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RESUMEN

Se utilizaron 39 conejas, de formato medio,
nuliparas gestantes, fueron laparoscopizadas a los 12
dias postcoito precediéndose al conteo de los embriones
en desarrollo y en regresidén presentes en cada cuerno
uterino, asi como del nimero de cuerpos liteos de cada
ovario y anotandose, también el resultado del parto y
nimero de gazapos vivos y muertos presentes en cada
camada. Se estudiaron las pérdidas embrionarias PAP
(pérdidas anteriores a la placentacién), PDP (pérdidas
durante la placentacién) y PPP (pérdidas posteriores a
la placentacién) relativas a la TOT (tasa de ovulacién
total) y TOD (tasa de ovulacién diferencial entre
ovarios) observandose una fuerte independencia entre la
TOT y la TOD, asi como que la TOD no afecta a las
pérdidas embrionarias en ninguno de los periodos
considerados. Por otra parte la TOT ejérce un efecto
negativo sobre la viabilidad embrionaria, siendo este
menor a medida que avanza la gestacidn. u
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INTRODUCCION

Han sido muy numerosas las experiencias de
superovulacién realizadas en distintas especies: ovino
(THIBAULT et al., 1984; FINDLAY et al., 1976); conejo
(HAFEZ, E.S.E., 1964; MORIN et al., 1976); porcino
(FENTON et al., 1972; BAZER et al., 1979), hamster
(GREENLAND, 1974; BEX et al., 1975). En dichas
experiencias se ha podido comprobar que una elevada
tasa de ovulacidn ejerce un efecto desfavorable sobre 1
nimero de embriones que llegarian a término, influyendo
de forma especialmente importante sobre las pérdidas
fetales posteriores a la implantacidn, debido a
competencias entre los fetos por el espacio uterino y
los nutrientes (HAFEZ, 1964). Sin embargo, las elevadas
pérdidas preimplantarorias observadas en dichas
experiencias de superovulacidén serian debidas a
anomalias cromosbémicas, observandose ademds retrasos en
el desarrollo y degeneraciones de dichos embriones
(HANN et al., 1979, BRAUN et al., 1979, 1980; LEE et
al., 1983).

ADAMS (1960) observa que 1las pérdidas que se
producen antes de la implantacién, en condiciones
reproductivas normales, son las mis numerosas, mientras
que de las pérdidas posteriores a la implantacidn,
cerca del 70%, se producirian durante los dias 9 y 17,
periodo éste que incluye el inicio de la placentacidén y
que es critico para el embridn. Este mismo autor
propone la existencia de wun pico secundario de
mortalidad entre los dias 17 y 23 postcoito, que se
corresponderia con la fase de expansién uterina. Sin
embargo, una vez que ha tenido lugar la elongacidn del
feto, la viabilidad hasta cerca del parto estaria
practicamente asegurada.

Por otra parte, en distintas experiencias de
seleccidén por tasa de ovulacidn, realizadas en porcino
y ratén (LAND et al., 1969; BRADFORD, 1969; CUNNINGHAM
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et al., 1979) se ha podido comprobar, que aunque se
obtuvo respuesta a la seleccidén para tasa de ovulacidn
no ocurrid lo mismo en el tamafio de la camada, dado que
en estas especies, el factor 1limitante que definia
dicho tamafio no era 1la insuficiencia en la tasa de
ovulacidén, sino la capacidad uterina limitada. Este
hecho fue comprobado por BAZER et al., (1979) con
experiencias de superovulacidén en porcino, observando
que la presencia de un nimero elevado de embriones
puede aumentar el tamafio de la camada, viéndose éste
solamente limitado por la capacidad uterina.

HAFEZ (1964) observa que aunque la capacidad de
implantacién en el conejo es muy superior a la
habitualmente observada, el hacinamiento de los
embriones origina wuna alta tasa de mortalidad
postimplantatoria, debido precisamente a la competencia
entre los fetos y sus placentas por la disponibilidad
de espacio y nutrientes.

Tanto la cerda como la coneja comparten las
caracteristicas de presentar una elevada tasa de
ovulacidn no distribuida equivalentemente entre ambos
ovarios; sin embargo la coneja posee completamente
separados la parte izquerda y derecha de su tracto
reproductor, lo que imposibilita la migracidn
transuterina de embriones, hecho éste que si se produce
en la cerda. Esta situacién diferencial entre ambas
especies, podra ejercer un efecto perjudicial en la
coneja, al ocasionar una acumulacidn de embriones
adicionales a las explicadas por una mayor o menor tasa
de ovulacidén total de ambos ovarios; diversos autores
(ADAMS, 1960; GARCIA, 1982; GARCIA et al., 1983; PLA,
1984) han observado la existencia de notables pérdidas
embrionarias y fetales asociadas a la elevada tasa de
ovulacién caracteristica de esta especie.

