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VACUNO

“Moet” y clonacion
para bovinos de elite

La transferencia de embriones ha entrado ya en muchos establos, pero el futuro
nos depara diversas novedades al respecto. Estamos hablando de la posibilidad
de aplicar la clonacion en zootecnia y obtener asi individuos homozigoticos.
Pero no hay que olvidar tampoco un empleo altamente especializado de la

transferencia de embriones, el “Moet”.

Todos conocemos bien lo atil que es
para el ganadero poder disponer en
tiempos muy rapidos del semen de los
toros probados de genética superior.
La mejora sistematica de calidad ge-
nética de los reproductores se trans-

* Comunicacién presentada en la IX Convencién
Semenitaly. El autor pertenece a la Universidad de
Cornell, Ithaca, USA.

W. Bruce Currie*

forma rapidamente, a nivel de granja,
en una mayor cficiencia en términos
de conversion de los recursos y de los
factores de producciodon que son em-
pleados para obtener bienes vendi-
bles.

Los beneficios que proporciona al
ganadero la adopcion de decisiones
racionales en materia de seleccion de
los toros y de identificacion de las ma-

Dos sistemas
para

la congelacion
de los
embriones.

Vista
de conjunto
del “flushing”
uterino
efectuado
sobre

una donante.

dres para disponer de mejores hem-
bras de reposicion y del futuro grupo
de toros probados, son todos impor-
tantes para la mejora de la explotacion
y podemos esperar que aumenten en
cl futuro.

El proceso gendtico gue hemos al-
canzado hoy es ¢l resultado de la ac-
cion concurrente de varios factores: la
[ccundacion artilicial 'y la teenologia
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de la congelacion del semen, unidas a
la utilizacion de sistemas muy eficien-
tes y estadisticamente dignos de consi-
deracion capaces de identificar con se-
guridad « los individuos de superior
valor genético.

Los expertos en gendtica animal mi-
ran atentamente al futuro, y nuestro
horizonte estd continuamente en ex-
pansion, de suerte que nuevos y esti-
mulantes conocimicntos  procedentes
de otros muchos campos de la ciencia-
se dirigen hacia la biologia reproducti-
v,

Lo que podia ser tomado sencilla-
mente, hace solo una generacion, por
un sueno (quizd inQtih), se ha converti-
do hoy en una realidad y ha encontra-
do ya aplicacion a nivel de explota-
cion.

Hace veinte anos, cuando Jos prime-
ros embriones fucron difundidos por
primera vez a nivel internacional, so-
namos con la posibilidad de conservar
embriones a traves de la congelacion y
de utilizarlos en sujetos receptores por
medio de un sistema de implantacion
con procedimiento quirdrgico.

Hoy cfectuamos sin problemus la
congelacion de los embriones vy los
implantamos en las receptoras utili-
zando un sencillo sistema no quirdrgi-
co, no mucho mds complicado que la
fecundacion artificial.

Muchos ganaderos almacenan hoy
en sus granjus embriones congelados,
que estin disponibles al instante para
la transferencia a receptoras de la ex-
plotacion, o bien para la venta a otros
ganaderos, lo que representa una inte-
resante fuente de ingresos.

En ¢l pasado sondbamos con la po-
sibilidad de manipular los embriones.
con el tin de producir gemelos idéti-
Cos, v ¢sto con un uso muy limitado
dentro de programas de investigacion.

Hoy. por ¢l contrario, el splitting
embrionario, si bien hay que perfec-
cionarlo atn, ¢s usado cominmente y
ha abierto e camino para programas
de manipulacion de embriones a esca-
la mis amplia que describiré a conti-
nuacion.

Estos cjemplos nos demuestran que
si miramos hacia adelante, enfocamos
los problemas de modo correcto y
aplicamos nuestros conocimientos bi-
sicos. es posible obtener cualquier co-
sil.
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La descripeion que sigue se centrid
en dos Unicas teenologias: un empleo
altamente especializado de la rransfe-
renciit de embriones (Moet. es decir,
supcrovulacion y Embyyo Transfer) y
la clonacion (o sea la produccion de
individuos genéticamente idénticos).

El primero es utilizable hoy dia vy
encuentra su - justificacion en el au-
mento de la velocicad de fa mejora ge-
nétic.

