INSTITUTO DE ESPANA
REAL ACADEMIA NACIONAL DE MEDICINA

El fascinante avance de las
biotecnologias en
reproduccién animal

Incidencia en los campos del derecho, la ética, la moral, la religién
y en la mejora genética de las especies animales tutiles al hombre

DISCURSO

para la recepcién publica del Académico electo

Excmo. Sr. Dr. D. Félix Pérez y Pérez

vy contestacion del

Excmo. Sr. D. Cristino Garcia Alfonso

leido el 5 de junio de 1990

MADRID, 1990




INSTITUTO DE ESPANA
REAL ACADEMIA NACIONAL DE MEDICINA

El fascinante avance de las
biotecnologias en
reproduccién animal

Incidencia en los campos del derecho, la ética, la moral, la religion
y en la mejora genética de las especies animales ttiles al hombre

DISCURSO

para la recepcion publica del Académico electo

Excmo. Sr. Dr. D. Félix Pérez y Pérez

v contestacion del

Excmo. Sr. D. Cristino Garcia Alfonso

leido el 5 de junio de 1990

MADRID, 1990



INDICE

Salutacion ... ... ...
I. Introduccién ... ... ... ... ..
II. La biologia —Ciencia de esta década— y la biotecno-

II1.

iv.

logia —apasionante realidad ... ... ... ... ... ... . L

— EI progreso cientifico de la biotecnologia de la re-

Los procesos de reproduccion al borde de lo trascen-

produccion obra el milagro ... ... ... ... ... ... L

dente ... ... ... ... e
1. Planteamientos éticos ... ... ..
2. Planteamientos morales ... ... ...
3. Planteamientos que afectan al Derecho penal ......
3.1. Planteamientos de orden civil .
3.2. Otros planteamientos ]urldlcos wwat e
4. Postura de la Iglesia ante la aplicacién de la mo-

derna tecnologia a la procreacién de la especie hu-
BUADE: wvv: o w58 546

Proceso de desarrollo de la inseminacion artificial (1. A.).

Biotecnologia de mayor interés hasta el momento en
la mejora genética de las especies animales ...

Evolucién conceptual ... ... . —

Gametizacién instrumental ... ... ... ... ... ... ... ... ..
Recoleccion de esperma ... ... i Ed e
Diluyoconservacion del esperma VIVO .o e
Nuevos planteamientos de la I.A. ... ... ... ... ... ..
Difusion de la T.A. ... ... ... ... ..

Pags.

13

23

25

37

39
41
41
42
45

49

57

57
59
59
62
63
70
71



V. Trasplante de embriones (T.E.) ... ... ... ... ... ... ...

i %

w

Evoluciéon de los métodos de induccién superovu-

latoria ... ... .

Recoleccién y trasplante defmltlvo de embrlones en
las hembras donantes ... ... ... .
Conservacién in vitro de embrmnes Ths I BEE s W
Posibilidades del TE en reproduccién ammal ......

VI. Fecundacién in vitro (F.L.V.) ... ... ... ... ... oo o ...

1.

2.
3
4,

Importancia aplicativa de la F.1. V. en la reproduc-

lOn @nIMAl oo wis e vow i wiw e e mes s wEe e
Capacitacion espermatica ... ... ... ... oo oo con el
Gametos Temeninos . . .o v vie ses sse wwe svs
Maduracién del ovocito ..

VII. Manipulacién genética ... ... ... ... ... ... ..o

— Micromanipulacion, .o wue s v wew sin swe wwe sem wmw ows
— ClONAJE .o. tov ver ir et e e e e e e e e e e
— Ingenierfa @enetiCa. ... i.v i sis nov isn 59 w9 awe e se
— Animales transgénicos ... ... ... ... i cer er aer ee e

Conclusiones ... ... ... oo cir ci i et e e e e e e e s

BibHograffa ... cov vae oo s wonl vs suw mae swy =09 555 a5 o6

Discurso de contestaciéon del Excmo. Sr. D. Cristino Garcia

AIEODSO oo sone s evr wns sses ks il S5 R BT i 99 WEE ANE s S

75

77

79
80
34

93

96
96
98
100

103

103
103
103
104
107

111

115



SALUTACION

EXCELENTISIMO SR. PRESIDENTE,
EXCELENTISIMOS ACADEMICOS,
SENORAS Y SENORES:

Sean mis primeras palabras de gratitud, admiracién y pleitesia a la
Real Academia Nacional de Medicina y a los Académicos que hoy, en
sesién publica y solemne, me reciben como miembro numerario de la
misma para ocupar el sillén vacante nimero treinta y dos.

Gratitud a esta nobilisima Institucién por reservar dos sillones para
mi profesion; generosidad que honra, estimula y obliga a la Veterinaria
espafiola, y me abruma de responsabilidad al recaer en mi humilde per-
sona la ocupacién de uno de ellos; mientras el otro emerge con perfil
inalcanzable, al estar desempefado por la egregia figura del Profesor
CRISTINO GARCIA ALFONSO.

Gratitud especial a los académicos que tan amablemente avalaron
mi candidatura:

Don CrisTINO Garcia ALFONSO, ejemplo de Maestro, a cuyo lado ha
transcurrido mi vida profesional hasta abrirme las puertas de ingreso
en esta Academia, que es el maximo alcanzable. No podria expresar con
palabras lo que representa para mi don CrisTino. De otra parte, nadie
como ustedes —Académicos— conocen las virtudes que don CRISTINO
ha patentizado a través de los cuarenta y tres afios de académico nu-
merario que lleva compartiendo las tareas de la Institucién.

Me estremece el recuerdo de su ingreso en la Academia (13-111-1947),
en el que senti la emocién del alumno interno que vive el reconocimiento
publico y solemne del maestro a quien admira cada dia un poco mas.

Don DieGo FIGUERA AYMERICH, relevante figura de la Medicina en
el campo de la Cirugia.
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Conoci a Dieco FIGUERA en Zaragoza, cuando estrenabamos cate-
dra en aquella inolvidable Universidad. El lleg6 antes que yo, y en poco
tiempo habia conquistado el ambiente universitario y social de esa gran
ciudad. Se hablaba del nuevo Catedratico de Cirugia con admiracion,
respeto y curiosidad. Era insolito que un cientifico, ademas de los re-
cursos de su inteligencia y experiencia, fabricase é]l mismo, con increible
habilidad, los instrumentos para el planteamiento experimental de sus
proyectos, mientras otros se contentaban con lamentar las dificultades
para obtener el mismo. Coincidimos luego en la meta de Madrid, donde
también, con la misma estrategia, se ha convertido en conquistador del
saber quirurgico, pero ademds a nivel internacional.

Dimas FERNANDEZ GALIANO, el amigo de siempre, universitario de
cuerpo entero y bidlogo de talla universal. El honor de su mano ten-
dida para ingresar en esta Real Academia es para mi inmenso. Soy
consciente del papel que la ciencia que €l cultiva —la Biologia— es fun-
damental para el progreso de la Medicina, y las tres —Biologia, Vete-
rinaria y Medicina— se complementan y engrandecen en-la culminacién
de los saberes hacia el mejor servicio al hombre.

Gracias a todos vosotros —Académicos—, desde ahora compaiieros
por vuestra generosidad, que ha hecho posible mi ingreso en la Acade-
mia; asumo el obligado compromiso de mi lealtad y pido a Dios ser
digno de vuestra confianza y generosidad.

Quiero compartir esta distincién que hoy recibo con todos mis co-
laboradores, quienes, trabajando a mi lado, me transmitieron buena
parte de su juventud e inquietudes y han sido estimulo permanente
de mi vocacidon docente e investigadora.

Por ultimo, en este capitulo de agradecimientos, quiero, a un nivel
mas personal y profundo, reconocer ante todos la influencia decisiva
de mis padres durante mi formacién humana y profesional. Seria in-
justo si terminara aqui mis agradecimientos sin referirme a mi mujer,
Lolita, que siempre me ha animado a seguir hacia adelante. Yo sé mejor
que nadie las privaciones que ha aceptado por y para mi, asi como a
mis hijos —que si hasta ahora os pude ofrecer la dedicatoria de los
libros mas queridos—, hoy os incluyo en la confluencia del maximo
honor a mi labor cientifica, docente e investigadora, que representa el
ingreso en esta Real Academia.

Quiero pedir perdén a quienes, como yo, cifraron su noble aspira-
cién en el ingreso en Ja Real Academia, v han sabido reaccionar como
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universitarios. Os invito, unidos en un abrazo, a participar en mi ale-
gria, y me ofrezco incondicionalmente a vosotros.

Glosa especial debo a la figura de los Académicos que me precedieron
en el sillén a ocupar: el Profesor MoRROS SARDA, v mds cerca en el tiem-
po, al Profesor FELIX SANZ SANCHEZ.

A don Josg MoRrRROS, maestro inolvidable, le debo mi formacidén seria
y profunda en los fundamentos de la fisiologia animal. No es facil
hacerse una idea absoluta de la inmensa figura de don Jost MORROS,
muerto por accidente en su salud, aunque no por agotamiento de la
misma, en plenitud de forma, de rendimiento y cuando comenzaba a
recoger el merecido fruto de su incansable labor. Fue en el otofio
de 1962.

Nadie como don José MoRrros elevo el prestigio de la Veterinaria
desde su condicion de médico. Profesor de las Facultades de Medicina
y de Veterinaria, y discipulo predilecto de don GREGORIO MARANON, del
que llegé a decir que «fue maestro cuando todavia era alumno entre
sus alumnos». Basta leer el prélogo del Doctor MARANON al libro de
Fisiologia del Profesor Morros para deleitarse con la mas fina prosa
del maestro, mostrando su regocijo ante el nuevo valor cientifico por
¢l descubierto y hecho después a su imagen y semejanza, para beneficio
de una profesién como la nuestra, tan necesitada de prestigio cientifico
y reconocimiento social. Hoy los dos os habéis ido como llevados de la
mano hacia el merecido mundo mejor. Como dijo en su momento PEDRO
Lain ENTRALGO, de MARANON: «Vivisteis siempre esforzados en hacer el
bien en vuestro entorno; el bien, que por vuestras altas dotes, pudisteis
hacer de tantas maneras».

El Profesor MorRrOS reunia la virtud sefalada por PEMAN como ba-
sica del intelectual: «la humildad», que le era proverbial en su actitud
serena, seria y moderada ante la vida y ante las cosas. Sintié entusiasmo
y contribuyé a inculcarlo a sus discipulos con todas sus fuerzas.

Tuve la suerte de ser su alumno interno y recibir después los me-
jores consejos. El me animo a escribir el libro para mi mas entrafiable,
Fisiopatologia de la reproduccicn animal.

Coincidimos en la Castellania, en Ledn (que era su tierra), donde
estrené Catedra y donde él reinaba por prestigio familiar y personal,
diriamos que ahi tenia su cigarral, como MARANON —su maesiro— en
Toledo.

El prestigio que alcanzé como académico de Medicina el catedratico
de Veterinaria, y médico al mismo tiempo, Jost MoRR0OS SARDA, quedd
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vacante (el 10 de septiembre de 1962), cuyo sillén se cubre el 27 de
abril de 1965 con el Profesor FELIX SANZ SANCHEZ.

El Profesor SaNz SANCHEZ pertenecié a la escuela de don CRISTINO
Garcia ALFONSO, cuya filiacién docente y universitaria le corresponde.
No pretenderé relatar la biografia del Académico fallecido, cuya gran-
deza necesité una sesién especial de esta Real Academia. Todavia estan
vibrando en este ambiente las maravillosas versiones que desde todos
los dngulos de su personalidad aqui se expusieron, con tal motivo, por
los sefiores Académicos: GARCIA DE JALON, ArRMIJO, HIPSLITO DURAN
—con el singular énfasis y estilo que les caracterizan—, asi como la
preciosa glosa leida del Profesor BoTELLA al estar ausente en el acto,
por el secretario perpetuo, Dr. V. MATILLA.

Curiosamente, la figura mental, intelectual y hasta fisica de FELIX
SaNz resultaba muy coincidente con la de nuestro antecesor Josg Mo-
RROS. A los dos les caracterizan como prominentes los dones de la hu-
mildad, laboriosidad, discrecién y genialidad —al extremo que nunca
desearon cargos relevantes—, no por eludir —dejar de hacer—, sino
para hacer mejor, dado su gran sentido de responsabilidad. En este as-
pecto, mucho tendria que decir don CrisTINO GARciA ALFONSO, de quien
fueron inseparables y ejemplares colaboradores.

Eran hombres del Renacimiento: dindmicos, inquietos y preocupa-
dos por la razén de las cosas y la verdad de las mismas.

De FeLix SaNz hay que decir que cada dia edificaba sus conceptos
en base a la ultima novedad conocida —hasta alli llegaba su inquietud
y preocupacién cientifica—. Pero ante todo era persona y, por tanto,
hombre de secreto, porque como dijo UNAMUNO:

Que uno es el hombre de todos
y otro el hombre del secreto.

FELIX Sanz fue hombre de todos; atento a cuantos llegaban a él con
deseo de colaboraciéon y ayuda. Su vida se consumié desde pronto en
el Patronato de Biologia Animal, la Facultad de Veterinaria, el Instituto
de Investigaciones y la Real Academia. Corno hombre de secreto —lo
fue porque no hay virtud auténtica sin él—, su generosidad y amor a la
naciéon hacian honor de esa vida de hombre de secreto, que en él se
complementaba con una gran potencia espiritual de catélico practi-
cante.

Repetiré la frase de Josg MARIA PEMAN a la muerte de MARANON: «De
tanto achicar, moderado y humilde sus dominios humanos e intelectua-
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les, le quedaba mucho sitio despejado y vacio. Este sitio que, cada vez
mas, llenaba Dios».

Hubiera preferido ocupar la vacante de un FgLix Sanz jubilado y
todavia con nosotros. Ahora don FELIX no es ni académico, ni profesor,
ni investigador, que se nos fue asi, desnudo, como los hijos de la mar,
que diria ANTONIO MACHADO:

Y cuando llegue el dia del dltimo viaje

y esté al partir la nave que nunca ha de tornar
me encontraréis a bordo, ligero de equipaje,
casi desnudo, como los hijos de la mar.

Casi desnudo —si— de vanidades y hojarasca, pero repleto su equi-
paje de merecimientos y obras que la generosidad infinita le sabra
pagar.

Su prestigio fue notorio en todos los ambitos y, como hombre de
ciencia, elevo la gloria de la Veterinaria, que recibié, en consecuencia,
el reconocimiento preciso.

FELIX SaNz era un hombre profundamente humano, cualidad que se
evidenciaba cuando nos acercdbamos a €l por alguna de las multiples
avenidas que su preparacién cientifica ofrecia.

Su humanismo y deseo de perfeccién le exigian, v se exigia, mas al-
tura en el hacer, mas ciencia en el obrar y mas ejemplaridad en todo.
Como diria JuaN Ienacio Luca pE TENA sobre MARARNGN:' «Amoé al pro-
jimo como a si mismo»; jamas hizo mal por el vicioso sentido de hacer-
lo. Por el contrario, nunca se le vio en la critica despiadada y se resig-

naba antes que defenderse, actitud clave de su bondad, humanismo y
respeto de todos.

Preferia sonreir a reprochar a nadie, aunque nunca necesité de ello
al imponer su criterio, que brotaba luminoso de su gran personalidad.
Nunca dio paso a lo accesorio ante lo fundamental; lo tnico que le
preocupaba era su trabajo y, mas aun, la eficacia en el mismo.

Lo que hoy sentimos quienes tanto le conocimos no es precisamente
admiracion, ni carifio, sino una mezcla de ambos sentimientos que sélo
inspiran seres superiores, en quienes la grandeza intelectual esta unida
a la moral y, al mismo tiempo, nos ofrecen ejemplos de correccion,
puntualidad, respeto, eficacia y dedicaciéon a cuanto se le sugiere.

¢Quién no recuerda al Profesor FELIX SANZ con su expresién alegre,
serena, seguro de si mismo, con el paso menudo y apresurado, su car-
tera siemple repleta, con la mente ansiosa por comentar alguna noticia
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cientifica del momento? Todos ustedes le habran visto —sefiores Aca-
démicos— como inseparable de don CrisTINO, a quien admiraba y que-
ria con un respeto, no de sumision, sino de grandeza espiritual, que era
lo suyo. Entre ambos estaba el secreto de la proyecciéon profesional de
una Veterinaria que, gracias a su prestigio trascendido, consiguieron in-
corporarla al rango universitario y al pleno reconocimiento social que
hoy disfruta.

Ellos conocian los versos de VIRGILIO en la Eneida, que afirman:
sera necesario «manibus date lidia plenis», dad los lirios a manos llenas,
a ver si asi, cubriéndola con flores, se puede tapar la espina larga y
honda que parece oponerse a la prosperidad cientifica ¥y humana de
nuestra profesién, tan deseable. Que es tanto como decir, seamos gene-
rosos con nuestro esfuerzo, hoy hay tanto que hacer, que asombra la
placida tranquilidad.

JosE MoRrROS SArRDA y FELIX SaNz SANCHEZ, lo mismo que se han
ido EuGENIo D'ORS, ORTEGA Y GASSET, CAJAL, MARARON y otros, entre los
contemporaneos del pensamiento cientifico, han sido un lujo de la Pa-
tria, y nosotros, discipulos y amigos, quedamos como desenterrados de
la gran patria de su amistad.

Grande es la herencia que he recibido y mucha la responsabilidad
para poder acercarme al prestigio de ellos; lo intentaré con todas mis
fuerzas; sé que cuento con el aliento de todos vosotros —sefiores Aca-
démicos.

El discurso que voy a leer sobre «El fascinante avance de las biotec-
nologias en reproduccién animal» trata con especial atencién la influen-
cia de aquéllas en los campos del Derecho, la Etica, la Moral, la Religién
y la mejora genética de las especies animales ttiles al hombre.

El discurso lo divido en siete capitulos; para no cansarles, me refe-
riré en cada uno de ellos a los aspectos mas amenos y significativos.
En el discurso impreso podra encontrar, quien sienta curiosidad por el
tema, una exposicion mas sistemdatica y rigurosa.

s A



I. INTRODUCCION

Reproduccién: El proceso mas seriamente codificado
y trascendente del ser vivo

«Reproducir —es hacer— y reproducirse es hacerse a si
mismo a través del tiempo v el espacio.»

«El crecimiento es al individuo lo que la reproduccién es
a la especie.»

«La reproduccién es consecuencia del crecimiento, que
ejerce accién permisiva sobre la misma.»

«La alimentacion —nivel nutricional— condiciona la pues-
ta en marcha de la procreacién y, en consecuencia, al propio
individuo.»

«Los procescs de reproduccién representan en conjunto
un maravilloso artificio que la NATURALEZA utiliza para
incorporar material genético nuevo, en beneficio del man-
tenimiento de la descendencia.»

Con estos conceptos fundamentales y trascendentes del Profesor Bo-
TELLA LrusiA, Presidente de la Real Academia Nacional de Medicina,
comienzo mi discurso de ingreso en la misma.

Desde el punto de vista biolégico —aplicativo— a la explotacion
econémica de los animales domésticos, resulta de singular interés la
relaciéon entre alimentacion (nutricién), causante del crecimiento, que
a su vez decide la reproduccion.

En los animales inferiores —a nivel molecular—, el crecimiento pro-
gresivo mediante la incorporaciéon de nutrientes procedentes de la ali-
mentacién, conduciria a la alteracién de la forma y la funcién del indi-
viduo, llevandole a situaciones aberrantes, que le alejarian del tipismo
de su especie. Es la reproduccién, el maravilloso proceso que en el mo-
mento justo desencadena la divisién para generar individuos nuevos en
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los que comenzara el desarrollo que, finalmente, conducira de forma
ciclica el proceso de reproduccion, sin que se interrumpa el desarrollo
de la especie. Nada mas directo que la relacion entre alimentacién y re-
produccion.

En los animales superiores, objeto fundamental de nuestro estudio,
el organismo esta integrado por dos grandes conjuntos celulares de ori-
gen diferente: mundo somatico y germinal. El primero, muy desarro-
llado, integra las estructuras bdasicas al servicio del individuo, y el se-
gundo, de menor cuantia, representa el soporte de las células germinales,
asi como las estructuras (aparato genital) que permitiran su proyec-
cién exterior mas o menos rapida, en orden al papel adjudicado a cada
Sexo.

También con el Profesor BotELLA significaremos que: «La reproduc-
cién es un crecimiento extra individual que se proyecta hacia el incre-
mento y conservacion de la especie; mientras que el desarrollo —creci-
miento— de las células somaticas tiene como objetivo alcanzar la forma
(talla, peso, etc.), base de las funciones que definen la normalidad.

Nada hay mas significativo y referencial como base para la clasifi-
cacién de las especies que el proceso de la reproduccion, y es que la
reproduccién es fruto de una perfecta coordinacién —correlacién, in-
teraccion— entre el sistema endocrino y, por tanto, la constelacion
somatica y germinal que tiene por objeto, ademads, la aportacién de in-
gredientes genéticos nuevos para integrar la descendencia.

La heterosis representa la forma de reproduccion mas perfecta y
ventajosa para la descendencia, que al recibir aporte genético muy di-
ferente, pero compatible, actia como factor de vigorosidad y resistencia
frente a la agresién ambiental, mejorando en todo caso los indices de
transformacion v, en consecuencia, la rentabilidad de las explotaciones
pecuarias.

La reproduccién en los animales superiores: bisexuada heterogama-
tica v heterotipica, tiene dos protagonistas de accion imprescindibles
en condiciones naturales, que son el masculino y femenino, respectiva-
mente. Sin embargo, la eficacia procreativa sélo se alcanza cuando la
hembra se comporta oportunamente (ciclo bifdsico) como femenina y
maternal, condiciones referentes a la funcién folicular y luteinica del
ovario. La programacién de esta doble conducta, de caracter limbico
y, por tanto, congénita, caracteriza al sexo femenino frente a la con-
ducta lineal del macho. Sin embargo, la naturaleza nos ofrece especies
animales en las que el macho asume una doble conducta: la viril, que
se sincroniza con la femenina de la hembra para alcanzar el éxito fe-
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cundante, y la paternal, que se complementa con la maternal femenina
para mayor eficacia en la defensa de la prole y feliz resultado del éxito
procreativo. Tal sucede con los carnivoros salvajes, y en nuestra avifau-
na, con la perdiz roja.

