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"Moet" clonacióny
ara bovi nos de él itep

La transfertncia cíc' emhriones h^t entraclc^ ya en murht^s e^tahlc^s, ^^^r^^ tl f^utur<t
nos depara diversas novedades al respectc^. Estamos h^thl^tncl^^ clt l^i p^^sihilicl^tcl

de aplicar la clonación en zootccnia y^^I^tcner así inclividu^^^ h^>morin^^tic^^s.
Yero no hay que olvidar tampoco un empleo altamcnte ^s^^cializaclo cte l^i

transferencia cl^ ^mhriones, el "M^>^t".

W. Bntce Currie'

Tc>clos conocemos bien lo útil yue es
para rl ganadero poder clislx>ner en
tiemlx^s muy rápíclos del st men cl^ los
tc^ros pre>hados de gené[ica suherior.

La mejora sistemátira de calicl^tcl ge-
nética de los reproductores se trans-

• Comunicación presentada en la IX Convención
Semenitaly. EI autor pertenece a la Universidad de
Cornell, Ithaca, USA.

form^t rápiclamente, a nivel de ^;ranja,

en una mayc^r eficiencia en t^rminos

de conversicín clr Ios recursos y cl^ Ic^s

factores dc ^rc^duccioón que scm eni-

plc^a<I<^s para oht^ner hienes vencli-

hles.

Los henefici<^s yue ^r^porcicma al
ganaclero la aclo^cicín clc dccisicm^s
racicmales ^n matrria de selerci<m ele
los toros y cie identitiraci6n de las ma-

Dos sistemas
para
la congelación
de los
embriones.

Vista
de conjunto

del "flushing"
uterino

efectuado
sobre

una donante.

clres r^tra clislxmcr clc• mcjc>res Itcm-

hras cle rc^c^sici<ín y clc•I t^utur<t ^;ruhc^

de t<>rc^s ^rol^aclc>s, scm trxlc^s imhcrr-

tant^s ^ara I^t mcjc^ra clc• Ia c•xl^lc^taci<ín

Y Ix^clcnws cshcrar c^uc• aunu•ntc•n cn

c•I futurc^.

I?I hroceso gcní•ticct cluc lu•m<>s al-

ranraclo hcty es cl resultaclo clc la ac-

cicín c<mcurrentc cfc varicrs fart<>rc:ti: Ia

fccuncl^tci^m artificial y la tc•cnc^lc>^;í,t
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clc la ccm^^lacic>n clel semen, unidas a
l:t utilizaric>n clr .^istrmas mtty- eticien-
t^ti y ^st:tclí,^ticantcnt^ dignos de consi-
deracibn capacrs de identificar ec>n se-
^urid:tcl :t Io,ti incli^•icluc>s cl^ su^erior
v:tlc)r gc•néticc^.

Los rxhcrtc>ti cn ^^cn^tica anim:tl mi-
ran at^ntamc•ntr al tuturc), y nue5trct
ht^riicmt^ ^stá continuanlent^ cn ^^-
pan,,i<)n, cl^ sucrtc yur nuc^os y esti-
mulant^s cc^nocinti^ntc)^ procedentes
cle otros muchc)s camhO,^ de la ciencia-
se clirigc•n h:tci:t la hic)1o^í:t reproclurti-
^a.

Lt) yuc lxxlí:t scr tctmaclo s^ncilla-

mente. har^ scílc) una ^;ener:tcibn, por

un ^u^ñc) (yuirá inútil), se ha con^erti-

ck) hoy ^n una realiclad y ha encontra-
cic) ya ahlic:tcicín :t nivel de e^plota-

ricín.

Iiacc ^^cintc :uic)s, cu:tndt> los }^ritne-

rc)s cmhri<)ncs fu^ron clifunclidc^s pc^r

printcr:t v^r :t ni^•^I internacional, so-
ti:tmc)s cc)n Ia l^c)sihiliclacl de consetv:tr

eml^ri<m^s a tr:t^^^s clr la c<^ngelari6n y

d^ utilir:u-I<)s c•n sujc•t<)s receptc^res lx)r

nucli<) <Ic un sistc•rna cl^ implantacibn

ccm ^roccclimicntc) yuirúr^;ico.

Ií<>^^ ^fc•rtu:tmt)s sin hrc^hlemas I:t

cong^lacicín de Ic)s emhricmes y los

implantantc)s ^n I:ts rec^ptor:ts utili-
z:tnclc) un ^cnrillo ,tiistrm:t no yuiríu-^;i-

ct>, nc) muchc) más comhlir.tclo yue I:t

fecunclacion :u-[ificial.

Muchc^s ^anacler<)s :tlmacenan hoy

cn sus ^;ranj:t.ti c°mhric^ne,^ congel:tclc)s,

yur están cli.^fxmihlrti ^tl instantc hara

la transferenci:t :t r^ce}^tt>r:ts cle la e^-

plc)t:tci<")n, c^ hi^n lru^:t la ^enta a c)trc^s
ganaclerc).,, Ict clu^ rehrescnta una intr-

resantr (u^ntc clc ingrc^<)s.

I;n ^I i^as:tclc) .^c)ñ:íh:unoti con Ia pc)-

tiihiliclacl c1^ m:tnil^ular 1<ts emhrit>nes,

con ^I fin cl^ hrcxlucir gemelc)s icléti-

cc)s, y ést<) con un uso muy lin^itaclct

dentro de prc)^;ram:tti dc investig:tcií)n.

Hoy, i^or cl c<)ntrario, el splitting

^mhritmaric), si hicn h:ry yue perfcc-

cicmarlc) :títn, cs us:tclc> c•c^múnment^ y

ha al>icrtc) ^I camino ^ara pro^;ratuas
de manihulaci^m clc emhri<^nes a esc:t-

la m:í, antl^lia yu^ clescrihiré a rc)nti-

nuaricín.

F.stos ejetnhlc)s nt^s clemuestran yue

si mir:tmc)s h:tcia :tclelant^, enfocamt>s

Ic^s ^rc)hlcnt:tti c1^ ntoclo cot-recto ^•

:11^llCanlUS ntlCtiit'Uti COn<)CIIIllEnCOS ha-

sicc)s, es lx)sil^le c)I^ten^r cualyuier co-

ti:l .

l.a cic•scrihci^m yue sigue se cenU^:t
en c1<>s única^ t^enologías: un entl^lee)

:tltamcntc rshccializ:tclc^ cle la tr:tnsf^-

rencia cl^ emhri<m^s ( Moet. ^s clerir,
suh^rcn^ularicín y l^:mhtyct "I'ranster) y

la rlc)nacicín (o sc^t I^t producci6n cl^

incli^^icluc)s ^^cní•tir:tmcnt^ icl^nticos).

I^.I hrimcrc) c^ utiliz:thl^ hoy dí:t ti

^ncucnh^:t su justific:tcibq rn ^I au-

ment<> clc Ia ^^^c•Iocicl:tcl cl^ la nt^jc)ra ^c-

ncUCa.

La c•Itmaci<ín, lx>r ^l contraric), se «-

tá hacienclc> cli.^lx>nihle clescle hace ^<)-
cc) tic•ntlx> :t cscala tocia^ ía rcclucicl:t,

lxr<> lx)clemt>s c•.tiher:u- su r:íhicla ^^^t)-

luc'itín ^n cl futuro: si es así, represen-

tará una r^^^c)lucicín en la esfer:t repr<>-
clucti^^a cle Ic>s hc>^^in<)s de leche.

Murhas cic Ia,S cc)sas yue clir^ .5on
hoy rcaliz:thlcs ^n cl ^lano técnirct, c)
están ya Funci<>nancl<).

