina bovina a hembras
bovinas subfértiles aumenta las concentraciones de la
progesterona circulante y provoca un aumento signifi-
cativoen la fertilidad.?! Estos efectos de la somatotropina
son mediados principalmente por el factor de crecimien-
to parecido ala insulina-I (IGF-I),?2y su administracién
estimula la actividad de la enzima aromatasa e incre-
menta la sintesis de esteroides como la progesterona.?>%*
Aunada al efecto de la somatotropina, la administracién
de liquido folicular equino en ovejas inducidas a ciclar
con hCG o en ovejas ciclando incrementa los niveles
plasmaiticos de la progesterona,'*!>!® por lo que, al
reforzar la funcién del cuerpo lateo, este efecto puede
contribuir al mantenimiento de la gestacién en ovejas
receptoras de embriones.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
dela somatotropina bovinay delliquido folicular equino
sobre las concentraciones de progesterona, la duracién
delafase lateayla fertilidad en hembras receptoras de
embriones asincrénicos.

Material y métodos

Este trabajo se realizé en el Centro de Ensefianza
Prictica, Investigacién y Extensién en Rumiantes
(CEPIER), y en el Departamento de Reproduccién de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Auténoma de México. El
CEPIER estd ubicado en el km 29 de la Carretera
Federal México-Cuernavaca, a 2760 msnm, 19° latitud
norte y 99° longitud oeste. El clima de la regién es de
tipo c(w) (w) b (ij), que corresponde a semifrio-



semihtimedo, con lluvias en verano y una precipitacién
pluvial de 800 a 1200 mm:.

Se utilizaron 25 ovejas donadoras y 67 receptoras quc
se encontraban ciclando en plena época reproductiva.
Para la sincronizacién del estro de las donadoras se
usaron esponjas intravaginales,* con 40 mg de FGA
durante 12 dias, y se superovularon con 200 UI de
hormona foliculo estimulante.**

Para detectar calores en las donadoras, se utilizaron
dos veces al dia, machos enteros cubiertos con un
mandil, 24 horas después de retirar la esponja. A las
que presentaron celo conductual (dia 0 del ciclo estral)
se les dio monta cada ocho horas mientras permanecie-
ron receptivas.

La recoleccién de los embriones se realizé por
laparotomia medio ventral el dia 6 postservicio.? Los
embriones colectados se evaluaron morfolégicamente
en un microscopio estereoscépico y se clasificaron de
acuerdo a su calidad y grado de desarrollo.?6 Las mérulas
y blastocitos calidad I o II se consideraron como
embriones transferibles.””

Las ovejas receptoras se sincronizaron con 40 mg de
FGA'y dos dias antes del retiro del progestigeno se les
administraron 7.5 mg de PGF2a,*** ¢ inicialmente se
dividieron al azar en dos grandes grupos; el primero
quedé formado por 15 ovejas en sincronia (sin), con el
ciclo estral de las donadoras, y el segundo, por 52
hembras, en las que tanto la colocacién de las esponjas
intravaginales como su retiro se realiz6 3.5 dfas antes
que en las donadoras, con el objeto de asegurar una
asincronia minima de 3 dias entre donadoras y recep-
toras. Las receptoras en asincronia se asignaron al azar
a uno de cuatro tratamientos: grupo ASINCRONICO
+ LFE (asinlfe), integrado por 19 ovejas que recibieron
3 ml de liquido folicular equino cada 8 horas durante
10 dias, iniciando un dia después de la transferencia
embrionaria (dia 10); grupo ASINCRONICO + ST
(asinst), formado con 7 ovejas a las que se les aplicaron
100 mg de somatotropinabovina los dfas 2y 10 posestro;
grupo ASINCRONICO + LFE + ST (asinlfst) con 10
ovejas, a las que se les administraron 100 mg de
somatotropina bovina los dias 2y 10 posestro, més 3 ml
de liquido folicular equino cada 8 horas durante 10 dias,
iniciando un dia después de la transferencia de los
embriones; grupo ASINCRONICO (asin), formado por
16 ovejas que no recibieron somatotropina ni liquido
folicular. Las receptoras que al momento de la transfe-
rencia presentaron un cuerpo liteo bien desarrollado,
recibieron mediante laparoscopia 2 embriones mérulas
o blastocitos transferibles provenientes de la misma
donadora.?