En otras especies animales en las que el encuentro de los sexos puede
resultar dificil hasta poner en peligro a los protagonistas (efecto de los
depredadores, etc.), la hembra estd dotada de la maravillosa condicion
«ovulacién provocada», que significa la puesta en marcha ante el encuen-
tro con un macho maduro, de todos los procesos que conducen a la
ovocitacion; garantizandose asi el éxito procreativo. Todavia es mas
asombrosa la capacidad de otras especies para retener los gametos en
el organismo hembra (espermeoteca) y liberarlos activos en el momento
optimo para la fecundacion de los ovocitos que aquélla genera. Con esta
previsién la especie regula el momento de la fecundacién en armonia con
las condiciones ambientales mas propicias para la supervivencia de los
recién nacidos, en el medio ambiente natural.

Un mecanismo mas perfecto representa la facultad de nidacién dife-
rida que caracteriza a las hembras del armadillo, tején, etc. En ellas,
la conservacién del embrién en fase de blastocisto inicial, lo mismo
que la de los espermatozoides en la fecundacién diferida, apuntan un
reto al conocimiento cientifico para descubrir el medio biolégico ideal
para la conservacion in vitro de gametos y embriones.

El proceso de reproduccién en su desarrollo primitivo, propio de
especies salvajes, se realiza mediante cinco conjugaciones en tiempos
sucesivos, que ponen a prueba aspectos distintos de receptores v emi-
sores emanados del sexo masculino y femenino, respectivamente. Las
hembras, en todo caso, se comportan como emisoras, mientras que los
machos cifran su eficacia en la sensibilidad de recepcién de aquellos
estimulos. Este intercambio ambiental (conjugacién sexual) motiva al
protagonista dindmico para desplazarse hacia la hembra en busca del
origen de la emisién, a través de estimulos olfatorios, dpticos, auditivos
y ferénicos en suma.

La segunda conjugacién o intercambio, a la que llegan los machos
que han superado la competitividad de otros congéneres, tiene lugar
tras el efecto de receptores que, actuando sobre el sistema nervioso,
van a desencadenar la respuesta genital que conducira a la conjugacién
de los respectivos aparatos genitales (cépula), para terminar con la
siembra gamética a diferentes niveles, desde la tubarica propia de las
aves, pasando por la cervical de los rumiantes, y la tipicamente uterina
de los équidos. Esta segunda conjugacién finaliza con el desentendi-
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miento del macho, que confia las conjugaciones sucesivas —como ga-
rantia de éxito— a millones de espermatozoides vivos y activos, que
integran el eyaculado.

Cada dia se aproxima mas la realidad biolégica al fantastico concepto
de LEWENH OEK, en el sentido de considerar a los espermatozoides como
miniatura orgdnico-funcional del donante. Hoy se le reconoce indepen-
dencia celular, dinamismo, funcién metabdlica, hormopoyesis y el im-
portante proceso de «capacitacidon», que expresa una aptitud que los
espermatozoides deben alcanzar después de abandonar el portagametos
masculino de procedencia, tras un tiempo de permanencia en el aparato
genital femenino.

La tercera conjugacién (gamética) es un episodio que requiere la
aproximaciéon de aquéllos hasta alcanzar la ampolla tubarica. En este
proceso, los espermatozoides se comportan dinamicamente para llegar
al ovocito, lo mismo que el macho para conseguir a la hembra, para lo
cual se ponen en juego mecanismos cinéticos de ascension (reotaxis,
etcétera).

La conjugacion gamética precedida de los fendomenos de atracciodn,
despolimerizacion del medio viscoso, activaciéon cinética, termina final-
mente con la penetracién de toda o parte de la cabeza espermética en
el ovocito. En el conjunto de los fenémenos senalados, de singular
complejidad, participan hormonas gaméticas de ambos sexos (andro-
gamonas y ginogamonas), de cuya conjugacion e interaccion dependera
el resultado final. La responsabilidad de estos fenémenos radica en la
estructura celular del espermatozoide y el ovocito, como ultimos repre-
sentantes de los donantes masculino y femenino (1).

La fecundacion ectogénica (fuera del organismo) ha puesto de ma-
nifiesto que no bastaba con la presencia de los gametos para el éxito
de su conjugacion. Es preciso, como demostré CHANG (1950), la madu-
rez (pubertad ovocitica) y la capacitaciéon del espermatozoide —que
significa algo parecido—, en virtud de la cual la célula espermatica re-
mueve, lanzando fuera de si moléculas que actuaban de freno precisa-
mente para conservar la energia motora necesaria y asi continuar el
proceso en el genital femenino (2).

El maravilloso mundo de la reproducciéon comparada nos ofrece
episodios distintos, base de la clasificacion placentaria, en orden a la
modalidad nutricional y de desarrollo de los embriones.

Desde las aves, en que el ovocito de condicién macrolecitica aporta
todo el material necesario para el desarrollo de un embrién, que resul-
tar4a finalmente viviparo, v hasta nidifugo, es decir —dotado de todas
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las funciones en grado suficiente para valerse por si mismo—, a los ma-
miferos, necesitados de un 6rgano especial (placenta) para asumir las
funciones de nutricién embrionaria y fetal; pasando por los reptiles que,
sin disponer de placenta, cuentan, sin embargo, con una cascara envol-
vente, singularmente permeable, que permite la absorcién de nutrientes
durante una adecuada estancia en la vagina antes de ser liberados al
medio exterior, para continuar el proceso bajo una tipica condicién
ovipara, apoyada en termogénesis ambiental.

En ambos casos, la hipotermia ambiental tras la deposicién, actua
frenando el desarrollo embrionario (anabiosis) a frigori, punto de par-
tida que ha inspirado la moderna criobiolégica de conservacién de ga-
metos y embriones, de gran trascendencia econémica.

Esta funcién condiciona, asimismo, el establecimiento de secuencias
que significan los intervalos normales y adecuados de la puesta o eli-
minacién de los huevos al medio ambiente, tanto en las aves como en
los reptiles.

La evolucién placentaria, correspondiente a diferentes especies de
mamiferos, ha sido el resultado de la ley del «minimo eficaz». De este
modo, la placenta mas elemental —epitelicorial— por simple contacto
—aposiciéon—, que corresponde entre otras especies a los équidos, con-
diciona un desarrollo lento y conlleva a gestacion prolongada (11-12 me-
ses), interfiriendo lo menos posible la capacidad abdominal y generan-
do un recién nacido activo, dindmico y autosuficiente en todas las
constantes.

La placenta sindesmocorial, de mayor profundidad y eficacia en su
ensamblaje, propia de los rumiantes, permite reducir la gestacién en
tres meses, aliviando la ocupacién abdominal del feto demasiado forza-
da por el volumen del aparato digestivo de los poligastricos.

Las hembras pluritocales —con varios partos en una sesién— nos
plantean dos sugerencias importantes: en primer lugar, el fenémeno
de la acomodacién, normalmente simétrica y equilibrada de los embrio-
nes en cada cuerno, implantandose a la distancia adecuada entre unos
y otros, a fin de compartir las posibilidades vasculares y de trofismo.
Todavia no sabemos el mecanismo del proceso de acomodacién fetal,
aunque se admite la participacién en el taxis embrionario de las pros-
taglandinas F2-alfa y El, motivadas por informadores emanados del
trofoblasto. Este maravilloso dispositivo explica la ausencia de desor-
denes implantatorios que conducirian a la inviabilidad de los embriones.

El tipo de placenta hemocorial, propia de los canidos, permite, por
su eficacia, el desarrollo rapido en sesenta dias de la gestacién, que no

— 17 —



podria prolongarse mas, dada la interferencia fisica y biolégica que el
conjunto de los embriones plantearia frente al organismo de la madre.
Con el parto se resuelve el conflicto, continuando las glandulas mamarias
la funcién nutricia del desarrollo. Es curioso el analisis comparado de
la leche en las distintas especies, en orden al contenido en la misma
de principios plasticos, energéticos y de regulacién del medio hidrico
para conseguir, con la brevedad adecuada, la autosuficiencia de los re-
cién nacidos.

Un aspecto que interesa destacar en esta introduccién a la biotec-
nologia de la reproduccién —como fenémeno comparado— es la regu-
lacién de la camada, y en otros casos, el control de la natalidad.

Los animales salvajes —de mayor exquisitez que los domésticos—,
al depender directamente del medio ambiente, asumen el proceso mater-
nal con gran realismo. En la gineta hemos observado que la camada
multiple, conseguida mediante estimulos hormonales que desbordan la
prolificidad natural (5-6 hijos sobre 1-2, que es lo normal), induce a
la madre al canibalismo al segundo o tercer dia del parto, después de
que aquéllos han tomado el calostro —vital para su pervivencia— de-
jando tres como maximos a tenor de las posibilidades organicas de la
madre. Circunstancia que aprovechamos en la cria industrial para la
oportuna separacién y cria del excedente mediante lactancia artificial.

Ejemplos de control de la natalidad son abundantes entre las aves.
Se sabe que el cernicalo (Tinntinculus tinninculus), regula la puesta
de acuerdo con la abundancia de presa (alimento) existente en el medio
en que se desenvuelve a fin de evitar luchas fratricidas. La regulacién
llega al extremo de poner a prueba los resortes fisiologicos del organis-
mo a limites sorprendentes.

Cuando al torcecuellos (Jynx torquilla) se le quita uno de los dos
huevos que normalmente incuba, vuelve a poner otro y, si nuevamente
se le sustrae, sigue insistiendo con una nueva puesta hasta 60 veces.

El cisne y otras palmipedas mantienen tal fidelidad a la pareja, que
la muerte o separacién de uno de ellos anula definitivamente el instinto
procreativo, cuando la pareja ha tenido descendencia normal. En caso
contrario se disuelve la misma para buscar nuevas opciones. Este fe-
nomeno estd relacionado con la frecuencia de factores letales en la es-
pecie, responsables del fracaso incubatorio en detrimento del desarrollo
de la especie.

Todas las especies animales toman «profundamente en serio» la fun-
cién reproductora, desde la integracién de la pareja hasta la plena auto-
nomia e independencia de los hijos.
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Algunos colectivos se reproducen en colonias y es entonces cuando
se despierta un perfecto sentido social de la convivencia, eficacia de
servicios comunes: vigilancia, localizacion de alimentos, etc., asi como
la entrega total al servicio de la prole.

Puede afirmarse que la sensibilidad y eficacia de algunos sentidos
llega a niveles maximos en el momento de la reproduccién. La cigiiena
de los bosques, consciente de su incapacidad para incubar, cubre los
huevos con vegetales en fermentaciéon para alcanzar la termogénesis
que necesita la incubacién. Las hembras incubatrices mueven cada dia
los huevos diagnosticando con el pico la temperatura de los mismos,
para situarlos en la posicién mas adecuada respecto a la temperatura
necesaria, en cada caso, para la vida y desarrollo del embrién.

En los peces, el proceso procreativo es todavia mas simple, pero no
menos maravilloso, desde la fecundacién externa de los propios game-
tos en el medio ambiente, hasta la aparicién tras la fecundacién del ovo-
cito, de una placenta biolégica que rodeandole asume los procesos ade-
cuados para la captacion de los nutrientes y su incorporacién a través
de la membrana pelucida; ejerciendo funciones cada vez mas complejas
a medida que se incrementan las exigencias del embrién en desarrollo.

La incubacién del huevo, en las especies oviparas, se inicia con el
despertar de la anabiosis térmica, motivando reacciones enzimaticas de
transformacion y sintesis en cadena de la reserva —merienda para el
viaje, que diria el Profesor BoTELLA— acumulada en el complejo ooci-
tico a través de la maduracién en las estructuras foliculares. No existe
en este tramite (incubacidén) ningun aporte genético.

El concepto de «madre y maternidad» se ha simplificado profunda-
mente para quedar en un organismo de respuesta fisiolégica a las nece-
sidades programadas en el embrion desde su origen —que significa el
origen de la vida misma—, necesidades que el embriéon demanda inexo-
rablemente.

Cuando en 1890-1891 W. HEaPE, siguiendo la filosofia del siglo XIX
—siglo llamado de «la conciencia de lo definitivo, o del conocimiento
soberano de las cosas»— en el que el hombre pretendia conocerlo y des-
cubrirlo todo, somete a revisién el concepto de telegonia, se aclara que
el embrién trasplantado al dtero receptor de una hembra de raza dis-
tinta a la donante no adquiere por la estancia biotréfica en el mismo
ninguin caracter transmisible por herencia. De este modo, W. Hearg, a
quien se ha llamado «el santo patrén de la tecnologia del trasplante em-
brionario», marca una impresionante perspectiva a la incubacién orga-
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nica heterologa entre las especies mamiferas, utilizando el utero de las
hembras receptoras —incubatrices biolégicas, utero de alquiler— sin
ningun temor respecto a la mixtificacion, o alteracion de la calidad ge-
nética del embrién trasplantado (3).

Hasta 1890, en que empieza a practicarse el trasplante de embriones
en especies animales, la reproduccién implicaba el concurso inevitable
de los sexos masculino y femenino. La biotecnologia del trasplante de
embriones representa la entrada en juego de un tercer sujeto en la re-
producciéon —hembra incubatriz o receptora—, «terceria bioldgica» que
en el acto procreativo resulta imprescindible: Denominacién propuesta
por nosotros al grupo de trabajo constituido en la Direccién General
de Registros y Notarias (1986) para asesoria en aspectos juridicos de
reproduccidn, al que tuve el honor de pertenecer, concepto que expresa
la participacién de tres protagonistas en el complicado proceso pro-
creativo (4). '

Mediante este recurso es posible que una donante de ovocitos, inca-
pacitada, sin embargo, para su fertilizacion e incubacion, sea capaz de
tener descendencia de absoluta pureza genética, no obstante, por lo que
a ella respecta.

«La terceria biologica», como forma de reproduccién, es un feno-
meno normal en algunos invertebrados: abejas y termitas. El colectivo
social de estas especies se divide en tres estamentos: reinas (animales
de condicidén exclusivamente femenina), zdnganos (de condicién viril y
funcién fecundante de las reinas) y madres, nodrizas u obreras (destina-
das a cuidar del colectivo generado por las reinas). En estas sociedades
la hembra, que en los vertebrados asume ciclicamente la funcién feme-
nina y maternal, aqui se desdobla en dos individuos altamente especiali-
zados y monovalentes respecto a la funcién sexual. Las obreras son como
el titero —en el mas amplio sentido etimolégico— de las hembras recep-
toras o incubatrices al encargarse del aporte de nutrientes.

Quiza nuestra sociedad, en su frenético desarrollo, camine hacia la
diéresis de la personalidad femenina y maternal, generando tipologia
especifica acordes con la moda. La tipologia femenina, singularmente
bella y atractiva, se limitaria a un desarrollo folicular generador de
ovocitos, que una vez fecundados serian trasplantados para su desarro-
llo a hembras maternales, singularmente aptas para el proceso. En otros
casos, ¢l propio individuo estaria facultado por la ley para disponer de
sus gametos, y tras una fecundacién ectogénica y su incubacién en tte-
ros receptores, los podrian recibir en sus brazos convertidos en un pre-
cioso ser humano.
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Pero hay mas, en este sugestivo mundo de la reproduccion en frené-
tico e implacable desarrollo, la determinacién genética del sexo, por
los cromosomas X a Y definidores de la virilidad y paternidad en el
macho, y de la feminidad y maternidad en la hembra. Estos cromoso-
mas pueden debilitarse, anularse y hasta borrarse por el efecto reiterado
de algunos factores fundamentalmente de origen nutricional, en interac-
cion con otros de naturaleza ambiental.

Se sabe que las dietas hiperproteicas, especialmente las ricas en pro-
teinas de alto valor bioldgico (origen animal), junto al efecto de la ilu-
minacién complementaria, han transformado a la gallina en una tipolo-
gia exclusivamente feminoide, capacitada para la diaria produccién de
huevos en ciclos de vetinticuatro horas. Mientras se abolia en ella la ca-
pacidad para incubar, circunstancia que todavia se ha acentuado mas
en la codorniz japonesa (Coturnix coturnix japonica), capaz de producir
dos huevos diarios con ciclo de doce horas.

Un fenémeno genético semejante se estda operando en lineas de ganado
vacuno de alta produccion lechera, en las que el objetivo de su fisiolo-
gia se centra en la glandula mamaria, en base a incrementar la velocidad
de transito sanguineo en la misma como aporte de elementos, que a
nivel de los acini se transforman en leche; mientras el equilibrio sexual
se quebranta en favor de la feminidad (dominio de las hormonas femi-
nizante) que definen una tipologia concordante, propiciadora de cua-
dros clinicos cada dia mas frecuentes, responsables del descenso de los
indices: fertilidad, fecundidad y prolificidad.

Las lineas superselectas de ganado vacuno lechero estan llamadas a
actuar como donantes de embriones, una vez probada —mediante anali-
sis de la calidad productiva de la descendencia— su calidad genética,
generando mediante la tecnologia del trasplante amplia descendencia,
que representa un importante planteamiento econémico. Hasta hace unos
afios las vacas se explotaban para producir carne y leche; en este mo-
mento existe un importante comercio de hembras que se adquieren para
la incubacién de embriones (hembras incubatrices).

Del mismo medo las dietas ricas en calorias y fibra acenttian la con-
dicién maternal, reformando la funcién del cuerpo Iiteo.

En la obra «Fuentes de vida de la humanidad», de E. J. KAHN, pu-
blicada en 1986, difundida por Washington Irving, se concluye: «el hom-
bre es el resultado del proceso alimentario —nutricional—», que, por
tanto, condiciona su respuesta fisica y mental.

Quiza la sociedad moderna no esté valorando el hecho evidente que
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se refiere a la maleabilidad del comportamiento sexual en relacién con
el influjo de los nutrientes ingeridos; fenémeno que puede explicarnos
el cambio de la referida conducta del hombre de hoy en relacién con el
pasado: pendenciero, celoso y definitivamente unido a su pareja, ante
la cual sabia comportarse como viril paternal adecuadamente. Frente
a la indiferencia, tendencia al aislamiento y despreocupacién, a veces
hasta la irresponsabilidad con la pareja y la descendencia, frecuente en
la sociedad moderna. Algo ha cambiado en la conducta sexual del hom-
bre moderno que aspira a una reglamentacién social que le permita
eludir todo tipo de responsabilidades —hasta las mas elementales— que,
sin embargo, las especies animales respetan por mandato de la Natu-
raleza. Se acusa en la especie humana una aberrante separacién entre
sexualidad y funcién procreativa.

Valdria la pena pensar en los moviles bioldgicos de este cambio y
sin caer en la pretension, que significaria faltar a la dignidad humana,
invitamos a reflexionar sobre este punto a los dirigentes en dietética y
nutrologia respecto a lo sucedido en las especies animales biologica-
mente programadas por el hombre en orden a cambios en la alimenta-
ciéon y condiciones ambientales de su entorno.

De las consideraciones anteriores se llega a la conclusién que los
procesos de reproduccién estdn seriamente codificados y que su com-
portamiento intimo no ha cambiado a través de la evolucién. Los pro-
gresos biotecnolégicos han conseguido unicamente amplificar los resul-
tados, permitiendo planteamientos de gran interés econémico. A partir
de 1980, la tecnologia de manipulacién del genoma es capaz de conmo-
ver la codificacién genética hasta ahora inmutable, quedando en manos
del hombre el porvenir de las especies, que a través de miles de anos
han conseguido llegar hasta nosotros.
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II. LA BIOLOGIA —-ciencia de esta década— vy la
TECNOBIOLOGIA —apasionante realidad

Es evidente que cada etapa histérica se ha caracterizado por el do-
minio de una tecnologia —base de su desarrollo y esplendor— a la que
conviene incorporarse a tiempo. En el momento actual es la «biotecnolo-
gia», que partiendo de agentes vivos manipulados, se aplica al tratamien-
to de materias transformables v a procesos industriales, planteamiento
que permite singulares producciones (bienes y servicios) con resultados
espectaculares: industrias de la alimentacion, mejora de especies vege-
tales, animales, etc. Se puede concluir que la biologia es la «ciencia de
esta década, y la biotecnologia, una apasionante realidad», en el ambito
de los paises desarrollados. Asimismo, se puede admitir que los avan-
ces en manipulacion genética y mejora de las especies animales v vege-
tales titiles al hombres son el acontecimiento cientifico mas relevante,
hasta el momento, desde que se consiguiera la fision del Atomo.

El programa FAS se cred (1978) en el seno de la CEE bajo el eslogan
de «biosociedad», con el objeto de perfilar un nuevo estimulo en Europa
en los proximos treinta afios, a fin de acercarse al desarrollo de las TAA
en los Estados Unidos y Japén, cuya competitividad resulta por el mo-
mento insuperable (5).

El hombre moderno se ha convertide en el gran consumidor de las
producciones de la biosfera, o ecosistema productivo del planeta Tierra.
Su incidencia es mas grave que por el desarrollo de la especie humana
(crecimiento demografico) por el deterioro que aquél genera pertur-
bando por su dinamismo y ocupacidn territorial los equilibrios biolé-
gicos de los ecosistemas terrestres y acuaticos, principalmente.

Puede asegurarse que nuestra generacion no ha vivido un mundo en
calma, sino en constante cambio, generando una sensaciéon de inseguri-
dad, de evidente repercusién en la conducta social. El siglo XX no ha
logrado, a pesar del progreso cientifico, matizar en el conocimiento de

— O



las cosas, para llegar a establecer io que desde el punto de vista filoso-
fico se esperaba alcanzar en el siglo XIX, «la conciencia de lo definitivo,
establecimiento de verdades absolutas». Por el contrario, estamos su-
midos en un continuo movimiento y cambio, en todos los oérdenes de
la vida, en que aquel concepto se ofrece cada dia mas lejano: teorias
que se derrumban, nuevas hipétesis de trabajo, movimientos sociales,
politicos y econémicos en sustitucion de principios que parecian funda-
mentales.

El progreso de la biotecnologia y de sus logros, siempre apoyados
en los procesos de reproduccion del ser vivo, parece la solucién a la
problematica que plantea la evolucion social en su demanda en produc-
tos alimenticios.

En un proceso histérico relativamente corto, hemos pasado de la
«sociedad primitiva», en que el hombre no tenia mas necesidades que
la defensa de los impactos naturales del ambiente que les rodeaba, a
la época pastoril —némada—, en la que aquél llevaba en su aventura
la alimentaciéon de alto valor bioldgico (origen animal) con sus reba-
nos (6).

