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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue determinar las caracteris-
ticas macroscoépicas del conceptus ovino, asi como establecer
el porcentaje de supervivencia de embriones a los 20, 28 y 35
dias de gestaciones naturales (GN) y multiples inducidas (GMI)
en ovejas. Para lo cual se utilizaron 24 ovejas divididas en
2 grupos (G1 =GN y G2 = GMI). El G2 se sincronizé con 60 mg
de acetato de medroxiprogesterona (MAP), superovuladas con
1500 Ul de gonadotrofina sérica de yegua prefiada (PMSG) y
2,5 mL de NeutraPMSG. Se encontraron diferencias en la longi-
tud de los cuernos uterinos entre los dos grupos estudiados, ex-
cepto para el dia 20. En el G1 se obtuvo un promedio de 1,16
embriones/animal, con un 16% de gestaciones gemelares, sin
embargo, hubo un 33,3% de ovulaciones dobles. El 100% de
los embriones en el G1 se ubicaron en el sitio preferencial de ni-
dacion y fueron viables. En el G2 se obtuvieron 5 embrio-
nes/animal, de los cuales el 73,3% se ubicaron en la zona pre-
ferencial de nidacion. El 63,3% de los embriones totales fueron
viables de los cuales el 92,1% se ubic6 en dicha zona. No hubo
diferencias en el peso de los embriones viables entre los trata-
mientos G1 y G2. Aunque si se observaron diferencias a las
tres edades de gestacion evaluadas entre los embriones viables
y no viables dentro del G2 (P < 0,01) a las 3 edades. La GMI se
caracterizd por ser unicoridnica y multiamniotica, con indepen-
dencia de las cavidades alantoideas y de los vasos sanguineos,
al menos hasta el dia 35 de gestacién. En conclusion la longitud
de los cuernos es mayor bajo GMI a partir del dia 28. Los em-
briones se ubican preferentemente en la mitad caudal del Utero.
El peso y longitud de los embriones puede ser utilizado como
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medida valida para evaluar viabilidad embrionaria in vivo, me-
diante ultrasonografia, ya que existe una correlacion (r = 0,89)
entre el peso y longitud de los embriones.

Palabras clave: Oveja, implantacion, superovulacion, concep-
tus. progesterona.

ABSTRACT

The purpose of this experiment was to determine macroscopic
characteristics of ovine conceptus, as well as to establish em-
bryo survival percentage on day 20, 28 and 35 of natural (NG)
and induced multiple (IMG) gestations in ewes. To attain that
objective, 24 ewes divided in 2 groups (G1 = NG and
G2 = IMG) were used. G2 was synchronized with 60 mg me-
droxiprogesterone acetate (MAP), superovulated with 1500 Ul
seric gonadotrophin of pregnant mares (PMSG) and 2.5 mL de
NeutraPMSG. Significant differences were found in horn length
between studied groups, except on day 20. In G1 an average
of 1.16 embryos/animal with 16% of twin gestations were ob-
served. However, there was 33.3% of double ovulation. In G1
the total embryos (100%) were located in the preferential im-
plantation site and were viable. In G2, five embryos/animal
were observed, of which 73.3% were located in the preferential
implantation zone. A total of 63.3% of embryos were viable,
and 92.1% of these viable embryos were located in the prefer-
ential implantation zone. There were no differences on weight
between viable embryos derived from treatments G1 and G2.
Instead, there were differences on size and weight between vi-
able and non-viable derived from treatment G2 at the three
studied ages. Induced multiple gestation was characterized for
being unichorionic and multiamniotic, with independence of al-
lantois cavities and blood vessels, at least up to day 35 of ges-
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tation. In summary, the horn length is greater from day 28 on
GMI treated ewes, ovines embryos preferentially located in the
caudal half of uterus, and embryo weight and length can be
used as a valid measurement to assess embryo viability in
vivo, by ultrasonography, because there is a high correlation
coefficient (r = 0.89) between both parameters.