En los tratamientos se utilizé somatotropina bovinat
y liquido folicular equino. El liquido folicular equino

* Chronogest, Intervet-México.
** Pluset, Serono-México.
***Prosolvin, Serono-México.

t Lactotropina, Monsanto-México.

(LFE) se aspiré de foliculos ovéricos de yeguas sacrifi-
cadas en un rastrolocal. Para su preparacién, inicialmente
se mezclé todo el liquido folicular recolectado y se
someti6 auna primera centrifugacién a 1000 g durante
15 minutos a 4°C para eliminar los detritus celulares.
Con la finalidad de remover las hormonas esteroides
presentes en el liquido folicular, se afiadié carbén
activado (10 mg/ml) méds dextran (0.1 mg/ml)y se agité
durante 1 hora a 25°C, el carbén activado mas dextran
se retiré mediante centrifugacién a 3000 g durante 30
minutos a 4°C. Finalmente, se afiadié penicilina G
sédica (100 UI/ml) para evitar la contaminacién micro-
biana. El liquido folicular equino se mantuvo a -20°C
hasta su utilizacién.?Se obtuvieron muestras de sangre
de todas las receptoras durante 10 dias, a partir del
segundo dia de la transferencia embrionaria (dias 10 al
19 posestro en las asincrénicas). Para evaluar la funcién
latea se determinaron las concentraciones plasmaticas
de progesterona. El diagnéstico de gestacién de las
receptoras transferidas se realizé6 mediante ultra-
sonografia de tiempo real durante los dias 30 y 60
postservicio.?

Las concentraciones diarias de progesterona (dias 10
a 19) en las ovejas gestantes y no gestantes se calcularon
mediante el método de cuadrados minimos del proce-
dimiento de modelos lineales generales, analizando en
los modelos las variables tratamiento, dia del cicloy la
interaccién tratamiento-dia del ciclo. Los valores de la
progesterona entre los grupos se compararon mediante
diferencia de medias (prueba de Bonferroni).*

En las ovejas no gestantes se midi6 la duracién de la
fase lutea, considerando el periodo en que los niveles
de progesterona se mantuvieron superiores a 1.0 ng/ml.
Este periodo se compard entre tratamientos mediante la
prueba de t. Se utilizé la prueba exacta de Fisher para
comparar el efecto de los tratamientos sobre los porcen-
tajes de fertilidad.®

Resultados

En el Cuadro 1 se muestran las concentraciones
promedio dela progesterona plasmatica (ng/ml) obteni-
dasentre el dia 10y 19 posestro, tanto en gestantes como
en vacfas, segtin el resultado de la transferencia de
embriones. Las concentraciones de progesterona (3.3
+ 0.1) fueron significativamente mayores (P<0.05) en
el grupo en asincronia tratado con liquido folicular
equino (asinlfe).

Este efecto se debi6 principalmente alos altos valores
presentados por las ovejas gestantes de dicho grupo (4.3
+ 0.2), ya que en las ovejas vacias las concentraciones
fueron similares (2.3 * 0.1) a las de los grupos en
asincronia (asin) (2.5 + 0.2) y en sincronfa (sin) (2.5 *
0.5) que no recibieron tratamiento (P>0.05). Las
menores concentraciones promedio de progesterona (1.4
* 0.2) se presentaron en el grupo asincrénico tratado
con somatotropina (asinst) tanto en las ovejas gestantes
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(2.1 £ 0.3) como en las vacias (0.6 = 0.2). Similar
comportamiento se present6 en las ovejas vacias del
grupo asincrénico tratado con liquido folicular equino
y somatotropina (asinlfst), ya que sus concentraciones
de progesterona fueron de 0.9 + 0.2 ng/ml.

