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La produccion de embriones en gana-
do bovino permite acelerar la mejora
genética de las explotaciones de forma
mas rapida que la inseminacion artificial
(IA). En la actualidad existen dos sistemas
de produccion de embriones: la produc-
cion de embriones in vivo, a través de la
multiovulacion y transferencia de embrio-
nes (MOET), y la produccion de embrio-
nes in vitro. Ambas técnicas permiten
incrementar la intensidad de seleccién de
los programas de mejora al hacer posible
que un reducido numero de hembras
donantes, pero de alta calidad genética,
produzca un elevado nimero de descen-
dientes por unidad de tiempo; ademas,
las hembras de menor calidad se pueden

aprovechar como receptoras para los
embriones producidos. El uso de estas
técnicas en combinaciéon con semen
sexado permite seleccionar el sexo de la
descendencia con una eficacia del 90%.
El presente trabajo analiza estos dos
sistemas de produccion de embriones
en ganado bovino, sus indicaciones, y
las ventajas e inconvenientes de su apli-
cacion.

Produccion de embriones in
vivo: tecnologia MOET

Desarrollada a partir del inicio de los
70, estd basada en la superestimulacion
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Instalaciones del Centro
de Biotecnologia Animal
del SERIDA (Deva, Gijon):
Laboratorio de
producciéon de embriones
in vitro.

del ovario para provocar una ovulacion
multiple en las hembras donantes (en
lugar de la ovulacién sencilla que tiene
lugar de forma natural). Las hembras se
inseminan y los embriones se desarrollan
en el utero de la donante hasta que se
recogen por medio de un lavado uterino
(flushing) que se suele realizar en el dia 7
(Machaty et al, 2012). Los embriones
recogidos pueden transferirse a hembras
receptoras que llevardn la gestacion a
término, o someterse a procesos de con-
servacion a bajas temperaturas, conoci-
dos genéricamente como criopreserva-
cion, para ser utilizados con posteriori-
dad. De estos procesos, la congelacion
se estima como mdas adecuada para los
embriones producidos enteramente en el
animal vivo. Inicialmente, tanto los proce-
dimientos de recogida como la transfe-
rencia de los embriones se realizaban de
forma quirdrgica, pero desde los afos 80
se usan procedimientos mas simples de
lavado uterino y transferencia no quirdrgi-
cos (via transcervical), lo que ha permiti-
do la difusion de la técnica.

En Europa, durante el ano 2011, se
realizaron 23.480 lavados uterinos, de
los que se obtuvieron 192.418 embrio-
nes, un 56,5% transferibles. El 93% del
total de embriones de bovinos transferi-
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dos en ese periodo se obtuvieron por
esta técnica (AETE, 2012).

Produccion de embriones in vitro

Esta técnica permite producir embrio-
nes a partir de ovocitos que se fecundan
(FIV) y cultivan in vitro durante un periodo
de 7 dias, momento en que los embrio-
nes viables se transfieren a hembras
receptoras o se criopreservan (por con-
gelacién o por vitrificacién; la vitrificacion
es recomendable para este tipo de
embriones) (Galli et al., 2001; Machaty et
al, 2012). Desarrollada durante los anos
70 a partir de ovocitos obtenidos de ova-
rios recogidos en el matadero, la FIV dio
lugar en 1981 al nacimiento del primer
ternero producido in vitro. El desarrollo
de sistemas de puncién transvaginal guia-
da por ecografia (Ovum Pick-Up -OPU-)
permite hoy en dia obtener ovocitos de
hembras donantes vivas, los cuales, una
vez fecundados y cultivados in vitro
(OPU-FIV), dan lugar a embriones transfe-
ribles a receptoras. La OPU-FIV puede
realizarse regularmente y con mayor fre-
cuencia que la produccién de embriones
por MOET. La Tabla 1 refleja los datos de
actividad OPU-FIV comercial desarrollada
en Europa durante el ano 2011.
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Pais Sesiones Ovocitos
OPU recuperados
Francia 265 2.208
Alemania 1.012 4.564
Italia 168 2.434
Holanda 3.530 28.678
Total 4.975 37.884

Aunque ampliamente instaurada en
algunos paises, la OPU-FIV esta en conti-
nua evolucion. Técnicamente, el desarro-
llo de la OPU-FIV se ha centrado en
estandarizar el material y equipos nece-
sarios para la puncién ovarica y mejorar
los protocolos de produccién de embrio-
nes en el laboratorio (maduracién, fecun-
dacioén y cultivo). Los aspectos biolégicos
se han centrado en el andlisis de la res-
puesta individual de las donantes, la
periodicidad de la recogida, o la conve-
niencia de la estimulacion hormonal y
los protocolos de eleccion (van Wangten-
donk-de Leeuw, 2006).