Alt(>r:t nc) n<>,, <fuccla má^ quc ^^cru-

tar nuc.^tra csfc•ra c1c• cristal ixtra clc•scu-

hrir c•n yu^ ntrcticla la nue^•a ^;enera-
ciím cl^ t^rnc>I<)^ías reproducti^^as ^jrr-

rr'rá su influcncia ^n nurstras e^hlcxa-

cic)n^s clc: lcnc^.

EL YKOGRAMA "MOET"

L:t suhc•r<>^ ul:tci<ín ^^ incluricia a tr:t-
v^^.^ clc Lt utilizaciiín cuiclaclc^s:t cle la

hc^rnu^na I^tilt (hormona f<)lículo e.titi-

mulantc) y cl^ I:t ^ro5ta^;l:tnclina F?a

U'c^ I^,,r) i^ar:t cl^s^ncacl^nar el ^strt).

La .^uherc)vul:tcicín nos c^frec^ la lx)-

^ihilicl:tcl clc <)htcncr tamhién ?0 c•tn-

hricmc^ cl^ un sujt=tc) s^leccitmactc) ha-

ra el ^mi^l^•c> c•n I:t transferencia cle enr

I^ric )nc^^.

Etit^ ^i.^t^nta no es un:t cienci:t c•s:tr-

ta ^^ cl^ h^cho henu^s scn^Prencliclct r<m

ti-^cu^ncia a 1<)., ganacler<>s c^ue. ^n es-
hera cl^ Ic)s rc^ultaclc)s, cruz:than su-

hct,^tiric)s:tmcnt^ los declc>ti.

'I'r:tnscurriclc>ti 7-H clías del cel<>, Ic),ti
cml^ric^n^s .,<m r^rctgiclcts cl^l út^rc) lx)r

mcclic) cl^ un scncillc) hr<)r^climi^ntc)

nc) cfuirítr^;icct.

U:tclct clu^ nt> se puecle estar nunra

rcmthletamentc• s^t;urc) cle haher t)ht^ni-

cl<> tcxlc>.^ Ic)s cmhric>ncs, la m:ty^cn^ i^at•tr

cle l:ts clc)n:tntc^^ son tr:ttaclas con YG t^ ^^,

p:u"a i^re^^etiir la e^^entual im^lantaci<ín
cl^ fetc)ti yue lxxlría suceder a c:tu.5a d^

^mhrioncti no c•straícl<)s.

I)^sixt^.^ cl^ haher ^fectu:tclc^ I:t rca-

lu:tci<m ntirrcriccíhir:t cl^ la c•aliciacl clc

Ic)ti ^•ntliriunc^,. í•stc)s se hucclc•n utilirar
clc• trc•.^ tnc)clc)s:

1 ) 'I'ran^(crcncia inmccli:tl:t a la^ ^a-
ca.^ rc•ccl^tc>r:t.,.

?) C(>n^;cl:tc'icín rn l^rrvisicín clr una
utiliracicín lx)steric)r.

^) Itc•cur.^<) a la mirrcm^anil^ulacicín
cml^ric>n:u•i:t.

1?n c•I l^rintcr rasc). c•., nc•cc•^aric) cli^-
hcmcr clr rc'c'c'l^tc)r:ts nc) ^c'sLtntc•^ ru-
^c)s cc•Ict^ It:tti:tn siclc) .,inrrc>nir:tclc^ti
ct)n lt)s clc I:t cl<)n:tntc^.

tiu m:tt^ri:tl gc•né[irc) nc) tic•nc• nin^u-
na intlx)rtanria: Ia única cuc•.^ticín ^cr-
claclc•ramcntc imlx)rtantc c•s c^uc• r.^tas
rccc•i^tc)ra^ tic•an c':tl^arc•s cic• reshcmclt•r
a las c•zi^enci:ts rn<lu^riclas lxtr la ^cs-
Ctricín, yuc clchc i^crmitir cl clc•satrc)Ilc)
cíl^tinx) clc•I tcrnc•rc). N:tlur:tlntrntc la.^
rc•^cl^tc)r:ts clc•I>rn c•^t:u• lil^rc.^ clc rual-
yuirr c•nfc•rnu•cl:tcl cfuc l^uc•cla sc•r trans-
ntiticl:t :tl fc•tc).

t?n cl ^cguttck> casct, lx)r cl rcmU^:t-
ric), c^ nrccs:tric) cl alx)^^o cl^ un lalx)-
r:ttc)ric) cfuc' c's[í• en rc)nclic'ic)ncs clc• Ira-
t:tr :t I<>.^ c•u^hri<mcs ti"rsrc), cn funricín
cic• .vu c^<m;;c•laci<ín. Asímism<>. c•I alma-
ccnamirntt^ clc I<ts ^nthric)ncs c•n nilrtí-
s;c•nc^ líyuiclt) sc huccl^ t:tml^ií•n rcali-
r:tr cn la ^;ranja, ccm un:t nuxlcsta in-
^c•r.^icín rn ccluilx)s.

Lc)s c•cfttihc>.ti incli.^h^n.^ahl^.^ l^:tra c•I

U':IlaltlÍCnlO Clc' 1<>.5 l'lltl)I'IUnCti c'ti(;III

clishc)nil^lc•,^ úniram^ntc• c•n lahc)r:ttc)-

ric)^ crntraliiacl<)s (c•n inclu^tria, };<)-

hicrnc), r<>c)i^crati^^a^ c) uni^^c•rsiclaclc•s),

clc• mc)cl<> cfuc^ ^s imfx>rtantísimc) cfuc c•I

°flu.^ltin^;" .^c>hrc^ las cionantc•^ tcn^;a lu-

^;ar cn las hrc)zimicl:tcl^ti clc• unc) clc cs-

tc)5 ^^'ntt^c)s.

L:ts cxi^;c•ttcia^ clc r:u^ártc•r [í•cnicc)
i^:u"a L•t mirrcm^anii^ul:tc'icín scm aún
más sc)(isticacla^ ^ rcyui^rcn la cli^l^c)-
nil^iliclacl clc I^^t^^c>nal }^ t^rnc)Ic>t;ía c•^-
trrm:t<I:tmcntc• cshcri:tliraclas. I'c)r rllc),
r.^ta última Ohricín c.5tá hcty muy i^ttrct
clif^unclicl:t.

Lc)s i^ro^^r:tntas °Mc)rt° ahlirack)s a
varas clc rlitc• sc>n nturlx> m:ís illll)UI'-
tantc.^ i^c)r cl h^clu) cl^ yuc cstas Ix)ri-
nas Ik^^an a tí•rminc) sus l^rt)l^ias ^c.,ta-
c'icmc^.

I)c•s^r:triaclamc•ntr el í•ziu) clc una
sui^rrc>^^ul:tcicín nc) c°s siemi^rc• autc)tn:í-
ticc), :t c:tu^a clc la ^^ari:thiliclacl rnc<m-
tracl:t cntrc L•t^ cii^^ctsas cl<>nantc•s c•n
tí•rminc).^ clc• clc)sitirac•icín clc Ic)s rOnt-
lxmc•ntc•s utilizaclc)s hara I<).5 tratantic•n-
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tc^s. 1?stc^^ Itrc^l^lrnia.,
rrc•rc^n a n^c'clicla cluc•
hrc^rc°cl^^mc^s rc^n suc^-
si^^as suherc^^^ularicmc.^,
cichicl<^ a Lcs iml>urczas
}^rescntcs en I:t n^:c^^or
Ixtrtc cl^° I<^s ltrc°ltaraclc^s
a I^asc^ cle Ptil 1, yuc cau-
san tin^maricmrs cl^ an-
tiru^rlx^^ ^n I<^s sujctc^s
trataclos, así ccnnc^ la
clisn^inucion clc I:t cfira-
cia clc°I tratantic^ntc> Ix^s-
tc•ricn'.