En el Cuadro 2 se presentan las concentraciones
diarias (dias 10 a 19) de la progesterona plasmatica de
las ovejas gestantes en cada uno de los tratamientos. De
manera general, las mayores concentraciones de proges-
terona se alcanzaron en los grupos en asincronia tratado
con liquido folicular equino (asinlfe) y en asincronia
tratado con liquido folicular y somatotropina bovina
(asinlfst), esta tendencia se mantuvo del dia 12 del ciclo
estral hasta el dia 19. Sin embargo, las diferencias entre
grupos no fueron estadisticamente significativas en
ninguno de los dias (P>0.05).

En el Cuadro 3 se presentan las concentraciones
diarias (dfas 10 a 19) de la progesterona plasmaética de
las ovejas no gestantes en cada uno de los tratamientos.
En general, las concentraciones de progesterona
permanecieron superiores a 1 ng/ml en los grupos en
asincronia tratado con liquido folicular equino (asinlfe)

Cuadro 1
CONCENTRACIONES PROMEDIO (+ E.E)
DE PROGESTERONA PLASMATICA (NG/ML)
EN RECEPTORAS GESTANTES Y VACIAS
DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

Tratamiento  Gestantes Vacias

asinlfe 4.3 +=0.22 2.3 + 0.1¢ 33x0.1°
(6) (13) (19)

asin 3.3 +0.1° 2.5 + 0.2« 2.9 £ 0.1¢
(11) (5) (16)

sin 2.5 = 0.1¢ 2.5 = 0.5 2.5 + 0.2«
(13) (2) (15)

asinlfst 3.9 0.3 0.9 = 0.2f 24 + 0.2«
(2) (8) (10)

asinst 2.1 = 0.34 0.6 £ 0.2f 1.4 + 0.2°
(2) (5) (7)

abed.e.Fyalores con la misma literal no son diferentes (P>0.05)

y en asincronia (asin), tendencia que se mantuvo en el

grupo asinlfe durante los dias 10 a 19, mientras que en

el grupo asin, los niveles de P4 fueron inferiores a 1 ng/
" ml hasta el dia 18.

El grupo sin present6 en los dias 13 y 14 las mayores
concentraciones de P4 (5.30y 6.10, respectivamente),
siendo el valor del dia estadisticamente diferente
(P<0.05) al valor de los grupos asinst y asinlfst. Para el
dia 14 las concentraciones de P4 del grupo sin fueron
estadisticamente diferentes a los de los grupos asinlfe,
asinlfst y asinst, mientras que en el dia 16 el valor de la
progesterona plasmatica del grupo asinlfst fue el menor
(P<0.05).
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Cuadro
CONCENTRACIONES DIARIAS (PROMEDIO = E.E.) DE PRgGESTERONA (NG/ML) EN LAS OVEJAS GESTANTES

Tratamiento
Dia del ciclo asin (11) asinlfe (6) asinlfst (2) asinst (2) sin (13)
10 1.92 + 0.4 1.91 %= 0.60 1.56 = 1.0 273 £ 1.0 1.18 £ 0.3
11 248 +.04 3.35 = 0.60 2.08 £ 1.0 2.06 = 1.0 194 + 0.3
12 3.50 + 0.4 5.07 = 0.60 4.12 £ 1.0 221 = 1.0 2.52 £ 0.3
13 3.22 £ 0.4 4.72 £ 0.60 4.06 = 1.0 2.35 = 1.0 2.42 + 0.3
14 3.20 + 0.4 4.72 = 0.60 474+ 1.0 2.12 = 1.0 2.52 + 0.3
15 361 £04 5.22 + 0.60 4.09 £ 1.0 1.90 £ 1.0 2.52 +0.3
16 4.10 = 0.4 5.11 + 0.60 5.15 = 1.0 1.84 £ 1.0 3.02 £ 0.3
17 3.50 £ 0.4 5.01 + 0.60 448 + 1.0 1.97 = 1.0 3.02 £ 0.3
18 355 +04 3.87 £ 0.60 416 £ 1.0 2.31 £ 1.0 2.89 + 0.3
19 3.68 + 0.4 4.31 + 0.60 501 £ 1.0 1.94 + 1.0 2.97 £ 0.3
No hay diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos en ninguno de los dias (P>0.05).