Ventajas e inconvenientes de las
técnicas MOET y OPU-FIV

A pesar de las grandes expectativas
generadas y de su buena implantacién en
las explotaciones bovinas, el rendimiento
de las técnicas MOET se encuentra relati-
vamente estancado. El numero de
embriones transferibles obtenidos por
lavado oscila en torno a 5 (4,6 en 2011;
AETE, 2012) y apenas ha experimentado
variaciones en los ultimos 15 anos. A este
hecho se suma el que las hembras nece-
sitan tener una edad minima para el inicio
de los tratamientos, la falta de respuesta
de algunas hembras a la superovulacion,
la necesidad de fijar periodos de descan-
S0 entre dos tratamientos de superovula-
cién y la falta de resultados en casos con-
cretos de infertilidad (problemas gineco-
l6gicos, infertilidad del macho, eto).

Por su parte, la OPU-FIV presenta las
ventajas de que se puede obtener un
mayor numero de crias por unidad de
tiempo a partir de una misma donante, y
que la tecnologia no depende del estado
reproductivo de la donante. Asi, se pue-
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Embriones Embriones
transferibles transferibles/sesion

OPU

524 2,0
3.217 32
423 2,5
3.814 1.1
7.978 2,2

den recoger ovocitos de hembras jove-
nes que no han alcanzado la pubertad, y
de hembras prenadas durante los 3 pri-
meros meses de gestacion (Galli et al,
2001, Abreu-Machado et al, 2006; van
Wangtendonk-de Leeuw, 2006).

La aplicacion de tratamientos hormo-
nales es imprescindible en el caso de la
tecnologia MOET, y optativo en el caso de
la OPU-FIV. En el caso de la técnica MOET
el objetivo es producir el mayor namero
de embriones viables, mientras que en la
OPU-FIV se busca incrementar el numero
de ovocitos a partir de los cuales se pro-
ducirdn embriones in vitro. La reducida
vida media y otras caracteristicas de los
productos hormonales que se emplean
para estimular el ovario, hacen que la
dosis y la pauta de administracién influyan
de forma significativa en los resultados.
De esta manera, diferentes estudios han
demostrado que la superestimulacion
ovarica afecta a la calidad de los embrio-
nes recogidos (Machaty et al, 2012),
mejora la capacidad del ovocito para
completar su maduracién, y aumenta los
porcentajes de desarrollo hasta blastocis-
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Tabla 1.-Produccién de
embriones bovinos in
vitro

a partir de ovocitos
obtenidos por OPU en
Europa durante el ano
2011 (AETE, 2072).

\

Instalaciones del Centro
de Biotecnologia Animal
del SERIDA (Deva, Gijon):
Laboratorio de
micromanipulacion.




INFORMACION GANADERA

->
Embriones (dia 2 de
desarrollo) producidos
tras fecundacion in vitro
de ovocitos obtenidos por
puncion de ovarios de
hembras sacrificadas.

to (estadio de eleccién para la transferen-
cia o criopreservacion en el caso de este
tipo de embriones producidos in vitro).

El hecho de que el tratamiento hor-
monal no sea imprescindible en la OPU-
FIV, supone una ventaja econémica y de
manejo frente al MOET. Aunque en la
OPU-FIV la superestimulacion ovérica
puede incrementar el nUmero de embrio-
nes transferibles producidos por sesion,
el nimero total de embriones producido
por donante puede no aumentar en tér-
minos absolutos, debido a los diferentes
regimenes de puncion; asi, si hay trata-
miento hormonal se realizan 1 6 2 pun-
ciones quincenales, mientras que si no lo
hay las hembras son sometidas a puncion
dos veces por semana durante un perio-
do de hasta dos meses, sin que la fertili-
dad de la hembra donante se vea afecta-
da. Otra posibilidad es la de alternar
sesiones de OPU con y sin superestimu-
lacion en la misma semana.

La OPU-FIV permite optimizar el
semen, ya que con una misma dosis se
pueden fecundar ovocitos recogidos de
diferentes donantes el mismo dia.
Ademas, la OPU-FIV permite que ovoci-
tos procedentes de una sesion de aspira-
cion de una donante puedan fecundarse
con semen de toros diferentes, o que
incrementa la variabilidad genética. Con
la tecnologia MOET se precisan 2 6 3 IA
por tratamiento y la produccion de crias
de padres diferentes a partir de un Gnico
ciclo de superovulacion se complicaria, al
requerirse la IA con dosis de diferentes
toros, convirtiéndose en un proceso de
resultados impredecibles.

