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INTRODUCCION

La calidad embrionaria se evalia por su apariencia morfoloégica, siendo
transferidos preferentemente los de alta calidad. Sin embargo, un porcentaje variable
de ellos no sobrevive. Esto indicaria que una proporcién de embriones tiene defectos
intrinsecos, 0 que una proporcion de receptoras no es apta para mantener la
gestacién. Por tanto, parece de sumo interés evaluar qué componente, el
embrionario 6 el materno, juega un papel mayor en la supervivencia observada. Con
este fin, se han desarrollado dos modelos matematicos: el Binomial y el Madre-
Embrién. El modelo Binomial asume que Ios embriones son por si mismos y en
forma independiente uno del otro, la mayor fuente de variacién que afecta a su
supervivencia (Restall y col., 1976). El modelo alternativo o Madre-Embrién asume
que tanto embriones como receptoras contribuyen en mayor o menor grado a la
supervivencia (McMillan, 1998). En bovinos se ha comprobado que el modelo
Madre-Embrion se ajusta mejor a los datos publicados en receptoras de
transferencia embrionaria (TE) (McMillan, 1998). En ovinos, estos modelos se han
testado soélo en condiciones de apareamiento natural, en las que no es posible
distinguir entre fallos de fertilizacion y mortalidad embrionaria. Aunque el modelo
Binomial es generaimente aceptado en estas condiciones (Restall y col., 1976),
existen trabajos que plantean que ello depende del porcentaje de fertilizacion
asumido (Hanrahan, 1994). Por tanto, el ajuste de los modelos deberia ser testado
en la especie ovina utilizando también datos de TE. El objetivo de este estudio fue
conocer cudl de los modelos propuestos se ajusta mejor en la especie ovina,
utilizando para ello datos provenientes de un programa de MOET desarrollado en
nuestro laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Los dos modelos mencionados se testaron en 17 TE, 13 con embriones
frescos y 4 con embriones congelados, con igual manejo y técnicas aplicadas a
donantes, embriones y receptoras (Olivera y col, 1999). Se evaluaron 397
receptoras Rasa Aragonesa, adultas y secas. Cada receptora recibié dos embriones
de buena calidad morfolégica. La fertilidad, prolificidad y supervivencia embrionaria
observada (SE) se determinaron 40 dias pos-transferencia por ecografia externa que
se confirmé al parto.

-Modelo Binomial- El ajuste a este modelo se realiza comparando el nimero
“esperado” y “observado” de receptoras con 0, 1 o 2 corderos. La proporcnon
“esperada” de receptoras se calcula basandose en la expansion del binomio (p+q),
siendo p=probabilidad de supervivencia de un embrién (= SE observada) y q=1-p
(probabilidad de que no sobreviva). Las ecuaciones para calcular el numero
“esperado” de receptoras con 0, 1 o 2 corderos se obtienen de la aplicacion de las
leyes del calculo de probabilidades de sucesos independientes (Tabla 1). La bondad
de ajuste del modelo en cada TE y en el total de las mismas se realizd mediante Chi-
cuadrado (con correccion de Yates) y 1 grado de libertad.
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-Modelo Madre-Embrion- Los parametros que este modelo son: la probabilidad de
que un embridn sea competente para sobrevivir () o de que no lo sea (1-e), y la
probabilidad de que una receptora sea competente para comenzar y mantener la
gestacion (r) o de que no lo sea (1-r). La SE observada coincide con el producto de e
y r (er). El parametro “e” (contribucidbn embrionaria) se interpreta como la tasa
potencial de supervivencia media de una poblacién de embriones asumiendo que
s6lo son transferidos a una poblacion de receptoras competentes (o sea, con "r'=1).
Similarmente, la “r" (contribucidn materna) se interpreta como la tasa potencial de
prefiez media de una poblacién de receptoras asumiendo que solo les son
transferidos embriones competentes (0 sea, con “e’=1). Las ecuaciones para
calcular el numero “esperado” de receptoras con 2, 1 6 0 corderos al transferir dos
embriones en cada una de ellas se presentan en la Tabla 1.