En el Cuadro 4 se presenta la duracién de la fase latea
enlas ovejas no gestantes de los diferentes tratamientos,
considerando los dfas en que los niveles de progesterona
se mantuvieron superiores a 1.0 ng/ml. Las ovejas que
presentaron el mayor periodo con cuerpo liiteo funcional
(16.8 dias en promedio) fueron las del grupo asin, y
dicho valor fue estadisticamente diferente al de los
grupos asinlfst y asinst. La menor duracién de la fase
latea (12.4 dias), correspondié al grupo asinst, sin ser
diferente a la del grupo asinlfst.

En la Figura 1 se muestran las concentraciones de
progesterona durante los dfas 10 a 19 posestro para
algunas ovejas no gestantes en las que la regresiéon del



Cuadro 3
CONCENTRACIONES DIARIAS (PROMEDIO * E.E.) DE PROGESTERONA (NG/ML) EN LAS OVEJAS NO GESTANTES

- =
Cuadro 4
DIAS PROMEDIO EN QUE LOS NIVELES DE
PROGESTERONA DE LAS OVEJAS NO GESTANTES SE
MANTUVIERON SUPERIORES A 1 NG/ML

Tratamiento Media + d.e.
asin 16.8 £ 2.7*
asinlfe 164 =252
asinifst 137 1.1%
asinst 124 £ 0.9°®
sin 15.5 £ 0.7 =

= b ¢ Valores que comparten la misma literal no son
estadfsticamente diferentes (P>0.05).

Tratamiento .

Dia del ciclo asin (5) asinlfe (13) asinlfst (8) asinst (5) sin (2)

10 1.51 £ 0.72 1.65 = 0.4° 1.04 = 0.5° 1.39 = 0.7 1.04 =16
11 2.41 = 0.7* 2.21 + 0.4* 1.55 + 0.5* 1.80 = 0.7 2.45 * 1.6*
12 3.49 = 0.7* 3.20 = 0.4° 2.27 + 0.5* 1.24 £ 0.7 340 = 1.6
13 2.23 + 0.7 337 + 0.4 1.87 £ 0.5* 0.85 = 0.7 5.30 + 1.6
14 3.70 = 0.7~ 3.00 + 0.4° 0.88 = 0.5* 0.23 £ 0.7" 6.10 = 1.6°
15 2.65 + 0.7° 2.38 + 0.4° 0.48 = 0.5° 0.14 + 0.7 2.20 + 1.6*
16 3.15 £ 0.7* 2.04 + 0.4* 0.10 + 0.5® 0.12 = 0.7* 2.50 = 1.6
17 2.76 £ 0.7° 2.30 + 0.4° 0.12 + 0.5* 0.03 + 0.7° 0.85 + 1.6°
18 2.18 + 0.72 1.46 = 0.4° 0.20 + 0.5* 0.23 + 0.7 0.80 = 1.6*
19 0.52 = 0.7= 1.13 = 04 0.09 = 0.5° 0.22 = 0.72 0.77 £ 1.6*

*b Para un determinado dfa (renglén) los valores que no comparten literal son estadisticamente diferentes (P< 0.05).