Con una incipiente biotecnologia, el hombre se enfrenta a la vida
sedentaria: variantes climatolégicas, reproduccién econémica de anima-
les y plantas, garantizando asi su alimentacion y conquistando el repo-
so —tiempo para la meditacion—, generadora de la inventiva, fruto del
desarrollo intelectual. La agricultura como conjunto de tecnologias para
la explotacion economica de vegetales, data de hace quince mil afios.

La sociedad industrial resulta fruto del desarrollo fisico, mental e
intelectual del hombre. La elevacién del consumo y el desarrollo de nue-
vas tecnologias impulsan a las industrias alimentarias y a la explota-
cién industrial de la ganaderia desde planteamientos econdmicos cada
dia mas espectaculares y lucrativos.

Después de haber superado las fases que marcan nuestro desarrollo
socioecondmico, nos acercamos a la aftorada sociedad de servicios, cuyo
futuro se centra en moderar Ja producciéon de bienes de confort y la
actividad laboral para centrar los objetivos en tres grandes lineas, co-
lumnas en que habria que apoyarse, segin el gran socidlogo y econo-
mista JuaN Josg Linz, quien desde su catedra en la Universidad de Yale
influye junto a un equipo de jévenes socidlogos para dar una vision
distinta y prometedora del progreso social en la sociedad del futuro.

El singular desarrollo de las ciencias, que se ocupan de la transfor-
macion de la energia acumulada en el planeta: petroleo, carbén, meta-
les, etc., consecuencia del progreso de la Fisica, Quimica y de la Indus-
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tria, ha contrastado, hasta las ultimas décadas, con el estancamiento del
desarrollo cientifico de las ciencias bioldgicas (agricultura y ganaderia
principalmente), fenémeno al que se atribuye el subdesarrollo rural, y
malnutricién y el hambre en muchos colectivos humanos.

1. EIl progreso cientifico de la biotecnologia de la reproduccién
obra el milagro

La moderna biotecnologia toma como base la actuacién sobre la ma-
teria viva, de microbios, fermentos, etc., incrementando la transforma-
cién y amplificando los rendimientos; en otros casos, acttia modificando
el genoma, operando en el mismo una novedad genética determinan-
te de la produccién deseada. Otro punto de partida de la moderna
biotecnologia es la actuacién sobre organismos superiores modulando
en los mismos la produccién de gametos (punto de partida 1.A.), de
ovocitos vy de embriones, abriendo lineas de aplicacién productiva de
gran interés econémico.

El concepto de bictecnologia, en base a incrementar la rentabilidad
de la produccién pecuaria, encaja plenamente en el significado y obje-
tivos de la misma. Se trata de una manipulacién cuya respuesta se ejer-
ce a través del fisiologismo del organismo animal, alejéndose del con-
cepto unicelular en que se ha apoyado la clasica biotecnologia (7).

El impacto de las biotecnologias en los tltimos treinta afos ha sido
sensacional; se ha hecho necesario un replanteamiento del sistema
«agroalimentario-SAA», que se refiere a las relaciones entre el sector
agrario (productivo), industrial (transformadora) vy las tendencias so-
ciceconémicas (denominada del consumidor), que en definitiva impo-
nen las tendencias y las reglas de la produccién.

Los avances en tecnologia de la reproduccién vegetal son cada dia
mas asombresos. Desde la obtencién del maiz hibrido, que revoluciond
la economia agricola de los Estades Unidos, hasta la génesis de poliploi-
des, en el caso de los cereales que han originado lineas genéticas pro-
ductoras de proteina vegetal tan importante como la soja; asi como los
avances en fruticultura y horticultura que han conseguido producciones
con el color, forma, sapidez de acuerdo con las exigencias del mercado:
siguen las investigaciones con el apoyo de empresas alimentarias en un
apasionado desarrollo hacia la competitivdad. Estos avances han cul-
minado con la ultima conquista genética de implantacién del DNA, pro-
cedente de células animales, productoras de la hormona FSH en la adel-
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fa, siendo el primer caso en que un vegetal puede dar producciones de
procedencia animal.

Mas adelante comentaremos la significacién y trascendencia econd-
mica de la biotecnologia, aplicada a la procreacion de especies animales.
La diversificacion en las producciones de los seres vivos al servicio del
hombre ha sido obra de las biotecnologias al servicio de la industria
alimentaria TAA (8).

Hoy se habla menos de alimentacién y mdas de nutricion; se estima el
valor de los nutrientes sobre el de los alimentos completos.

Mientras que la industria farmacéutica y de la alimentacién confec-
ciona dietas compuestas rectificadas, complementarias con aditivos y
correctores adecuados, para la alimentaciéon de]l hombre y de los anima-
les, de acuerdo con su edad, especializacion, cicle reproductivo, etc.

En el aspecto social, la explotacion vegetal y animal se esta enfren-
tando con éxito a la moda y -onsumo de la sociedad moderna, cuyas
tendencias mas acusadas son: demanda de proteinas de alto valor bio-
Iégico (de origen animal), alimentos del menor volumen posible y ma-
yor riqueza en nutrientes, aspecto lidico de la alimentacion, alimentos
estimulantes de las funciones vitales —accién rejuvenecedora.

Es curiosa la tendencia en los paises desarrollados y de mayor poder
adquisitivo al consumo de alimentos procedentes de animales jévenes
—en periodo de crecimiento (antes de la pubertad)—, imitando a las
falconidas y otras aves rapaces que, durante la cria y para la alimen-
tacién de sus polluelos, capturan presa viva en los nidos, que suminis-
tran como alimento a sus polluelos a fin de que éstos aceleren el desarro-
llo y adquieran —en el menor tiempo posible— la fuerza y agilidad
necesarias para abandonar el nido, reduciendo el riesgo que implica la
situacion nidéfila.

En consecuencia, la industria pecuaria estd modificando sus plantea-
mientos para generar en las hembras pluritocales —partos muy nume-
rosos (camadas superpobladas)—, que hacen posible el consumo de los
recién nacidos a edades muy tempranas, antes de que comience su orga-
nismo a ser estimulado por las hormonas sexuales, generando carnes
blancas v rosas, de alto coeficiente de digestividad y accion estimulante
sobre el organismo consumidor de los mismos.

El planteamiento solo es posible mediante el uso de estimulantes de
la ovulacién (superovulacién inducida) y lactancia artificial de los re-
cién nacidos para estimular a las madres hacia un nuevo parto (ciclo
productivo).

El hombre moderno se ha convertide en el gran consumidor de las
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producciones energéticas del planeta en base a los vegetales, que son los
productores fundamentales.

Hace mas de un siglo (1789) Tomas RoOBERT MALTHUS anuncié el ila-
mado «teorema negro» en orden al enfrentamiento entre los recursos
alimenticios generados en el planeta, y el crecimiento progresivo de la
Humanidad —enfrentamiento insalvable y dramatico—. En 1950 se tra-
dujo al castellano el libro publicado en inglés por Vogrt, que tuvo cla-
moroso éxito en los Estados Unidos al divulgar la hipétesis de MaLTius
comentada, E] titulo del referido libro fue «Camino de perdicion». La tesis
central del mismo es que el hombre, que parece muchos colectivos hu-
manos, es consecuencia de la mezquindad de la tierra (escasa produc-
cién) y el descentrolado apetito reproductivo de la especie humana.

Como solucién propugna un riguroso control de la natalidad, dejar
morir a flacos y enfermos y desalojar el exceso de gente que malvive
en el planeta en beneficio de la gente —los espectadores privilegiados—.
En resumen, ¢l mundo seria para convidados de categoria, v no una fies-
ta callejera con empujones e incomodidades para todos.

Aunque las previsiones de W. Vogr sean muy exageradas y del que
se ha dicho que es candidato —con ventaja— para figurar en la galeria
de enemigos de la Humanidad, es conveniente no olvidar el problema
de los recursos alimentarios, cuya solucién estd directamente relacio-
nada con los éxitos con la biotecnologia de la reproduccién, como res-
puesta técnica el teorema negro de MALTHUS.

Cierto que la Humanidad se multiplica a un ritmo superior del pre-
visto, pero el problema ha encontrado solucién, como en tantas ocasio-
nes, en el ingenio del hombre (avance de las biotecnologias en repro-
duccion).

No parece probable que el crecimiento demografico mantenga el rit-
mo actual en los paises subdesarrollados, sino que, por el contrario,
aquél se reduce a medida que se alcanzan niveles socioeconémicos y cul-
turales méas elevados. En todo caso, la situacién alimentaria —proble-
ma del hambre cuantitativo y cualitativo— es el méas serio de los retos
del momento. Hay que tener en cuenta que, como ha dicho el eminente
historiador ARNOLD JosEPH TOHMBEE, en la obra «Estudio de la his-
toria» (1889): «La caida de las civilizaciones obedece a una reiterada
incapacidad para hallar respuesta a las incitaciones que sucesivamente
se le plantea.» Es evidente que el problema del hambre y calidad nutri-
tiva de la especie humana es uno de los retos mas persistentes y graves
de la civilizacién actual.

El panorama de la alimentacién se planted, en principio, como una
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esperanza en orden a la capacidad productiva —reproductiva— de las
especies animales y vegetales. Un aspecto preocupante, que, asimismo,
acentua el interés por las tecnologias de la reproduccién, se refiere a
que la salud, el rendimiento y hasta la manera de ser y comportarse el
hombre acusa relaciéon directa con el estado nutricional y condiciones
alimentarias que asimismo lo determinan. Se ha dicho que el hombre, a
través de su historia, ha sabido adaptarse a todas las latitudes y clima-
tologias haciendo uso de recursos fundamentales: alimentacion adecua-
da v hébitos higiénicos, recursos tanto mas eficaces cuanto se eleva el
nivel cultural.

La dejadez, desgana, lascivia e incapacidad para afrontar el desarro-
llo de algunos colectivos tercermundistas se entendié consustancial a la
raza, color de la piel, etc., y, sin embargo, como ha sefialado JoSUE DE
CasTrO, la causa del subdesarrollo ha sido la malnutricion, deficiente
estado de salud motivado todo por la falta de recursos, en algunos casos
arrebatados por los paises dominadores.

Se podria concluir que el problema de MarTHUS ha sido resuelto en
base a otro planteamiento, al entrar en juego el desarrollo cientifico y
técnico, v la puesta en marcha de las nuevas tecnologias en reproduc-
cion. Al punto que W. VocGT apuntaba, en relacion con el tema —enfren-
tamiento entre la menor produccién de alimentos y el incremento pro-
gresivo de los mismos—, los llamados «Caminos de salvacién», orienta-
dos a la reduccién de los consumidores a costa de todo control de la
natalidad y desalojo del excedente humano.

Cuando en el ano 1960 las dos prestigiosas organizaciones de la ONU:
FAO y OMS, estudian conjuntamente el panorama mundial del hambre,
después de analizar la situacion especial de los paises en los que el
crecimiento demografico va por delante de la producciéon de alimentos,
y, demostrada la gravedad de la situacién, se inste en potenciar al
«Programa indicativo mundial para la produccién de alimentos», P. 1. M.,
pucsto en marcha hacia diez afios, con resultados poco alentadores (9).

El primer fallo para incrementar la produccién de alimentos era la
imposibilidad de arrancar desterrando metodologias clasicas, arcaicas,
escasamente productivas y en absoluto competitivas, para dar entrada
a nuevas tecnologias. Se partia de responsabilizar a cada pais de la pro-
duccién de alimentos basicos suficientes para su poblacién. Politica que
se enfrentaba con la creciente demanda de alimentos importados por las
minorias mejor dotadas econémicamente, conscientes del papel de la
alimentacién en el desarrollo fisico, mental e intelectual del hombre.

Un fenémeno curioso, que detecta el Servicio de Control del P.1. M.,
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es que, a medida que se alcanza el desarrollo de un pais, se incrementa
de forma dificil de controlar el consumo de alimentos de alto valor
biolégico (mayor calidad y precio), demanda que obliga a las impor-
taciones, aunque solo fuera para frenar la subida de precios. Este fe-
némeno es grave —pues conduce a una descapitalizacion—, salida de
divisas que puede terminar en un colonialismo econémico y adminis-
trativo por parte de los paises exportadores. Fendémeno frecuente, que
hoy sustituye al colonialismo geografico y territorial de épocas pasadas.

Las ayudas a paises que se plantean el objetivo de incrementar la
productividad de alimentos han sido canalizadas hacia facilitar la in-
version en maquinaria, tecnologia de transformacion y conservacion
de alimentos (cadena de frio, etc.). Modernamente las ayudas se enfocan,
mas que a facilitar capital para los sefalados fines, hacia la lucha con-
tra la infertilidad de los suelos, desertizacién de los mismos, fertiliza-
cién, etc., para preparar condiciones adecuadas al mayor rendimiento
de las cosechas, que no es otra que mejorar la capacidad reproductora
de los vegetales cultivados (10).

Al mismo tiempo, las inversiones se orientan hacia la seleccion de
semillas, distribucién, entre los agricultores, de otras de mejor calidad
genética, capacidad de adaptacion, mayor resistencia a condiciones am-
bientales, enfermedades, etc.

Teniendo en cuenta que el éxito procreativo depende, en todas las
especies animales y vegetales, de la calidad nutritiva del medio en que
se desarrolla, otro de los recursos recomendables al efecto es la distri-
bucién y ayudas econdémicas y mejores fertilizantes. He aqui un ejem-
plo de eficacia de la produccién vegetal en base a tecnologias encamina-
das al desarrollo correcto y cientifico de los fenémenos conducentes a
la reproduccién.

En el afio 1960 —denominado por la ONU «afio de la lucha contra
el hambre en el mundo»— se pusieron en practica nuevas politicas para
la produccion de alimentos ante el fracaso relativo del programa P. 1. M.,
preocupado mds en facilitar capital a los paises necesitados que tecno-
logia especifica pura al problema a resolver. Se ha dicho que esta ten-
tativa —aspiracion meta— de desterrar el hambre y la penuria alimen-
taria del mundo es «la filosofia mas plausible del hombre respecto a las
necesidades del hombre mismo».

Del estudio a fondo de esta cuestion, por equipos especializados, se
llegd a diferenciar el hambre cuantitativo, poco frecuente —aunque muy
grave— del cualitativo, mas generalizado e inherente a factores econémi-
cos (poder adquisitivo, cultura, nivel de informacién sobre hébitos ali-
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mentarios e higiénicos). El problema se llega a plantear tomando como
meta el desarrollo previsible para el afio 2000, puesto que las necesidades
alimentarias y nutritivas estan variando y habran de cambiar mas, con
el nivel de desarrollo.

El hombre de hoy (1960), decia el informe, no necesita ingerir dietas
caldricas —energéticas— que no son necesarias para un tipo de trabajo
mental, intelectual e, incluso, en los medios laborales menos especiali-
zados. El hombre del campo no trabaja ya la tierra con la fuerza de sus
brazos, sino que conduce un tractor u otros medios mecanicos que le
exigen mayor actividad de reflejos, procesos mentales e intelectuales,
que demandan légicamente una alimentacién mas rica en proteinas y
de mayor valor que las procedentes de la alimentacion clasica en los
medios poco acomodados, y de escaso valor adquisitivo.

El proyecto de una produccién de alimentos suficiente y adecuada
para el hombre del afio 2000, pasa por un cambio en los habitos ali-
mentarios, en primer lugar, que es tanto como decir de un nivel cul-
tural diferente.

El objetivo se centrd, fundamentalmente, en la produccién de bio-
masa vegetal, agricola o espontanea, para su transformacién por el
organismo animal en alimentos de alto valor biolégico, mas préximo,
en su composicion, a los tejidos humanos y de mayor utilidad y eficacia
desde el punto de vista nutricional.

Hay que partir de la idea —poco generalizada— que los animales
son «maquinas de transformacién» de los alimentos vegetales que in-
gieren en producciones utilizables, mientras que aquéllos, por su com-
posicién vy naturaleza no son, en muchos casos, asimilables por el orga-
nismo humano.

Desde este punto de vista, la agricultura moderna y extensiva pasa
a ser la gran productora de materia prima transformable por una ga-
naderia de explotacion industrial, en base a modernas tecnologias que
inciden fundamentalmente sobre la reproduccién. Estos procesos son
imprescindibles para un planteamiento econdémico correcto. No hay pro-
duccion de leche, de huevos y animales para el abastecimiento cérnico
si fracasan los indices de fertilidad, fecundidad y prolificidad.

La politica para el incremento progresivo en la produccién de ali-
mentos de origen animal, objetivo prioritario de la ONU (FAO y OMS)
para el afio 2000, se centra en un incremento, justamente al doble, de
los censos pecuarios en vacuno, ovino, caprino, suino. Mientras que la
avicultura industrial, que en virtud del éxito de las tecnologias de la
reproduccion, ha prestado un inestimable servicio a la alimentacion
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humana, deberia seguir creciendo al ritmo (medio) de los diez ultimos
afios. Se propugna, asimismo, la incorporacién de especies salvajes a
la produccion de alimentos para el hombre, tales como la codorniz, per-
diz, iguana (produccién de carne y huevos), asi como algunos cérvidos
y ovidos, que integran el conjunto cinegético actual.

El planteamiento de la ONU significaba un reto frente a la tecnolo-
gia del momento aplicada a la reproduccién. Se trataba de incrementar
en mil millones de cabezas de ganaderia bovina; trescientos —trescientos
cincuenta— millones, el censo de 6vidos y capridos, respectivamente,
y en seiscientos millones, el ganado porcino (11).

Ante esta perspectiva —objetivo politico— la respuesta fue la si-
guiente: no existia el suficiente namero de hembras para conseguir los
objetivos de incremento de los censos. De otra parte, habia que contar
con el bajo nivel sanitario, determinante de cuantiosas pérdidas, v del
abandono, concretamente, de las enfermedades de la reproduccién, es-
pecialmente las de naturaleza infecto-contagiosa y transmision venérea.

Otro planteamiento es el referente al consumo de cereales que la
elevacion de los censos pecuarios habria de comportar (10 Kg. de ali-
mentos vegetales son necesarios para que el herbivoro generase un kilo-
gramo de carne), mientras que tres —cuatro— kilogramos de cereal
(alimento concentrado) produce la misma cantidad de carne.

Ante el referido programa —alimentacién ano 2000— se incremen-
tan las superficies dedicadas al cultivo de cereales, que en los diez ul-
timos afios se duplican en Europa, USA, Canada, Argentina y Australia.
A pesar de este incremento, la gran demanda de los referidos produc-
tos como base de la ganaderia industrial, determina un fenémeno de
escasez v alza de precios del cereal, que junto a la reduccién del cultivo
para dar prioridad al mismo, hacen famosa la frase del politico ALBERT
SAWIH, quien expresa: «La ganaderia industrial se estd convirtiendo en
el gran competidor del hombre, a quien se le ofrece alimentacién ve-
getal y concentrados cada dia a mayor precio y menor calidad», y afnade:
«Los animales de explotaciones modernas en los paises desarrollados
consumen dietas de mas alto valor biolégico que mucho colectivos hu-
manos del tercer mundo». Todo ello para que los paises de tecnologia
mas avanzada y mayor desarrollo fisico, mental e intelectual dispongan
de mejor alimentacién. Mientras la hiponutricién y el hambre cuanti-
tativo son todavia una amarga realidad.

Un principio, quizda no demasiado tenido en cuenta, es que los vege-
tales son los productores de casi la totalidad de la energia alimentaria
que porporciona el planeta. La vegetacion enraizada del ecosistema te-
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rrestre, lo mismo que los vegetales que viven en el medio acuatico,
son capaces, mediante el maravilloso proceso de biosintesis, de unir
los elementos simples: C, O, N, H, para integrar compuesto organicos
que forman sus propias estructuras, como consecuencia de la nutricién

autotréfica que desarrolla y que pasa a ser heterotréfica, para los con-
sumidores de la misma.

Se ha dicho que los vegetales representan la maquina mas perfecta,
que el hombre no ha podido imitar; poseen tres virtudes fundamenta-
les, como son: autogeneracién, autorreparacion y autoalimentacion, para
dar como resultado una biomasa que, en si, contiene todos los nutrientes
de que disponemos: hidratos de carbono, proteinas, grasa, vitaminas,
sales minerales y agua.

Los animales, mediante el proceso de transformacién que se obra
al ingerir vegetales, devuelven a aquellas producciones, en forma de
alimentos de alto valor biolégico, de gran interés en el desarrollo de la
Humanidad; si bien en este proceso de transformacién se pierde una
importante cantidad de energia, que el animal transformador utiliza
para sus funciones vitales, reparacion de estructuras, y en la propia ener-
gia de transformacion.

Es evidente que si la especie humana consumiera exclusivamente ali-
mentos de origen vegetal, las perspectivas serian muy distintas, permi-
tiendo como minimo diez veces mas de consumidores.

En tal caso el «teorema negro» de MALTHUS ofreceria mayores luces
para e|l desarrollo de la Humanidad. La capacidad productora, movida
por planteamientos inteligentes y dotada con medios adecuados: capi-
tal, maquinaria y medios humanos cualificados, ha roto las limitaciones
del referido teorema, pudiendo admitirse, sin ninguna reserva, la idea
de JosuE DE CasTrO: «No hay gentes de méas para comer, sino gentes
de menos para producir». El mundo puede todavia triplicar la pobla-
cién actual, si aplica férmulas para sobrevivir.

No es admisible, por ser demasiado cémodo y atentar a la dignidad
del hombre, el intentar resolver el problema reduciendo una de las
libertades escritas con letras de oro en el cédigo genético de todos los
seres vivos, cual es «el derecho a la procreacions».

La industria alimentaria, IAA, ha respondido de forma asombrosa en
los Estados Unidos y Japon, para convertirse en planteamientos de gran
interés econémico y rentabilidad, hasta situarse a la cabeza en el nivel
de inversiones. Las 100 primeras empresas alimentarias del mundo con-
trolan cerca del 40 por 100 de la produccién de alimentos, con un capital
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de 50 billones de pesetas en 1983-1984, que se¢ ha elevado a mas de 70
en el pasado ejercicio econémico.

Hay que reconocer que el poder de las ITA representa un formidable
instrumento de valor estratégico y politico indiscutible (Foopawer), que
desgraciadamente ha sido no pocas veces utilizado para fines muy ajenos
a la alimentaciéon del hombre.