Estos ^rc^l^lrtttas ltro-
^^c^can ra^o,^ clc^ fraca.^<>
a ni^ c•I clc• ^r:tnj:c, clacl<>
cluc• lt:u-a c:ula una clc
las clcmantcs hay clur

Introducción del embrión en la trompa uterina Ilevada al exterior de la cavidad
abdominal Itécnica cruental.

sinrrcmirar un níimcrc^ sufiricntc clc
rrcrlttc^ras y yuc nc^ lia^' ntc>clo cl^ c^^i-
t:u^ la^ c^^'cntualcs nc•resicla<Ic•s cl^^ ulte-
riurc^ rcrclttc>ras, a n^cnc^s yuc nurstrc^
"M<^^t" s^:^ f:^rilitaclc^ lx^r Ia clisltc^nil^ili-
clacl cle ^cxl^^r rcm,^elar Ic^,^ ^•tnhri<>ne^.

S^ han su^;cricl<> cli^^rr^os ctiyuema^
c^htrativos clc^ sult^rc^^ulacicín, t^nicn-
cl^ ^ I^r^^.^entr.^ las limitari<>nr,^ incliraclas
antc^.

Hrnu>s cn^c>ntr:tclc^ clue la aclminis-
h'ari<ín cl^• 1'C^l^ ?:t 1tc>r n^rcli<> clc una c^
cl<>s in^^rrrion^s cie rutina ( ? in^^c^cci<>-
n^s cacla L l ciías) cs cf^cti^^amcnt^ ra-
lxtz clc sinrr<mi^ar a las recclttcn'a,ti.

L<>s ganaclcrc>^ .ticm hcic•tu^s c<mc^r^-
clc>mti cl^l hcchc^ cl^ yu^' la ta^a cle ron-
crltricín alranz:t I<^s ^ al<>res másim<>s
si sc lia reslt^Ctclc^ Ia may'c^r at^nricín
p<^sihlc a Ic^.ti cc^lc>s ^- .tii la inseminacibn
se ha rFectuacl<^ ^n el numtentc^ más
inclirack^ cl^.tiltut^^ clc^ su manifcstaci<ín.

A est^ hr<^hbsi[c^ ltat'^r^ yu^ ha^'
una clasticiclacl li^;cram^^ntc^ ma^•c>r ^•n
el ras<> cle clur se rrrurra :t la tr:tntife-
r^ncia clc cmhricm^s; si ^sta s^ rcaliza
calrulanclo Ic^s ti^nt^c^s sc^hr^ la h:tse
clrl clí:c .tiit;uicntc :cl h'atamirntc^ c<m
PGt^ ?a, cl resul[aclc^ c1u^^ ohten^mc^s
rs igual al <luc sr ^is;uc• cle nn :ucntc>
^zant^n cl^ Ios c'clc^,ti.

F^^icl^nt^nt^^ntc, claclc^ yur ^I NC^ 1^>,r
hr<xlucc^ la lutc•c>li^i.^ ( <^ sra Li cl^•struc-
ri<ín clel ru^^rho lútc'c^ y lx>r tanto Ia
eliminaricín clc^ la ltrinrilxil fucntc clc
hrc^^;^•st^rona), tantc^ cn la^ hcntl^ras
gc^[antes cc^nt<> cn las nc^ ^;cstant^^ ^s
incli^ltrn.^ahle Ilc^^:u^ un ruiclaclc>sc> rc-
^istr<> clc Ic^^ clatc^s rc>n cl fin clc^ iclenti-
tirar Ias vacas tc^cla^ ía nc^ utiliiaclas cle
lati clur ^^a han r^cihiclc> Ic^s ^ml^ri<>nc^.

t?I usc> hcricíclicc^ clel ",11oc^t° nc> in-

tluy^ ,ensihlen^ente en la fi-ecuencia
clc lc>s Itartos, :t c:tusa de I:t v:u-iahili-
clacl tisic^l^^^ica que se cla en la clura-
ricín clc la ^rstacibn.

I?I "^ti1c^^t° tiene un:t aplic:tción espe-
ci:cl comc^ harte int^^;r:^nte cle l05 1^rc^-
gramas cl^ m^jc^ra gen^tica. Se consi-
cler:tn clive^;^os ni^^eles cle ntejora ohte-
nihles r^,^l^ertc^ al c°5yu^nta-hase clel
^tilc>^t. tii hien esto^ esquemas ntás
:n^anzaclos nc^ son tocla^'í:^ técnicamen-
t^ realizahlrs, su d^scripción huecle
sc•r^^ir 1^ara cl^mc^str:^r c<ímc^ un:t cos:t.
y'a hu^na clr lx^r sí, puede ser mejora-
cla.

SEXAJE DE LOS EMBRIONES

Cuanclc^ Ic^, c^nilirion^^.^ sc>n r^ro^^iclc^s.
7-t^ clía.^ clctiltu^s clel celc>, esr.ín en el
esta^lc^ clc hlastocisto (^éase Fgura 1).

la hL•tstc^c'istc^ rc>nsiste en un grupo
cl^ r^lulas (Ilamaclas ICM, o s^a una
nta,^a cclular intc^t-n:c que está destina-
cla a ni^ ele.^ eslterializaclos de desarro-
II<> }^ yu^ clará ori^;^ n a los tejidos y- a
los ^n^^an<>.ti clel fetc^) y en una ca^iclacl
Ilc•na clr una sustancia tluicla rocl^acla
en cl ezterior hor una ca^a de rélulas
U^c^tixl^rmicas ("[^E) que constituir:í la
ltartr nt^^s c^terna clc las memhranas
clcl fetc^, la yu^ está clirectamente 'c^n
rc>ntart<> ccm lc^s tejicloti cle la m:tclrr.

t?I I^last<^cistc^ está ^ncerrado en una
^n^^<^Itura :^r^lular, que e5 la zona p^-
lúricla (%P), yue oris;inalmente estaha
cli.^ltuc^ta alrecleclor cJ^l oocito, mucho
ant^s clc^ Ia <n^ularión.

A m^clicla que el emhribn se e^pan-
ci^ lx>r la acunwl:tribn cle tluiclo, la zo-
na lt^lúricla etit^t somctida a una cre-
ri^ntc t^nsicín qtie proeoca tinalm^nt^

tiu r<>tura (se clice en-
umces yu^ rl rmhrión
..^rlc>sicma"). Estc^ <^ru-
rrc 9-10 clí:ts clcshués
<Icl estr<^.

tii utt hlastcx'istc^ sc^

di^'iclc ^s^cmt:ín^anun-
te c^n clc^s mitacl^s, racla
una cle ellas remtic°n^
IChi ^' '1'F, clurantc el
^r<^c^sc^ cle Ia "^rl<>-
sibn° y' cacla "tnecli<^-
emhricín° rstá cn c<^ncli-
cicm^s clc ^ros^^t;uir su
^roltic^ clcsacrc^llc^. I?sta
^ar^re sc^r la ^xltlica-
cibn nt:ís verosímil cle la
gencracicín cle geinelos
gcn^^tiram^°tt[c^ icl^nti-

rc^^ (n hc^ntc^zi^cí[irc^s), ^n los ca^c^s en
los quc ^sto sur^clc n:tturalmcntc, he-
c'hc^ estc m:ís hicn r:trc^.