En el presente trabajo se estidian las pérdidas
embrionarias y fetales en tres etapas de la gestacidn:
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previas a la placentacién, durante ésta y desde el
establecimiento funcional de 1la placenta hasta el
parto, estimadndose ademds los posibles efectos de 1la
tasa de ovulacidén total y diferencial de ambos ovarios -
sobre dichas pérdidas embrionarias y fetales en cada
una de las etapas consideradas.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 39 conejas, de formato medio,
nuliparas gestantes, adaptadas a jaulas con suelo de
rejilla y alojadas en condiciones de ambiente
controlado con 16 horas de iluminacidén diaria. La
entrada en reproduccidén se realizé a los 4 meses y
medio de edad.

Las hembras fueron observadas por laparoscopia a
los 12 dias postcoito. El1 anestésico utilizado
consistié en wuna mezcla 1litica de 5 partes de
clorhidrato de ketamina (50 mg/cc) y una parte de
acepromacina., La dosis de induccidn se administrdé por
via intramuscular, mientras que la de mantenimiento se
perfundidé por via intravenosa canulando la vena
marginal de la oreja. Se utilizé un laparoscopio
pedidtrico con un endoscopio rigido de angulo de campo
de visién de 180 y 5 mm. de dié&metro, conectado a una
fuente de luz fria, vainas de trocar piramidal para el
endoscopio y sonda de palpacidén; cénula verres para la
insuflacién abdominal, el gas utilizado fue didéxido de
carbono. Para la laparoscopia se requirieron tres
punciones, la primera para insertar la canula verres e
insuflar el abdomen con un insuflador automatico
conectado a una bala de diéxido de carbono (CO.), 1la
segunda para la insercidn del endoscopio y la ultima
para la colocacién de la sonda de palpacidén. Se
procedié al <conteo del nimero de embriones en
desarrollo y en regresién presentes en cada cuerno
uterino (las estructuras vascularizadas se consideran
embriones en desarrollo, asimismo las estructuras de
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tamafio muy reducido en relacidén con las anteriores y
escasamente vascularizadas se consideran embriones en
regresién), asi como del nGmero de cuerpos lGteos de
cada ovario. La ventaja adicional de esta técnica en el
presente trabajo radica en que se han podido evaluar
las pérdidas en 1las distintas etapas consideradas
(anteriores a la placentacibén, durante ésta y hasta el
parto) sobre el mismo animal, lo que implica 1la
eliminacién de un importante factor de variacidn.

Dichas conejas fueron controladas hasta el
parto, anoténdose el resultado de éste, asi como el
nimero total de gazapos presentes en cada camada (vivos
y muertos).

En el analisis de 1los datos se contempla
conjuntamente el efecto de la tasa de ovulacidén total y
diferencial entre ovarios sobre las pérdidas
embrionarias en cada una de las etapas consideradas.

Para la realizacidn de los analisis se utilizd
el paquete estadistico BMDP (DIXON et al., 1983)
implementade en el ordenador UNIVAC 5100 del Centro de
Céalculo de la Universidad Politécnica de Valencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan las medias,
coeficientes de variacidén y valores extremos de las
variables consideradas. Del total de las hembras que
ovularon, en ningin caso se encontrd una tasa de
ovulacién total (TOT) inferior a 6, lo que confirma los
resultados obtenidos por nuestro equipo (GARCIA et al.,
1983; PLA, 1984; MOLINA et al., 1986) en cuanto a la
posible existencia de un nimero minimo de foliculos
preovulatorios requeridos para que se desencadene el
mecanismo de la ovulacidén. Se observa también 1la
~existencia de un amplio rango de variacidn para la tasa
de ovulacibén diferencial (TOD) hecho también observado
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por MOLINA et al., (1986) en anteriores trabajos.

Las pérdidas anteriores a la placentacién (PAP), "
estimadas como 1la diferencia entre al nilimero de
foliculos que han ovulado y el nimero de embriones
tanto en desarrollo como en regresidén, presentes a los
12 dias postcoito, presentan en algunos casos valores
negativos dado que, como indica ADAMS (1960), la
presencia de ovulaciones dobles en coneja estd prdxima
al 10%, fenbmeno éste ya observado con anterioridad por
MOLINA et al., (1986).