Key words: Ewe, implantation, superovulation, conceptus,
progesterone.

INTRODUCCION

En la oveja, la implantacion superficial y la placentacion
temprana comienzan el dia 15 a 16, pero ésta no es completa-
da hasta los dias 50-60 de gestacion [11, 38]. Durante este pe-
riodo, el uUtero crece y se remodela sustancialmente para aco-
modarse al rapido desarrollo y crecimiento del conceptus (em-
bribn y membranas anexas), incluyendo el desarrollo placento-
mal en el area caruncular del endometrio y cambios en la vas-
cularizacion uterina [35].

El utero de todos los mamiferos contiene glandulas endo-
metriales que sintetizan o transportan y secretan sustancias
esenciales para la sobrevivencia y desarrollo del conceptus [1].
En ovejas y cerdas ocurre una extensiva hiperplasia e hipertro-
fia de las glandulas endometriales (adenogénesis), durante la
gestacion, presumiblemente para proveer un incremento histo-
tréfico a fin de soportar el desarrollo y crecimiento del conceptus
[1, 35], dicha hipertrofia e hiperplasia ocurre principalmente du-
rante la prefiez temprana [35, 38]. Defectos en la morfogénesis
de las glandulas endometriales durante el crecimiento uterino
pueden causar una alta tasa de pérdidas embrionarias en el pe-
riodo peri-implantacién en todos los animales domésticos [31].

La progesterona (P4) es inequivocamente requerida para
el soporte maternal del desarrollo y crecimiento del conceptus
[33]. Durante el diestro tanto en ovejas ciclicas como en pre-
fiadas, los niveles de P4 incrementan y actuan via receptores
de P4 (RP) para bloquear la expresion de receptores de estro-
genos y de oxitocina en el epitelio glandular superficial y epite-
lio endometrial [16]. Sin embargo, la continua exposicion del
utero a la P4 por 8-10 dias regula en baja la expresion de los
RP luego del dia 11 y 12 [32], sélo que dicha regulacion se da
Unicamente en el epitelio endometrial y glandular superficial,
mientras que el estroma y miometrio permanecen positivos los
RP [33]. Dicha ausencia de RP es un requisito para dar inicio
al desarrollo de las glandulas durante la prefiez [20, 33, 37].

La mortalidad embrionaria (ME), se refiere a la pérdida
del embrién entre la fertilizacion y el final del periodo de dife-
renciacion [6]. Es causada por factores maternos y/o embrio-
narios, con la diferencia de que si los factores son maternos se
afecta toda la camada, en contraste con los factores embriona-
rios que afectan los embriones individualmente. Se sabe que
existen niveles “basales” de ME [8], los cuales son aumenta-
dos por injerencia de varios factores como los endocrinos, nu-
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tricionales, el estrés térmico (calérico), la tasa de ovulaciéon
[19], anormalidades cromosomicas [17], asincronia utero-em-
brién [21], alteracion en la produccion de proteinas por parte
del conceptus [25] y deficiencia en la vascularizacion de las
vellosidades [3]. La ME es responsable de las mayores pérdi-
das prenatales teniendo una incidencia en la oveja de hasta un
36,7% [15]. Esta alta incidencia puede ocurrir durante el perio-
do pre-implantacién dado que en éste se presenta una rapida
elongacion del blastocisto [19], y existe competencia intrauteri-
na entre los embriones de la oveja [26]. La ME conlleva a con-
siderables pérdidas econémicas ya que en la mayoria de los
casos pasa desapercibida si ocurre antes del reconocimiento
materno de la prefiez. En consecuencia el cuerpo luteo involu-
ciona y el animal retorna al estro dentro del periodo normal de
duracion del ciclo estral [22].