"I'r:th:tjanclc^ rcm ^l mirroscohic^ rs
hosihle ho^ crear una ahertura en L•i
LY, yuitar ^^I I>I:ctitc^ci.^tct, ,^rcic^n:^rl<^
en cioti lxu-tc^ ^• t^•n^r, Itc>r tantc^, ?"st-
mi-^mhric^nes" cluc: ltrc>si^;uen incie-
^enclientententc su norntal clesarrc>Ilc>.

Ĉ.SC:1nlUti, pUl'ti, hO^" l'n COnCIICIOnt'ti

cle e>htenc^r c°n ^I lahoratoric^ ^;c°nt^lc^s
icl^^nticos.

I)urante rl hroceclimiento yue aca-
hamos cle ^I^scrihir ^s ho^ihl^^ ^^ztracr
algunas r^^luLts cl^l rml^ricín lxu^a cl^•s-
tinarla^ a I:t c1^t^'rminaricín clcl sexc^. La
nt<xlcrna t^rnc>Ios;ía ha ltuc°stc^ a nucs-
tra cli5posiricín un nút<>clo in ^'ih^o para
multiltlicar r:íhiclamrnte ^^I 1)NA (es
<lecir, el mat^^rial ;;ení°ticc> cle la e'élu-
Ia), a>n el fin cl^ c^h[cner en pocas hct-
ras una r:utticlacl clc• I)NA sutiric^nt^
lxu-a clct^rmin:u^ Ia Itrescncia clc s^enrs
r^clusi^^:t clel rrcmu^scmta Y.

Los rrcnn<^sontas yuc clctrrntinan ^I
sexc^ cle Ic^s mamíCerc^s s<m c> \\ (r^^lu-
las fentettina^) o Xti' (c^lulas masculi-
nas).

La icl^ntifiraricín cie I;^^nr^ ctue 1^rr-
t^n^c^n al rrotn<^sc^nta i" nc^s 1^rrmitc•
atrihuir al ^nthricín c^l ses<^ nt:tsculinc^,
n^ientr:t^ yu^, ^n ca^c^ cc>ntrari<>, Ios
gcn^s nc>s inclican yu^ ^tit:^nt<^s cn Itrc-
scncia cl^ un incli^^icluo clc° s^^z<> f^me-

ninc^.

I?s hucs lx>sil^lc clct^rmin:u' el scxo
clel cmhricín ^^ transf^rir a las r^cchtc>-
ras s^^lc^ ^^I clcs^aclo.

Pc^r ^j^ntltk>, Ia cfici^nc'ia cl^ ^;cnrr.t-
ci^>n cle las hcmhras yuc s^ clcstinan a
las hrueh:cs c1c hrogrnic sc° hcicclc clu-
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Transferencia del
embrión a la
receptora. La
técnica es del
todo similar a la
fecundación.

hlic:tr por meclio clc• la elimin^tción de

toclos los cmhriones machos.

F.ste tipo de cleterminación se puecle

realizar solo en lahoratorios de tecno-

lo^ía :tranz:tcla y puecle estar incluso

en cl hrogr:tm:t oper:tti^ o cle un siste-

m:t °,tiloet", o hicn es poshile utilizarlo

conjunr.tmcnt^ con la congelación de

los emhriones. :t la yue seguir^l la

n^ansferc•ncia a I,ts receptor:ts en un

momento }^o.^tcrior.

RF.COGIDA DE LOS OOCITOS

Recientemcnte ,^e h:tn huesto a hun-
to nútoclo.ti yuc pertniten una eficaz
fertiliz:tci<ín d^ oocitos in vitro (IVF).
Los emhrion^s yue obtengamos pue-
cien clesarroll:trse en lahoratorio exac-
tamente con las mismas metodologías
adoptadas para la u-ansferencia cle em-
briones no yuirúrgica. Kecurriendo a
condiciones :tpropiaclas, este °desarro-
Ilo artificial" se verifica a un ni^^el aná-
logo al yue se vcrifica en ]:i vaca y,
deshu^s cle la tr:tnsferencia clel em-
hrión, cl clcti:u-rollo hosterior es casi
normal.

F.I Moet "convcncional" genera por
medio cle l:t fecunclación :trtifici:tl
( F.A. ) clc 1? a 20 emhriones hermanos
totales, hijo, del mismo padre y de la
misma m:tclre.

La I^'f^, por el conU^ario, nos permite
utilizar el s^mcn c1e tnás cle un repro-
cluctor sohre un ^;ntpo individual de oo-
citos ohtenidos cíe una superovul:ación
individual. EI reyuisito fltnclamental es
yue hay yue recoger los oocitos antes
de que éstos sean fecundados.

I?s hosihlc reco^;cr estos enthrionc^
cle los ovicluctoti inmecliatamentc cle^-
^u« clc la o^^ulación, pero en este ca-
so sr reyuiere un hrocedimiento con
imhlicacioncs cluirúr^;ica^.

La alternati^^:t 1>osihl^ es la cle reco-
^^er los oocitos clc°I o^^ario después clc
la o^^uLtci^m. r'sto se puede efectuar si
se clisPone de in.^trument:tl :tderu:tclo
(un Ialrtroscohio inU^oduciclo a tra^^^•s
cle la ^^:t^^ina ^^ un:t soncla c1e ulhasoni-
clos, lxira localiz:tr los folículos, inser-
tacl:t cn cl rcrtot.

Cu:tnclo se Ile^;:t al inomento <^htitno
cleshu^,^ cl^ h:thcr efectuaclo la^ inyec-
cioncs ^ara inclurir la suherovulacicín,
los oocitos son rccupet'ados cle los t^>-
lículos yur ticnen respuesta al FSII
gr:tcias :t un sencillo hrocedimiento
quiríu^^ico, quc puede llevarse f:ícil-
mente a término a ni^^el cle granja.

Los oocitos son lle^^ados después al
lahoratorio, son fecunclados ti_^ se les
hace cles:u^rollarse: más tarcle son s^-
^aclos y, finalm^nte, unos G dí:ts cles-
pués, son con^;claclos o tr:tnsferidos
clirectamente a la^ receptoras.

Al^;unos cientíticos canadicnses han
cliscuticlo recic•ntemente una nueva es-
[r:t[egi:t yuc, aunyue todavía no es
hráctic:uncntc• rc:tlizahlc, poclrá ser clr-
sarrollacla en cl tuturo.

Con^o suhr:ryará Everett, podemos
ohtencr ^^ntaj:ts concretas por mrclio
de la clisminuri6n del intetti°alo de ge-
neracibn.

Normalmente una ternera nacicia cie
una fecundación efectuada, por ejem-
hlo, ^l 20 d^ septiemhre de este año.
ti^ cl:tcl:t a luz hacia el 30 c1e jtu^io cle

1991, sc^r:í f^cunclacla l^or l^rintc•ra vc•i. ^
cn schtic•mhrc cle 1993 (a los 15 ntc•^c•ti
clc cclacl y^, l^or t:tnto, a los ?^i n^csrs clc•
su concc•hciím), cl^ moclo yuc l^arir:í
ahrozim:tclantcntc• a los clos atios.

t^a intcn^:tlo clc ^c•ncracicín l^ara c•I
comhoncntc Icmc•nino c^, l^uc•s, clc• ? t
mesc°ti.

Cu:tnclo ,^r}^:tmos al^o más rclati^^o a
I:t hosihilicLtcl clc• frcunclar c^licazmcntc•
los oocitos cl^• Itc•tt^hras ^tt c•clacl l^rc-
E^uh^ral, ^^oclrrmos c•star cn conclicio-
nc•s clc• ^;cnc•rar c^ml^rionc^s irt t^íh•u l^ro-
ccclrntr,^ clc• tc°rnrras muy^ j<^n^cnc•.^.