L =
) Cuadro 5
NUMERO DE OVEJAS GESTANTES Y VACIAS DE CADA
TRATAMIENTO Y PORCENTAJES DE FERTILIDAD

Tratamiento Gestantes Vacias % de fertilidad
sin 13 2 86.66*
asin 11 5 68.75%
asinlfe 6 13 31.57"
asinst 2 5 28.57"¢
asinlfst 2 20.00 ©

#b< Valores con la misma literal no son diferentes (P > 0.05)

cuerpo liteo ocurrié alrededor de los dias 13 a 15,
equivalente a un ciclo estral normal.

En la Figura 2 se muestran las concentraciones de
progesterona durante los dfas 10 a 19 posestro, para
algunas ovejas no gestantes del grupo asinlfe. En estas
ovejas los niveles de progesterona permanecieron
superiores a 1 ng/ml mientras duré el muestreo, lo que
indica una fase litea de mayor duracién a lo normal.

En la Figura 3 se muestran las concentraciones .de
progesterona durante los dias 10 a 19 posestro, para
algunas ovejas no gestantes del grupo asinlfe. En estas
ovejas los niveles de progesterona permanecieron
superiores a 1 ng/ml mientras duré el muestreo, lo que
indica una fase litea de mayor duracién a lo normal.

En el Cuadro 5 se presenta el nimero de ovejas
gestantes y vacias, asf como el porcentaje de fertilidad
por tratamiento. La mayor fertilidad correspondié al
grupo sin (86.66%) y no fue estadisticamente diferente

a la del grupo asin (P>0.05). La menor fertilidad se
obtuvo en el grupo asinlfst, pero dicha fertilidad no fue
estadisticamente diferente a la de los grupos asinst y
asinlfe (P>0.05).

Discusion
Niveles de progesterona

En diferentes trabajos realizados en bovinos se ha
demostrado que la administracién de somatotropina
bovina favorece la funcién latea e incrementa los niveles
de progesterona, segin la fase del ciclo estral en que se
administre. Asi, en hembras bovinas subfértiles, Mora-
les?! encontré que un tratamiento corto con somatotropi-
nabovina, administrada al momento de la inseminacién
artificial, mejoré la fertilidad e incrementé las concen-
traciones de progesterona de las hembras tratadas.
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Figura 1. Concentraciones de P4 (ng/ml) en ovejas no gestantes
que tuvieron una duracién normal de la fase litea.

ASINLFE E50 ASINLFE 490
_ 10 _ 8
£ E
-3 22
T o , T, :
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Dia del ciclo Dia del ciclo
ASINLFE 13 ASINLFE E74
- 3, _ 6
E E.
21 22
T o 2o

10 11 12 13 14 15 18 17 18 19
Dia def ciclo

10 11 12 13 14 15 18 17 18 19
Dia def ciclo

Figura 2. Concentraciones de P4 (ng/ml) en ovejas no gestantes
del grupo asinlfe que mostraron retraso en la regresién del cuer-
po Hiteo.

Por su parte, Lucy et al.* encontraron que cuando la
somatotropina se administra durante los primeros 9 dias
del ciclo estral, estimula el desarrollo del cuerpo liteoy
origina un mayor tamarfio, asi como una produccién de
progesterona més alta. Este efecto se observé también
cuando la somatotropina fue administrada entre los dias
16y 21 del ciclo, pero no cuando se administré entre
los dias 10a 15. También se ha informado de incrementos
en los niveles de la progesterona circulante, durante los
dos ciclos estrales posteriores a la administracién de
somatotropina en vacas no gestantes,****y dicho efecto
se mantiene incluso durante toda la gestacién.?* Sin
embargo, Lucy et al.% informan que durante el reco-
nocimiento de la gestaciéon en vacas en lactancia
(alrededor del dia 16 posestro), la administracién de
somatotropina incrementé el peso del cuerpo luteo, pero
no la produccién de progesterona, ni modificé el
desarrollo de los embriones colectados al dia 17 posterior
al estro.