El proceso de formacion de vasos sanguineos (angiogé-
nesis) en el alantoides se inicia en las células mesenquimato-
sas del mesodermo esplacnico. El hecho de que el alantoides
haga contacto con el corion en toda la extensiéon de éste hacia
el dia 23 de gestacion, y que el crecimiento de la pared alan-
toidea exceda la velocidad de desarrollo de los vasos sangui-
neos (angiogénesis) hacia las extremidades, hace que se pre-
senten grandes areas avasculares, trayendo como consecuen-
cia que aparezcan areas necroticas. Probablemente, el origen
de la necrosis es una condicion isquémica en las extremidades
del alantocorion, como un resultado de la ausencia de vasos
sanguineos alantoideos y la falta de contacto del corion con el
endometrio. En tal sentido se podria pensar que si el proceso
necrético logra envolver el embrion seria una de las causas de
mortalidad embrionaria [13].

El factor de prefiez temprano (FPT) medido en suero
puede ser utilizado como indicador de ME temprana en bovi-
nos [29]. Del mismo modo, la medicién por radioinmunoanali-
sis (RIA) de la proteina B especifica de prefiez (PBEP) en ove-
jas y cabras posterior al dia 26 del ciclo [14], se podria utilizar
para determinar ME temprana en estas especies.

Por otro lado, en el rumiante, se ha determinado que el
embrién tiene un sitio preferencial de implantacion que para el
caso de oveja se da entre la mitad del cuerno uterino y el cuer-
po sin llegar a este ultimo [9, 26], debido a que en este sitio
hay mayor vascularizacion uterina [5, 28].

Algunas caracteristicas de ME post-mortem en la oveja
han sido previamente evaluadas. De hecho Boshier [4], inicial-
mente describi6é algunas caracteristicas de la anatomia de las
membranas extraembrionarias, tales como: el nimero de célu-
las gigantes binucleadas, nimero de cristaloides proteicos en
las células, grado de asociacion entre trofoblasto y mesoder-
mo, numero de mitosis y caracteristicas del nucleo y citoplas-
ma como indicador de ME. Por otro lado, Gaviria y Hernandez
[10], sefalan que la tasa mitética puede utilizarse como un in-
dicador de viabilidad embrionaria. Recientemente Rodriguez
[26] reportd que el porcentaje de células binucleadas puede
ser utilizado como indicativo de sobrevivencia o mortalidad
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embrionaria para el dia 20 y 24 de gestacion en la oveja, ya
que en embriones no viables el nimero de células binucleadas
esta disminuido. Sin embargo, no se han determinado los pa-
rametros de medidas y peso post-mortem de los embriones y
su asociacion con el porcentaje de supervivencia embrionaria.

El objetivo de este trabajo tuvo como fin determinar algu-
nas caracteristicas de tipo macroscopico que ocurren durante
la implantacion de embriones ovinos, asi como el porcentaje
de supervivencia embrionaria a los 20, 28 y 35 dias de gesta-
ciones naturales y multiples inducidas en la oveja.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon 24 ovejas criollas, sexualmente maduras y
ciclicamente sanas, las cuales se dividieron en dos grupos (TA-
BLA 1). Los animales fueron mantenidos en los corrales de ex-
perimentacion del Postgrado de la Facultad de Medicina Veteri-
naria y de Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia.

Los animales fueron alimentados en pastoreo con pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum), con suministro del mismo
pasto cortado y suplementados con concentrado comercial
(14% de proteina) a razén de 250 g/animal/dia, asi como sal
mineralizada y agua a voluntad.

A los animales se les hizo seguimiento de dos (2) ciclos
estrales consecutivos. Aquellos que mostraron anormalidades
durante el seguimiento de los CE fueron descartados del expe-
rimento y sustituidos. Fueron observados dos (2) veces al dia
y el estro se detectd con la ayuda de un carnero caudoepidec-
tomizado equipado con un chaleco marcador, el cual permane-
ci6 con el grupo de ovejas las 24 h. del dia, bajo las mismas
condiciones que éstas. El dia cero (0) se consideré el dia de
inicio del estro.