Los cml^riones ol^tcniclos, o l^or Li
ovul:tci<"m o hor m^clio clc un 1>rocccli-
micnto <luirúr^;iro efcctu:tclo, hor
^jcm^^lo, a los tres mc•scs cle rclacl l^:u^a
ohtrnrt• oocitos, l^ueclcn scr h^antifcri-
clo.ti a animalcs :tclultos ^^ cn c^tc• caso
nuc•.titro intcr^^:tlo cle ^;enc•raricín sc• rc-
clucc• cle Z-+ a 1? n^c^,^es.

Uc cs[e moclo hocir^•nws cstar cn
conclirionrs cle ciuhlic:u^ cl l^rc>^reso
^en^°tico reshecto al ol^tcnil^lc lio^ hor
nu•clio clc Iati hruclrt^ normalc•^ clc•
hros;c•nic.

Asiniismo, .^:thcmo.^ <luc ^I númc•ro
niáximo clc oocitos hotc•ncialn^rntc•
clishonihlc• ctit:í ht'cscntr cn c•I o^^:u^io
clrl Fc•to clcshu^^ clc° c)o-1?o clíati clc•
^;ctit:tci^m. l^c° cstr clc^^aclo núntc•ro clc•
ooritoti, scílo un:t mínima l^artc sc clc.ti-
tina l^ara scr o^ ulaclo c•n cl cut:,u clc•I
ciclo clc• ^^icla cl^ una ^^aca nornial.

I^a:tmincmos ahora ^ste sistcma tc•cí-
ricc>.

Llna ^aca es cuhicrt:t hor cl toro A^^
cieshués cic• 1?0 ciía^ ^c rcco^;cn lo.^ fc-
tos frmcninos con ni^•toclo yuirtii^>;ico
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o al sacrifici(> de I:1 m:IClrcLos <>(>citos
de estos fetc^ti ti^:n^n un ^aU-im(mi(>
gen^tic(^ dehiclc^ en el 50°/^ al torc^ A y
en el otro >O^^, a I:1 maclr^.

Los o(^citos s(^n después m:lclurac](>s

":u-tificialmente" ^- terund(^s J^t t^ih'u

con el semen clc•1 t(>I-<^ 13, ^ara ser final-
mcnte transfrriclcts :I I:IS recept(^ras.

I^es^ués dc 120 clías Ios ooci[(>s,

yue tienen la ^i^;uiente c(>nstituci(>n
^;enétic:l: ^O`Yo t(tro 13; Z7°/r^ t(^r(> A; 2^°/^

maclre, s(m r^cct^;icl(^s y^ utiliracl<^s co-

mo h^mos vi.titc^ antes.

El interv:llo cl^ g^nrraci(ín cs ahora

de solo 4 tnescs v el progreso gcn^tic^
potencial ^s G veces may(>r yu^ el c^h-

tenihle por mecli(> cle las hru^has cl^

^rogeni^.

La rahid^r ccm la yu^ los genes de
orig^n m:tsculin<> sc^n inu-(>clucicl<>ti en
las prog^nie,^ <IemucStr:I cl:u-amcntc
yu^ la maclre original ti^ne un:l imlx^r-
tancia mínima.

Por cjanpl<>, ^lespués cie 6 gener:l-

ciones sol(^ el 1,>G^%^ clel h:Itrim(mio

genéticc^ de 1(>s emhri(mes oht^niclc^s

con cl sist^ma yut acahamos cl^° cl^s-
a-ihir proviene cle la maclrr c^ri^;inal.

F.sto eyuivalc al ^O'%, cle gen^s cle

ori^;en m:lt^rn<^ en las pru^h:ls clc hro-
^enie (^ht^nicl(^s por la f^cunclac-i<ín
nortnal cle k>s animales, ccm r^I:I^ión

al mism(^ heríod(^ cle tiem^(^ transcu-

rriclo, o sea ?+ meti^s.

GLONACI<)^

Hemos h:lhl:ldc^ antcs ci^^ I:t genera-
cibn rsp(mt:íne:l clc ^;rn^clc^s hom<>ri-
^<^ticos, yue re^res^nta el m(^clo con el
yue I:1 n:lttu-,tleza ef^ctúa la cl(>nari<^n
clel ganad(>. Tamhién liemos ciescritc^
las c:lusas m:i5 ^rohlahles.

Para comprencl^r t(>d(^ 1(^ yuc I:t mo-
dern^t tecn(>Io^;ía nos huede selvir <le
ayucla p^u-a amhliar ^n(>rm^mrnt^ lo
yuc la naturaler:I hacc ya, ^s ^rccisct
^rc^funclizar en 1(>s con(>cimient(>^ so-
hre los enlhri(^nes en las hrim^ra^ f;l-
ses de clesarr(^llc^. ^

Tenienclo presentc la figura 1, cl
oocito inmadur(> (r<nn(^ ^c enruentra
en el ov:u-ic^) ^s som^ticl(^ a un r:íhicl<>
pr(^ceso cle macluraci<ín yue se ^^^rifi^a
p<xo antcs cle la (>^•ulaci<ín n(n-m:ll.

Est^ ^roces(> p(>clcm(^s r^^r(>clucirlct

en el lah(^r:ltori(>, utilizanclc^ c^ocit(>s r^-

cogidos :1 I>artir cl^ <n<Irio,^ cle ^'acas

tit1Cl'IIlCI1Cl:15.

I)esptlés de la tuaduración se huecl^
efrctu:lr l:l fecuncl:tcibn y, por t:lnto,
hurd^ tener inici(^ ^l nortn:ll desarrc^-
II(^. Mientras la n:tturaleza :(ctúa cle t<^r-
nr.t yue este desarrollo teng:l lu^ar en
el cn^idnctct, no,^(>tros ^stanx>s en con-
diciones de repcoducir sus u^omentos
c-Ia^-e en el l:lhc^ratorio.

AI }^rincihio :ISistimos a una serie cle
cli^-isi<>nes celul:lres, yue se ^-erifican
t(xlas ^n el interic^r de la z(^na p^lúci-
cla.

Las c^lulas indi^^idual^s (llam:lclas
hlast^>metr(>s) r^ducen sus climrnsio-
n^s cn cacl:t cii^ ision. Y. al mismo ti^m-
h(>, aumc'ntan clc número (1-?--+-^-16 }'
:ISí succtii^^amrnte).

C:tcla un(^ de 1c^.5 hlastcím^ros cle em-
hri<>n^s se Puecle separar en el ^titadc^
<I^ Z^t 4 c^lulas, y c:lda célula mantie-
ne la c:lpacidad clc ccmtinuar dividién-
clctsr y cl:tr origen, lxn- tanto, a un ter-
n^ro. Est:t ca^acicl:lcl ^s Ilamada "toti-
h(^tc ncia".

I):tclc^ yue los hlast^^meros son ^;ené-
ticam^nte iclénticos, tamhi^n los t^rne-
r(>s yur se cl^riven de ellos lo s^r.ín.

I?n ctitaclos más avanzados (16 célu-
las y m:ís ), l(^s hlast^ml^ r(^s indi^ iclua-
I^s n(> s(m cahares de prc^seguir el de-
sarrc^llo, hrohahlemente por el herho
cie que .^on cl^•masiaclo ^eyuetic^s hara
Ixxler rfectuar el núm^ro cle cli^^isio-
nes yu^ cl^h^ (>rurrir antes cle yue I(t^
cli^^r,^<>s ti^(^s cle células ^specializa-
clas ([CM e TE. ^^^:tse nlás arriha )"e-
merjan" clel mismo hlastómero.