En el presente trabajo las pérdidas anteriores a
la placentacidn (PAP) representaron un 17.31% de la TOT
(estimada por el nimero de cuerpos liteos presentes en
ambos ovarios), incluyéndose las pérdidas de évulos y
embriones asi como los fallos en la fecundacibn, las
pérdidas durante la placentacidén (PDP) se situan en
torno al 3.42% de la TOT; mientras que las pérdidas
posteriores a la placentacién (PPP) suponen un 14.84%
también respecto a la TOT. La cuantia total de las
pérdidas de embriones y fetos a lo largo de toda la
gestacidén se situan asi en un 35.58% de la TOT. En
cuanto a las pérdidas totales de embriones sblo se
detectaron en la etapa posterior a la placentacién y
afectaron Gnicamente a 2 hembras sobre un total de 39.

La importancia relativa de las pérdidas en cada
una de las etapas consideradas, asi como su cuantia
estdan de acuerdo con los resultados obtenidos por
diversos autores. ADAMS, (1960) evalua las pérdidas
parciales previas a la implantacidén en torno a 11.4%
mientras que ‘HULOT y MATHERON, (1980) obtienen un 21%
para la raza California y un 15% para la Neozelandesa.
PLA, (1984) obtiene un 31.2% de pérdidas parciales 7
dias postcoito. En cuanto a las pérdidas parciales
desde el dia de 1la implantacién hasta el dia
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12 postcoito PLA, (1984} 1las cifra en un 10%. ADAMS,
(1960) considerando el periodo postimplantatorio hasta
el final de la gestacidn las evalud en un 18.,3% de las
que un 70% se producirian alrededor del dia 13 de
gestacién., HULOT y POUJARDIEU (1976) para el periodo de
los 12 primeros dias de gestacidén encontraron un 13.5%
de pérdidas parciales.

GARCIA et al., (1983) estudiando 1las pérdidas
acumuladas relativas a la tasa de ovulacidn . total
obtiene un 39% de pérdidas parciales a los 7 dias
postcoito observando el mismo valor (39%) cuando las
consideran hasta los 12 dias postcoito, mientras que
hasta los 19 dias postcoito encuentran un 30% de
pérdidas embrionarias. E1 hecho de que dichos autores
utilizaran lotes de animales distintos para evaluar
cada una de las pérdidas para cada uno de los periodos
considerados, conduce a la obtencidén de unos resultados
que de inicio parecerian contradictorios, pero que, sin
embargo, ponen de manifiesto la escasa relevancia en la
cuantia de las PPP.

‘ En cuanto a las pérdidas totales previas a la
implantacidén, ADAMS, (1960) las evalud en un 4.8%,
SELME y PRUD'ON, (1973) en un 10%, HULOT y iATHERON,
(1980) en un 15% y PLA, (1984) detecta un 4.88%, valor
muy superior al encontrado por ADAMS, (1960) que sélo
observa pérdidas totales en esta etapa en una coneja
sobre un conjunto de 126 animales. En la revisién
bibliografica realizada, no se han encontrado datos
referentes a pérdidas totales posteriores a 1la
placentacién.

En el Cuadro 2 se observan los coeficientes de
correlacién entre las distintas variables. La TOT y TOD
estdn incorrelacionadas, lo que permite afirmar 1la
existencia de un fuerte grado de independencia entre
ellas. Asimismo TOT no esta correlacionada
significativamente con PDP ni con PPP, pero si con PAP,
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siendo positivo el signo de sus coeficientes de
correlacidén con los tipos de pérdidas estudiadas y
pudiendo afirmarse que en condiciones reproductivas
normales, el efecto negativo de una mayor TOT sobre la
supervivencia de los embriones es tanto menor cuanto
mas avanzada estd la .gestacién.  .Resultados éstos

plenamente concordarites con los. obtenidos en anterxores“f

trabajos (MOLINA et al., 1986).

Como ya se ha indicado antes, en la coneja, dada
la separacidén absoluta de sus'CQernos uterinos, la TOD
pudiera; ser causa de pérdidas adicionales a las
derivadas estrictamente de una mayor TOT sobre todo en
etapas tardlas de la gestacibn. Sin embargo, en - las
condicones en que se realizd el presente trabajo, dicho
efecto no se ejerceria dado que la TOD no estéa
relacionada con PAP, PDP ni PPP. Estos resultados son
plenamente concordantes con los obtenidos por TORRES
(1982) en el sentido de que el desequilibrio observado
en la tasa de ovulacidn entre ambos ovarios en
condiciones reproductivas normales no es un factor
limitante para el naimero de embriones que prosiguen su
desarrollo en el cuerno que ha presentado una mayor
sobrecarga embrionaria.