Seguido a la observacion de dos ciclos estrales conse-
cutivos normales (de 14-20 dias de duracion), los animales
fueron asignados aleatoriamente a cada grupo de estudio. Los
pertenecientes al grupo 2 = Gestacion multiple inducida (GMI),
se les colocd a cada uno una esponja intravaginal impregnada
con 60 mg de Acetato de medroxiprogesterona (MAP), por es-
pacio de 13 dias. Cuarenta y ocho (48) horas antes de retirar

la esponja, los animales recibieron una aplicacién de 1500 Ul
de PMSG (eCG) (Folligon. Intervet. Holanda) [27] via intramus-
cular. Luego de retirar las esponjas se les detect6 el estro en-
tre las 24 y 72 horas siguientes y se aparearon con carneros
enteros. Los animales del grupo 1 = gestaciéon natural (GN)
fueron apareados al presentar el tercer celo.

Con la finalidad de neutralizar el efecto secundario de la
PMSG residual, a los animales del grupo 2 se les administré
2,5 cc de anticuerpos monoclonales contra PMSG producidos
en conejo (Neutra PMSG, Intervet, Holanda), via 1V, el dia del
inicio del estro. Este producto tiene una especificidad del 99%
con un efecto total dentro de los 30 minutos siguientes a la ad-
ministracion.

El diagndstico de gestacion se realizd a través de la con-
centracion de P4, las ovejas que presentaron niveles mayores
de 1,5 ng/mL posterior al dia 16, se diagnosticaron como pre-
fiadas, lo cual se confirmé por ultrasonido el dia previo al cum-
plimiento de la edad de gestacién establecida para el sacrificio
(Aloka, modelo: SSD-210DXIl, con un transductor Aloka que
emite una frecuencia de ondas de 5 MHz y una impresora
SONY modelo: UP-87 OMD). También se utiliz6 como indicati-
vo de prefiez el no retorno al estro [2].

Muestras de sangre fueron tomadas para determinar los
niveles séricos de P, diariamente por Radioinmunoanalisis
(RIA), usando un kit comercial (Diagnostic Products, USA). El
coeficiente promedio de variacion intraensayo fue del 8,001%
y, el de variacién interensayo de 8,31%.

El sacrificio de los animales se realizd una vez cumpli-
das las edades de gestacion establecidas (dias 20, 28 y 35),
mediante desangre a través de canulas colocadas en las arte-
rias carotidas, previa desensibilizacion eléctrica. Dentro de los
2-3 minutos siguientes a la sangria se obtuvieron los tractos
reproductivos e inmediatamente se colocaron en bandejas es-
tériles, se transportaron en hielo y condiciones asépticas al la-
boratorio de morfofisiologia del Postgrado de la Facultad de
Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacio-
nal de Colombia. Una vez en el laboratorio se procedié a medir
e incidir cada cuerno uterino longitudinalmente por la parte
dorsal del mismo, dicha incision se realizd cuidadosamente
con la finalidad de evitar la ruptura de las membranas extra-

TABLA |
ANIMALES UTILIZADOS EN EL ESTUDIO. USED ANIMALS IN THE STUDY

Grupo Numero de animales Condicién Edad de gestacion (dias)
1 4 Gestacion Natural 20
1 4 Gestacion Natural 28
1 4 Gestacion Natural 35
2 4 Gestacion Mdltiple 20
2 4 Gestacion Mudltiple 28
2 4 Gestacion Multiple 35

Total animales = 24.

499



Implantacion del conceptus ovino en gestaciones naturales y multiples inducidas / Rodriguez-M., J.M. y col.

embrionarias. Una vez abierto el Utero fueron extraidos los
conceptus de la cavidad uterina a los cuales se les inyecté co-
lorante vegetal para determinar la independencia de las cavi-
dades alantoideas.