Las referidas industrias cada dia centran mas sus objetivos en un
numero mas reducido de especies productoras, al extremo que el 90 por
100 de los alimentos de origen agricola proceden de 50 especies, y el
80 por 100 de la energia basica que aquéllos proporcionan deriva tni-
camente de siete cereales. De este modo, la investigacién genética y de
otros aspectos se centra en la obtencidon de mutaciones, antigenos mo-
noclonares, para obtener lineas mas adaptables, resistentes al medio y
de mayor produccién en consecuencia.

La industria alimentaria de Europa (CEE) transforma el 75 por 100
de la produccién agricola para convertirla en alimento de alto valor
biolégico a través de la industria pecuaria, con una inversién de mas
de 50.000 millones de ECUS en el ano 1952.

La version actual —tendencia— en la politica de produccion de ali-
mentos de origen vegetal y animal es totalmente contraria al plantea-
miento de la FAO —OMS— formulada en 1960. En el primer caso, se
trata de reducir la superficie de los cultivos agricolas, mientras se in-
crementan los niveles de produccién: cultivo de lineas selectas, por
mejora genética, aprovechamiento de suelos fértiles, o fertilizados arti-
ficiales; desarrollo de la agricultura de primor (invernaderos), introduc-
cion de especies hibridas adaptables a otras climatologias, especies ve-
getales de ciclo corto en orden a las condiciones climatologicas en que
han de explotarse, etc. A estos planteamientos habria que afadir la tec-
nologia en materia de regadio, fertilizacion, fecundacién, maduracién
artificial y estimulos ambientales para controlar y acelerar la produccién,
de la que depende el éxito final del proceso agricola.

En el afo 1886 eran necesarias 46 hectareas para producir alimentos
para una persona; en 1976 se cubria este objetivo cultivando sélo 16 hec-
tareas. Mientras que, por lo que respecta a los habitos alimentarios,
en 1963 se consumian en los paises desarrollados 50 Kg. de productos
de origen animal por habitante y afio, para llegar al 83 por 100 en
1973 (12).

Se pensé que para alcanzar los objetivos de prevision alimentaria
—ano 2000— seria preciso incrementar la superficie de ocupacién de
los cultivos en un 30 por 100, noreste de Australia, América del Sur y
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Continente Africano principalmente (plan WEeics), difundiendo la espe-
cie bos-indicus (bévido), de amplia aclimatacion (13).

La mayor revoluciéon generada por el avance tecnoldgico en repro-
duccién ha tenido lugar en la explotacion animal. Puede asegurarse que
el problema de MaLTHUS ha encontrado solucién, simplemente cam-
biando el planteamiento de la ecuacion: «No importa el crecimiento del
consumo, ni tampoco la calidad alimentaria que demande la sociedad
moderna». E]l incremento sensacional de las producciones animales —base
de la alimentacién humana— ha dejado muy atras a la demanda consu-
mista. La tendencia actual es reducir la superficie de consumo de bio-
masa vegetal, capaz de multiplicar por veinte, cuando asienta en suelos
mejorados, v del mismo modo los censos pecuarios. A este respecto,
senalaba el presidente TRUMAN (considerado como el mejor politico agra-
rio del siglo), que gracias a la conquista genética que dio lugar al cultivo
del maiz hibride, va la difusiéon I. A. ganadera, la economia de los Es-
tados Unidos ha cambiado el panorama socieconémico del pais, situdn-
dose a un nivel competitivo dificilmente superable. El ganado vacuno
disminuia en la ultima década un 15 por 100, mientras que sus produc-
ciones (carne, leche, etc.) se incrementaban en un 25 por 100.

La mejora genética ha hecho variar la produccién media de 4.599
litros vaca-afio a medias que en algunos Estados de la Unién se sitian
en valores préximos a 12.000 litros.

La mejora genética extendida a otras especies animales (produccién
de carne, huevos, cultivos acuaticos, etc.) han incrementado gracias a
los avances en biotecnologia de reproduccion. El reto ha tenido res-
puesta positiva gracias al éxito de planteamientos experimentales, lleva-
dos a cabo por equipos de investigaciéon surgidos tras el apoyo de las
TAA en todo el mundo.

Hasta hace unos afios, la mejora genética se basaba en la simple
seleccién del individuo, evaluada a través del rendimiento de los des-
cendientes, analisis de la descendencia o prueba de progenie; asi ibamos
acorralando los factores productivos al desechar de la reproduccién a
los individuos de escaso rendimiento. En ganado vacuno, la seleccién
genética viene operando hacia ciento cincuenta anos (30 generaciones),
los resultados han sido muy favorables; lo mismo podriamos decir res-
pecto a la avicultura, con niveles de puesta superiores a los 300 huevos
por animal v afo, en base a la exaltacién de la feminidad en detrimento
de la maternidad (capacidad de incubacion).

La revolucion en el campo de la biologia molecular, cuyo primer re-
sultado (1972) fue el intercambio de material genético ADN entre una
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especie y otra, permitiendo en la receptora incorporar material genético
de un donante, capaz de codificar la produccion de una determinada
proteina que representa el origen del producto deseado.

Este es el principio cientifico en el que se basa el nuevo planteamien-
to de mejora genética —por DNA recombinante—, que por actuar de
forma inmediata, eficaz y permanente sobre la descendencia, representa
la meta mas fascinante jamas imaginada.

El incremento de la prolificidad del ganado porcino ha generado
lineas de tal calidad genética que pasa de producir de cinco a seis lecho-
nes por camada, a 18-21. Los partos generales se hacen, bajo los mismos
planteamientos tecnologicos, en las especies ovina y caprina.

El milagro se ha producido mediante la eficacia de los funciones
procreativas. En agricultura, los avances estan repercutiendo seriamente
en la reduccién de las superficies cultivadas, nivel de ocupacién e in-
cidencia negativa del hombre sobre la tierra.

Se podran dedicar mayores espacios al cultivo arbéreo, regeneracién
de bosques, praderas naturales, nuevos ecosistemas y nichos ecolégicos
adecuados para la repoblacién animal, zoo y avifauna, factores impor-
tantes para la recuperacién de los equilibrios biolégicos del planeta.

La reduccién de los censos pecuarios, el desarrollo de la ganaderia
industrial altamente tecnificada —sin tierra— es otra perspectiva que,
apoyada en el éxito procreativo y de mayor rendimiento econémico de
los procesos de reproduccién, han de tener gran impacto en favor de la
Humanidad.

Este planteamiento implica, en definitiva, la reduccién de los con-
sumidores de alimentos, aliviando el enfrentamiento —competitivo—
entre el consumo de producciones vegetales (particularmente cereales),
por los animales frente a la demanda de estos productos por colectivos
humanos de menor poder adquisitivo.

La despoblacién del medio rural, dejando en paz y en orden a los
equilibrios biolégicos, es una realidad, si tenemos en cuenta que la refe-
rida poblacién no pasa del 3 por 100 en Estados Unidos, del 8 por 100
en la CEE, y en Espana del 14 al 20 por 100, la tendencia es —one man
farms— capaz de manejar una sola industria agraria, dado el alto nivel
de mecanizacion.

La tecnologia de la reproducciéon animal, basada en la generalizacion
de la IA, el trasplante de embriones, la FIV y la manipulacién genética,
ha abierto una perspectiva sorprendente en el porvenir alimentario del
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hombre, equilibrios biolégicos del planeta y el planteamiento econdomico
de los referidos productos. En este sentido podriamos repetir la frase:
«Lo dificil se ha conseguido; lo imposible se alcanzara mafana». El dra-
matico problema de la producciéon de alimentos y lucha contra el hom-
bre es batalla ganada por la ciencia y su aplicacion tecnologica, y per-
dida, hasta el momento, por la gestiéon sociopolitica y administrativa.
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III. LOS PROCESOS DE REPRODUCCION AL BORDE
DE LO TRASCENDENTE

Los ejemplos de conducta sexual y procreativa, protagonizados por
especies animales anteriormente resenadas, demuestran claramente que
la reproduccién es para el ser vivo algo mas que una fisiologia v que,
en todo caso, dimana de la fuerza germinal, cuyo implacable objetivo
es continuar fabricando eslabones para la interminable cadena de la
vida. El motor que representa el mundo germinal y su constelaciéon en-
docrina es el responsable fundamental de condicionamientos —conduc-
tas— en el ser vivo todavia no bien conocidos.

Es consustancial a la naturaleza humana la preocupacién por el se-
creto que entranan los procesos intimos de la reproduccién. Se ha dicho
fundadamente que el progreso en esta rama del saber apunta a lo tras-
cendente. La Iglesia se ha visto con frecuencia desbordada al intentar
anticiparse con normativas que de algiin modo pudieran pretender sen-
tar criterios, antes que la ciencia esclarezca los mecanismos intimos de
la procreacion. En la actualidad, la filosofia del Vaticano ha cambiado
por entender que el aspecto religioso se dirige a «lo sobrenatural», mien-
tras que el conocimiento de aquellos fenémenos biologicos del referido
mecanismo procreativo es materia licita que en nada se opone a la tras-
cendencia espiritual-religiosa y apoyatura metafisica superior, distinta
y libre de las ataduras de cualquier planteamiento experimental. De ahi
la impresion real de que la filosofia eclesidstica actualmente deja liber-
tad al investigador, situandose a la expectativa de los acontecimientos
cientificos, que, por supuesto, no le son indiferentes.

Desde el punto de vista biolégico —aplicativo—, la preocupacion del
hombre por el porvenir de la materia seminis data de muy antiguo,
siendo fundamento a su vez de la inseminacién artificial como método
de reproduccién en algunas especies animales.

El hecho es que la biotecnologia, en su espectacular desarrollo cen-
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trado en la reproduccion animal, arranca en planteamientos econdémicos,
prescindiendo de la voluntad y del propio individuo. Avances cientificos
que sirven de base a la puesta a punto de técnicas de gran repercusion
econémica v que estan siendo factores fundamentales en la produccion
de alimentos para el hombre y el desarrollo fisico, mental e intelectual
del mismo.

Las biotecnologias impulsoras de avances en reproduccién humana,
partiendo que el hombre no debe ser objeto de experimentacién, ac-
tian de forma respetuosa con el individuo y la dignidad de la especie,
de acuerdo con el mas puro sentido hipocratico de la medicina. En es-
tablecer la barrera entre los limites de lo permitido y lo permisible esta
la dificultad.

Todos los paises desarrollados —cada dia con mayor intensidad—
sienten preocupaciéon por un ordenamiento juridico adecuado para el
desarrollo de las tecnologias de IA, TE, FIV y manipulacién genética,
con las impresionantes posibilidades que ofrece su aplicacién en los rei-
nos vegetal y animal.

Hace unos afos eran solamente Estados Unidos, Rusia, Japdn y Ale-
mania quienes contaban con centros de TA humana. El desarrollo de
esta técnica, no suficientemente controlada, plantea la necesidad de
un marco legal realista, respetuoso y de plena garantia frente a tantos
riesgos que su aplicacién comporta. El tema, sin embargo, se complica
en sus consideraciones: juridica, ética y moral. La noticia que salté a
la prensa el 26 de junio de 1986, referente al nacimiento del primer ser
humano concebido fuera del seno materno —ectogénesis—, representa
el punto de partida de la revolucién que hoy vivimos, con amplios inte-
rrogantes (14).

Tal como senala VANCE PACKARD: «Actualmente se nos ofrece una
normativa alucinante respecto al alquiler de tteros y los derechos que
contrae la incubatriz de alquiler». A ello afiade GEBLER en su obra Le
Droit Frangaise de la Filiation et la Verité, donde expresa: «El Derecho
debe aceptar los descubrimientos cientificos cuya utilizacién no se de-
muestre contraria a la naturaleza del hombre y su dignidad. El Derecho,
como la Biologia, parte de la observacién de los hechos», y afiade: «Va
en detrimento del hombre la ignorancia de la ciencia». Lo fundamental,
como dice el eminente jurista Epuarpo A. ZANNONI, «es perfilar lo mas
certeramente posible los limites éticos de las investigaciones biolégicas
y genéticas y —anade— porque son esos limites éticos, establecidos en
cada época, de acuerdo con el nivel ontico, validos solamente para un
momento histérico». Lo dificil es llegar al fundamento ontoldgico de la



ética adecuado a lo cotidiano, que nos proporciona el valor y el desvalor
de las cosas (15).

Los avances biotecnolégicos —la ciencia— transforman la Naturaleza
y, a través de la técnica, hace de ella una obra del hombre. Como se in-
dica en un pasaje biblico, el hombre vino a la tierra para modificar su
entorno —ut operaretum terram—, y desde ella su logica ambicién le
impulsa a ser creador como tendencia de su origen trascendente. Pero
el hombre no se contenta con transformar la Naturaleza para hacerla
mas favorable y productiva; hay en él otra exigencia mas profunda y
mas humana —transfigurar las cosas y ver en ellas la verdad en relacion
con el espiritu—. El hombre quiere imitar al Creador, y ésa es su vani-
dosa obsesion, sin tener en cuenta, como dijo NorsBERTO BoBIO en el
XIII Congreso Internacional de Filosofia: «Deberiamos hablar del retor-
no de aquellos valores que hacen la vida humana mas digna de ser vi-
vida». ¢Es cierto que los avances en reproduccién coadyuvan a que la
vida del hombre sea cada vez mas digna de ser vivida? (16).

Parece claro que los progresos en materia de reproduccidén y gené-
tica estan conmoviendo los cimientos clasicos de principios seculares
del Derecho. La generalizacién de la inseminacién artificial homologa
heterologa, el alquiler de tuteros, fecundacién in vitro, manipulacion
genética, etc., estan generando amplias lagunas en el campo del Dere-
cho, la Etica, Ia Moral y la Religién a través de planteamientos sociales
morales de orden civil y religioso.

1. Planteamientos éticos

He aqui algunos interrogantes:

— ¢Debe el Estado facilitar las nuevas técnicas? ¢Es de interés pu-
blico facilitar la superpoblacion humana para satisfacer intereses sen-
timentales? ¢No es esto instrumentalizar la personalidad de los futuros
hijos? ;Y a la vez no es banalizar actos graves la dacién de los propios
gametos, en menoscabo de la conciencia de la responsabilidad de la
propia paternidad? (17).

— ¢Interesa aumentar los supuestos en que la posesién de estado
no descubra la procedencia bioldgica? ¢Biol6gicamente es aceptable la
multiplicacién de los casos de incesto (de buena fe)?
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La venta o donacion de gametos propios

— ¢Importa el estado civil de casado?

— ¢Puede donar el menor (emancipadoc o no)?

— ¢Puede adquirirlos un particular o ha de intervenir un estableci-
miento sanitario autorizado?

— ¢Puede hacerse por venta o ha de ser a titulo gratuito?

— ¢Responde el «donante» por enfermedades no declaradas?

— ¢El «donante» puede revocar la donacién consumada, antes de la
fecundacion?

El deber del secreto

— ¢Cabe «donar» espermatozoides u ovocitos para procrear con
persona determinada, no casada; cabe en acto mortis causa poner los
propios gametos a disposicion del vindo o de la viuda, o a la disposicién
de otra persona?

Los «negocios» sobre gametos ajenos

— ¢Puede cobrar por ellos el establecimiento intermediario?

— ¢Responde éste de las cualidades (salud, raza, etc.)?

— ¢Responsabilidad por la exactitud cuando se manipulan gametos
de personas determinadas?

El secreto médico

La fecundacién in vitro:

— ¢Puede el establecimiento sanitario por su sola voluntad crear
embriones con gametos de «donantes» anénimos?

— ¢Puede hacerlo a peticién de cualquiera? ¢Se exige que sea una
pareja casada? ¢No importa cual haya sido la conducta del «adoptante»
(proxeneta, corruptor de menores, etc.)? ¢No importa que haya llegado
a ser varon o hembra por cambio de sexo? ¢Por qué hay control legal
en la adopcidén y no en las asunciones legales de paternidad o materni-
dad que no se corresponden con la biologia?

— ¢Pueden partirse en dos o mas los embriones? ¢Cabe corregirles
las anomalias genéticas? <Quién decide lo que son «anomalias»?

— ¢Quién puede decidir que un embrién entre en etapa de gestacién
normal en caso de que no haya acuerdo entre los progenitores?
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— ¢Quién en caso de ausencia, incapacidad o muerte de uno de ellos?
— ¢Pueden los padres demorar a su arbitrio la gestacién normal de
un embrién? ¢Durante cudnto tiempo (meses, afios, decenios)?

Responsabilidad por las enfermedades o lesiones del embrion

— ¢Qué se hace con los embriones «sobrantes», distinguiendc segun
tengan o no progenitor conocido —vivo o muerto—?

— ¢Cabe emplear los embriones sobrantes con fines de investiga-
cidén, diagnosis, terapia, etc?

— ¢Cabe utilizar para la gestacién a una hembra animal?

La gestacion por encargo

— ¢Cabe cobrar por los servicios como cobra la nodriza?
— ¢Responde la gestante por enfermedades no declaradas?

2. Planteamientos morales

Se basan fundamentalmente en admitir a la . A. como técnica para
resolver problemas de esterilidad. Cada pais enjuicia el tema moral de
acuerdo con el nivel cultural, desarrollo socioeconémico vy la filosofia
eclesiastica —doctrina de la Iglesia—, que comentaremos mas adelante.

3. Planteamientos que afectan al Derecho penal

El Derecho penal moderno se enfrenta a la delicada tarea de tipificar
los siguientes delitos:

— Inhabilitacién para el médico, bidlogo u otros profesionales que
intervengan en las siguientes conductas:

— Experimentacion con embriones humanos, respondiendo a fines
eugenésicos de otra indole, que alteren o modifiquen los componentes
genéticos.

— La inseminacion artificial o fecundacion extrauterina heterdloga,
practicada en mujer casada sin consentimiento del marido?

— EIl ofrecimiento publico, bajo cualquier forma, de esperma fértil
para inseminacion artificial o la F. 1. T. E.

— En los casos de I.A. o F.I.T.E. extrauterina heterdloga, toda
conducta que implique quebrantar el anonimato del dador de semen o de
ovocitos ¥, a su respecto, el anonimato de la receptora (19).
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3.1. Planteamiento de orden civil

Se admite que lo deseable para el legislador es que el hijo nazca en
el seno de una familia, y engendrado dentro del matrimonio. Estas con-
diciones son las que facilitan el desarrollo de la personalidad del hijo.
Las practicas artificiales, en cuanto implican desviacion de estos princi-
pios, s6lo pueden ser admitidas, excepcionalmente, por razones muy
cualificadas (20).

Las multiples y dificiles cuestiones planteadas y la novedad de las
mismas aconsejan prudencia en la tarea legislativa. Algunos paises de-
sarrollados han preferido esperar para consultar a la opinién publica y
conocer mejor las reacciones del Derecho comparado, antes de aprobar
una Ley reguladora, lo cual no implica que no deben pronunciarse so-
bre dos puntos fundamentales: reservar estas practicas a establecimien-
tos autorizados, v someter su actuacién a un minimo de normas eviden-
tes, bajo control de la Administracion referentes a la autorizacién de
establecimientos responsabilidad de los mismos, recepcion de gametos,
el secreto de «donantes», seleccion de gametos, utilizacion de los mismos
gametos de donante determinado para ser utilizados en mujer deter-
minada), gametos sobrantes, practica de la I.A. heterdloga, caracter
andnimo del esperma, utilizacién de ovocito heterdlogo y embriones so-
brantes, legalidad de la paternidad de los donantes respecto a la aplica-
cion de los embriones, supuestos en que la disponibilidad de criterios de
los padres genéticos y el porvenir del embrién, supuestos en que sélo
es posible contar con la voluntad de uno de los progenitores, supuestos
en que solo se conoce a uno de los donantes, supuestos en que falta la
oportuna decisién de los padres, supuesto de la implantaciéon de embrio-
nes humanos a un animal para su incubacion, y la amplia gama que cada
dia abre la investigacion sobre manipulacién genética.

Derecho laboral

Desde el punto de vista laboral, el Derecho plantea varias interro-
gantes, todas ellas de gran consideracién a nuestro entender, tales como
la dacion de gametos masculinos y femeninos; posibilidad del contrato,
consideraciones sobre la gratuidad, condiciones de aptitud juridica exi-
gibles al dador y al receptor. ¢Puede el donante revocar la dacion antes
de que los gametos sean implantados?; responsabilidad por enfermeda-
des vy anomalias; contrato de servicio de incubacién en utero ajeno,
¢responde la mujer civilmente por el aborto que ella provoca, asi como
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por enfermedades que ella conocia perjudiciales para el embrion o el
nacido?

Filiacion

Otro de los problemas surgidos es el referente a la filiacion y sus
repercusiones en el régimen tradicional de la determinaciéon de la filia-
cién matrimonial, asi como la filiacién matrimonial homoéloga engen-
drada tras la muerte del marido; la filiacién no matrimonial engendra-
da después de la muerte del padre; la filiacién cuando uno de los gametos
es ajeno, asi como cuando el embrién se incuba en un utero alquilado:
mujer que presta simplemente el titero para incubar; inseminacién hete-
rologa dentro del matrimonio; inseminacién artificial por el marido en
mujer ajena al matrimonio, la cual presta su ovocito y la gestacion;
generacion por el marido sobre ovocito ajeno al matrimonio e incubado
por mujer distinta a la casada y de aquélla de quien proviene el ovo-
cito; filiacién en caso de implantacién de un embrién sobrante para
que sea hijo de una pareja ajena a los gametos; filiacion en caso dé
aplicacién indebida (sin o contra la voluntad del progenitor bioldgico)
de gametos y embriones (21).

En el caso de la fecundacién homdloga, mediante remisién del semen
del marido ausente, se presentan serios problemas de filiacién, tales
como la exeptio plurium concumbentium, alegada por el marido, ante
lo cual procede la realizacion de pruebas biolégicas; en caso de duda
subsistira la presuncién de paternidad legitima, en funcién del tradicio-
nal favor legimitatis.

En términos generales, el uso de la I.A. produce inevitablemente
una tension entre lo biolégico v lo institucional, tratindose de la filia-
cién legitima.

Muchos Estados han preferido no reglamentar, en materia de re-
produccién humana, lo que podria ser inmoral o éticamente reprobable;
este fue el espiritu que primé en el III Congreso Nacional de Derecho
Civil en 1961.