Sin emhat-t;(>, el núcleo de e^tc^s
hlastbmrrc^s más peyueños, yue po5ce
to^la Ia inf(>rmaci^^n genética cl^ su
I)NA, r<mtiene :Iharentemente la t(^ti-
hotenci:I.

En ^f^ct<^, si e^te núcleo se insert;l
con la mirr<xirugía en un oorit(^ ma-
durc^ en lug:n- del núdeo originaric^,
:Itii.^timc^s a un desarr(>llo yuc ^s r^ali-
r:tcl(^ clinnetamente por este nuevc^ nú-
rleo. Y<>r t:uu(^, en ^^ez de r^currir :1 la
cl(^naricín limitacl:l :1 ^ c(>Pias (rs clecir,
^mhric^nes en el ^staclo cle ^ c^lulas),
lxxl^tn<>,ti utilizar núcl^os provenient^,^
cl^ rélul:ls cle ^mhric>nes en desarr(>Il(>
171É1ti :IVan'l.:IClO yU^ SOII lntie]-t21C1O5 ln
oc^citos a 1(>s ruales se ha extraíclc^ rl
núcleo.

I^^ esta fornul podem(^^ ^£rctuar
clonaci(mes :1 esc:lla tnás aniplia. L<^s
límit^s cle este tipo cle enfoyu^ no son
[c>cl:l^ía c(mociclc^.,.

i^n mét(xlo más secillo pre^^ utili^ar
un cx>cit(^ hrivado dc° núcleo en el cual

s^ inscrt:l un I^last(ímcr(t cnt^•r(> (^' n(>
ti(>I(^ cl nú^'Icct), haricncl(t cl^• nx>^I(^
yuc I:IS mcnihr;tnas ^I^• r,^t:l.^ clct^ rí•lu-
I:IS se hlsi(mrn.

l'tiliz:lncl(> (x>rit(>.^ r^•rc>^;iclc^., ^I^• nia-
t:lcl^r(>s ^- t^cn<>I<>^;íati alt:lnu•ntr ru;Ili-
ficadas, etit^ mí•tctclo cl^ rl(^na^ icín cst:í
en fasr clc intrcxlurric">n rc>nx•rrial cn
E^tac1(>s ['nici<>s.

hata clishcmil^ilicl:lcl lx^^ti^^nta :Il^^una^
Ix^trnrialicla^l^•,^ intrr^•santcs lxu-:1 nu^•s-
tr<^^ es<lucm:IS cl^• m^•jctra ^^•ní'tira.

l'na ahlicaricín lx>clrí;l r^t:lr rrl^rc-
sentacla hc>r la rcclurric">n ^Ic lu.^ c'(>tit^•s
cl^• Icts torc^s cn c.til^rra. :ISh^'c-t(> yuc in-
trr^•sa a t<>clcn I<>.^ rcntrcts ^Ic fcruncla-
ci^>n artil`icial. Examin^•nx>s ^'I tii};uicn-
te mocl^ I(>.

I':u-tirnclc^ ^I^' un:l .^rrir clc arc^l^l:l-
tnicnt<^., ciiri^;i^l(>^ a Lt (>htcnric^m (I^•
t^°rnrros clrtitinaclc>,ti a hr<>clurir t(>rctn
l^ara I:IS ^ru^l^:t.^ clc l^rct,^^•ni^•, ,^c ctl^tic•-
ncn ^mhricmc,^ cl^• la^ l^rint^•ra,^ Gl.tics
clc cl^•,^:u't'ctll(t, yu^' ^(m cl(m;tcl(t^ hara
suministrarnos ^i-IU "c(>l^i;l,^".

1)^'.tihu^',^ clcl srx;ljc. I<ts rl(>nr,^ fc-
m^ninc^, s(m alrtncl<ma^l(r, ((^ I^icn
cl^stinaclos a c^trcts l^r(><t;r:ln^:ts, r(mu^
^^cr^mc^ti cl^shu^.^).

l'.mhrictnrs in^li^ iclu:tl^•s -lx>r ^•jrni-
^I(^ Z- l^r(>^'^ni^•ttt^•s cl^• r:l^la rl<tn ,^(m
transfcricl(^.^ a la^ r^•«•lx(^r;ts 1xlra clar
c^ri^^n a t^rn^•r(>s (I(>ti f^utur<^, t(>r(^,),
micntrl.^ (lu^• I<>s c^trc^s rml^ric^ttrs (lu^
futur(ts hrnnan(^s clc I(>s t(trct.ti) s(tn
c(>n^elaci<^s.

Fshcramos clc.^l^u^•s ^•I na^imicnt(t
de I<^s j<">^^rnc.^ t<tr<>.ti ^^ a la l^ul^crlacl
r^•cc>^;^•m<>.ti su ,^rmctt yu^• cl^^stin:lnuts
a las hru^•ha^ cl^• 1>rc^^;cni^'. "I'rrniinacla
la rec(^^;icLl, ^,^t(^s j<í^^cncs t(^r(ts ,(ní sa-
rrif icacl<^.^.

l:n ruant(^ trn^alnc^s a ^li^h(^si^i(ín
Ic^s hrim^•rctti cl;uos ^c>hrr I:tz Llrtac^ic^-
n^s cle la.^ I^ija.^ (n(n-malm^'nt^• i(^ n^c-
s^s cl^•sl^uí•s), la.^ ^•^;Iluariclnc, l^r^•linti-
n:U-l'S yUl' nUti tiC':In .tiUi111nL^U':ICl;lti
c(mstituy^•n ^I in,^u^unicntu lxlra ^Icri-
clir ,tii ahanclcm:lnut.^ <^ niantcncnx^s un
harticular rl(>n.

Ayu^'llcts yu^• sc lian manl^'nicl(^
ccm^;cl:lclc^s, st• u-:Insficr^•n (Ic,^l^uí•s a
I:IS rcccht<^ras, cri:ICI:L^ }^ cl^•.v[in;l(lus a
la cli.titril^uci<m c^cmirrcial ^•n ticlnl^(t^
más limitacl(>ti.

La ^-cntaja. r<mxt tic l^uccl^• c'<mi-

ht-cnclc•r. r(>nsitit^' rn L•t r^•clu^•ri("m cl^•

1(>s r(>st^s ^Ic tu:u^t^•niniicntc^ cl^• I(^^ lct-

t-(ri jOV'l'nC'S ^' n1Cn(>,ti jO^'l'nC,ti ClUI11n[C

^I herí(>cl(t en ^•I yu^• ^•.^tam(t^ :1 la ^•s-

hrra clc Io., cl:lt(>ti.
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l^.zist^•n hues cnorntcs lxxc^nrialicla-

cl^•s, t:lntc) nta^^c)res cuantc) ma}^<)r es la

intcnsiclacl cl^• scl^rcicmar, ^ti clec'it',

cuantc) ttu°nc)r ^s ^•I núnur<) cl^ Ic)s rc•-

^rc)clurtc)re^ clestinacic>s a entrar en fe-

cunclaci<ín artificial una ^'^z t^r<)haclc)s.

L<)s inr(m^^^•nirnt^s c•st:ín ret^r^scn-
t:lcl<ts lx>t' cl retras<) c'<m c•I yuc Ic)s c'lo-

nes clc• Icts [<)rc)s sclccricmaclc)ti se ha-

cen "t^roclurti^^c)s" y' t^(n- I:t mrn<)r Ĉ^ro-

ciurricín cle scntcn clrhiclc) : t la j<n cn

^'cl:tcl cl^ 1<)s r^hc<)cluc'tc)res.

l?stc) últintc) ^r huccle suhcrar tx)r

m^clic) cl^ la inu-<xlurrií>n en Ia ferun-

cl:lc'icín artific'i:ll cl^ clc)s cc)t^ias ici^nti-

cas, clacl<) cluc• Ic)s cl<>s hc•rut:lnc)s g^n^•-

tirantcnt^ icl^nticc)s yu^
hrc)clucir.ín srmcn clc
iclí•nticc) I^ah-im<)nic) gc-
n^ticc).