La clonacion, por el contrario. se es-
td haciendo disponible desde hace po-
co tiempo a escala todavia reducida,
pero podemos esperar su rdpida evo-
lucion en el futuro:; si es asi, represen-
tard una revolucion en la esfera repro-
ductiva de los bovinos de leche.

Muchas de las cosas que dir¢ son
hoy realizables en el plano téenico, o
estdn ya funcionando.

Ahora no nos queda mils que escru-
tar nuestra esfera de cristal para descu-
brir en qué medida la nueva genera-
cion de teenologias reproductivas ejer-
cerd su influencia en nuestras explota-
ciones de leche.

EL PROGRAMA “MOET”

La supcerovulacion es inducida a tra-
ves de lautilizacion cuidadosa de Ta
hormona FSH (hormona foliculo esti-
mulante) y de la prostaglandina F2a
(PG F,y) para desencadenar el estro.

La superovulacion nos ofrece lu po-
sibilidad de obtener también 20 em-
briones de un sujeto seleccionado pa-
ra el empleo en la transferencia de em-
briones.

Este sistema no es und clencia exac-
ta y de hecho hemos sorprendido con
frecuencia a los ganaderos que. en es-
pera de los resultados, cruzaban su-
persticiosamente 1os dedos.

Transcurridos 7-8 dias del celo, los
embriones son recogidos del Gtero por
medio de un sencillo procedimiento
no quirdrgico.

Dado que no se puede estar nunca
completamente seguro de haber obteni-
do todos los embriones, i mayor parte
de las donantes son ratadas con PG Fo
para prevenir la eventual implantacion
de fetos que podria suceder a causa de
embriones no extraicos.

Despuls de haber efectuado la eva-
[uacion microscopica de la calidad de

los cmbriones, ¢stos se pucden utilizar
de tres modos:

1) Transferencia inmediata a Tas va-
CAS TECePLors.

2) Congelacion en prevision de una
utilizacion posterior.

3) Recurso a la micromanipulacion
embrionaria.

En ¢l primer caso. es necesario dis-
poner de receptoras no gestantes cu-
yos ccelos hayan sido sincronizados
con los de fa donante.

su material gendtico no tiene ningu-
na importanci: la Unica cuestion ver-
daderamente importante es que estas
receptoras sean capaces de responder
a las exigencias requeridas por la ges-
tacion, que debe permitir ¢l desarrollo
Optimo del ternero. Naturalmente las
receptoras deben estar libres de cual-
quicr enfermedad que pueda ser trians-
mitic feto.

a4

En ¢l segundo caso, por el contra-
rio, ¢s necesario ¢l apoyo de un labo-
ratorio que esté en condiciones de tra-
tar a los embriones frescos en funcion
de su congelacion, Asimismo, ¢l alma-
cenamiento de los embriones en nitro-
geno liquido se puede tambicn reali-
zren o granja, con una modesta in-
version en equipos.

Los equipos indispensables para ¢
watamicento de los embriones estin
disponibles unicamente en laborato-
rios  centralizados (enindustria,  go-
bierno, cooperativas o universidades),
de modo que es importantisimo que el
“flushing™ sobre Lis donantes tenga lu-
gar en las proximidades de uno de es-
LoOs centros.

Las exigencias de cardcter t¢éenico
para la micromanipulacion son adn
mas solisticadas y requicren la dispo-
nibilicdad de personal y tecnologia ex-
remadamente especializadas. Por ello,
esta Gltima opcion estd hoy muy poco
ditundlida.

Los programas “Moct”™ aplicados a
vacas de ¢lite son mucho mis impor-
tantes por ¢l hecho de gque estas bovi-
nas llevan a término sus propias gesta-
ciones.

Desgraciadamente el exito de una
superovulacion no es siempre autonil-
tico, a causa de la variabilidad encon-
trada entre las diversas donantes ¢n
terminos de dosificacion de los com-
ponentes utilizados para os tratamicen-
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tos. Ustos problemas
crecen o medida que
procedemos con suce-
sivas superovulaciones,
debido a las impurezas
presentes en o mavor
parte de los preparados
a base de FSH, gque cau-
san formaciones de an-
ticuerpos en los sujetos
tratados, como  la
disminucion de la clica-
cia del tratamiento pos-
terior,

asi

Estos problemas pro-
vocan casos de fracaso
a nivel de granja, dado
que para cada una de
las  donantes hay que
sincronizar un numero suficiente de
receptoras y que no hay modo de evi-
tar las eventuales necesidades de ulte-
rOres receptords, 4 menos (ue nuestro
“Moct” sea facilitado por la disponibili-
dad de poder congelar los embriones.