La fecundacién in vitro, para la implantacion del embrion en el ttero
materno (metodologia seguida por STEPTOE y EDWARDS), programada
para resolver un problema concreto de esterilidad femenina, se logré
con un ovocito de la esposa y el semen del marido. Se trata de una fe-
cundacién homéloga, en la que intervinieron los componentes genéticos
de marido v mujer. La diferencia esta ab initio, es decir, en la forma
de obtener uno o mas ovocitos y ensayar su fecundacion in vitro, me-
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diante manipulaciones que evidentemente alteran —juridicamente— los
presupuestos de la concepcién natural. El Cdédigo civil espanol senala
que «desde la concepcion en el seno materno, comienza la existencia de
las personas».

Interesa precisar la determinacion juridica del comienzo de la vida
y, consecuentemente, la proteccién del nasciturus, tanto desde el punto
de vista civil como del Derecho penal. Para el Derecho, la personalidad
comienza no con el nacimiento, sino en la concepcién en que se engen-
dra el sujeto —genéticamente diploide, con ingredientes maternos y
paternos—. La persona aparece en el momento de nacer, cuya existencia
distinta, aunque bioldgicamente dependiente de Ja madre, consolida esa
personalidad, si nace con vida.

La pregunta es si en el embrién obtenido fuera del utero, mediante
gametos situados en los medios fisicos y quimicos adecuados, en la pro-
beta, estda alli la persona. Para muchos, en el embrién no implantado
en el utero, no existe mas que «un proyecto genético», del cual todavia
se es duefio. Esta contestacién conformista puede ser la base de la con-
tinuacion de experimentos previos a la culminacién exitosa. Razonando
asi, el comienzo juridico de la personalidad, no coincide con la concep-
cion conseguida fuera del seno materno, sino con la ulterior implanta-
cion del embrién en el mismo.

La mayor parte de los cientificos no piensan asi, admitiendo que el
comienzo de la existencia biolégica arranca en la concepcién, tenga
lugar dentro o fuera del seno materno.

El delito de aborto plantea una cuestion basica: ¢qué limites juri-
dicos existen para la libre manipulacién y, en su caso, la destruccion
o modificaciéon del embrion in vitro? Dificil respuesta. A este respecto,
el Codigo penal argentino distingue entre feticidio y homicidio, pero en
el concepto tradicional el aborto es «la interrupcion del embarazo en
el seno materno».

Segun la anterior interpretacion, la destruccion del embrién in vitro
no constituiria aborto en el sentido tipico. Los juristas admiten, sin
embargo, gue existe una nueva posibilidad de aborto, que no supone
la muerte del embrion en el seno materno (22).

El descarte de embriones no adecuados para el trasplante es una
forma de destruccién de vida humana, puesto que cada embrién es ya
la sintesis incipiente de la individualidad genética del ser humano (23).

La aplicacion de la ingenieria genética a partir de la fecundacién
in vitro, permitiendo la agregacion de material genético, asi como la
sustitucién y mezcla del mismo (quimeras), suscita una problematica
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respecto a la posible paternidad o maternidad multiples (investigacio-
nes de la doctora BeaTriz MiNTz), de consecuencias impropias de ser
previstas en reproducciéon humana y de extraordinario interds, sin em-
bargo, en la mejora genética de las especies animales explotadas por
el hombre (24).

Los bancos de gametos, para generar embriones, y el comercio de
uteros de alquiler, implica planteamientos que merecen la condena sim-
plemente ante el peligro del «mal empleo» de sus posibilidades, pudien-
do afirmar, con el Cardenal RATZINGER, que «no es prudente hacer todo
lo que la ciencia permite, sino establecer un freno al poderio de la misma,
a favor del hombre».

El precio de la maternidad que ejerce la mujer incubatriz va mas
alla de lo establecido en el contrato de compromiso, puesto que conlleva
la donacion de algo tan personal, y aqui habra que tener en cuenta la
regla partus sequitur ventrem, en la que opera la tradicional mdaxima
de que el parto sigue al vientre.

La impugnacién de la maternidad prevista en el Cddigo civil ad-
quiere en la fecundacién in vitro y la incubaciéon del embrién en utero
ajeno, una disminucion nueva, en especial por lo que respecta a la pre-
suncion legal.

3.2. Otros planteamientos juridicos

A todos estos planteamientos habria que afadir, segtin el «grupo de
trabajo» sobre esta materia de la Direccion General de Registros v No-
tarias, de nuestro Ministerio de Justicia, que tuve el honor de integrar,
otro tema de gran interés cual es «la proteccion del nasciturus», tenien-
do en cuenta la aparicién de nuevos tipos de paternidad que aunque pa-
rezcan extrafios son reales: paternidad natural y legitima, que se refiere
a los hijos nacidos de la pareja unida por el vinculo del matrimonio;
paternidad genética o gamética, referente a los donantes de gametos
masculinos y femeninos; paternidad bioldgica, correspondiente a las
hembras incubatrices que dan cobijo y proteccion al embrién, y, pater-
nidad social, que se refiere a las personas que hacen posible con su
apoyo econémico, etc., los procesos que conducen al nacimiento del
NuUevo Ser.

Finalmente, se podria afadir la problematica referente a la nacio-
nalidad de los recién nacidos y el derecho de los gametos y embriones
a percibir la herencia de los bienes de los donantes.
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Legitimidad de la descendencia

Dentro de los aspectos juridicos que plantea la aplicacién de las
nuevas tecnologias a la reproduccién en la especie humana, destacan
la «legitimidad» de la concepcién referente a la procreacién matrimonial
y extramatrimonial, hijos péstumos dados a luz por la viuda después
de los trescientos dias de la muerte del esposo, asi como interrogantes
respecto a la presuncién de paternidad legitima.

Complejas son asimismo las cuestiones que suscitan la I.A. hete-
réloga, es decir, con semen de un tercero o donante, de modo que la
presuncion de paternidad del marido clasica —pater is est guem iustae
nuptiae demonstrani—. Otra figura que se incorpora al Derecho es la
«voluntad procreacional» que corresponde en la inseminacién hetero-
loga a la actitud del marido y no al semen fecundante, procedente del
donante.

Nuestra Constitucion sefiala claramente el derecho a la investiga-
cién de la paternidad, en todo caso, investigacion que se complica y se
dificulta cuando el origen del solicitante deriva de la aplicacion al efecto
de las modernas tecnologias.

La filiacidon matrimonial o legitima y la referente al hijo es otro de
los aspectos de gran interés. El concepto cldsico del Derecho sostiene
que «el medio utilizado para lograr la concepcion del hijo es indiferente
—de lege lata—, siempre que en tal concepcion intervengan exclusiva-
mente los componentes genéticos de marido y mujer, y que ella acaezca
durante el matrimonio». Puede ocurrir que el fundamento genético y
el institucional no coincidan, dando lugar a una dicotomia entre lo bio-
légico y lo institucional; de tal modo que la actual tecnologia en materia
de reproduccién permite plantear casos de «terceria biologica» v de
concepcion genética conyugal institucionalmente extraconyugal.

Los supuestos de «terceria» biolégica comprenden todas aquellas
situaciones del hijo —que si bien ha sido concebido durante el matri-
monio, es el resultado de una fecundacion en la que ha intervenido un
componente biolégico extrafio a la pareja.

Los casos mas posibles son los siguientes:

— Inseminacion heterdloga practicada a la esposa durante el ma-
trimonio.

— Fecundacién con semen del marido de un 6vulo que no es de
la esposa, ¢ implantacion ulterior del embrién en el ttero de ella.

— Fecundacion con semen de un tercero de un dvulo que no es de
la esposa, e implantacién del embrién en el ttero de ella.
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— Fecundacién con semen del marido de un évulo de la esposa, e
implantacién del embrién en el atero de otra mujer.

En definitiva, los planteamientos mas importantes se reducen a la
I. A. homdloga, con semen del marido después del fallecimiento de éste
v a la fecundacién in vitro de un ovocito con semen del marido practi-
cada después del fallecimiento de la esposa. Embrion que obligatoria-
mente tendria que ser implantado en un utero donante.

El 26 de julio de 1976 se recibe la noticia conmovedora referente al
nacimiento por ectogénesis del primer bebé probeta. Protagonistas:
LeEsLEY BrownN, inglesa, de treinta y dos afos, estéril por obstruccion
de trompas, v su esposo, Jor1N BrRownN. Obtenida la fecundacion in vitro
y trasplantado el embrién al ttero de la esposa, tras una gestacion
normal, se culmina el trascendente episodio en el Oldham Hospital de
Manchester, en la pequefia localidad de Oldham Mumps. De este modo
se completa con éxito el ciclo biolégico puesto en marcha para resolver
un problema de biomedicina.

Hasta entonces se habia dado con éxito sélo el primer paso —fecun-
dacién in vitro—, ya que se afirma que el médico britanico DoucLas
Bevis, en 1974, habia conseguido fecundacién in vitro exitosa en tres
casos, pero no hay constancia que aquéllos fueran trasplantados y evo-
lucionasen normalmente en los tteros receptores. Con anterioridad a
estos logros, el zodlogo GREGORY GoopwiIN Pincus (1903-1967) consiguio
en 1980 la activacién artificial de un ovocito procedente de una coneja
y el primer parto sin padre, siendo éste el primer éxito del llamado
«Padre de la pildora» (FDA) lanzada al mercado en los Estados Unidos
en 1963, episodios que crearon también gran conmocion en el ambito
ético, moral y religioso.

Son conocidas las investigaciones sobre fecundaciéon in vitro en la
especie humana de Rock y MENKIN (1944), Lanprum v SHETTLE: (1953),
PETROV (1958) y MoRIcARD (1959), asi como las publicaciones sensacio-
nales (1960-1961) del bidlogo italiano DaNieLE PETRUCCI, de la Universi-
dad de Bolonia, referentes al cultivo de embriones humanos in vitro,
uno de los cuales alcanzd los sesenta dias. Se trataba de estudiar las
células de la leucemia y el cancer. Este experimento fue abandonado a
peticién de la Iglesia Catélica, circunstancia que motivé hondas reflexio-
nes. El éxito de STEPTOE v EpwaRDS, aun siendo de caracter biolégico
v a la vez biomédico, motivé una gran preocupacién. Ante el mismo, la
Iglesia ha proclamado el valor absoluto de la vida humana. Ante el
experimento de Perrucct se pidio la destruccién del proyecto ante los
graves reparos de su naturaleza ética, y las consecuencias de que, de
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proseguir, hubiese podido provocar, y es que, como ha dicho el tedlogo
Pavr TirLLicH, «todo principio es necesariamente abstracto, frente a
toda realidad absolutamente concretas.

El llamado hijo superpostumo es aquél cuyo nacimiento acaece pre-
via conservacion del semen, v su aplicacion después del fallecimiento
del marido. La situacion juridica es bien distinta a la de los hijos pos-
tumos nacidos dentro de los trescientos dias desde que el matrimonio
valido o putativo fue disuelto por muerte del marido o porque fuese
anulado.

Otro supuesto importante es el que se refiere a inseminaciéon homé-
loga mediando imposibilidad de accesp entre marido y mujer en el
periodo legal de la concepcion (tal como sucede en casos de guerra u
otros aislamientos involuntarios), mediante la remisién a distancia del
esperma, impotencia coeundi accidental, etc.

La ciencia pone al alcance de los matrimonios infecundos la 1. A.,
capaz de resolver la mayor parte de los problemas de esterilidad por
causas anatémicas, morfologicas, de la mujer, dando como indicacion
la inseminacién homdéloga —autorizada por la Iglesia— cuando cumple
ciertas condiciones referentes a la obtencién del esperma. El Papa
Pio XII, en el trascendental discurso a los médicos catdlicos, con oca-
sion del Congreso Internacional en 1949, sefialo: «El elemento activo
de la fecundacion no puede ser jamas procurado licitamente por actos
contra natura». Esta [ilosofia la repite en 1951: «El acto conyugal, en
su estructura natural, es una accion personal, una cooperacion simul-
tanea e inmediata de los conyuges —es mucho mas que la unién de los
gametos, que también puede realizarse artificialmente—», y aflade: «El
acto conyugal ordenado y querido por la naturaleza es una cooperacién
personal que se otorgan los esposos al contraer matrimonio».

Puede afirmarse que el hombre, mediante los progresos cientificos
y técnicos, ha logrado, gracias a la razén, superar carencias naturales
que afectan a la reproduccién. Pio XII ha expresado claramente que
«reducir la cohabitacién de los esposos y el acto conyugal a una simple
fusién organica para la conjugacion de los gametos, seria convertir el
hogar doméstico —santuario de la familia— en un simple laboratorio
biologico». Existe un prius evidente, y es que «el hombre no puede éti-
camente disponer, ceder o transferir sus componentes gaméticos»; plan-
teamiento que niega rotundamente la practica de la 1. A. (23).

La I.A. fuera del matrimonio —condenada por la Iglesia— es una
realidad muy generalizada. Es dificil entender la I.A. de una mujer
soltera, aunque se diga que se parte de mujeres ideales por sus carac-
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teres bioldgicos, raciales, formacion cultural, etc., para recibir esperma
de hombres ideales. La procreacion no es una funcién biolégica que
pueda ser objeto de consideraciones independientes a la funciéon insti-
tucional en la sociedad humana.

La inseminacion heteréloga plantea problemas juridicos de gran con-
sideracién, tales como:

— Presuncion legal de paternidad.

— Desconocimiento de la paternidad.

La voluntad procreacional es en estos casos el fundamento de la filia-
cién, en virtud de la cual se responsabilizan los padres. Esta es, en de-
finitiva, la tesis de lege lata, que se sostiene para la I. A. heteréloga en
los paises en que ha sido autorizada. En los Estados Unidos, dos de
ellos, Georgia y Oklahoma, aceptan la I. A. heteréloga con consenti-
miento del marido, mediante documento suscrito. En otros estados,
como Nueva York, se considera que la I.A. heterdloga resulta contraria
al orden publico v buenas costumbres (is contrary to public health and
good morals).

Como resumen, podemos sefialar con la frase de E. A. Zannont: «El
jurista de este ultimo cuarto del siglo xx asiste aténito, entre maravi-
llado y confundido, a los espectaculares progresos de la ciencia —logros
indiscutibles de la genética—». El juicio de valor que merezca la osadia
de penetrar cada vez mas en los secretos de la vida, no podrda jamas
hacerse a priori.

Puede que sea cierto que no todo lo cientificamente posible es moral-
mente licito, pero no es menos cierto que los progresos biotecnolégicos
en reproduccion constituyen jalones indiscutibles de la misma historia
del hombre, y que lo valioso o no valido son los fines reales de esos
progresos. No es aconsejable la condena ética sin distinciones. A este
respecto, el Dr. CAFFERATA se pronuncié en el III Congreso Nacional de
Derecho Civil, condenando moral y éticamente a la 1. A. (cuando tiende
a desvirtuar el cumplimiento normal del acto conyugal), en el que con-
curren dos elementos, el material y el psiquico (24).

4. Postura de la Iglesia ante la aplicacién de la moderna tecnologia
a la procreacién de la especie humana

El espectacular desarrollo de la inseminaciéon artificial, trasplante
de embriones, fecundacién in vitro y la manipulacién genética, con todas
sus variantes en reproduccién animal, y su aplicacién posible y real en
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muchos casos a la biomedicina y reproduccién humana con resultados
espectaculares, en la udltima década, han motivado la respuesta opor-
tuna de la Iglesia. Fruto de la cual fue la elaboracién de un documento
—casi con urgencia— ante la rapida difusién de las referidas tecnolo-
gias, particularmente de las de inseminacién artificial y de la fecunda-
cion ectogénica, con el nacimiento del primer ser humano por fecun-
dacién in vitro, etc. Como ha dicho K. J. BETTERIDGE: «Los avances
de la biotecnologia de la reproduccién animal se desenvuelven en un
ambiente de temor, cautela y prudencia, debido a las implicaciones rea-
les v supuestas a la especie humana» (25).

El 10 de marzo de 1987, el Cardenal JosepH RATZINGER, precepto
de la Congregacién para la Defensa de la Fe, dio a conocer —previa
aprobacion del Santo Pontifice, PaBLo 1I (22 de febrero de 1983, fiesta
de San Pedro Apdstol)— la Instruccién Vaticana sobre Problemas de
bicética.

Este documento fue presentado en Madrid el 10 de marzo de 1987
por el Obispo de Segovia, Monsefor PALENZUELA, presidente de la Co-
mision Episcopal para la Doctrina de la Fe. Sefialé que el documento
no era dogma de fe, sino una Instruccién para orientar a los catdlicos
y no catélicos que lo deseasen, en un momento confuso, generado por
el espectacular desarrollo de la ciencia y tecnologia de la reproduccién.
El documento —sefnalé Monsefor PALENZUELA— no se basa en la opo-
sicion entre lo natural y lo artificial, sino en que la técnica no 'debe
sustituir el acto conyugal, sino servir al mismo. Indico, asimismo, que
«la ciencia sin la ciencia conduce a la ruina del hombre», de ahi la ne-
cesidad de una nueva sabiduria que diga si 0 no a ciertas experiencias,
a fin de reafirmar al hombre en su nobleza y dignidad.

Nuestro prelado insistié en que la Instruccion va dirigida mas a la
opinion publica, que puede caer en la tentacién de un cambio de men-
talidad por falta de informacién, que a la conciencia individual por
resolver su caso concreto. La Etica y la Moral no pueden ser desborda-
das por la moda, de lo contrario aquéllas dejarian de ser norma a seguir.

El documento Vaticano, referente al respeto de la vida humana na-
ciente vy a la dignidad de la procreacion, estd siendo muy controvertido
por Conferencias Episcopales. Obispos, tedlogos, hombres de ciencia y
médicos, que han interpelado a la Congregacién para la Doctrina de la
Fe con planteamientos biomédicos sobre si son, o no, conformes con
la moral catélica.

Las respuestas han sido muy meditadas, profundamente estudiadas
y planteadas por la Congregacién desde los principios fundamentales de
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la naturaleza antropologica y de orden moral. Asi como respecto a la
relacion existente entre la ley moral y la ley civil.

Frente a las criticas y planteamientcs pesimistas, el Cardenal Rat-
ZINGER afirma: «Por desgracia, no se ve mds que los "no” de la Iglesia»,
frase que ya pronunciara Juan PaBro II a un grupo de Obispos france-
ses. Asmismo, el Cardenal ofrecié una visién nueva del documento:
«Es cierto que la Iglesia dice "no" a la "fecundacién in vitro”, a la inse-
minacién artificial heterdloga y a otras técnicas de la moderna biotec-
nologia. Pero este "no” es un rotundo "si” a la dignidad humana y al
hombre mismo. Los "no” a ciertas experimentaciones —dijo el Carde-
nal— seran, en realidad, la salvacién del hombres».

En la presentacion del documento sobre bioética se recuerda los
danos que las nuevas tecnologias aplicadas a la reproduccion humana
estan generando, tales como: el desprecio a la vida del hombre, que se
reflejan en los resultados de la fecundacién in vitro, comunicados en el
Congreso de Helsinki. De tal modo, que de 14.585 embriones procedentes
de fecundacion in vitro en el laboratorio, sé6lo 7.993 llegaron a ser im-
plantados, y de ellos se perdieron 6.624, lo que significa un 83 por 100
de fracasos. Los nacidos fueron sélo del orden de un 7 por 100 de los
embriones implantados v el 4 por 100 de los ovocitos fecundados.

Es evidente, como sefala el propio doctor EDWARDS, que para tener
la primera nifia probeta (LUISE BrRowN) fueron necesarios varios inten-
tos, y lo lamentable es que algunos laboratorios trabajan con material
humano en plan experimental.

La defensa del embrién humano se basa en el hecho de que tiene
una dignidad y que jamas puede ser considerado y tratado como un
objeto. En el documento Vaticano sobre bioética se afirma rotunda-
mente: «La probeta o el laboratorio no son el lugar adecuado para dar
origen al ser humano». El hombre no es nunca «algo», sino «alguien».

No se trata de fabricarlo como si fuera un objeto, cuya pertenencia
seria de quien fabrica el producto, y afirma —el hombre nunca puede
ser «producido», sino «generado»—. Esta seria la razéon fundamental
para sefialar que «sélo en el ambiente del amor conyugal —de acuerdo
con la Iglesia— puede generarse una persona. Planteamiento que razona
la ilicitud de la FIVTE, metodologia donde el técnico sustituye al acto
conyugal y que asimismo conlleva la muerte de otros embriones. «El
hombre no siempre debe hacer lo que puede y le permite el progreso
cientifico, sino lo que mas favorece a la humanidad.»

Todo se fundamenta en que el embrién humano —que se convierte
en persona tras el parto— debe ser cuidado y respetado desde su exis-
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tencia por hallarse precisamente en aquel momento en la mas absoluta
indefension el ser mas pobre e indefenso.

Desde esta afirmacién, la Iglesia se opone a la utilizacién de em-
briones, producciéon de los mismos in vitro, clonacion, incubacion en
uteros alquilados y las maultiples operaciones que permite el amplio
concepto de manipulaciéon genética. Senala, a tal respecto, el Cardenal
RATZINGER resueltamente: «La ciencia sin la conciencia conduce siempre
a la ruina del hombre».

La Instruccién Vaticana sobre problemas de bioética, tan cuestiona-
da, ha generado serias consideraciones y reflexiones como contestacion
a los planteamientos en contra, uno de los cuales es tener en cuenta
que el «don de la vida», confiado al hombre, exige que éste lo acoja
responsablemente. Siendo éste un principio basico, para la reflexion
sobre los problemas morales que se plantean tras las intervenciones
artificiales en el serio proceso de la vida naciente y la funcién pro-
creativa.

Hay que reconocer, sin embargo, que gracias a los avances cientifi-
cos se cuenta con tecnologias eficaces que son, realmente, nuevos po-
deres de la técnica, de consecuencias asimismo imprevisibles. A este
respecto, sefiala el Cardenal RATZINGER: si las técnicas permiten al hom-
bre «tener en sus manos el propio destino, lo exponen también a la ten-
tacion de transgredir los limites de un razonable dominio de la natu-
raleza». Esta seria la clave de la llamada urgente que hace el mundo
civilizado para salvaguardar los valores y los derechos del ser humano,
frente a intervenciones sobre los actos naturales de procreaciéon. La
ciencia y la técnica no pueden indicar por si solas el sentido de la exis-
tencia, v seria ilusorio reivindicar la neutralidad moral de la investi-
gacion cientifica al respecto, sefiala el documento sobre la bioética.