Antes, durante y posteriormente a la apertura de los
cuernos uterinos se realizaron las evaluaciones macroscoépi-
cas del tracto reproductivo y de los embriones.

La Evaluacidon macroscépica involucrd la determinacion
de una serie de caracteristicas, tales como:

— Apariencia macroscoépica del tracto reproductivo.
— Longitud de los cuernos uterinos.
— Numero de embriones en la cavidad uterina.

— Ubicacion de los embriones dentro del Utero. Para deter-
minar la ubicacion de los embriones se tomd en cuenta
la longitud total de cada cuerno uterino (100%) y la dis-
tancia entre el cuerpo del uUtero y el sitio donde se en-
contré cada embrién, expresado en porcentaje, de modo
que aquel embrion que se encontrd a 0%, 50% y 100%,
estaria ubicado en el cuerpo del utero, en la mitad del
cuerno uterino y en el extremo ovarico respectivamente.

— Evaluacion presuntiva de viabilidad embrionaria. Esta se
determiné por las caracteristicas de las membranas ex-
traembrionarias, presencia o ausencia de vasos sangui-
neos alantoideos y desarrollo embrionario, donde em-
briones con membranas amarillentas y ausencia o defi-
ciencia de vasos sanguineos alantoideos fueron consi-
derados como no viables [4, 13].

— Peso de los embriones, obtenido mediante el uso de una
balanza analitica.

— Longitud de los embriones expresado en cm.

— Peso del tejido luteal, obtenido mediante el uso de una
balanza analitica.

Se utilizé estadistica descriptiva para comparar los resul-
tados obtenidos con los encontrados en trabajos anteriores en
la oveja y/o en otras especies, prueba de t-Student para com-
parar grupos de medias independientes entre variables y anali-
sis de correlacion para determinar el grado de asociacion entre
variables. Todos los datos fueron procesados mediante el uso
de un paquete estadistico computarizado [18].

RESULTADOS Y DISCUSION

Apariencia macroscépica del tracto reproductivo

Todos los animales de los grupos GN y GMI presentaron
tracto reproductivo normal sin lesiones macroscoépicas visibles.
Estos hallazgos junto con las caracteristicas del comporta-
miento reproductivo de los animales durante el seguimiento de
los CE indican la normalidad reproductiva de los animales utili-
zados en el estudio.
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TABLA Il
LONGITUD EN CENTIMETROS DE LOS CUERNOS
UTERINOS A LOS DIAS 20, 28 Y 35 DE GESTACIONES
NATURALES Y MULTIPLES INDUCIDAS (X % EE)
LONGITUDE IN CENTIMETERS OF THE UTERINE HORNS
A DAYS 20, 28 AND 35 OF NATURAL AND INDUCED MULTIPLE
GESTATIONS (X * EE)

Dias Gestaciones Gestacion

de Gestacion Naturales Multiple
Dia 20 22,2+0,6 22,5+0,9
Dia 28 23,3 +1,5° 31,6 +1,4°
Dia 35 24,6 +1,4° 31,4 +1,5°

c-d: diferentes letras en una misma linea indica diferencias
significativas (P < 0,001).