Se han sugerido diversos esquemas
operativos de superovulacion, tenien-
do presentes las limitaciones indicadas
antes.

Hemos encontrado que Ta adminis-
tracion de PGE 2a por medio de una o
dos invecciones de rutina (2 inyeccio-
nes cada T dias) es efectivamente ca-
paz de sincronizar o las receptoras.

Los ganaderos son buenos conoce-
dores del hecho de que la tasa de con-
cepeion alcanza los valores maximos
siose ha respetado la mayor atencion
posible a fos celos y st la inseminacion
se ha ctectuado en ¢l momento mis
indicado después de su manifestacion.

A este proposito parece que hay
una elasticidad ligeramente mayor en
el caso de que se recurra a la transte-
rencia de embriones; si ésta se realiza
calculando los tiempos sobre la base
del dia siguiente al tratamiento con
PGFE 2a, ¢l resultado que obtenemos
es igual al que se sigue de un atento
examen de los celos.

Evidentemente, dado que ¢l PG F,,
produce la lutcolisis (o sea fa destruc-
cion del cuerpo lateo y por tanto la
eliminacion de la principal fuente de
progesterona), tanto en las hembras
gestantes como en lias no gestantes ¢s
indispensable Hevar un cuidadoso re-
gistro de los ckitos con el fin de identi-
ficar las vacas todavia no utilizadas de
las que ya han recibido los embriones.

El uso periodico del “Mocet™ no in-
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Introduccion del embrion en la trompa uterina llevada al exterior de la cavidad
abdominal (técnica cruenta).

fluye sensiblemente en la frecuencia
de los partos, a causa de la variabili-
dad tisiologica que se da en la dura-
cion de la gestacion.

El "Moet” tiecne una aplicacion espe-
cial como parte integrante de los pro-
gramas de mejora genética. Se consi-
deran diversos niveles de mejora obte-
nibles respecto al esquema-base del
Moct. Si bien estos esquemas mas
avanzados no son todavia téenicamens-
te realizables, su descripcion puede
servir para demostrar como una cosit,
ya buena de por st puede ser mejora-
da.

SEXAJE DE LOS EMBRIONES

Cuando los embriones son recogidos.
7-8 dias despues del celo. estin en el
estado de blastocisto (vease figura 1).

El blastocisto consiste en un grupo
de celulas (lamadas ICM, o sea una
masa celular interna que estd destina-
daa niveles especializados de desarro-
oy que dard origen a los tejidos y a
los Organos del teto) y en una cavidad
llena de una sustancia fluida rodeada
en el exterior por una capa de células
rofodcrmicus (TE) que constituird la
parte mids externa de [as membranas
del feto, lu que esta directamente en
contacto con los tejidos de la madre.

El blastocisto estd encerrado en una
envoltura acelular, que es la zona pe-
lacida (ZP), que originalmente estaba
dispuesta alrededor del oocito, mucho
antes de la ovulacion.

A medida que el embrion se expan-
de por la acumulacion de fluido, la zo-
na pelicida estd sometida a una cre-
ciente tension que provoca finalmente

su rotura (se dice en-
tonces que ¢l embrion
“eclosiona™). Esto ocu-
e 9-10 dias despucs
del estro.

Sioun blastocisto se
divide espontincamen-
te ¢n dos mitades, cada
una de ellas contiene
[CM y TE durante ¢l
proceso  de  la reclo-
sion” y cada “medio-
embrion” estd en condi-
ciones de proseguir su
propio desarrollo. Esta
parcce ser la explica-
cion mas verosimil de la
generacion de gemelos
genéticamente  idénti-
cos (u homozigdticos), en los casos en
los que ésto sucede naturalmente, he-
cho este mas bien raro.

Trabajando con el microscopio es
posible hoy crear una abertura en la
ZP, quitar el blastocisto, seccionarlo
en dos partes y tener, por tanto, 2 “sc-
mi-embriones™ que  prosiguen  inde-
pendientemente su normal desarrollo.

Estamos, pues, hoy en condiciones
de obtener en el laboratorio gemelos
idénticos.