Cierto que alguien tenia que responder frente a estos peligros y,
légicamente, corresponde a la Iglesia (experta en humanidad) esta im-
portante misién al servicio de la civilizacion, del amor y de la vida.
Sin embargo, el magisterio de la Iglesia no interviene como particular
competencia en el ambito de las ciencias experimentales. Después de
conocer los hechos y consciente de su deber de orientar a los catdlicos
v a quienes lo deseen, expone los criterios para la valoracién moral de
la investigacion cientifica y técnica, al proceso vital del origen biolégico
del hombre.

Por el contrario, la ciencia y la técnica deben de estar al servicio
del hombre, cuya dignidad, seforia y nobleza no debe ser allanada por
la manipulacién técnica. Los criterios sobre neutralidad moral de las



referidas intervenciones no pueden deducirse de la eficacia de las téc-
nicas y, sobre todo, de las ventajas que puedan reportar a unos a costa
de otros, y mucho menos de las ideologias dominantes.

En el momento en que vivimos se necesita mayor sensibilidad y
buen criterio para humanizar los logros de la ciencia —cosas nuevas—
que el hombre va descubriendo. Se afirma que «estd en peligro el des-
tino futuro del mundo», a no ser que surjan hombres «méas sabios y mas
sensibles».

En el documento sobre bioética se hace constar que la persona hu-
mana es irrepetible y no esta constituida solamente por el cuerpo, sino
por el espiritu, y por eso con ambas partes se logra a la persona misma
en su realidad completa, v aflade: «Respetar la dignidad del hombre
comporta salvaguardar esa identidad del hombre mismo. Corpore et
anima unus» (Concilio Vaticano II). Definicién basica de una vision
antropolégica que debe servir como criterio fundamental de decision
biomédica cuando se trata de procedimientos no terapéuticos, como
pueden ser los de la eugenética, que acttian con pretension de mejorar
la calidad biolégica del hombre.

La persona humana presupone una adecuada concepcién de su na-
turaleza ¢ interpretada como «totalidad unificada», y, por tanto, no
puede ser interpretada ni valorada con la misma medida que el cuerpo
de los animales y su conjunto fisiologico. De ahi el éxito de la aplicacion
de los avances biotecnolégicos en la mejora genética animal —eugene-
sia— y a la produccién econdémica de sus fisiologismos, base de intere-
santes planteamientos experimentales de gran interés social.

Existe una ley natural que evidencia y prescribe los derechos y de-
beres que reclama la naturaleza corporal y espiritual de la persona
humana. Esta ley no debe entenderse como referencia simplemente al
hecho biolégico, sino que debe ser concebida en el orden racional res-
pecto a dirigir, proteger y regular su vida, sus actos y evitar abusar y
el disponer del propio cuerpo.

El hombre no es sélo un sistema de células, tejidos, 6rganos y fun-
ciones; cualquier intervencién sobre el cuerpo humano encierra un sig-
nificado moral.

Respecto al criterio moral, en orden a la intervencion de los avances
cientificos y aplicacion técnica de los mismos, hay que tener en cuenta
si se debe o no continuar con investigaciones directas.

La ciencia moral no prohibe necesariamente el uso de medios arti-
ficiales destinados exclusivamente a facilitar el acto natural, o que éste
alcance mejor fin. Si el técnico facilita el acto conyugal, la filosofia
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del Vaticano no se opone a que mediante aquél se puedan alcanzar los
objetivos naturales con mayor eficacia, sefalando como ilicita cuando
la intervencién técnica sustituya al acto conyugal (26).

La inseminacién artificial homologa, autorizada para resolver pro-
blemas de esterilidad, resulta adecuada cuando cumple el precepto na-
tural respecto a la obtencion del esperma, en un contexto de amor ver-
dadero. La Instruccién sobre problemas de bioética sefala que: «El
acto médico no debe valorar tinicamente su dimensién técnica, sino la
finalidad, el bien de las personas, y su salud corporal y psiquica», y
afnade: «Los criterios morales que regulan la actuaciéon médica en la
produccién se desprenden de la dignidad de la persona humana, asi
como de su sexualidad y de su origen». El médico esta al servicio de la
persona y la procreacion; en este caso, no le corresponde la facultad
de disponer de ella, siendo respetuoso de la dignidad cuando actua para
ayudar al acto conyugal.

Cuando, por el contrario, la intervencién médica sustituye técnica-
mente el acto conyugal, no estd —como deberia— al servicio de la
unién conyugal, sino que se apropia de la funcién procreadora, contra-
diciendo la dignidad y los derechos de los esposos y de quien nace.

Quizd lo mas cuestionable sea la participacién técnica en materia
de esterilidad. Es evidente la angustia de los esposos que no pueden
tener hijos, o sienten terror por traer al mundo minusvalidos. Deseo
natural —que corresponde a la vocacién maternal y paternal, consus-
tancial al amor paternal— (27).

Frente a este sufrimiento conyugal, sefiala el Cardenal RATZINGER,
la pareja tiene que tener en cuenta que «el matrimonio no confiere el
derecho a tener hijos, sino solamente el derecho a realizar los actos
naturales que de suyo se ordenan hacia la procreacién». Un verdadero
v propio derecho al hijo por parte de los padres seria contrario a la
dignidad y naturaleza de aquél, que nunca puede ser considerado como
objeto, de propiedad de medir (28).

La esterilidad es la mas dura prueba para el matrimonio, que les
priva de ver realizada una legitima aspiracién a la maternidad y a la
paternidad.

Los conyuges estériles, sefiala la doctrina del Vaticano, no deben
olvidar que «cuando la procreacién no es posible, no por ello la vida
conyugal pierde su valor. En tales casos, se pueden ejercer importantes
servicios a la vida de otras personas. La referida filosofia se esfuerza
en alentar a los hombres de ciencia a proseguir sus trabajos de inves-
tigacién para prevenir y remediar la esterilidad, de manera que los ma-
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trimonios estériles consiga procrear respetando su dignidad personal
y la de su posible descendencia. Las otras posibilidades de la biomé-
dica en un desorden moral y falta de legislacién civil, podrian llevarnos
a intentos de mejorar que pretendiesen crear un hombre superior para
gobernar la Humanidad, con clara discriminaciéon entre los seres huma-
nos que irfa en contra de la igualdad y legitimidad de los derechos fun-
damentales de la persona humana. A fin de evitar esta tentacion, ha de
actuar la autoridad politica, que debe inspirarse en los principios socia-
les que regulan las relaciones entre la ley civil v la ley moral.

La ley civil tiene por objeto garantizar el bien comtn mediante el
conocimiento y defensa de los derechos fundamentales, promoviendo la
paz y la autoridad publica (29).

La ley civil no puede sustituir a la conciencia y debe tolerar, en aras
del orden publico, lo gue no puede prohibir sin ocasionar dafios mate-
riales. Por el contrario, los derechos del hombre no pueden estar subor-
dinados ni a los individuos ni a los padres, y no pueden ser concesiéon
de la Sociedad o del Estado.

Los derechos fundamentales que en este caso conviene destacar son:
el derecho a la vida y a la integridad fisica, desde que la vida es vida
y hasta la muerte, y los derechos de familia y del matrimonio como
institucion: el derecho de los hijos a ser concebidos, traidos al mundo
vy educados por sus padres. Cuando es mas débil, se quebrante los fun-
damentos del propio Estado de Derecho.

La autoridad politica no puede permitir que seres humanos sean lla-
mados a la existencia mediante procedimientos que significan riesgos,
allanando sus derechos.

La Instruccion Vaticana sobre problemas de biotécnica trata, de
acuerdo con su propio inspirador, Cardenal RATZINGER, de «defender
al hombre contra los excesos de su propio poder», recuerda al hombre
mismo su verdadera nobleza. Los seres humanos, aunque se encuentren
en fase embrionaria, no pueden ser tratados como objetos de experi-
mentaciéon (mutilados, destruidos, manipulados, etc.), aunque hayan sido
considerados como superfluos e innecesarios para su desarrollo normal.
La ley civil no podra autorizar las técnicas en procreacion artificial
que arrebatan en beneficio de terceras personas (médicos, biologos, po-
deres econdémicos o gubernamentales), lo que es un derecho exclusivo
de los esposos, no pudiéndose legalizar la obtencién de gametos entre
personas que no estén legitimamente unidas por el matrimonio, vy, asi-
mismo, los bancos de embriones, esperma y ovocitos.

En resumen, de acuerdo con la filosofia Vaticana sobre problemas
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de bioética, los hombres de «buena voluntad» deberian luchar contra las
leyes moralmente injustas. En muchos Estados modernos se aprecia
incapacidad para garantizar la moralidad congruente con las exigencias
morales del ser humano, y con las leyes no escritas, pero grabadas por
el Creador en el corazéon humano.

La ley debera prohibir que los seres humanos sean tratados como
objetos experimentales. Cabe afadir que comienza a manifestarse, en
la conciencia moral de muchos, particularmente en los especialistas en
ciencias biomédicas, una resistencia pasiva a la legitimacion de practicas
que atentan contra la vida y la dignidad del hombre.

La Iglesia entiende que defendiendo al hombre contra los excesos
del mismo, generados por el poder de la ciencia y tecnologia que él
ha desarrollado, le recuerda al hombre mismo los titulos de su verdadera
nobleza.

La doctrina Vaticana sobre bioética ha planteado con toda valentia
un problema escabroso. Con este documento de la Congregacion para la
Doctrina de la Fe, la Iglesia sale al paso con una calurosa llamada a
todos aquéllos que, por la funciéon que desempenan, pueden ejercer una
influencia positiva en favor de los derechos de la vida y del amor y se
comprenda mejor la incompatibilidad entre el reconocimiento de la
dignidad del hombre y el desprecio de la vida, y el querer decidir el
origen y el destino del ser humano.

En resumen, de acuerdo con la Iglesia, sobre procreacién y mani-
pulacién genética, hemos de tener en cuenta el pronunciamiento de
aquélla con un «no» a la fecundacién de una mujer con esperma de un
donante distinto al marido.

No, a las madres de alquiler, la inseminacién post mortem y a los
bancos de semen.

No, a los experimentos de congelacién de embriones.

Si —con muchas condiciones—, a la fecundacion con semen del pro-
pio marido (homdloga).

Si, al diagnéstico prenatal, siempre que no daiie al feto.

Si, a la investigacion para resolver o remediar las causas de este-
rilidad.
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IV. PROCESO DE DESARROLLO DE LA INSEMINACION
ARTIFICIAL

Biotecnologia de mayor interés, hasta el momento, en la mejora
genética de las especies animales

Es dificil precisar el origen de la I.A. no ya como método de re-
produccién animal, cuyos origenes recientes son perfectamente conoci-
dos en cada una de las especies, sino como método experimental capaz
de llamar la atencion a la curiosidad humana desde la mas remota an-
tigiiedad.

En la época pastoril parece ser que tuvieron lugar practicas de 1. A.
mediante materia coitus trasladada del semental dador a los genitales
de ovejas en celo; a tal efecto, la leyenda cita la practica de la 1. A, por
los pastores del Varesotto.

El hecho se refiere a que LaBAN prometié a su yerno Jacos todos los
corderos manchados que naciesen en su rebafio. No se sabe los métodos
de reproduccion empleados por éste, ni las circunstancias concurrentes,
pero lo cierto es que, en lo sucesivo, se obtuvieron gran namero de
animales manchados, en un periodo de tiempo tan reducido que hizo
pensar en el empleo a tal efecto de la I. A. como método de reproduccion
animal (30).

Citaremos, por ser clasico en todos los trabajos de I.A., el episodio
legendario de un arabe que, deseoso de obtener descendencia de su
yegua con un extraordinario caballo que pertenecia a la tribu enemiga,
llegé al campamento de ésta aprovechando la oscuridad de la noche y
obtuvo material fecundante del semental en cuestion; lo absorbié en
un paifio, regresé e introdujo el mismo en la vagina de la yegua en celo,
consiguiendo de este modo la fecundacién y, por uliimo, el parto con
toda naturalidad. El relato se cifra hacia el siglo x1v, si bien no existen
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datos suficientes para considerar como veraz lo que mas bien parece
una simple leyenda.

La I.A. de los mamiferos fue sin duda un fenomeno posterior, al
menos en su planteamiento cientifico, a numerosas practicas de I.A.
llevadas a cabo en plantas, gusanos y peces.

Como conclusion puede expresarse que los antecedentes historicos
en relacion a los origenes de la inseminacién artificial anteriores al si-
glo VII resultan confusos y solo significan la gran preocupacién del
hombre por conocer la propiedad procreativa de la materia-coitus, pro-
cedente de los animales e inyectable, por métodos muy diversos, en el
aparato genital femenino. En dichas practicas no concurre ninguna de
las operaciones que caracterizan y sirven para definir la técnica cono-
cida hoy en dia bajo la denominacién de «inseminacién artificial».

La técnica artificial se refiere al conjunto de operaciones y técnicas
aplicadas por el hombre a fin de conseguir la fecundacién de hembras
sin la concurrencia directa del macho.

Tras las primeras experiencias de «fecundacion artificial», realizadas
en flores mediante trasplante artificial de polen, etc., surgieron plantea-
mientos semejantes en diversas especies animales. MALPIGHT y BIBBIENA,
en 1628 y hasta 1664, llevaron a cabo con éxito experiencias de fecunda-
cion artificial en huevos de gusano de seda con la materia seminis, obte-
nida por la expresion del abdomen del macho. Luego, BiBBIENA continuo
estas mismas experiencias, consiguiendo un elevado porcentaje de fecun-
didad con los huevos tratados directamente con material seminal.

En 1720, WeELTHEIN llevé a cabo investigaciones por vez primera en
vertebrados. A tal efecto consiguié fecundar huevos de trucha con el
material seminal procedente del macho. En 1725, Lubovico Jacopr obtie-
ne alevines del salmén con perfecto desarrollo mediante la fecundacién
artificial de huevos.

Las referidas experiencias nos muestran cémo, en principio, la fecun-
dacién artificial era un objetivo concreto, puesto que se trataba de fe-
cundar los gametos femeninos mediante el contacto directo con los co-
rrespondientes gametos masculinos. En realidad, no fue la «fecundacion
artificial» lo que pudo conseguirse, sino mas bien el artificio corresponde
a proporcionar a los gametos unas condiciones especiales para la conju-
gacion, muy distintas a las que ocurren en las condiciones de cépula nor-
mal. La fecundacién sigue siendo en estos planteamientos un fenémeno
completamente natural, puesto que en nada se llegé a modificar el meca-
nismo intimo de la fecundacién natural gamética.

El concepto de «fecundacion artificial» no corresponde al objetivo
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de las senaladas técnicas de reproduccién, siendo esta denominacion in-
correcta y mds bien una aspiracién de lo que en realidad se deseaba ob-
tener y a cuya meta todavia no se ha llegado. El concepto de «fecundacion
artificial» seria abandonado pronto y sustituido, aunque no con pleno
acierto, por la denominacion de «inseminacién artificial».

Evolucién conceptual

Conviene sefialar que en el proceso evolutivo de la tecnologia de
la I. A, en principio, se hablé de «fecundacién artificial», denominacién
que fue modificada en el Congreso Mundial de Reproduccién (Milan,
1944). Se trata simplemente de sustituir la siembra natural (cépula) por
la instrumental, y, por tanto, el fenémeno de la fecundacién gamética
sigue siendo el natural (31).

El concepto de «inseminaciéon artificial» fue utilizado en reproduc-
cién animal por extension de las técnicas de siembra artificial utilizadas
en agricultura. En este caso, la siembra se refiere a la distribucién de
las semillas en el campo de cultivo preparado al efecto y para la ger-
minacion de las mismas. Aunque se trata de una siembra artificial, en
la distribucién de las semillas, el uso ha hecho olvidar esta denomina-
cién, y la siembra llevada a cabo por distintos procedimientos manua-
les o instrumentales ha llegado a ser la norma en las explotaciones
agricolas.

No resulta superponible el concepto de inseminacion gamética del
aparato genital femenino con el de siembra en agricultura. La siembra,
en este caso, es la distribucién de semillas fecundadas y, sin embargo,
la inseminacién artificial ganadera se refiere a la situacién instrumental
de gametos en ¢l aparato genital femenino. La confusién se establece
al considerar los gametos (espermatozoides) como si fueran semillas;
siendo las semillas, por otra parte, clementos completos que no pre-
sentan capacidad fecundante (tal como ocurre con los espermatozoides)
por tratarse de elementos ya fecundados.

Gametizacién instrumental

No estamos de acuerdo, con BonapoNNa (1980), con la denominacién
de «fecundacién instrumental», puesto que tampoco la fecundacién es
instrumental —sino natural—; lo tnico instrumental es la situacién de
los espermatozoides en la hembra.

La «inseminacién artificial», por su denominacién de artificial pre-
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cisamente, ha hallado en muchos paises una gran dificultad a su expan-
sion y difusion aplicativa en los medios pecuarios. En realidad, la inse-
minacién artificial no significa ningan artificio y, por tanto, no se debe
esperar que la propia técnica llegue a producir alteraciones en la des-
cendencia. Se basa, sencillamente, en situar el material seminal en el
érgano preciso del aparato genital femenino para alcanzar de este modo
la mayor capacidad fecundante. Los zoospermos han de llevar a cabo
por si mismos la conjugacion gamética y la propia fecundacién del 6vulo.
El artificio consiste, en esencia, en sustituir el 6rgano copulador por
instrumentos, a fin de distribuir y situar el material seminal en el apa-
rato genital femenino con toda precision.

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, estamos cerca de
una modificaciéon conceptual y de sustituir la denominacion de «inse-
minacion artificial» por la de «gametizacion instrumental». El concepto
de gametizacion expresa con toda justeza su significado, ya que lo que
la técnica consigue es simplemente situar gametos y no semillas en el
aparato genital femenino. De ahi que el concepto de «inseminacion ar-
tificial» pudiera corresponder mejor a la trasplantacion de 6vulos fe-
cundados, teniendo en cuenta que el 6vulo fecundado es, en su signi-
ficado bioldgico, equiparable a una semilla, necesitando simplemente
de condiciones adecuadas para el desarrollo bioldgico de las potenciali-
dades que habran de conducir a la formacién y desarrollo del nue-
VO ser.

No obstante, y a pesar de las consideraciones antes sefialadas, segui-
remos llamando inseminacién artificial al conjunto de operaciones ne-
cesarias para situar el material fecundante en el aparato genital feme-
nino, puesto que el uso ha consagrado tal denominaciéon que, por otra
parte, se ha difundido con amplitud en todo el mundo.

La inseminacion artificial en las especies domésticas toma origen en
el afio 1779, tras las investigaciones de LazzAro SpALLANZANI, del Ateneo
de Pavia. El referido investigador, impulsado por los éxitos de la inse-
minacién artificial en flores y peces, llevé a cabo el planteamiento de
fecundar una perra en celo con material seminal procedente de un ma-
cho normal, obteniendo como resultado la fecundacién de la misma,
que, finalmente, tuvo una camada de cachorros normales con las carac-
teristicas de sus progenitores. Ante este fendmeno, el abate SPALLANZANT
exclamé: «Mi mente, llena de admiraciéon y estupor, no tiene otro pen-
samiento que el amplisimo porvenir que con tales resultados se abre
a la reproduccién animal». Ciertamente, el descubrimiento de SPALLAN-
zANT puede considerarse como un sensacional acontecimiento en la re-



produccién animal, cuya importancia todavia no se ha valorado en su
completa dimensién.

A partir de 1970, la inseminacion artificial llamé poderosamente la
atencién en todo el mundo, hasta el punto de considerar que la referida
técnica habria de ser la solucién de gran nimero de problemas de re-
produccién, no sélo de la especie animal, sino en la humana. Ginecélogos
de todo el mundo, y en especial franceses, ingleses e italianos, procla-
maron las posibilidades de la inseminacién en la especie humana,
llegando a crear serios problemas morales.

A partir del siglo xx, la inseminacién artificial entra en una fase
aplicativa, después de haber experimentado en su desarrollo un colapso
entre los afios 1880 a 1900. La causa de este fenomeno hay que buscarla,
en una parte, en la prevenciéon moral que contra el referido método de
reproduccion llegé a establecerse, y, de otra, en un desbordante opti-
mismo puesto en los resultados a obtener.

De este modo, la inseminacidn artificial se va desarrollando en la
especie canina, siguiendo los descubrimientos de SPALLANZANT; en con-
secuencia, PLONNIS, en 1876, y ALBRECHT, en Alemania, pusieron en prac-
tica la inseminacién artificial en la especie canina, haciendo constar los
resultados fecundantes con ella obtenidos. REPIQUET, en Francia, planted
seriamente las posibilidades de la inseminacion artificial, presentando
a la Academia Veterinaria una interesante comunicacién a tal respecto.

En las grandes especies domésticas la difusion del método tuvo lugar
con lentitud y bajo el apoyo de prestigiosos investigadores. A este efecto
merece citarse a KarLbrovics (en Hungria), a los rusos LIEREMANN y
ENICHERLOFF, asi como al inglés HEAPE, quien descubrié el ciclismo
sexual en las especies domésticas, base cientifica para la aplicacion de
la inseminacion artificial. En los Estados Unidos, PEARSON y HARRISON
practicaron la inseminacién artificial en las especies equina y bovina;
del mismo modo, THoMPsoN, en Australia, puso en practica el referido
método de reproduccion animal.

El proceso historico de la I. A. ha significado un avance en tres lineas
de investigacion complementarias: tecnologia para la recoleccion de
esperma; tecnologia para la diluyoconservacion del esperma in vitro, y
tecnologia para la siembra —grametizaciéon— en el aparato genital fe-
menino.