Existe un fuerte grado de independencia de PPP
con respecto a PAP y PDP. Este hecho viene a indicar
que las causas determinantes de unas y otras pérdidas
son totalmente distintas e independientes de la TOD.

En el Cuadro 3 se presentan las ecuaciones de
regresidén miltiple establecidas entre cada uno de los
tres tipos de pérdidas embrionarias y la TOT y la
diferencial, en las que se confirma que sélo la TOT y
en ningin caso la TOD, determina pérdidas de embriones
durante la gestacidn: significativamente distintas de
cero para la etapa previa a la placentacidén, prdxima a
la significacién durante la placentacién y no
ejerciendo ningin efecto significativo sobre las
pérdidas posteriores a la placentacidn.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo
no permiten afirmar, salvo para condiciones
reproductivas normales, la inexistencia de posibles
efectos de la TOT y TOD sobre las pérdidas de embriones
en general y sobre todo en las etapas mas tardias ce la
gestacidn, cuando la TO en uno u otro o en ambos
ovarios sea superior a la observada en este trabajo,
bien al realizar experiencias de superovulacién,
transferencia de un ntmero elevado de embriones o de
seleccidn para mayor TO.

CONCLUSIONES

1. Se manifiesta la existencia de un fuerte grado de
independencia entre TOT y TOD.

2. E1 efecto negativo de una mayor TOT sobre la
viabilidad embrionaria es tanto menor cuanto méas
avanzada esta la gestacidn en condiciones
reproductivas normales, mientras que 1la TOD no
afecta a las pérdidas embrionarias en ninguno de los
periodos considerados (PAP, PDP, PPP).

3. Las causas determinantes de PAP y PDP son totalmente
distintas de las que actuarian sobre PPP.
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CUADRO 1

Medias, coeficientes de variacidn {(CV) y valores
extremos de las variables citadas en el texto: TOT
(tasa de ovulacidén total), TOD (tasa de ovulacidn
diferencial) EDT12 (embriones en desarrollo totales a
12 dias post-coito), NT (nacidos totales vivos vy
muertos), PAP (pérdidas enteriores a la placentaciébn),
PDP (pérdidas durante la placentacién) y PPP (pérdidas
posteriores a la placentacidn).

MENOR MAYOR

MEDIA v VALOR VALOR
TOT 10.51 0.1785 6.00 14.00
TOD = (0T —0D) 2.33 0.7380 0.00 6.00
EDT12 8.33 0.2543 4.00 13.00
NT(V+M) 6.77 0.3915 0.00 11.00
PAP (=TOT-EDT12+ERT12) 1.82 1.0150 -1.00 ~7.00
PDP (=ERT12)(*) 0.36 2.0696 0.00 3.00
PPP (=EDT12-NT) 1.56 1.2077 0.00 7.00

(*) ERT12 = Embriones en regresidon totales a 1los 12
dias.
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CUADRO 2

Matriz de correlaciones entre las variables definidas en el texto.

TOT TOD EDT12 NT " PAP PDP ppP
TOT 1.000
TOD -0.087 1.000
EDT12 0.439** 0.099 1.000
NT 0.220 0.156  0.708%**  1.000
PAP 0.392* -0.221 -0.596** -0.476** 1.000
PDP ~0.299 0.048 -0.262 —0.278 0.202 1.000
PPP 0.184 -0.103 0.129 -0.609** -0.000 0.096 1.000

** Sig. al 99%
¥ Sig. al 95%
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CUADRO 3
Ecuaciones de regresién para los andlisis de regresidn multiple
tanto para PAP (pérdidas anteriores a la placentacibén) como para PDP
(pérdidas durante 1la placentacidén) y PPP (pérdidas posteriores a la
placentacidn); variables independientes TOT (tasa de ovulacidén total y TOD
(tasa de ovulacién diferencial).

Variable Variable ANOVA >
Variable Intersec. independiente TOT independiente TOD P. cola R
dependiente Y
Coef. é? P.de cola Coef. Q? P.de cola
regresidn regresion
PAP -1.5949% +0.36965 0.0175 -0.20269 0.2204 0.0233 0.23884

PDP -0.98656 +0.12085 0.0632 +0.03215 0.6425 0.1667 0.0947

PPP -0.05654 +0.17671 0.1909 -0.10161 0.5751 0.4601 0.0422
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