Durante ¢l procedimiento que aci-
bamos de describir es posible extraer
algunas c¢lulas del embrion para des-
tinarlas a la determinacion del sexo. La
moderna tecnologia ha puesto a nues-
tra disposicion un método in vitro para
multiplicar rapicdamente el DNA (es
decir, el material gencético de la célu-
la). con el fin de obtener en pocas ho-
ras una cantidad de DNA suficiente
para determinar la presencia de genes
exclusiva del cromosoma Y.

Los cromosomas que determinan el
sexo de los mamiteros son o XX (¢élu-
las femeninas) o XY (cclulas masculi-
nas).

La identificacion de genes que per-
tenecen al cromosoma Y nos permite
atribuir al embridn el sexo masculino,
mientras que, en caso contrario, los
genes nos indican que estamos en pre-
sencia de un individuo de sexo feme-
nino.

Es pues posible determinar el sexo
del embrion y tansferir a las recepto-
ras solo el descado.

Por ¢jemplo, la eficiencia de genera-
cion de las hembras que se destinan a
las pruebas de progenie se puede du-
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plicar por medio de la eliminacion de
todos los embriones machos.

Este tipo de determinacion se puede
realizar solo en laboratorios de tecno-
logia avanzada y puede estar incluso
en ¢l programa operativo de un siste-
ma “Moet”, o bien es posbile utilizarlo
conjuntamente con la congelacion de
los embriones, a la que seguird la
transferencia a las receptoras en un
momento posterior.

RECOGIDA DE LOS OOCITOS

Recientemente se han puesto a pun-
to métodos que permiten una eficaz
fertilizacion de oocitos in vitro (IVF).
Los embriones que obtengamos pue-
den desarrollarse en laboratorio exac-
tamente con las mismas metodologias
adoptadas para la transferencia de em-
briones no quirargica. Recurriendo a
condiciones apropiadas, este “desarro-
llo artificial” se verifica a un nivel ana-
logo al que se verifica en la vaca y.
después de la transferencia del em-
bridn, el desarrollo posterior es casi
normal.

El Moet “convencional” genera por
medio de la fecundacion  artificial
(F.A) de 12 4 20 embriones hermanos
totales, hijos del mismo padre y de la
misma madre.

La IVF. por el contrario, nos permite
utilizar ¢l semen de mas de un repro-
ductor sobre un grupo individual de oo-
citos obtenidos de una superovulacion
individual. El requisito fundamental es
que hay que recoger los oocitos antes
de que éstos sean fecundados.
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Es posible recoger estos embriones
de los oviductos inmediatamente des-
pués de la ovulacion, pero en este cu-
SO se requiere un procedimiento con
implicaciones quirlirgicas.

La alternativa posible es la de reco-
ger los oocitos del ovario después de
aovulacion. Esto se puede efectuar si
se dispone de instrumental adecuado
(un laparoscopio introducido a traves
de la vagina y una sonda de ultrasoni-
dos, para localizar los foliculos. inser-
tacka en ¢l recto).

Cuando se llega al momento Optimo
despucs de haber efectuado las inyec-
ciones para inducir la superovulacion,
los oocitos son recuperados de los fo-
liculos que tienen respuesta al FSH
gracias a un sencillo procedimiento
quirtrgico, que puede llevarse ficil-
mente a término a nivel de granja.

Los oocitos son llevados después al
laboratorio, son fecundados y se les
hace desarrollarse; mas tarde son se-
xados y, finalmente, unos 6 dias des-
pués. son congelados o transteridos
directamente a las receptoras.

Algunos cientificos canadienses han
discutido recientemente una nucva es-
trategia que, aunque todavia no es
practicamente realizable, podrd ser de-
sarrollada en el futuro.

Como subrayard Everett, podemos
obtener ventajas concretas por medio
de la disminucion del intervalo de ge-
neracion.

Normalmente una ternera nacicla de
una fecundacion efectuada, por ejem-
plo, el 20 de septiembre de este ano,
y dada a luz hacia el 30 de junio de

Transferencia del
embrion a la
receptora. La
técnica es del
todo similar a la
fecundacion.

1991, serd fecundada por primera vez -
en septiembre de 1992 (alos 15 meses
de edad y, por tanto, a los 24 meses de
su concepcion), de modo que pariri
aproximadamente u los dos anos.