De los avances cientificos y eficacia en la tecnologia aplicativa de-
pendera el interés econémico y difusion de la I.A.
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Recoleccion del esperma

La difusion de la inseminacion artificial ganadera no consigue ple-
nitud hasta la introduccién por el profesor AmanTeA (de la Facultad de
Medicina de Roma) de la vagina artificial, en el afio 1914. Ciertamente,
la difusion del nuevo método de reproduccién encontré su mayor difi-
cultad en la obtencion del material fecundante. La vagina artificial del
profesor AMANTEA vino a significar la solucién del problema de «reco-
leccion espermatica» en gran numero de especies domésticas y, en par-
ticular, en équidos y rumiantes. Puede admitirse que, a medida que
fueron resolviéndose las dificultades de la recoleccién espermatica en
cada una de las especies, la difusién del método experimenté gran im-
pulso. La preocupaciéon mayor por la inseminacion artificial ganadera
tuvo lugar en aquellos paises en que la mejora zootécnica hacia nece-
sario el empleo de técnicas de facil difusion y capaces de obtener re-
sultados a corto plazo. En este sentido, fue Rusia el pais donde €l nuevo
método de reproduccién animal encontré las mejores condiciones para
su desarrollo. Se debe a Ivanov el primer planteamiento cientifico de la
inseminacion artificial gracias al estudio del material seminal, biologia
espermatica, experimentacion de menstruos diluyentes para cada espe-
cie animal, etc. De tal modo, que durante muchos afios fue el profesor
Ivanov quien marcd, junto con su escuela, las directrices de la insemi-
nacion artificial en el mundo; construyendo, por otra parte, a la for-
macion de los primeros especialistas en quienes se apovaria mas tarde
el desarrollo de la «inseminacion artificial en su proyeccién universal».

El profesor Ivanov entendié perfectamente que junto al problema
de la recoleccién espermatica, de extraordinario interéds y mas o menos
resuelto para cada especie animal, la inseminacion artificial se encon-
traba con otros dos aspectos de considerable interés biologico y, en con-
secuencia, para la difusién del método: la diluyoconservacion y la ga-
metizacion genital femenina.

La electroeyaculaciéon puesta en practica por HERMAN en el toro,
tras las investigaciones de OLDBRIDGE, BONADONNA, GARCiA ALFONSO ¥
PrreEz vy PEREz, hoy extendida a todas las especies, representa, junto a
la hipnosis eyaculatoria, induccién farmacologica y electroshock, un
extraordinario recurso que permite la obtencion de gametos de donan-
tes en contra de su voluntad, encontrando gran interés aplicativo en las
especies salvajes.
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Diluyoconservacion del esperma vivo

Se trata de la dilucién del material fecundante y de la conservacion
del mismo a largo plazo in vitro. Se ha dicho, con absoluto fundamento,
que el método de inseminacién artificial es tanto mas importante cuanto
que permite la utilizacion a través del tiempo del material seminal en
condiciones fecundantes.

En el planteamiento del desarrollo de la inseminacién artificial con-
sideramos necesario hacer una referencia histérica de los medios de
diluciéon y conservacion espermatica. En realidad, corresponde a
L. Sparranzant la preparaciéon del primer método diluyente del esperma
a través de las experiencias llevadas a cabo en material seminal del ca-
ballo. BREVER propuso la denominacion de luteogénesis para expresar
el tiempo de conservacién in vitro del material seminal v sus posibilida-
des de fecundacion a distancia. Es evidente que la inseminacion arti-
ficial, como tantas otras metodologias que han revolucionado la pro-
duccién animal, no arrancan de un solo episodio por importante que
fuese (obtencién de los primeros resultados en 1779 por L. SPALLANZA-
NI), sino que ha sido fruto de aportaciones de pioneros como MALPIGHT,
JACOBIT, SWAMERDAN, etc., que promocionaron la base del descubrimiento
realizado por L. SPALLANZANI.

Desde el punto de vista bioldgico corresponde a KOLLKER v WAL-
DEYER el mérito de la primera dilucién espermatica en base a un medio
de conservacién organica, experimentado en 1856. Se trata de la orina
recién recolectada, como medio de dilucién espermadtica. Ni que decir
tiene que este méiodo no llegé a proporcionar resultados practicos por
razones facilmente comprensibles.

En 1905, HorrMaN experimento la leche fresca como medio biolégico
para la conservacién del esperma, llegando a deducir consideraciones
interesantes por lo que respecta a la accion beneficiosa de la viscosidad
de la leche, contenido en material energético, propiedades tampén y
cierta accion antiséptica inicial. Las observaciones de HorrFMAN pueden
considerarse como interesantes desde el punto de vista de nuevas con-
cepciones en la dilucién y conservacion del esperma.

Sin embargo, en 1913 y antes (1910), el profesor de Obstetricia y
Cirugia de la Facultad de Veterinaria de San Petersburgo, ELias Ivanov,
demostré el interés de ciertas soluciones electroliticas en la dilucién
del esperma (CINa, CIK, etc.).

Fue preciso llegar a 1914 para conocer los resultados que publicara
Povankov en relacion con los azicares. El referido investigador demostrd




que la adicién de azucares a los medios de dilucién espermatica mejo-
raba las condiciones iniciales de actividad zoospérmica (hipercinesis),
si bien, mas adelante, la actividad espermatica decaia y, en definitiva,
nada préactico parecia obtenerse en relacién al tiempo de supervivencia.
La razon de este fenomeno no quedaria aclarado hasta 1920, fecha en
que se descubre el verdadero sentido de las sustancias de accién tampon.

WoLF, en 1920, demostré que los tampones anadidos a los medios
de dilucién espermatica (y en el mismo sentido se afirma Povarkov)
aumentan el tiempo de supervivencia zoospérmica, sin duda alguna por
el hecho de neutralizar catabolitos téxicos existentes en el eyaculado.

La primera confrontacién mundial entre paises de alto nivel tecno-
légico para alcanzar una meta, en el menor tiempo posible —adelantan-
dose a sus competidores—, tiene lugar a partir de 1925, en relacién a
resolver el problema de la conservacién del esperma vivo y con capaci-
dad fecundante fuera del organismo. La base de este planteamiento
ofrecia gran interés econémico y, por tanto, politico y estratégico.

Existia cierta preocupacion por el éxlto de la I. A. en Rusia. Teniendo
en cuenta el impacto de esta tecnologia en la produccién de alimentos
de alto valor biolégico para el hombre, el Food Power se mostraba con
una fuerza especial en la geopolitica y geoestrategia del momento.

Hay que sefialar que el Reino Unido mostraba una preocupacion
contenida por el tema. Preferia no oir hablar del problema, puesto que
la difusion de la I. A. podria acabar con los elevados ingresos derivados
de la venta de sementales selectos, dado el elevado nivel genético y la
pureza de las razas, conseguida a través del tiempo, y una inteligente
planificacién. La misma actitud mantenian, por el momento, los Estados
Unidos.

En 1928, el enfoque del problema biolégico de la dilucién esperma-
tica se plantea bajo tres directrices fundamentalmente distintas. La
escuela rusa, representada por IvVANOV, MILAVANOV y SELIANOVA, con
sede en Mosci y San Petersburgo. La escuela japonesa de Tokio y Hok-
kaido, con los investigadores Sato, Tonia, XHIMAURA y YAMANE (del
Instituto de Zootecnia de Hokkaido). Por otra parte, merecen senalarse
los trabajos de la escuela alemana de ROEMMELE y WOLMEISTER.

Los rusos experimentan a base de la preparacion de menstruos inte-
grados por soluciones citofilacticas compuestas por electrolitos y bicar-
bonato sédico (tamponizado segun los casos y trabajando con pH dife-
rentes). De este modo se consiguieron resultados mas satisfactorios en
inseminaciones practicadas inmediatamente a la dilucién, que cuando
se empleaba material conservado.
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Los japoneses llevaron a cabo intensas investigaciones sobre ex-
tractos de organos vivos, partiendo de la idea de que los humores
orgéanicos deberian ser, en cualquier caso, los mas adecuados en la di-
luciéon del esperma. En consecuencia, se prepararon medios diluyentes
a base de higado, corazén, pancreas, cerebro, estémago y diversas glan-
dulas (testiculos y tiroides). Como conclusién a estas investigaciones
tenemos que sefialar los compartimientos siguientes: los extractos de
aparato digestivo, muscular, etc., se comportan como poco favorables
para la conservacion in vitro de los espermatozoides. Por el contrario,
los mejores resultados se obtienen con extractos de higado y tejido ner-
vioso. Evidentemente, los menstruos japoneses en aquella época no
llegaron a aportar soluciones practicas en las diluciones conservadoras
del esperma, dado que estos productos resultaban de elevado precio y
de escaso tiempo de conservacion.

Hoy dia se interpreta que los extractos de higado deben su accion
favorable sobre los zoospermos a su contenido en aztcares, sustancias
tamp6n y principios estimulantes de la biologia celular. Los extractos
de sistema nervioso se comportarian favorablemente en orden al con-
tenido de fosfatos, lecitinas y ciertas combinaciones (fosfolipidos). Por
otra parte, corresponde el mérito a la escuela japonesa en relacion a
las investigaciones sobre extractos glandulares en la dilucién esperma-
tica. Dichos investigadores demostraron que los extractos testiculares
presentaban una singular condicién favorable sobre la supervivencia
espermatica, hoy explicada a través de su contenido en testosterona, tal
como ocurre en el suero testohormonal actualmente en uso.

Los investigadores alemanes centraron sus experiencias en la bus-
queda de productos que, participando en el metabolismo espermatico
o sin participar en ¢l mismo, mejoraran las condiciones biclégicas de
los zoospermos y, por lanto, el tiempo de supervivencia de los mismos.
En este sentido, el descubrimiento de WoOLMEISTER y la ordenacion de
ciertos productos (en su accion favorable sobre los zoospermos) puede
considerarse como un avance fundamental ¢n la metodologia de la di-
lucién espermatica. De este modo, sabemos de la accién protectora de
los fosfatos a los zoospermos de determinadas especies animales (32).

A partir de 1930, y con grandes conocimientos sobre la biologia es-
permadtica, comienzan a encontrarse nuevas soluciones al problema, a
base de la adicién de lecitinas (MILLER y SCHOTTE), tiroxina, embrioni-
na, etc. Sin embargo, en 1934 se intentaba con éxito una técnica revo-
lucionaria inventada por DATWILER, SaTo v ROEMMELE: la gelatinizacién
del esperma. El fundamento de la misma es que, a mayor viscosidad
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del medio liquido en que se encuentran los zoospermos, menor capaci-
dad de movimientos en los mismos y, por tanto, mayores posibilidades
de supervivencia al ahorrarse energia en la célula espermatica.

La gelatinizacién del esperma tiene lugar gracias a los estudios de
MrLovaNov, NAGORNI, RazuMov, Sivocon, etc. La gelatinizacion obtenida
a base de anadir gelatina a los medios transforma a aquéllos en elemen-
tos solidos. De este modo, el material seminal convertido en sélido
ofreceria condiciones distintas a los medios de transporte, aplicacion
vy conservacion, en definitiva. La gelatinizacién del esperma constituye
un paso fundamental en la historia de la inseminacion artificial gana-
dera, hasta el extremo de haber planteado una metodologia particular
de excelentes resultados y hoy en dia en uso en algunos paises.

Sin embargo, las esperanzas puestas en los resultados de la gelati-
nizacion del esperma no respondieron a los porcentajes de fecundidad
alcanzados en las hembras inseminadas.

En el afio 1939, PuaiLLips, en el College of Agriculture of Madison,
Wisconsin, comprobé el efecto favorable de la dilucién del esperma de
soluciones integradas por fosfato sédico, fosfato potasico v yema de
huevo. Puede decirse que el método de PHILLIPS constituyé un hecho
importantisimo en la dilucion conservadora del material fecundante,
obteniéndose tiempos de supervivencia de 180 horas (manteniéndolo a
temperatura de 4-10° C). El método de PHiLLips se difundié con rapidez
v, en consecuencia, la inseminacion artificial en los Estados Unidos ad-
quirié un grado de desenvolvimiento extraordinario.

En 1947, WiLciNskA y LAURANS experimentaron con el método de
PuiLLips, demostrando excelentes resultados y, por otra parte, que la
yema del huevo ofrecia una accién protectora intensa sobre la morfo-
logia espermatica, en cuyo fenémeno parecia radicar el efecto beneficio-
so del menstruo de PHILLIPS para la conservacién del esperma.

En 1942, SALISBURY puso a punto de ser utilizado un método de di-
lucién que, tomando como base el de PHiLLIPS, estaba integrado por
citrato sédico y yema de huevo. Las ventajas del método de SALISBURY
resultaron evidentes. El método de SALISBURY constituye un descubri-
miento fundamental al que se debe la gran difusion de la inseminacién
artificial en los bdvidos. En 1956 se llevan a cabo modificaciones al mé-
todo de SaLIsBURY, a fin de conseguir los titulos méas adecuados de ci-
trato sédico para la biologia espermatica. La importancia del sefalado
descubrimiento fue tal, que el método de SALISBURY sigue empleandose
hoy en dia con cierta profusién en todo el mundo.

Modernamente se ha vuelto a experimentar la diluciéon del esperma
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a base de leche, si bien bajo condiciones muy distintas a los primeros
intentos llevados a cabo por HorrFman. En 1949, MirkHaAYLOV realiza
con éxito la dilucién del esperma a base de leche hervida, refrigerada
y filtrada en seguida después de la ebullicién, obteniendo tiempos de
conservacion del esperma equino de 120 a 160 horas. En 1950, T HACKER
y ArouiMisT obtuvieron resultados francamente favorables disolviendo
el esperma con leche y citrato-yema. Con toda justicia puede afirmarse
que fue Cassou, en Francia, quien puso en practica un nuevo método
de conservacion del esperma a base de leche descremada (en polvo),
que en el momento de su uso servia para preparar el medio diluyente.
La leche parecia aportar ventajas sobre el empleo de la yema de huevo
en la dilucién del esperma, de orden econémico e higiénico sobre todo.
Sin embargo, parece ser que los rendimientos fecundantes con el refe-
rido menstruo no son superiores a los que se obtienen con el de Sarts-
BURY (citrato-yema).

El descubrimiento de los antibiéticos tuvo participacion en el des-
arrollo aplicativo de la inseminacion artificial. La adicion de penicilina
y estreptomicina a los menstruos, asi como de sulfamida, mejoraron
los resultados en la conservacién del esperma no sélo al inhibir el
desarrollo bacteriano, sino evitando, en consecuencia, la posibilidad
contaminante del mismo, tal como sucede en el aborto vibridnico de los
bévidos. De este modo llegamos a 1955, fecha en que la dilucién del es-
perma no solo queda pricticamente resuelto con la colaboracién del
empleo de bajas temperaturas (refrigeracion), sino que comienza a uti-
lizarse en gran escala el esperma congelado en inseminacion artificial
ganadera.

La congelacién del esperma tuvo su punto de partida en 1913, tras
las observaciones de Ivanov. Este investigador observé que los testiculos
aislados de un morueco encontrado muerto en la nieve hacia varias se-
manas y en estado de congelacién contenian zoospermos vivos y con
capacidad fecundante. Desde este momento se pensé seriamente en la
posibilidad de conservacion del material fecundante a bajas tempera-
turas. Si bien en 1793 SpaLranzant habia demostrado que el agua a 2°C
resultaba, en el caso de la rana, la mejor condicién para la conserva-
ci6n de los zoospermos vivos, por otra parte comprobd que la conser-
vaciéon en hielo del eyaculado del caballo aumentaba la supervivencia
espermatica del mismo. CoLWIN, en 1866, demostré que el frio, actuando
sobre los zoospermos, disminuye la capacidad motora (hipocinesis a
frigore), que se recupera a medida que se eleva la temperatura. Estas
observaciones preliminares constituyeron el punto de partida para las
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experiencias en mayor escala, en las que ciertamente se pusieron las
esperanzas de la mayor difusiéon del nuevo método de reproduccion
animal. SMIRNOV, en 1948, consiguié éxitos fecundantes con esperma
de toro mantenido durante diez dias a temperaturas de — 28 a — 83°C.
Sin embargo, no pudieron obtenerse los mismos resultados con material
seminal de otras especies domésticas.

El problema de la conservacién del esperma tuvo que resolverse
planteando previamente el aspecto bioldgico de la proteccion zoospér-
mica frente a las bajas temperaturas. En este aspecto merecen desta-
carse, sobre todo, los trabajos de A. PorLGE y RowsoN, en 1952, a base
de experimentar con glicerina incorporada al menstruo en la concen-
tracién de 5-10 por 100. El método de PoLGE y RowsoN fue perfecciona-
do mas adelante en un intento de contar, ademas, con las ventajas del
menstruo de SaLisBURY. Estos investigadores presentaron al Congreso
Internacional de Reproduccién, celebrado en Copenhague en 1955, la
metodologia completa correspondiente a la congelacion del esperma
del toro después de haber trabajado en otras especies (gallo). El método
parte del material seminal diluido inicialmente con disolvente citrato-
yema (SALISBURY), afnadiendo a continuacion glicerina, etc. Por ultimo,
la mezcla correspondiente se mantiene en inmersion de nieve carbdnica
y alcohol a la temperatura de —79° C.

El esperma congelado puede mantener la capacidad fecundante du-
rante meses y anos de conservacion, pudiendo afirmarse, en el momento
actual, que el problema de la conservacion del material seminal se en-
cuentra practicamente resuelto. No obstante, se estan llevando a cabo
experimentos, con éxito, de conservacién del esperma bajo el efecto del
gas carbonico, con la idea de aprovechar la anabiosis, asi producida,
en la conservacion del esperma. Este método, descubierto por VANDER-
MARCK, SEARMA y BARTLETT, se basa en inyectar al esperma gas carbo-
nico, a fin de conseguir en el mismo un ambiente biologico semejante
al del epididimo, de tal modo que la conservacién puede llevarse a cabo
a temperaturas variadas (Illinois variable temperature). Ciertamente, se
trata de un método de alto interés biolégico en el que la conservacion
del esperma, y mas atn el mantenimiento de la capacidad fecundante
de los zoospermos, parece ofrecer ventajas en relacion a la congelacién.

Otro descubrimiento que merece resefiarse en la historia de la inse-
minacién artificial ganadera es la congelacion espermdtica con el em-
pleo del nitrégeno liquido, mediante un sistema mecanico que a tal
efecto suministra el referido gas, regulador, por otra parte, de tempe-
raturas suficientes (33).



Practicamente se puede admitir que la diluyoconservacion del es-
perma es problema resuelto, gracias a contar con medios biolégicamente
adecuados para conservar espermatozoides en medios cridgenos durante
un tiempo practicamente indefinido.

Los tltimos avances se refieren a la sustitucion de la glucosa por
fructosa; la concentracién 6ptima del glicerol como crioprotector al
62 por 100, el empleo de tri-amino-etanol y de tensores antibiéticos para
conseguir efectos citofilacticos y de profilaxis frente a contaminaciones
y transmision de enfermedades por el material fecundante. El desarrollo
tecnolégico ha culminado con la creacién de «bancos de esperma» en
los que se conserva el material fecundante perfectamente aplicable. El
mas antiguo hasta el momento alcanza un tiempo de conservacion de
cuarenta afios, que permite la obtencién de descendencia procedente
le animales de alta calidad genética muertos hace afios.

Aspectos en que se centra el interés de la I. A. en las modernas
explotaciones pecuarias

— Reduccion del numero de machos para conseguir fecundar un
amplio colectivo de hembras.

De acuerdo con SmiIpT v ELLENDORF, las posibilidades fecundantes
del toro han variado de la forma siguiente:

Cantidad anual de gestaciones

CUBRICIONES CRIAS OBTENIDAS
Apareamiento natural ... ... ... 50-150 50-150
I.A. normal (clasica) ... ... 2.000-10.000 2.000-10.000
I.A. bajo condiciones actual-
mente asequibles (congela-
cién, bancos de esperma) ... 50.000-100.000 50.000-100.000
I.A. aplicada a la F.I.V. ... ... 50.000.000 50.000.000

Se cita el caso presentado al Congreso Mundial de Reproduccion de
Trenton, en 1964, por F. V. OziN, de Moscu, refiriendo que un morueco
de raza Merina, de alta calidad genética, estaba generando 18.000 hijos
al trimestre.
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— La reduccién en el nimero de machos significa un ahorro evi-
dente en alimentacién, manejo, ocupacion de espacio, inversiones, etc.
De ahi el gran interés de la 1. A. en el planteamiento econémico de las
explotaciones modernas.

— Reduccién del precio de la fecundacién: La I.A. permite una
amplisima utilizacién del plasmogermen de los donantes, disminuyendo
el valor de la dosis, lo cual representa un punto de partida de interés
econdmico al reducir la importacién de sementales de calidad, al tiempo
que se amplia el efecto genético mejorante de los mismos.

— Amplificacion del nimero de descendientes de un donante, cir-
cunstancia que permite contar con material para la adecuada valoracion
de la descendencia, en que se basa la obtencién de toros «genéticamente
probados» o mejorantes de la descendencia (alta calidad genética).

— Nuevas perspectivas para la puesta en prdactica de programas de
mejora genética para incrementar los rendimientos y Ja competitividad
de las producciones.

— Disponer de material genético de alta calidad (esperma) para la
tecnologia de T.E. y F. LV.

— Aspecto sanitario: La I. A. ha permitido luchar con éxito —hasta
su desaparicion de las enfermedades venéreas—, que hace unos afios
producian grandes pérdidas, y en algunos casos representaban un serio
peligro para la salud publica.

De otra parte, el empleo de antibiéticos y otros productos en la di-
lucién del esperma han mejorado el éxito fecundante y la calidad sani-
taria del mismo.

Nuevos planteamientos de la I. A.

Aparte de las ventajas anteriormente senaladas, la I.A., cumplidos
una serie de objetivos como son los sanitarios, zootécnicos, genéticos v
econdmicos, se lanza actualmente hacia metas completamente distintas
v altamente esperanzadoras.

En primer lugar, la infraestructura en que hoy se apoya la 1. A. en
casi todos los paises del mundo se halla dispuesta para acometer, de
una manera eficaz v a corto plazo, una serie de planteamientos que en
otro momento hubieran sido insospechados y en todo caso extempora-
neos. Me refiero al control de la reproduccién por lo que se refiere a la
hembra y el incremento de la capacidad fecundante en relacién con los

machos o, mejor dicho, el material fecundante utilizado.
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Comencemos sefialando que la aplicacion de la 1. A. en base a mate-
rial congelado y conservado muchos afios (diez o maés), requiere un
control riguroso de dicho material seminal, en primer lugar, para
descubrir el grado de conservacion, porcentaje de formas muertas,
capacidad fecundante, ausencia de fenémenos desfavorables para la pro-
creacion, etc.; con lo cual la 1. A. adquiere unas dimensiones nuevas en
orden a los referidos controles y a las perspectivas de mejora en base
a animales desaparecidos hace afios.