Otrc) usc) clr I:1 rlc)na-

ción cc>nsistc• en la utili-
racicín cl^ cmhric)n^s f^-

nt^nin<)s c)Ittcniclc)^ cle
un j<n^^n tc)rc) en hru^-

ha cl^ hrc)gcnic.

Es[c).^ rmhricmcti. ^;^-

n^tirament^ id^•ntirc)s,

scm transfcricl<ts :1 rc-
cchtc)ras criaclas ^n cli-

^ c•rsas ^;ranj:l^, } su^ cl:t-
tc)^ t^r<>clucti^c)s t^^rmi-

ten mejc)rar la exartitud
^n tí•rntinc)s cle iclc°ntifi-

racií>n clc• I<)s ccnntx>-

ncn[^ti g^ní•tiros ^ nc)
^^néticos cte sus rrncli-

ttticntc)s.

La ^ cnt:lja yue s^•

ron^i^u^• t^:u-:1 1:1 f^rtili-

zaric")n :trtifiri:ll rcrosititc

en la r^clucriím clcl níl-

n1CCU Clt tCCUnCiaCl<)I7C.ti

nc•re^arias t^ara <>htener

un ^^alor claclc) cl^ c^ac-

titucl h:tra I<)s ínclirrs cle

cv:lluaricín cl^ Ic)s rc-

hrcxluc'tc>res.

La rlc)n:lri<ín, tal r<)-
tnc) la hcntc).ti cl^•tirt'itc)
h:lst:l ahc)r:l, cs c'ic•rt:l-
ntentc c<)stc)sa y cl^• li-
mitacla at^lical^iliclacl 1xT-
t'a un hrogt'anta hrárticc>
cle ntrjc)ra ^;c•ní•tira.

F.n Ios clc)s r:lsc)s yuc'

hcnx>s ^z:tminack). I:1.^

lx)tcnrial^s ^^c•nt:tj:ts cc'O-

nc>micas suhrran ahun-

sr cleri^^c•n

cl:Tntetnente a los rostes. Eviclent^-

ntente• ^stas ahlicaciones están cir-

runsrrit:tti a programas precisos cle

mcjctr:l.

Los costc's se re^^el:tn prohihiti^-<)s si

la rlcm:tcibn es reclucicla a la mitacl ha-
ra ntejorar cle nxxlo lento la clisponihi-

IicLlcl cle t^ro^;enies pro^•enientes clr

una líne:l seleccionad:t.

L:t incrrticlumhr^ relatir-a a la utili-

ciacl efecti^^a, ^n térntinos de potenciar

l:l l^r<tducci6n clc leche de estos em-
Itri<mcs, si no tien^ signific:cdo para las
hruchati clc hrc^^;enie, poclrá fáciln^^nCe

lintitar su utilizaricín.

^in c^n)h:lr^^c), t<>clo ésto está destina-
c)c) a rantl^i:u- en el futuro.

2 células
(2 días)

16 células
15 días)

blastocisto
18 días)

4 células
(3 días)

mórula
I6 días)

blastocisto
en crecimiento

19 días)

Lc)s con<>rimic•ntcTti rrfcrcntcs a la

hiolo^ía celular cle Ic)s hl:lst<ínurc)s ^s-

t:1Tl Illl'iOf:1nClO fat^lclanltn[l'.

En los cinco últimos at^c)s se han :IC1-

yuiri<Ic) conc)cimient<u funclamentale^

por <)trc)s sec'tc)rt•^ clc• la rienri:l hictmi-

clira y se h:ln al^liracl<t a nu^^u-c)s cstu-

cii<ts s<)hre los I>l:tstcím^r<)s hc)^inos.

Hoy^ s:lhenx)s munc^^ m:ís s<)Itre el

ccmtrctl clc• la cli^i,tiicín c^lular y sohr^

las ccrosecu^nci:ls que s^ si;^u^n clel

hecho cle yue un:l célula aclyuiera

nu^^as raracterítitic:ls c) t^icrcla la tx)-

tencialici:Td clr hacrr al^c) clifcrcnt^.

I)aclo quc ^stc)s cstuclic)ti cle inttx)r-

tancia ^^rrclaclcrantcntr h:ísic:l cst:ín

t^rosiguienclc), tx>clenu)s raicmahle-

8 células
(4 días)

blastocisto
inicial

17 días Ĉ

blastocisto
en "eclosión"

110 días)

Fig. 1. Primeros estados embrionarios en el bovino. EI número de días trans-
curridos desde el estro es aproximado.
Hay que notar la reducción en las dimensiones de los blastómeros individua-
les durante las divisiones pre-blastocisto. En el estado de mórula es necesaria
una alta concentración de células para dar comienzo a los procesos de espe-
cialización.
EI blastocele (cavidad) es típico de todos los estados de blastocisto (a partir
del séptimo díal.
La agresión de células (ICM, o sea masa celular interna) está algo separada
del estrato de células (TE, trofectoderma) que delimita la cavidad.

m^nt^ ^sp^rar yue un

clía estarentc)s ^n rc)ncli-
cioncs cl^ rr^^<^lurion:lr

el nc)rtn:tl tiistetn:t cic•

clesarrc)Ilc) cletirritct an-

t^riormcnt^, clc nt<)d<)

quc Ict^ hlastcínu•rc)s

hu^clan hrc)lifcrar sin li-

ntitacic)n^^s y ^in hcrcler

la totihcx^•nria.

Pcxlenu>ti t^rc•rrr yu^

un grulx) clc cstas c^lu-

las htte<la s^r "clet^c)sita-

cl<)° ^n un:l zcm:t "artifi-

cial° ^n I:1 cu:ll s^• clí• c<>-

micnz<) :TI clc.^arrc)Ilc)

ilustracl<) ^n la figura 1,
^ ésto tic)Ic) c•n cl nt<)-

m^ntc) yu^ nc)s<)tro^

queramos.

Pc)tencialmente lxt-

clremos oht^ner milla-

res c) inrlus<> c^nt^n:tr^s

cl^ ntill:u'^•s cl^ rc)I^ia^ clc

un clcm ^incli^^iclual.

Pcxl^nur, t^re^^er yue

r.^tcts ^c•:tn utilii.aclos

así:

l!na nTUr^tra c1c• c:tcla
clc)n (quiz:í :tl^;c) ntcncts
clc ^0, nt:ís I^roh:lhlc-
tncnte ?0O-?^O unicla-
clc^), <luc• y'a s:tlt^ntc)s
yuc• cst^l intc•^raclc> lx)r
h^mhras, tx)clría ^er
tr:ulsl^criclc) a I:IS r^r^t^-
tc)ras ^^ cleshuí•s rriaclc)
Itast:l c•1 nxmuntc) en
yuc Ileguentc)s a clistx)-
ner cl^ los clatc)s s<)hre
sus hrimc°ras lac[acic)-
nc•s.
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Comparancl<> Ic>s rrnclintirnt<^s cl^

cacla clctn ^n ^ru^ha, pc>clrcmc^,^ iclen-

tificar cuales dchrn scr distrihuiclc^s a

los ganacleros. Lc^.^ c^trcts pcxlrín scr

destruidos o ven<licl<^s a precic^s muy

bajos.