El intervalo de generacion para el
componente lemenino es, pues, de 24
meses.

Cuando sepamos algo mds relativo a
la posibilidad de fecundar elicazmente
los oocitos de hembras en edad pre-
pubceral, podremos estar en condicio-
nes de generar embriones iz citro pro-
cedentes de terneras muy jovenes,

Los cmbriones obtenidos, o por la
ovulacion o por medio de un procedi-
miento  quirargico  cfectuado,  por
cjemplo, a los tres meses de edad para
obtener oocitos, pueden ser transteri-
dos a animales adultos y en este caso
nuestro intervalo de generacion se re-
duce de 24 a 12 meses.

De este modo podremos estar en
condictones de duplicar ¢l progreso
genético respecto al obtenible hoy por
medio de las pruebas normales de
progenice.

Asimismo, subemos que el ndmero
miximo de  oocitos  potencialmente
disponible estd presente en ¢l ovario
del feto después de 90-120 dias de
gestacion. De este elevado namero de
0ocitos, sOlo una minima parte s des
tina para ser ovulado en ¢l curso del
ciclo de vida de una vaca normal.

Examinemos ahora este sistema 1eo-
rico.

Una vaca es cubierta por el toro Ay
después de 120 dias se recogen los fe-
tos femeninos con método quirtrgico
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o al sacrificio de la madre.Los oocitos
de estos fetos tienen un patrimonio
genético debido en el 50% al toro Ay
en el otro 30% a la madre.

Los oocitos son después madurados
“artificialmente” y fecundos i vitro
con el semen del toro B, para ser final-
mente transferidos a las receptoras.

Después de 120 dias los oocitos,
que tienen la siguiente constitucion
genética: S0% toro B3; 25% toro A: 25%
madre, son recogidos y utilizados co-
mo hemos visto antes.

El intervalo de generacion es ahora
de solo 4 meses y ¢l progreso gendtico
potencial es 6 veces mayor que el ob-
tenible por medio de las pruchas de
progenie.

La rapidez con la que los genes de
origen masculino son introducidos en
as progenies demuestra claramente
que la madre original tiene una impor-
tancia minima.

Por cjemplo, después de 6 genera-
ciones solo el 1,50% del patrimonio
genético de los embriones obtenidos
con el sistema que acabamos de des-
cribir proviene de la madre original.

Esto equivale al 30% de genes de
origen materno en las pruebas de pro-
genie obtenidos por la fecundacion
normal de los animales, con relaciéon
al mismo periodo de tiempo transcu-
rrido, 0 sea 24 meses.

CLONACION

Hemos hablado antes de la genera-
cion espontinea de gemelos homozi-
goticos, que representa el modo con el
que la naturaleza efectia la clonacion
del ganado. También hemos descrito
las causas mas problables.

Para comprender todo lo que la mo-
derna tecnologia nos puede servir de
ayuda para ampliar enormemente 1o
que la naturaleza hace ya, es preciso
profundizar en los conocimientos so-
bre los embriones en las primeras fa-
ses de desarrollo.

Teniendo presente la figura 1, ¢l
oocito inmaduro (como se encuentra
en ¢l ovario) es sometido a4 un rapido
proceso de maduracion que se verifica
poco antes de [a ovulacion normal.

Este proceso podemos reproducirlo
en el laboratorio, utilizando oocitos re-
cogidos 4 partit de ovarios de vacas
sacrificadas.
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Después de la maduracion se puede
efecruar la fecundacion y, por tanto,
puede tener inicio el normal desarro-
llo. Mientras la naturaleza actia de for-
ma que este desarrollo tenga lugar en
el oviducto, nosotros estamos en ¢on-
diciones de reproducir sus momentos
clave en el laboratorio.

Al principio asistimos a una serie de
divisiones celulares, que se verifican
todas en ¢l interior de la zona pelici-
da.

Las c¢élulas individuales (llamadas
hlastometros) reducen sus dimensio-
nes en cada division, y, al mismo tiem-
po. aumentan de ntmero (1-2-4-8-10 y
asi sucesivamente).

Cada uno de los blastomeros de em-
briones se puede separar en el estado
de 2 0 4 células, y cada célula mantie-
ne la capacidad de continuar dividién-
dose y dar origen, por tanto, a un ter-
nero. Esta capacidad es llamada “toti-
potencia”.