Longitud de los cuernos uterinos

Entre los animales gestantes bajo las diversas condicio-
nes, existen diferencias altamente significativas, excepto para
el dia 20 de gestacion (TABLA Il). Los resultados obtenidos en
este estudio son similares a los reportados previamente por
Rodriguez [26], sin embargo, con menor promedio en la longi-
tud de los cuernos uterinos. Aunque Rodriguez reporté dife-
rencias significativas al dia 20 de gestacion, posiblemente de-
bido al efecto prolongado de la PMSG, en el presente estudio
no se encontraron diferencias en la longitud de los cuernos al
dia 20 de gestacion, probablemente debido a que el efecto de
la PMSG fue inhibido mediante el uso de anticuerpos neutrali-
zantes, bloqueandose el efecto biométrico que tiene la PMSG
sobre el tracto reproductivo ovino [36]. De manera que las dife-
rencias encontradas a los 28 y 35 dias puede deberse a una
verdadera influencia de la sobrepoblacién uterina y/o por el
efecto de factores de crecimientos peptidicos tales como los
factores de crecimiento insulinicos | y Il los cuales ejercen in-
fluencia en el crecimiento coordinado del Utero y conceptus
[30]. Es posible que una mayor concentracion de P, circulante
en los animales del tratamiento GMI (24,03 + 6,4 y 18,52 +
3,22 ng/mL los dias 28 y 35 respectivamente), respecto a los
del tratamiento GN (4,396 + 0,70 y 5,565 + 0,542 ng/mL los
dia 28 y 35 respectivamente) favorezca el crecimiento uterino,
condicion que deberia evaluarse en el futuro. Por otro lado,
bajo condiciones de gestacion multiple inducida podria incre-
mentarse la secrecion de factores que favorecerian el mayor
desarrollo del Utero para facilitar el albergue de un mayor nu-
mero de embriones.

Durante las gestaciones naturales los niveles séricos de
P4 no presentaron diferencias significativas previo al dia 15
(P > 0,05) con respecto a los animales en CE (datos no publi-
cados). A partir de este dia los niveles se mantuvieron superio-
res a 3,5 ng/mL con algunas oscilaciones. Estos resultados
coinciden con los encontrados previamente [23, 24], de mane-
ra que el diagnéstico de gestacion a través de los niveles séri-
cos de Py, es valido cuando se realiza a partir del dia 16 post-
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servicio. Los altos niveles de P4 luego del dia 15-16 post-servi-
cio son debido al mantenimiento estructural y funcional del CL
como consecuencia de la accidon embrionaria a través del en-
vio de una sefial molecular hacia la madre (IFN-t) que previe-
ne la lutedlisis, proceso conocido como reconocimiento mater-
no de la gestacion.

Los niveles de progestrona sérica en las ovejas del trata-
miento GMI fueron bajos hasta el dia 3 (< 1 ng/mL), seguido
de un aumento progresivo hasta el dia 16 (18,08 + 3,5 ng/mL)
para luego mantenerse con algunas fluctuaciones. Estos nive-
les son menores a los reportados por Rodriguez [26], posible-
mente debido a que en el presente trabajo se detuvo la accién
de la PMSG (bloqueo de la PMSG el dia del estro) evitando la
formacion de quistes foliculares luteales cuyo tejido también
produce P4, aunque sean menos activos en su produccién res-
pecto a los CL como fue reportado por Hermann [12]. Luego
del dia 4 post-servicio se encontraron diferencias significativas
en la produccion de P4 entre el tratamiento GN (1,06 *
0,1 ng/mL) y el tratamiento GMI (3,5 + 1,0 ng/mL) (P < 0,05).
Sin embargo, tales diferencias no indican confirmacién de la
gestacion, sino una buena respuesta superovulatoria, ya que
el diagnéstico de gestacion mediante los niveles de P4 debe
realizarse luego del dia 16 post-servicio.

En el presente trabajo se encontré una correlacion posi-
tiva altamente significativa de los niveles de P4 con el peso del
tejido luteal (TABLA IIl). El peso del tejido luteal refleja la capa-
cidad funcional (secretoria) del CL. Estos resultados difieren
de los reportados por Diaz [7], tal vez debido a que este autor
concluye con base a la no correlacion del didmetro luteal total
con la P4 sanguinea. Sin embargo, son similares a los de otros
trabajos con tratamientos comparables [26].