Rosas etal.** encontraron que en ovejas donadoras de
embriones tratadas con somatotropina bovina al mo-
mento de ser detectadas en estro, las concentraciones
promedio de la progesterona plasmatica fueron supe-
riores a las de las ovejas no tratadas. Sin embargo, en el
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Figura 3. Concentraciones de P4 (ng/ml) en ovejas no gestantes
del grupo asinlfe que mostraron retraso en la regresién del cuer-
po liteo.

presente estudio las ovejas gestantes del grupo asinst
tuvieron las menores concentraciones promedio de
progesterona, comportandose de la misma manera las
no gestantes de dicho grupo, aunque sus valores no
fueron significativamente diferentes a las no gestantes
de los otros tratamientos (Cuadros 1, 2y 3).

Tanto en ovinos como en bovinos, las concentraciones
de progesterona se elevan cuando la somatotropina se
administra al inicio del ciclo estral y no cuando se
administra a la mitad del ciclo, lo que podria sugerir
que el efecto es mayor sobre la formacién del cuerpo
liteo que sobre su funcién esteroidogénica. Asi, a
diferencia del tratamiento realizado por Rosas et al.,*
en el presente trabajo la primera administracién de
somatotropina se realizé el dia 2 posestro, para no afectar
el desarrollo folicular, ya que se ha demostrado que la
somatotropina favorece la foliculogénesis al rescatar un
mayor ntimero de foliculos, lo que origina la formacién
deun mayor namero de cuerpos liiteos de buena calidad
¥, en consecuencia, la produccién de mayores niveles
de progesterona. Este hecho explica, que tanto en
ovinos®**como en caprinos,*” laadministracién de soma-
totropina al momento del celo origine una menor o nula
formacién de cuerpos lateos con regresién prematura.

Como la administracién de somatotropina bovina en
los dias 2 y 10 posteriores al estro no incrementa las
concentraciones de progesterona en ovejas receptoras
de embriones en asincronia, el efecto podrialograrse si
se administrara desde el dia en que las receptoras
presentan estro.

En el presente trabajo no se demostré que laadminis-
tracién de liquido folicular equino incremente sig-
nificativamente las concentraciones diarias de la
progesterona en ovejas receptoras en asincronia. Sin
embargo, las concentraciones promedio en las hembras
gestantes de los grupos asinlfe y asinlfst tendieron a ser
mayores a las de las hembras gestantes del grupo sin.
Aunque las concentraciones diarias no fueron estadis-
ticamente diferentes, pudiera pensarse que un embrién
asincrénico transferido a una hembra que mantiene
durante la gestacién temprana altos niveles de proges-



terona tiene mayores probabilidades de sobrevivir, al
ser estimulado su desarrollo y compensar su menor edad
en relacién con el tGtero al que es transferido. En este
sentido, Ashworth y Bazer?® demostraron que la admi-
nistracién de progesterona a hembras receptoras
estimulan la sintesis de proteinas embrionarias que son
diferentes a las sintetizadas por los embriones de las
receptoras que no reciben progesterona.

Ademas, Geisert et al.*® determinaron que la admi-
nistracién de progesterona a hembras receptoras provoca
una aceleracién del desarrollo embrionarioy en el caso
delbovino, laadministracion de progesterona a hembras
transferidas en asincronia eleva los porcentajes de
fertilidad hasta niveles cercanos a los logrados en las
hembras en sincronfa.

Duracion de la fase lutea
en ovejas no gestantes

En el presente trabajo la administracién de liquido
folicular equino provocé el alargamiento de la fase lutea
en cuatro de las trece (30.76 %) ovejas no gestantes del
grupo asinlfe (Figura 3). A pesar de que las diferencias
entre los grupos asin y asinlfe no son significativas, estos
resultados confirman los obtenidos en trabajos previos,
enlos que laadministracién de liquido folicular equino
ha logrado retrasar la luteélisis en algunas ovejas a las
que se les transfirieron embriones en asincronia,'® asi
como en ovejas inducidas a ovular durante la época de
anestro."