Dado que los blastdmeros son gené-
ticamente idénticos, también los terne-
ros que se deriven de ellos lo serdn.

En estados mds avanzados (16 ¢¢lu-
las y mas), los blastomeros individua-
les no son capaces de proseguir el de-
sarrollo, probablemente por el hecho
de que son demasiado pequenos para
poder efectuar el nimero de divisio-
nes que debe ocurrir antes de que los
diversos tipos de células especializa-
das (ICM y TE. véase mas arriba) “e-
merjan” del mismo blastomero.

Sin embargo. el ndcleo de estos
blastdmeros mas pequenos, que posce
toda la informacion genética de su
DNA. contiene aparentemente la toti-
potencia.

En cfecto, si este nacleo se inserta
con la microcirugia en un o0ocito ma-
duro en lugar del nicleo originario,
asistimos a4 un desarrollo que es reali-
zado directamente por este nuevo ni-
cleo. Por tanto, en vez de recurrir a la
clonacion limitada a 4 copias (es decir,
embriones en el estado de 4 célufas),
podemos utilizar nacleos provenientes
de cclulas de embriones en desarrollo
mis avanzado que son insertados en
oocitos a los cuales se ha extraido cl
nicleo.

De esta forma podemos  efectuar
clonaciones a escala mds amplia. Los
limites de este tipo de enfoque no son
todavia conocidos.

Lin método mis secillo preve utilizar

un oocito privado de nacleo en el cual

se inserta un blastomero entero (y no
sOlo ¢l nacleo). haciendo de modo
que las membranas de estas dos ¢clu-
las se fusionen.

Ltilizando oocitos recogidos de ma-
taderos y teenologias altamente cuali-
ficadas, este método de clonacion estd
en fuse de introduccion comercial ¢n
Estados Unidos.

Esta clisponibiliclad presenta algunas
potencialidades interesantes para nues-
tros esquemas de mejora gendtica,

Una aplicacion podria estar repre-
sentada por la reduccion de los costes
de los toros en espera, aspecto que in-
teresa a todos los centros de fecunda-
cion artificial. Examinemos ¢l siguien-
te modelo.

Partiendo de una serie de acopla-
micntos dirigidos o la obtencion de
terneros destinados @ producir toros
para las pruchas de progenic, se obtice-
nen embriones de las primeras fases
de desarrollo, que son clonados para
suministrarnos 4-10 "copias’.

Despucs del sexaje, los clones Te-
meninos  son abandonados (o bien
destinados @ otros programas, como
veremos despucs).

Embriones individuales —por cjem-
plo 2— provenientes de cada clon son
rransferidos a las receptoras para dar
origen a terneros (los futuros toros),
mientras que los otros embriones (fos
futuros hermanos de los toros) son
congelados.

Esperamos  despucs el nacimiento
de los jovences toros v oa la pubertad
recogemos su semen que destinamos
a las pruebas de progenice. Terminada
lu recogida, estos jovenes toros son si-
crificados.

En cuanto tengamos i disposicion
los primeros datos sobre las lactacio-
nes de las hijas (normalmente 36 me-
ses despucs), las evaluaciones prelimi-
nares  que nos o sean  suministrackas
constituyen ¢l instrumento para deci-
dir si abandonamos o mantenemos un
particular clon.

Aquéllos que se han mantenido
congelados, se tansficren despucs a
las receptoras, criadas y destinadas a
la distribucion comercial en tiempos
mis limitados.

La ventaja, como se pucde com-
prender, consiste en la reduccion de
los costes de mantenimiento de los to-
ros jOvenes y menos jovenes durante
¢l periodo en ¢l que estamos o la es-
pera de los datos.
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Existen pues enormes potencialica-
des, tanto mayores cuanto mayor ¢s la
intensidad
cuianto menor es ¢l namero de los re-
productores destinados a entrar en fe-
cundacion artificial una vez probados.

de seleccionar, es decir,

Los inconvenientes estin represen-
tados por el retraso con el que los clo-
nes de los toros seleccionados se ha-
cen productivos™ y por [y menor pro-
duccion de semen debido a la joven
cedad de los reproductores.

Esto dltimo se puede superar por
medio de la introduccion en la fecun-
dacion artificial de dos copias idénti-
cas, dado que los dos hermanos genc-
ricamente idénticos que se deriven
producirin  semen  de
idéntico patrimonio ge-
netico.