Embriones: Numero, localizacién y porcentaje
de viabilidad

En los animales de GN se obtuvo un promedio de 1,16
embriones/animal, en ellos se presentaron dos gestaciones
gemelares lo cual corresponde solamente al 16% de los ani-
males del grupo, considerado como bajo en ovejas criollas
[9], mientras que hubo un 33,3% de ovulaciones dobles, cifra
que coincide con los reportes previos para razas criollas [9].
El 100% de los embriones en este grupo se ubicaron en la
mitad caudal del cuerno uterino sin llegar al cuerpo (sitio con-
siderado como preferencial de implantacién) y fueron viables.
Resultados similares se han reportado en estudios anteriores
[9, 13, 26].

En el caso del grupo de GMI se obtuvo un total de
60 embriones con un promedio de 5 embriones/animal, del to-
tal de embriones en este grupo el 73,33% (n = 44) se ubicaron
en el sitio considerado como preferencial de implantacion. El
63,33% (n = 38) de los embriones fueron viables de acuerdo
con las caracteristicas macroscopicas propuestas por Boshier
[4] y Hernandez [13]. Es de hacer notar que la mayoria de los
embriones no viables (63,6%; n = 14) se ubicaron fuera de la

TABLA Il
GRADO DE ASOCIACION ENTRE LOS NIVELES SERICOS
DE P, Y EL PESO DEL TEJIDO LUTEAL EN CADA
CONDICION DEL ESTUDIO (GN = GESTACION NATURAL;
GMI = GESTACION MULTIPLE INDUCIDA)

GRADE OF ASSOCIATION AMONG THE LEVELS SERICOS DE P4
AND THE WEIGHT OF THE LUTEAL TISSUE IN EACH CONDITION
OF THE STUDY (GN = NATURAL GESTATION;

GMI = INDUCED MULTIPLE GESTATION)

P4+ GN P4 GMI

Peso Tej. luteal 0,61* 0,83**

*P<0,05. **P<0,001.

zona preferencial de implantacién, contrario a los embriones
viables que mayoritariamente se ubican en la zona preferen-
cial de implantacion (92,1%; n = 35). Estos resultados son con-
cordantes con los de otras investigaciones [26] donde se tra-
baj6é con GMI en ovejas. Los resultados obtenidos en este tra-
bajo indican que bajo condiciones de GMI se presenta compe-
tencia de los embriones por la zona preferencial de implanta-
cién posiblemente con la finalidad de asegurar la sobreviven-
cia debido a un predominio del niUmero de vasos sanguineos
endometriales existentes en dicha zona en la oveja [28].

Peso y longitud de los embriones

Los embriones viables se caracterizaron por presentar
un crecimiento acelerado en peso y longitud desde el dia 20 al
35 bajo las dos condiciones de gestacion estudiadas (FIG. 1),
sin encontrarse diferencias estadisticas significativas entre el
peso de embriones viables bajo las diferentes condiciones de
prefiez a las mismas edades. Sin embargo, el mayor promedio
de peso lo presentaron aquellos sometidos a competencia in-
trauterina. Es posible que se acelere el desarrollo de los em-
briones bajo condiciones de GMI como requisito para evitar
que la muerte sobrevenga. Por otro lado, cuando se compara-
ron los pesos y medidas entre embriones viables y no viables
en los animales de GMI se encontré que existen diferencias
estadisticas significativas en las tres edades de gestacion es-
tudiadas (P < 0,01) (TABLA 1V). En tal sentido, aquellos em-
briones cuyos pesos sean < a 0,009 g (dia 20); 0,18 g (dia 28)
y 0,54 g (dia 35) y con medidas de longitud para las mismas
edades < a 0,2 cm; 0,4 cm y 0,9 cm. respectivamente, pueden
ser considerados no viables. Aun cuando estos valores son to-
mados post-mortem podrian ser un instrumento valido para
evaluar viabilidad embrionaria mediante el uso de ultrasono-
grafia empleando la medida de longitud de los embriones y
mas aun si se hace inferencia al peso, ya que se encontré una
correlacion positiva (r = 0,89) altamente significativa entre el
peso y la medida de longitud de los embriones (P < 0,01).