Aun cuando se ha informado que la luteélisis se retrasa
mientras se administre diariamente somatotropina
bovina en vacas, entre los dias 10 a 19 del ciclo estral,®
este retraso no se observé en el presente trabajo. Por el
contrario, en las ovejas no gestantes de los dos grupos
que recibieron somatotropina bovina (asinst y asinlfst)
la regresién del cuerpo liteo ocurrié antes que en las
ovejas asincrénicas que no recibieron tratamiento
(Cuadros 3y 4).

Fertilidad

A pesar de que en algunas ovejas del grupo asinlfe se
alargé la fase lttea, el porcentaje de fertilidad de las
ovejas de este grupo no fue estadisticamente diferente
al de los grupos en asin y asinst, lo que indica que el
alargar la fase latea con el objeto de favorecer el
reconocimiento de la gestacién no es suficiente para
lograr el establecimiento de los embriones asincrénicos.

Asimismo, Odensvik y Gustafsson?® encontraron que
envacas alas que se les transfiere un embrién con 3 dias
de asincronia, la administracién de flunixin meglu-
mine, potente inhibidor de la sintesis de PGF20, retrasa
la lutedlisis y prolonga la vida del cuerpo lateo. Sin
embargo, aunque se permite el desarrollo y la sobre-
vivencia temporal de los embriones asincrénicos, éstos

no tienen la capacidad para implantarse con éxito, por
lo que puede pensarse que cuando los embriones son
depositados en un ttero asincrénico sufren un dafio
irreversible.

Existe evidencia de que un ambiente uterino de
asincronia puede causar en forma inmediata alteraciones
en el desarrollo embrionario. Asi, en ovejas receptoras
de embriones de 4 dfas de edad, que se encuentran en el
dfa 1 o2 posestroy alas cuales se les mantiene el cuerpo
Iateo mediante hemihisterectomia, dichos embriones
al ser colectados posteriormente, aparecen retrasados
ensu desarrollo y son incapaces de superar el estadio de
blastocito temprano.*

En cambio, embriones de 4 dias de edad, transferidos
areceptoras hemihisterectomizadas que se encuentran
eneldia 6 o7 posestro, presentan un desarrolloacelerado
que se mantiene hasta que el Gtero alcanza el dia 12 de
gestacion, lo que significa que el itero produce sefiales
que tratan de estimular al embrién asincrénico para que
logre sincronizarse con el ditero.

Sin embargo, a pesar de que el desarrollo acelerado
parece ser un mecanismo para compensar la diferencia
de edad entre el embrién y el titero, la mayoria de los
embriones mueren posteriormente, lo que indica que
ese desarrollo acelerado no es normal, aun cuando
algunos de ellos son capaces de continuar creciendo
hasta la cuarta semana de gestacién, siempre y cuando
el cuerpo liteo se mantenga mediante la hemihisterec-
tomia.* Por el contrario, cuando el cuerpo liteo no es
mantenido mediante hemihisterectomia, lamayoria de
los embriones se pierden al ser destruidos cuando ocurre
laregresion del cuerpo liiteo, y son expulsados del iitero
aliniciar el siguiente estro.*

Estoindicarfa que en algunos casos el mantenimiento
del cuerpo liteo puede ayudar a que la gestacién
continde, pero que en otros, el dafio inicial sufrido por
el embrién al ser transferido en condiciones de asincro-
nfa es irreversible.