Ouro uso de la clona-
cion consiste en la utili-
zacion de embriones fe-
meninos  obtenidos de
un joven toro en pruc-
ba de progenice.

Estos embriones, ge
néticamente  idénticos,
son transferidos a re-
ceptoras criadas en di-
versas granjas, y sus da-
tos productivos  permi-
ten mejorar la exactitud
en términos deidentifi-
cacion de los compo-

2 células
(2 dias)

dantemente a los costes. Evidente-
mente  estas  aplicaciones  estan cir-
cunscritas @ programas  precisos de
mejora,

Los costés se revelan prohibitivos si
la clonacion es reducida a la mitad pa-
ra mejorar de modo lento la disponibi-
lidad de progenies provenientes e
una linea seleccionada.

La incertidumbre relativa a la utili-
dad efectiva, en términos de potenciar
la produccion de leche de estos em-
briones, si no tiene significado para las
pruebas de progenie, podri facilmente
limitar su utilizacion,

Sin embargo, todo ésto estd destina-
do a cambiar en el futuro.

3

4 células
(3 dias)

8 células
(4 dias)

Los conocimientos referentes o la
biologia celular de [os blastomeros es-
tin mejorando rapidamente.

En los ¢cinco Gltimos anos se han ad-
quirido conocimientos fundamentales
por otros sectores de la ciencia biome-
dica y se han aplicado a nuestros estu-
dios sobre los blastomeros hovinos.

Hoy subemos mucho mais sobre el
control de fa division celular y sobre
las consecuencias que se siguen del
hecho de que una célula adquiera
nuevas caracteristicas o pierda la po-
tencialidad de hacer algo diferente.

Dado que estos estudios de impor-

rancia  verdaderamente bdsica  estan
v prosiguiendo,  podemos  razonable-

mente esperar que un
dia estaremos en condi-
ciones de revolucionar
el normal sistema de
desarrollo  descrito an-
teriormente, de modo
que los  blastdmeros
puedan proliferar sin li-
mitaciones y sin perder
la totipotencia.

Podemos prever que
un grupo de estas célu-
las pueda ser "deposita-
do™ en una zona “artifi-
cial” en fu cual se dé co-
micnzo  al - desarrollo
ilustrado en la figura 1,
y ésto solo en el mo-

o 16 células morula blastocisto N SOIOS
nentes gendlicos v no 5 dias) 6 dias) imicial mento  que  nosotros
geneticos de sus rendi- {7 dias) UEramos.
mentos. Potencialmente  po-

dremos  obtener milla-

La  ventaja que  se
consigue para L fertili-
zacion artificial consiste
en la reduccion del na-
mero de fecundaciones
necesarias parit obtener
un valor dado de exac-
titud para los indices de

res 0 incluso centenares
de millares de copias de
un clon individual.

Podemos prever que
Cstos  sean  utilizados
ast:

evaluacion de los re- bla;tdqcis)to _ LIna lﬂ'LIE:S[I';,l de cada
R g e

La clonacion, tal co (9 dias) eflfzzf:;m" mente  200-250  unida-
mo la hemos du.ﬁcrm) (10 dias) des), que ya sabemos
hasta ahora, ¢s cierta- que estd integrado por

mente costosa y de li-
mitada aplicabilidad pa-
ra un programa practico
de mejora genética,

En los dos casos que  cializacion.
hemos examinado. las
potencidles ventajas eco-
nomicas superan abun-
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Fig. 1. Primeros estados embrionarios en el bovino. El nimero de dias trans-
curridos desde el estro es aproximado.
Hay que notar la reduccién en las dimensiones de los blastomeros individua-
les durante las divisiones pre-blastocisto. En el estado de morula es necesaria
una alta concentracion de células para dar comienzo a los procesos de espe-

El blastocele (cavidad) es tipico de todos los estados de blastocisto (a partir
del séptimo dia).

La agresion de células (ICM, o sea masa celular interna) esta algo separada
del estrato de células (TE, trofectoderma) que delimita la cavidad.

hembras,  podria — ser
transferido a las recep-
toras y después criado
hasta ¢l momento en
que lleguemos a dispo-
ner de los datos sobre
sus  primeras  lactacio-
nes.
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Comparando los rendimientos de
cada clon en prucha, podremos iden-
tificar cuales deben ser distribuidos a
los ganaderos. Los otros podrin ser
destruidos o vendidos a precios muy
bajos.