Relacion entre Conceptus

Los resultados de los hallazgos macroscépicos de los
conceptus bajo condiciones de GMI, indican que esta gesta-
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FIGURA 1. DIFERENTES TAMANOS DE LOS EMBRIONES
OVINOS A LOS 20, 28 Y 35 DIAS DE EDAD, MOSTRANDO
LA DIFERENCIA DE TAMANO DE LOS EMBRIONES.

TABLA IV
PESO EN GRAMOS DE EMBRIONES VIABLES
Y NO VIABLES A LOS 20, 28 Y 35 DIAS DE GESTACION
BAJO CONDICIONES DE GESTACION MULTIPLE
INDUCIDA (i + EE ). WEIGH IN GRAMS OF VIABLE AND
NON-VIABLE EMBRYOS TO THE 20, 28 AND 35 DAYS OF GESTATION
UNDER CONDITIONS OF INDUCED MULTIPLE GESTATION (i * EE)

Dias Embriones Embriones
de Gestacion Viables No Viables
20 dias 0,015 + 0,001% 0,005 + 0,001°
28 dias 0,392 + 0,05° 0,042 + 0,02°
35 dias 1,48 £ 0,06° 0,192 + 0,1¢

a-b=P<0,01. c-d=P<0,001.

cién se caracteriza por ser unicoriénica, multialantoidea y mul-
tiamnidtica después del dia 20, de tal manera que el corion de
los diferentes embriones se fusionan entre si. Para el dia 20
las extremidades alantoideas no alcanzan a tener contacto con
otra cavidad (longitud promedio de 6,5 cm). A los 28 y 35 dias
de gestacion las extremidades de las cavidades alantoideas
compiten por el espacio dentro de la cavidad coriénica super-
poniéndose entre ellas, pero manteniendo su independencia,
de modo que existe sélo una relacién de contiguidad entre las
cavidades (FIG. 2). Esta independencia incluye los vasos san-
guineos alantoideos los cuales no llegan a fusionarse, al me-
nos hasta el dia 35 de gestacion la mayor edad estudiada. Di-
cha independencia embrionaria podria tener la ventaja de que
la muerte de un embrién no involucra a embriones vecinos.
Con base en estos resultados se puede decir que la muerte de
los embriones bajo estas condiciones podria deberse a causas
propias del embrién, ya que cuando las causas o factores son
maternos se afectan todos los embriones [34].

CONCLUSIONES

Existe una asociacion significativa entre el peso del teji-
do luteal y las concentraciones séricas de progesterona en la
oveja en gestaciones naturales y mdltiples inducidas.

La longitud de los cuernos es predominantemente mayor
bajo condiciones de GMI a partir del dia 28 de gestacion en
comparacién con prefieces naturales.

La ubicacion de los embriones en la cavidad uterina de
la oveja es mayor en la zona entre la mitad del cuerno y el
cuerpo sin llegar a este ultimo.

FIGURA 2. FOTOGRAFIA QUE MUESTRA CUATRO CONCEPTUS DE GMI. NOTESE LA INDEPENDENCIA DE LAS CUATRO
CAVIDADES ALANTOIDEAS ASi COMO LA SUPERPOSICION DE LAS EXTREMIDADES DE LAS MISMAS,
LAS CUALES FUERON INYECTADAS CON CUATRO DIFERENTES COLORES VEGETALES.
1: CAVIDAD ALANTOIDEA; 2: EMBRIONES Y CAVIDADES AMNIOTICAS.
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El peso y la longitud de los embriones pueden ser utiliza-

dos como medidas validas para evaluar la viabilidad embriona-
ria in vivo, mediante el uso de ultrasonografia, a tal efecto se
recomienda realizar estudios destinados para tal fin.

La GMI en la oveja, se caracteriza por ser unicorionica,

multialantoidea y multiamniética.
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