Los ganacler<>s, ^n v^r cl^ annpr:tr

semen, fxxlrán .Sincrc>nizar la^ vacas

recc^tcn'as y utiliz:u- ^ara ést:rs em-

hriones hr<^h:tcl<^s. Las r^ceptoras en

exces<t, ct ,tica las <fuc: n<^ sirvrn para

prcxlucir l:ts hcmhra.ti har:t la renum-

t:t, pc>drí:tn utiliiar ^ml^ric^n^s f^rcwe-

nicntc^ clc clc^ncs m:ís hicn clifc:rcn-

t^s, ^<tr ^jcmpl<> prohaclcts para la

prc^cluccicín cl^ t^rncr<>.ti cl^ carn^

hlanc:t c^ cl^ nctvillct,ti.

H;,tit<> signif^ic:t clu^ .^e Ixxlrá nurclifi-

car raclicalmcntc cl nxxlc^ cl^ U-ah:tjar

en Ias granjas cl^ nuetitr<t.ti I;anacl^rcts.

h:n efectc>, hctclrá aclyuirir ^;r:rn int-

pe>rtancia la sincrc^nizacií>n cfe las re-

ceptoras, c^htrnicla prc^hahl^ntente
^<>r m^clio cfcl f^rcxcclimicnt<r yuc y:t

hemc^s cl^•.^critc>.

F.I ^ctrcentajc• cl^ n<^ r^tc>rnc> Ixxlría

srr mejor^tclct, horyu^ I<rs ticmfxrs rc-

yueridc^s f^c^r Lt U-ansf^r^ncia cl^ ^m-

hrictn^s sctn m^ncts rí^;idcts yu^ Icts re-

yueridos P:tr:t la frrtilizacicín :trtiticial

(f^.A.).

Los r^nclinticntcts incliviclualcti en
t^rminct.^ clc f^rcxlucc'icín clc Icch^ cl^
I:t.ti v:tca,5 aclultas ccrnll^v:u-:ín clccisio-
nes cn t^rminos cl^ al^jami^nt<r cl^ I:t
granja (y Ix>r t:tntc> clc
cion), claclc^ cIu< <stas

no cctntril>uycn ya ^;c-

néticament^ :tl naci-

micntc^ cle la tutura ge-
nc•racicín.

Las or^;aniz:tcic^nes

yue tr:th:tj:tn cn Ia f^-

cunclaci<ín :u^tificial

mantenclr.ín la resfx>n-

sahiliclacl cle Ia nt^jora

^;en^tica pc>r ntcclicr cirl

uso cle ^syucma.^

"M<^et", ahlicacl<^s a cx-

^Icriacictn^s-núclccr

yue clispcmgan <le

hemhrati decicliclamen-

te cle élite.

h;stas orl;:tniz:tc'icr-

ncs, en vcr clcl ticm^•n,

ponclrán :t clislx>sicicín
<Ic Icts I;:tnaclcr<>s Ictti de "flushíng".

nc^-tccu ncl:t-

EI veterinario estudia al microscopio los
embriones recogidos con el "flushing".

emhriones a pr^cic^s

aceptahl^s.

Lcts ^;anaciercrs ckhen c^tar int^err-
rnaclos ciehidam^ntc• s<>Itrc cl hcch<r

cf^ yue, a pe,^ar cl^ yu^ Ic^s mienthros
de un cletenninaclct clon sean ^;enéti-
camentc id^nticos, cacla uncr clc Icrs

inclividuos manife.5t:trá sin clucla una
^;ran variahiliclacl cn Ic>.^ rrnclintirn-
Ict.ti.

Sahemos, en efectc^, yu^ scílo una

f^equeñ:t (hero muy útiU f^arte clc la
v:u-i:thilicl:tcl yur ccmt^rcnclc cl c:trác-
ter prctducci^m cle lechc• ^n una fxtltla-
cicín de ganacic> es cle crri^;en gen^•ticcr.

L<^s c'c>ntfx>ncntcs tu> gen^•lircrs clc
cst:t vari:tltiliclacl, yuc c'cmtltrcncirn la
alimcntacicín, Ia s:tnicLtcl, la aclalttaltili-
clacl y cl ccmthc^rtamic•ntcr, sc>n sicntl^rc
intlx^rtant^s.

I?tit<ts asf^cctcrs r^•hr^s^•n[:tn Ic>s c•I^•-
ntcntcn funclament:rlc•s clr cic•safícr ftara
Ios ^;cnctist:rs yue Itrct^nclcn cstint:u- c•I
valctr I;cní•tic•cr cl^ un sujctc>. Asitnisnu>,
rcf>r^sentan cl c^ltstácul<> tnás clifíril
yuc• un ^;anacl^•rc> cl^ltc suf^c•rar cn ^•I
nurntc•ntcr clc icicntificar las lu•min-:tti
clc suhcrictr valc^r ^;enétircr ^crltrc las
cu:tlcs f^l:tntcar Ia tiel^ccion.

La nucva f:rsc cic la sclccci<ín Itacia
I:t yuc c:tminanu^s v^rá un:t intlxrrtan-
cia racl:t vcx ntcnc^r clc Icts f^rctltlcmas
lig:tcl<rs :t I:t incliviclualiz:tricín c1c las
clccisicmcs ^•stratrr^;ica^ clc las cfuc cl^•-
f^cncl^• ^•I fxtscr cl^ la g^•nc•racicín artu:tl
a la si^;uicntc.

I?I vrrcL•tclc•rc> intcrés 1>:tra cl };an:tcl^•-
rcr sc rc•ntrar:í cn Ic^s rcnciinticnlcts cl^•
I:t.^ hrntl>ras clc un f^:trticul:tr rlcrn yuc•
^•I cnrucnU'c ^n .^u c^xf^k^Ctc•i(ín y rn Ia
comfxtraci<ín cntrc ^•stc^s y I<>s cl^• I:ts
h^rman:ts icl^ntic:tti c>Ittcniclos c•n <>[ras
cxl^lc>tac'ic>nc•s.

La m:ryctr fxtrtc clc• las cliti•rc•ni ias
cnrcmtracl:ts cntr^ las clivcrsas ^•xf^lcria-
ci<>nrs rcf^res^ntarán la rxpresicín clc
krs clif^crcntcs sistcntas clc• ^;csli<ín
acl<^f^tacfc^s.

I'<xlcnu>s f^r^•vc•r una maycrr Ilrxihi-

liclacl cn las clccisicmcs cluc ccmricrn:tn

:t Lt alint^•nt:tcií^n, la rstaltulac'i<ín y c•I

Instrumentos con los que se eligen y se estudian los embriones en el líquido

ctrclrñcr, y í•titct surrclcr:í

cu:tnclc^ una m:ty<^r tini-

f<rrmici:tcl gcní•tira crlttr-

nicla cc^n Ia rlonaricín

f^^•rntita ruantific':rr c•I

inthac'to r'cal clc cstc^s

f:tc'[ot'cs nct ^;cní•tic'c>.ti.

A Icts ^;an:tcl^•t'<>^ sc

I^^ suminish-ar:í un ins-

[rumentc^ ^•I^irarísimcr

f^ara confrctntar Ia cf^i-

cienria c1c su hrol^io

sis[etna clc gcsticín res-

f^cctct :t Icts ahlic'aclos ^•n

cttras cx^lot:tcicm^•s, y

í•s[c^ Ic•s f^c•rmi[ir•:í cfrr-

tuar ofx>rtunas aclcc'u:t-

ricm^•^ f^ara auntcntar la

rcntal>iliclacl clrl traltaj<t.
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