Los ganaderos, en vez de comprar
semen, podrian sincronizar las vacas
receptoras y utilizar para éstas em-
briones probados. Las receptoras en
exceso, o sed las que no sirven para
producir las hembras para la remon-
ta, podrian utilizar embriones prove-
nientes de clones mds bien diferen-
tes, por cjemplo probados para la
produccion de terneros de carne
blanca o de novillos.

Esto significa que se podrd modifi-
car radicalmente ¢l modo de trabajar
en las granjas de nuestros ganaderos.

En cfecto, podrd adquirir gran im-
portancia la sincronizacion de las re-
ceptoras, obtenida  probablemente
por medio del procedimiento que ya
hemos descrito.

El porcentaje de no retorno podria
ser mejorado, porque los ticmpos re-
queridos por la transferencia de em-
briones son menos rigidos que los re-
queridos para la fertilizacion artificial
(F.AD.

Los rendimientos individuales en
términos de produccion de leche de
las vacas adultas conllevarin decisio-
nes en términos de alejamiento de la
granja (y por lanto de no-fecunda-
cion), dado que éstas
no contribuyen ya ge-

El veterinario estudia al microscopio los
embriones recogidos con el “flushing”.

embriones  a
aceptables.

precios

Los ganaderos deben estar infor-
mados debidamente sobre ¢l hecho
de que, a pesar de que los miembros
de un determinado clon sean gendti-
camente idénticos, cada uno de los
individuos manifestard sin duda una
gran variabilidad en los rendimicen-
tos.

Sabemos, en efecto, que solo una
pequena (pero muy Gil) parte de la
variabilidad que comprende el cardc-
ter produccion de leche en una pobla-
¢ion de ganado es de origen gendtico.

néticamente  al  naci-
miento de la futura ge-
neracion.

Las  organizaciones
que trabajan en la fe-
cundacion artificial
mantendran la respon-
sabilidad de¢ la mejora
genética por medio del
uso  de  esquemas
“Moet”, aplicados a ¢x-
plotaciones-nucleo
que  dispongan  de
hembras decididamen-
te de ¢lite.

Estas  organizacio-
nes, en verz del semen,

pondran a disposicion
de los ganaderos los
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Instrumentos con los que se eligen y se estudian los embriones en el liquido
de “flushing”.

Los componentes no genclicos de
esta variabilidad, que comprenden la
alimentacion, la sanidad, la adaptabili-
dad y ¢l comportamiento, son sicmpre
importantes.

Estos aspectos representan los ele-
mentos fundamentales de desatio para
los genctistas que pretenden estimar el
valor genético de un sujeto. Asimismo,
representan el obsticulo mas dificil
que un ganadero debe superar en el
momento de identificar las hembras
de superior valor genético sobre las
cuales plantear la seleccion,

La nueva fase de la seleccion hacia
la que caminamos verd una importan-
cia cada vez menor de los problemas
ligados a la individualizacion de las
decisiones estratégicas de fas que de-
pende el paso de la generacion actual
@ la siguiente.

El verdadero interés para el ganade-
ro se centrard en los rendimientos de
las hembras de un particular clon que
¢l encuentre en su explotacion y en la
comparacion entre ¢stos y los de las
hermanas idénticas obtenidos en otras
explotaciones.

La mayor parte de las diferencias
encontradas entre las diversas explota-
ciones representardan la expresion de
los diferentes  sistemas  de gestion
adoptados.

Podemos prever una mayor flexibi-
lidad ¢n las decisiones que conciernan
a alimentacion, la estabulacion y ¢l

ordeno, y ¢sto sucedera

<

cuando una mayor uni-
formidad genética obte-
clonacion

nida con la

permita  cuantificar ¢l
impucto real de estos

factores no gendticos.

A los ganaderos se
les suministrard un ins-
trumento  ceficacisimo
para confrontar la cfi-
ciencia de su propio
sisterma de gestion res-
pecto a los aplicados en
otras  exploluaciones, y
ésto les permitird efec-
tuar oportunas adecua-
ciones para aumentar la
rentabilidad del trabajo.

MUNDO GANADERO 1991-11