Si se opta por usar semen sexado (para
producir crias de sexo conocido), el por-
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centaje de embriones viables recuperados
por flushing (MOET) disminuye debido a
su menor fertilidad con relacion al semen
no sexado convencional y al menor nime-
ro de espermatozoides/ pajuela, de forma
que el nimero de pajuelas de semen utili-
zadas aumenta (5-6 pajuelas por colecta;
Fuentes et al., 2013). La OPU-FIV es la
herramienta de eleccion para incrementar
las tasas de fecundidad del semen sexa-
do, puesto que permite reducir el nUmero
de espermatozoides necesarios para
fecundar los ovocitos.

El uso de la tecnologia OPU-FIV tiene
ademas especial interés en aquellas hem-
bras con problemas de infertilidad, repe-
tidoras, con afectacion del tracto repro-
ductivo (obstrucciones oviductales), o sin
respuesta a los tratamientos de supero-
vulacion (Galli et al.,, 20017).

Aunque la OPU-FIV puede presentar
ventajas sobre la tecnologia MOET en tér-
minos de numero de crias producidos
por unidad de tiempo (IA: 1 ternero/ano;
MOET: 20-25 terneros/ano; OPU-FIV:
80-100 terneros/ano ; van Wangtendonk-
de Leeuw et al,, 2000, van Wangtendonk-
de Leeuw, 2006), hay que considerar que
esta tecnologia produce embriones con
porcentajes de gestacién ligeramente
mas bajos que los embriones producidos
in vivo (van Wangtendonk-de Leeuw,
2006; Lonergan, 2007; Rizos et al.,
2008). Asi, los embriones producidos in
vivo (MOET) pueden dar lugar a indices
de gestacion de entre el 70 y 80 % tras
su transferencia en fresco y del 50% en
el caso de los embriones congelados
(Korhonen et al, 2012). Por su parte, los
embriones producidos in vitro y transferi-
dos frescos permiten obtener tasas de
prenez del 60% (datos propios no publi-
cados), porcentaje que se reduce al 43%
cuando los embriones son vitrificados
(Trigal et al, 2012). En este sentido, el
conocimiento de como afecta el periodo
de cultivo a la calidad de los embriones,
a los indices de gestacion, a la frecuencia
de abortos y a la normalidad de los ter-
neros nacidos es materia de numerosos
estudios en los que el grupo de Genética
y Reproduccion del CBA se encuentra
muy implicado, a través del desarrollo de
proyectos de investigacion en el campo
de las biotecnologias reproductivas.
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También es importante destacar que
los costes de producciéon de un embrion
por la técnica OPU-FIV son mas elevados
que los generados por la tecnologia
MOET (Van Wangdengtonk-de Leeuw,
2006). Finalmente, aunque la puncion
de las donantes puede realizarse en las
propias explotaciones por veterinarios
cualificados equipados con ecografo y
sistema de puncién/aspiracion, se requie-
ren laboratorios y personal especializado
para culminar el proceso de produccion y
criopreservaciéon de embriones in vitro.

Conclusiones

Las tecnologias MOET y OPU-FIV
estan plenamente desarrolladas y amplia-
mente instauradas en el marco de la
mejora genética de la cabana ganadera
bovina. Aunque la complejidad de la
OPU-FIV y quizds razones econdémicas
restringen todavia su aplicacién a gran
escala en nuestro pais, esta tecnologia
contribuye en muchos paises a la mejora
genética de las explotaciones. Asi, en pai-
ses como Brasil su uso es mayoritario
frente al MOET, hecho posiblemente rela-
cionado con el mayor peso del ganado
de la subespecie Bos indicus (cebl), cuya
dindmica folicular permite la recupera-
cién de mayor cantidad de ovocitos que
en el caso del ganado vacuno predomi-
nante en Europa, que proviene de Bos
taurus (Pontes et al., 2012).

El Centro de Biotecnologia Animal del
SERIDA dispone de personal cualificado
y del equipamiento necesario para la
obtencion de los ovocitos por OPU, y
para realizar todo el proceso de produc-
cién de embriones in vitro en el laborato-
rio. Los proyectos de investigacion des-
arrollados por el Area de Genética y
Reproduccion Animal del SERIDA han
dado lugar a mejoras significativas en los
sistemas de cultivo, de la criopreserva-
cion y de la prediccion de la viabilidad de
los embriones que ya se han utilizado en
el campo asturiano.
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