En nuestro estudio no podremos comprobar directamente el ajuste al modelo
Madre-Embriéon debido a que hay so6lo 2 ecuaciones lineaimente independientes
(no+ns+n=N) y 2 incognitas (e, r), por lo que los valores “esperados” para ng, nyy Ny
coinciden con los “observados”. Para comprobar el ajuste se necesitaria una
ecuacion adicional independiente, que se hubiera logrado transfiriendo
simultdneamente en cada TE un sdlo embrién a un grupo de receptoras. Por ello, a
los efectos de nuestra hipotesis, asumiremos que al rechazar el modelo Binomial en
una TE (Chi*>3.84; P<0.05), se acepta implicitamente el modelo Madre-Embrion.
Por una mayor facilidad, los parametros “e” y “r’ se despejan de las ecuaciones (1) y
(2) de la Tabla 1, resultando: “e” = 2- nz/(n+2- ny), y “r" = (N1+2- n2)* /(4 nzN).

Tabla 1. Ecuaciones para obtener el nimero “esperado” de receptoras con 2, 1 6 0
corderos tras transferir 2 embriones segun el modelo Binomial 6 Madre-Embrion

Corderos por receptora Modelo Binomial Modelo Madre-Embrién
2 na= p°- N No- e r N (1)
1 ni= 2p- (1-p)' N ni=2-e (1-e) rr N (2)
0 no= (1-p)* N no= (1-n) + r- (1-e)* )- N (3)

N: numero total de receptoras que reciben 2 embriones. ny: numero de receptoras
gestantes de 2 corderos; ny. numero de receptoras gestantes de 1 cordero. ng:
numero de receptoras vacias. p: probabilidad de supervivencia de un embrion; e:
probabilidad de que un embrion sea competente para sobrevivir. r: probabilidad de
que una receptora sea competente para mantener la gestacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo Binomial se rechazd en el 77% (14/17) de los grupos de TE (Tabla
2). En efecto, la SE (p) fue en promedio sensiblemente menor de lo esperado para la
calidad de embriones utilizada, y el porcentaje de ovejas vacias muy superior a lo
predicho, suponiendo que todas las receptoras fueran aceptadas como
"competentes”. En todas las TE donde se rechaz6 el modelo Binomial la norma fue
que hubo més receptoras vacias, menos con un solo cordero, y mas con dos
corderos de las “esperadas”. Los valores medios observados de “e” en el grupo de
TE en fresco indicd que entre el 86% y el 100% de los embriones utilizados tenian
potencial para sobrevivir. Sin embargo, el valor medio de “r” indicé que el porcentaje
de receptoras competentes para mantener la gestacion oscilo entre el 27% y el 92%.
Por tanto, se observa una mayor variabilidad entre TE en el valor medio de “r’ que
en el de “e”, independientemente del tipo de embrién utilizado (fresco o congelado).
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Ello explicaria claramente la menor SE y el mayor porcentaje de ovejas que no
quedaron gestantes.
Tabla 2. Resultados de dos grupos de TE: fertilidad (FERT), prolificidad (PROL),

contribucion embrionaria (e), contribucién materna (r), supervivencia embrionaria
observada (SE) y test de Chi * para comprobar bondad de ajuste al modelo Binomial.

TE Receptoras FERT  PROL E r SE Chi?
Fresco A 11 0.27 200 100 027 027 74
B 22 0.77 182 090 0.78  0.70 7.6
C 16 0.88 193 096 088 0.84 5.0
D 29 0.83 175 086 084 0.72 4.9
E 22 0.68 193 097 068 066 14.8
F 35 0.80 193 096 080 0.77 20.8
G 10 0.80 175 093 080 075 27
H 24 0.92 190 095 092 088 4.9
| 11 0.91 180 0.89 092 082 0.24*
J 23 0.83 179 088 084 074 4.8
K 13 0.77 190 095 077 073 5.5
L 25 0.88 177 087 0.89 0.78 26*
M 36 0.39 179 088 039 0.35 21.3
Cong. A 16 0.44 143 060 052  0.31 15*
B o7 0.59 156 072 064 046 4.8
@ 47 0.68 166 079 071 056 114
D 30 0.53 156 072 058 042 6.6
Total 397 0.70 178 088 071 062 180.6

*: Chi? < 3.84, P>0.05 ; se acepta el modelo binomial.

Como conclusion, nuestros datos muestran que el modelo Binomial no
explicaria adecuadamente la supervivencia observada en ovinos, mientras que un
modelo que asume una contribucién tanto embrionaria como materna, explicaria
mejor los resultados obtenidos en la mayoria de las experiencias MOET analizadas.
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