Las causas por las que mueren los embriones transfe-
ridos en asincronfa son complejas y dificiles de explicar.
Wilmuty Sales'® encontraron que cuando se transfieren
embriones de 3 o 6 dias de edad a una primer receptora
con 3 dias de asincronia (dia 6 0 9 posestro, respectiva-
mente), y se colectan tres dias después, dichos embriones
son aparentemente viables. De los embriones de 3 dias
de edad transferidos a una primer receptora en el dia 6
posestro (asincronia), y posteriormente transferidos a
una segunda receptora en el dia 6 (sincronia), el 70 %
llegaron a término. Sin embargo, la mayoria (86 %) de
los embriones de 6 dias de edad transferidos auna primera
receptora en el dia 9 posestro (asincronia), perdieron la
capacidad de llegar a término, al ser nuevamente
transferidos a una segunda receptora que también se
encontraba en el dia 9 (en sincronia). Esto indicaria que
durante los tres dias en que el embrién se encuentraen
el atero asincrénico se produce una alteracién que
morfol6gicamente no es visible, pero que dafia definiti-
vamente al embrién. Ademads sugiere que los embriones
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de 3 dias de edad son més resistentes al dafio producido
por una asincronfa temporal, en comparacién con los
embriones de 6 dias de edad. En un trabajo similar,
Xueshietal.*! transfirieron embriones de 6 dias de edad
areceptoras que se encontraban en el dia 3 del ciclo, y al
recolectarlos tres dias después encontraron que el
porcentaje de embriones viables era de 20, por lo que al
parecer, el ambiente uterino asincrénico afecta el
desarrollo embrionario de diferente manera, segan la
edad del embrién.

En el presente trabajo se encontré que las ovejas alas
que se les transfirieron embriones de 6 dias en sincronia
(sin) tuvieron mayor fertilidad (86.66 %). Sin embargo,
ésta no fue estadisticamente superior a la del grupo en
asincronta (asin) (68.75 %). Los porcentajes de fertilidad
entre los grupos asin, asinlfe y asinst no fueron estadis-
ticamente diferentes, por lo que la fertilidad no se
incrementé6 con ninguno de los tratamientos. De cual-
quier manera, independientemente del tratamiento, el
nimero de hembras que quedaron gestantes en los
grupos asincrénicos fue superior al esperado, ya que de
acuerdoalaliteratura cuando se transfieren embriones
de 6 dfas de edad areceptoras con 72 horas de asincronia
los porcentajes de fertilidad son muy bajos.*? Asf, Rowson
y Moor'® obtuvieron 8% de fertilidad al transferir
embriones de 5 dias de edad a receptoras que se
encontraban en el dia 2 u 8 posestro, mientras que
Wilmut y Sales! transfirieron embriones de 6 dias de
edad areceptoras que se encontraban en el dia 9 posestro
(3 dias de asincronia) y ninguno llegé a término.

En el presente trabajo, a pesar de utilizarse un estricto
criterio de por lomenos 72 horas de asincronia entre el
ciclo estral de las donadoras de los embriones y sus
receptoras, se obtuvo un alto porcentaje de fertilidad en
los grupos asincrénicos, que no coincide con lo notifi-
cado por otros autores.'®**El hecho de haber transferido
dos embriones a cada receptora no puede explicar la
fertilidad obtenida en las ovejas asincrénicas, ya que
tanto en los experimentos de Ashworth y Bazer® y
Odensvik y Gustafsson,? en los que solamente se
transfirié un embrién por receptora, como en los de
Moorey Shelton,'” Rowson y Moor!®y Albinh e al.,** en
donde se transfirieron 2 embriones por receptora, la
fertilidad de los grupos en asincronia fue mucho menor
que el de las receptoras sincrénicas. Es posible que el
alto porcentaje de fertilidad obtenido en las ovejas en
asincronia en el presente trabajo se deba, al menos en
parte, alos progresos que se tienen actualmente en cuanto
a la técnica de recoleccién, manejo y transferencia de
embriones.

Los tratamientos no mejoraron la fertilidad a pesar de
incrementarse la P4 en las gestantes asinlfe y asinlfst o
retrasarse la luteélisis en las asinlfe. Se propone que
antes de modificar la asincronia materno-embrionaria
se determine el grado de asincronia que los embriones
ovinos toleran de manera natural.
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