Nuevas exigencias se ha planteado la propia 1. A. en orden a la trans-
misiéon de caracteres morfologicos y funcionales a la descendencia, con
lo que los controles respectivos, pruebas de produccion, analisis de ca-
riotipos, control de descendencia, no sélo de factores productivos, sino
morfolégicos, asi como el denominado perfil hormonal del semental, su
capacidad fecundante, representan planteamientos nuevos.

Por lo que respecta a las hembras, es muy importante tener en cuenta
la relaciéon que existe entre la fecundidad, fertilidad vy prolificidad de
las mismas en relacién con el medio ambiente, carencias de minerales,
la aplicacién de flushing post-partum, el control de la sexualidad, la in-
duccién de ovulacion e incluso de superovulacion, el nivel hormonal
en que se encuentran, fases de ciclismo v su verdadero perfil endocri-
no, etc.

En definitiva, la I.A. proyecta en este momento la programacion
de una reproduccién mas a tono con las posibilidades referidas a modi-
ficaciones (reduccién) de la pubertad, reduccién del periodo de parto,
inducciéon a mayor lactopoyesis, disminucion del intervalo entre gesta-
cién y gestacion, obtencion de partos gemelares, trasplante de embrio-
nes, en base a ovocitos fecundados mediante 1. A. con material de alio
valor genético.

Difusion de la 1. A.

La difusion de la 1. A. en todo el mundo constituye el mayor argu-
mento en favor de la importancia del referido método de reproduccion.

Con toda justicia ha de decirse que corresponde a Rusia el hecho de
haber difundido la inseminacién artificial, no sélo en beneficio del pro-
pio pais, sino del mundo entero. En 1949 existian en Rusia 4.638 centros
de inseminacion artificial ganadera en los que se inseminaron 825.000
vacas y 15.000.000 de ovejas. En 1950 parece ser que en el mismo pais
llegaron a inseminarse 20.000.000 de animales. La impresionante difusion
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del método de reproduccion que nos ocupa y de los excelentes resultados
obtenidos, impulsaron a otros paises a empresas semejantes.

En Inglaterra, y en e] afio 1956, a pesar de la gran resistencia inicial
de este pais conservador al maximo, la inseminacion artificial llegé a
adquirir en el ganado vacuno una difusién tal que el ntimero de vacas
inseminadas llegé a alcanzar el 50 por 100 del censo nacional vacuno.

En Dinamarca, en el ano 1955, se inseminaron 1.444.167 vacas, cifra
que corresponde al 50 por 100 de la poblacién bovina total. En el mo-
mento actual la cifra se ha elevado considerablemente, hasta el extremo
de poder afirmar que la ganaderia danesa resulta la mejor zootécnica-
mente v la de mas alto nivel sanitario del mundo.

Holanda también ha entendido la importancia de la inseminacién
artificial ¥ se acerca al 50 por 100 el numero de vacas que se reproducen
mediante inseminacion artificial. Suiza ha organizado modernamente
sus servicios de mejora ganadera a base de un programa de insemina-
cion artificial, de tal modo que més del 50 por 100 del efectivo bovino
del pais esta sometido al régimen de inseminacién artificial. En Fran-
cia, de acuerdo con los datos suministrados por la Unién Nacional de
Criadores ¢ Inseminacién Artificial, después de dieciocho afios de puesta
en practica de la inseminacion artificial en el ganado vacuno, se llega,
en 1963, a que el 62 por 100 de los terneros fueron de vacas inseminadas
artificialmente.

El ritmo creciente de la inseminacién artificial en este pais es eviden-
te, v puede admitirse que la congelacién del esperma y el uso de mate-
rial congelado ha significado un paso fundamental en la difusion de la
inseminacion artificial en Francia. Segin los datos del referido orga-
nismo, treinta y tres centros, en 1963, han trabajado con esperma con-
gelado, incrementandose el uso de este material en cuatro veces en
relacién al utilizado en 1962. Por otra parte, los porcentajes de fecunda-
cion obtenideos con esperma congelado v deducidos por la exploracién
clinica practicada en las hembras a los sesenta-noventa dias de la inse-
minacién, arrojan valores del 67,52 por 100 en 1963; es decir, compara-
bles a los que se obtiene en inseminacién artificial trabajando con se-
men fresco.

En los ultimos treinta afos, la difusion de la I. A. ha sido realmente
espectacular, al extremo que en algunos paises el 100 por 100 de las
vacas de produccién lactea se reproduce mediante I. A., tal sucede con
Bélgica, Holanda, Dinamarca, Suecia, Canada y otros paises, siendo evi-
dente la difusién progresiva de la 1. A. en todo el mundo.
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En la actualidad, la aplicacién de esta tecnologia se lleva a cabo en
base al comercio internacional de esperma congelado procedente de
toros genéticamente mejorantes de la descendencia, asi definida tras el
analisis de las producciones correspondientes a una cuantiosa descen-
dencia.

Antes de terminar la exposicion del proceso histérico de la 1. A. des-
de 1779 (fecha en que fue puesta en practica por vez primera por L. Spa-
LANZZANT) hasta el momento, es justo resefiar que fue Rusia el pais mas
adelantado en tomar la iniciativa para la puesta en practica de la 1. A,
seguida de Ttalia y Francia.

En Espafa se ha pasado de una estructura, que llego a disponer de
42 centros primarios de inseminacién artificial en 1972, a la actual, en
la que intervienen seis centros nacionales de selecciéon y reproduccién
animal (CENSYRA), y los centros primarios de Santiago y Torrelavega.
Estos ocho centros preparan en la actualidad el 95,1 por 100 de las do-
sis seminales, todas ellas congeladas, correspondiendo el 4,9 restante
preferentemente a centros primarios de las Diputaciones vascas, que
emplean dosis refrigeradas.

Esta concentraciéon de la actividad en un ntmero limitado de cen-
tros ha permitido el objetivo emprendido en 1972 de sustituir totalmen-
te el empleo de semen refrigerado por el congelado, dado el conjunto
de ventajas que dicha sustitucién reporta.

La consecuencia de dicha estrategia ha sido también lograr otro ob-
jetivo previsto: la constitucion del Banco Nacional de Esperma, que re-
presenta el capital genético disponible y asequible al sector ganadero
conforme a sus exigencias y planteamientos de produccién. Al incorpo-
rarse como sementales donantes de material seminal los toros que mas
destacan en el proceso de valoracion, se ha ido incrementando el poten-
cial genético de dicho Banco, que representa la fraccién mas sobresa-
liente disponible y cuya utilizacién se proyecta por todo el ambito na-
cional .

La tecnologia de la inseminacién artificial se dispone, a partir de
1990 a ceder espacio y servir de base al trasplante de embriones y la fe-
cundacién «in vitro», que representan sensacionales avances tecnologi-
cos, cuyo desarrollo exponemos a continuacion y al parecer se reservan
para el siglo XXI.
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V. TRASPLANTE DE EMBRIONES

Representa el avance mas sensacional en la perspectiva de la repro-
duccién animal, que irrumpe en la mejora genética, segin palabras del
Doctor PALMER: «de manera sencilla, firme y fascinante». Los progresos
tecnoldgicos al respecto se inician en 1890, y con la firmeza del descu-
brimiento cientifico comprobado y la eficacia aplicativa se llega a la
posibilidad —afirmacion realmente fascinante— de que una vaca que
genera un descendiente por aflo —tras nueve meses de gestacién— es
capaz, mediante T. E., de producir 20-50 o mas descendientes en el mis-
mo periodo de tiempo de acuerdo con el desarrollo cientifico y la efica-
cia de la tecnologia aplicada a nivel de 1990 (3).

El trasplante de embriones plantea la reproduccion en las hembras
de mamiferos desde los mismos parameiros que en las aves. Las vacas
donantes, tras los estimulos hormonales adecuados, se convierten en
ponedoras de huevos 6-40 o mas al mes, que posteriormente son incu-
bados fuera de su organismo por vacas incubatrices (receptoras), mien-
tras ellas siguen poniendo huevos convirtiéndose en donantes difundien-
do al maximo la calidad genética.

Todos los investigadores coinciden en atribuir al inglés WALTER
HEeaPE la realizacion del primer trasplante de embriones en el aio 1890.
El referido investigador inglés practicd esta técnica extrayendo de los
aparatos genitales de conejas vy ovejas huevos fecundados, obtenidos
pocos dias después de la copula para situarlos seguidamente en el apa-
rato genital de hembras receptoras de la misma especie.

Se ha dicho que si la actual International Embryos (I. E.) tuviera que
elegir un Santo Patrén, sin duda alguna éste seria WaLter Heape. El
referido investigador inglés no solamente practicé por primera vez el
trasplante de embriones en mamiferos, sino que creé el ambiente cienti-
fico necesario que ha fundamentado la referida técnica. Las investiga-
ciones de HEAPE tuvieron lugar en conejas y se desarrollaron entre 1891
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y 1897. Cierto que en el animo del autor no estaba entonces el trasplante
de embriones como técnica de reproduccion, sino que lo consideraba
simplemente como punto de partida (instrumentacién demostrativa) para
avanzar en un tema inquietante, que en aquel momento ocupaba la ma-
xima actualidad que era referente a la telegonia; es decir, la capacidad
que tiene un semental de seguir transmitiendo sus caracteres a la des-
cendencia en hembras que posteriormente se reproducen con un macho
diferente. A tal efecto, planteé una linea de investigacidén en base a las
influencias del ambiente biol6gico de la hembra receptora sobre las ca-
racteristicas de los hijos de la primera. En consecuencia, trabajé con
dos lineas de conejos: una, la gigante, v otra, la gigante gris, y de esta
manera trasladé ovocitos fecundados (embriones) de coneja blanca a
coneja gris, pudiendo observar de esta manera las caracteristicas trans-
mitidas por el organismo de la coneja gris, que, en definitiva, habia
sido la incubadora de los embriones o hijos de la coneja blanca, a su
vez generados por un macho de la misma raza y color.

El planteamiento experimental del trasplante de embriones, aunque
de manera indirecta llevado a cabo en 1890-1891 por HEeapg, fue, sin
duda, influenciado por el ambiente cientifico del momento histérico. En
la dltima década del siglo XIX los efectos de la revoluciéon industrial,
politica y social que acababan de producirse motivaron un intenso
desarrollo de la ciencia y de la técnica. En aquel momento se habian
producido hechos tan espectaculares como el conocimiento perfecto de
las especies por Darwin; el seguimiento de una manera matematica de
los caracteres genéticos descubiertos por MENDEL. La hipétesis de la te-
legonia lanzada por J. CossaR EwaRrTS, que necesitaban ser confirmados
v que no fueron publicados hasta unos afios mas tarde, precisamente
por los discipulos de HEAPE, MARSHALL v HAMMOND.

Por aquel entonces, Louts PasTEUR (1822-1895) trabajaba intensa-
mente sobre el descubrimiento bacteriano como causa de las enferme-
dades, etc., y 1890 es el afio que RoBerT KocH da a conocer sus investi-
gaciones sobre el bacilo tuberculoso, fabricacién de la tuberculina, etc.
De otra parte, el fundador de la cirugia antiséptica, JosepH Lis-
TER (1827-1912) actuaba con gran éxito en su catedra de Cirugia del
Kings College de Londres.

Las técnicas quirargicas fueron muy interesantes para el planteamien-
to experimental de HEAPE; no en vano la Cirugia y la Reproduccién si-
guen siendo instrumentos de trabajo que, unidos, han contribuido de
una forma ciertamente espectacular en el descubrimiento de la Endocri-
nologia, Cirugia Experimental y Biotecnologia de la produccién, de ahi
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que tal sintesis debe seguir manteniéndose como instrumento de tra-
bajo en todo caso. Sir JAMES SiMpsoN, en 1947, haba conseguido tales
éxitos en la utilizaciéon del cloroformo como anestésico de la especie
animal y humana que consigui¢ realizar con éxito la anestesia de la
Reina Victoria durante el nacimiento de su hijo (1853). En este momento
la cirugia aséptica, antiséptica y la anestesia habian adquirido niveles
tan importantes que permitian las intervenciones quirtrgicas necesarias
para conseguir el primer trasplante de embriones en la coneja. Por aquel
entonces se practicaban operaciones cesareas, anastomosis intestinales
en ganado vacuno, etc.

Los avances de la técnica de los trasplantes de embriones en térmi-
nos generales se han venido desarrollando en cuatro lineas de investi-
gacion correspondientes a la problematica mas importante del tema:
métodos de superovulacidn, para conseguir el mayor rendimiento posi-
ble de embriones fecundados y de hembras donantes. Métodos de con-
servacion «in vitro» de embriones; recoleccion y trasplante a las hembras
receptoras, y fecundacion «in vitro» de huevos para el trasplante dentro
de lo posible.

1. Evolucién de los métodos de superovulacion en T. E.

El descubrimiento de CoLE y HART en 1933 en orden al uso de la pro-
gesterona como bloqueante hipofisario, la aplicacion de los progesteroi-
des sintéticos a la induccién ocular (RoBiNsoN), asi como el uso de la
hormona PMSG y de las prostaglandinas al rendimiento folicular de los
ovarios y el uso moderno de terapéuticas combinadas a base de hormo-
nas (gestagenos) hipofisarias y de gestacién, etc. (técnica de Mauleon),
y, en definitiva, la aplicacién de formas terapéuticas mediante absorcién
vaginal de progesteroides, implantes subcutianeos de los mismos (NOR-
GESTOMET, DE RESTALL, etc.) sitdan el problema de la superovulacién en
términos de solucion aceptable, siendo posible la recoleccién de un abun-
dante numero de embriones, punto muy importante para el resultado
practico de las técnicas del trasplante de embriones.

De acuerdo con RENARD (1979) en vacas de produccién céarnica Cha-
rolesa, Chianina, etc., se obtienen recolecciones medias de embriones
comprendidas entre 13 y 14 tras la aplicacién de los referidos tratamien-
tos inductores de la superovulacion. Por el contrario, en vacas de pro-
duccién lactea (Frisona, Holstein) se consiguen medias mas bajas (8-10)
después de los referidos tratamientos, sobre todo si se completan con
inyecciones de 2.000 a 3.000 U.I. de PMSG. En todo caso, de acuerdo
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con J. P. RENARD, cada tres meses puede obtenerse una recolecciéon con
rendimiento de embriones no inferior a 3-4, lo cual significa un avance
importante para la aplicacion practica de la técnica de trasplantes.
Nosotros hemos observado, sin embargo, respuestas mas regulares res-
pecto a la ovulacién en ganado vacuno lechero.

En definitiva, los métodos basados en el empleo de bloqueantes hipo-
fisarios de los grupos MAP, CAP y FGA, asi como tras el empleo de la
hormona PMSG (el dia 16 después del ciclo), resultan a tal respecto muy
interesantes; tal sucede con el método de MrrcHELL y BETDERIDGE (1974),
fundado en e] uso de la hormona PMSG, repetida de acuerdo con las indi-
caciones de RENARD. Los métodos de ELDSEN (1974, Moore (1975) vy
PriLipro (1977), asi como el de NELsonN y SEIDE (1978), que aportan a
los tratamientos el empleo de la prostaglandina F2 alfa en inmersién
uterina (método de NIBERD y FLORIN, 1976), combinado con la hormona
PMSG, situan las posibilidades de la induccién a superovulacién en la
vaca vy otras hembras domésticas a nivel de aplicacion practica realmen-
te eficaz; circunstancia que ha contribuido en gran manera a la difu-
sion vy puesta en uso del trasplante de embriones, si bien todavia lejos
del causal y sorprendenic resultado obtenido por CHURCH e ISHEA
en 1976, quienes consiguieron recoger treinta embriones de una vaca
cada vez que fue estimulada a la superovulacion.

Actualmente las perspectivas de induccién a superovulacion han me-
jorado con el empleo de prostaglandinas F2 alfa, hormona de la ovula-
cién, GnRH, v la hormona FSH pura.

En el momento actual la tecnologia de induccién superovulatoria se
han incrementado con el uso de la FSH a dosis progresivas durante cin-
co dias de tratamiento. Teniendo en cuenta el escaso tiempo de perma-
nencia en sangre de la referida hormona, aplicada a dosis diferentes
cada dia, v en doble dosis con intervalos de doce horas.

Metodologias mas avanzadas asocian a este tratamiento con la PGF2
alfa, GnRH, etc. La hormona PMSG, el uso de las antihormonas y la ob-
tenciéon de PMSG del corion placentario (investigaciones de PASERON en
1982), pobre en acido neuraminico, significan episodios fundamentales
que han elevado el rendimiento superovulatorio hasta valores medios
de 20-30 foliculos maduros.

Desde la identificacién, sintesis y obtencién de prostaglandinas ané-
logas, espacio que media desde EULER (1940) a REeiGEr (1987) a la ob-
tencion de la hormona GnHR liberadora de la FSH v LH sucesivamente,
v asi como el factor (hormona diencefalica) rhFSH (LooNeEy WILSON)
en 1988 y 1989, respectivamente, se han incrementado las posibilidades
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de la MOET. Hasta el momento la obtencion de la rhFSH por la biotéc-
nica del DNA recombinante y de la hormona de crecimiento del ganado
vacuno BST representan las mas llamativas conquistas de la biologia
molecular al servicio de la reproduccion.

2. Recoleccion y trasplante definitivo de embriones
en las hembras dadoras

Hay que sefialar que los métodos quirurgicos perfeccionados por
RowsoN, MooRE, DAWLING, VILLEY (1951) y MaArDEN (1953 han ido supe-
randose en metodologia técnica (linea blanca) hacia técnicas practica-
das por los flancos (Suyg, 1965; Hargz, 1970). De tal manera que a partir
de los mismos la recoleccién de embriones se ha venido practicando por
via transgenital, es decir, mediante sondas a través del conducto cervi-
cal, para llegar a los cuernos respectivos con gran eficacia. En este mo-
mento (1979) hay que destacar la perfeccién técnica y eficacia al efecto
de los modelos de sondas embriocaptoras de JAINUDEEN y HaFez en los
trasplantes.

Los referidos avances se han producido mediante el empleo de ma-
teriales especiales en la fabricacion de aquéllas (plasticos, vidrio elasti-
co, metales ligeros, etc.) derivados del poliuretano, aluminio, vidrio, etc.

Como método intermedio entre los de recogida cruenta e incruenta
esta el de TESTARD y GoRrp (1975), que se basa en realizar una pequefa
incision en el techo de la vagina (incisopuncién) a través de la cual se
hace pasar la sonda que de esta manera llega al ttero para realizar las
operaciones pertinentes de recogida.

La recoleccién embrionaria incruenta ha sustituido totalmente a la
cirugia previa utilizada hasta 1980.

De otra parte, la tecnologia ha sufrido gran simplicidad tras el em-
pleo de sondas con manguito neumético, doble canal dotadas de gran
elasticidad, perfecta esterilizacién y de un solo uso.

En la década de 1980 a 1990 el progreso técnico se ha ampliado a
campos complementarios que proyectan amplias perspectivas a la refe-
rida tecnologia, tales como: influencia del habitat en las hembras do-
nantes para incrementar la respuesta a la induccion ovulatoria (helio-
fania), humedad relativa, temperatura, alimentacion cualitativa; conge-
lacion rapida y ultrarripida de embriones, liberacién de los criopro-
tectores antes de implantar (descongelacién) los embriones, incremento
del éxito implantatorio mejorando las condiciones biclogicas del am-
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biente (empleo de las vesiculas trofoblasticas de WEISSMAN); sexaje de
embriones, diagndstico precoz de la gestacion (radioinmunoanalisis), tra-
tamiento del aborto amenazante y diagnoéstico de la paternidad median-
te la investigacién del grupo sanguineo.
Los embriones recolectados pueden ser destinados a:
— Implantaciéon en fresco a hembras receptoras.
— Observacion —cridgena— para su ulterior comercializacién e im-
plantacion.
— Micromanipulacién para obtencién de gemelos idénticos, indivi-
duos transgenéticos o quimeras.
— Investigaciones de sexaje y aplicacion especifica en programas
para obtencion de individuos de sexo programado.

3. Conservacion in vitro de los embriones

Los avances han sido muy importantes. Desde la conservacion dila-
toria por sélo unas horas de los embriones en soluciones citofilacticas
v en sueros sanguineo de las hembras donantes se ha pasado al uso de
menstruos diluyoconservadores integrados a base de soluciones isoté-
nicas con adicién de aziicares aminoacidos crioprotectores para la con-
servacion no solo a temperatura de 0-20° C., sino por debajo de —79°C.
y — 120°C, que representa un avance increible que estd a punto de
situar en este sentido las posibilidades del trasplante de embriones en
la misma linea que la inseminacién artificial y la conservacion de ga-
metos. Consecuencia de los referidos avances aplicados al T. E. ha sido
la rapida difusion de la tecnologia en el trasplante de embriones que
esta experimentando con relativo éxito la técnica de ultracongelacién,
la creacion de bancos de embriones, etc.

Desde que en 1968 BRINEST empled con éxito el método del cultivo
de embriones llamado medio BMOC, se iniciaron una serie de investiga-
ciones que llegaron a superar su planteamiento, entre las cuales cabe
citar los resultados de RowsoN a base de un medio de cultivo parecido
al que se emplea en tejidos organicos denominado TMC/199, asi como
el método de DnuUNA v FooTE (1970) y el denominado Hans's - E-10, etc.

La crioconservacion de embriones ha experimentado un importante
progreso al contar con protectores que evitan la deshidratacion a me-
dida que se reducen las temperaturas, evitindose asi la formacién de
cristales de hielo dentro de las células. Del mismo modo, la descongela-
cién réapida y la extraccion mediante la adicién de fusién [método de
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Lemso (1986), RaLL (1987) y Massip (1989] ha incrementado el resultado
final tanto del T.E. como de la I. A. Quedan retos importantes respecto
a la congelacién de oocitos, cigotos v embriones en fases prematuras
de segmentacion, asi como de aquéllos que han sufrido micromanipula-
ciones. Acusandose en todo caso diferencias respecto a los éxitos de la
conservacion por el frio de gametos y embriones en relaciéon con la es-
pecie animal de que proceden (investigaciones de Hayasmui, 1989).

Partiendo de estos métodos, se pudo conseguir con éxito la prepara-
cién de soluciones a base de productos sintéticos, cuya tecnologia fue
iniciada por SREENAN, GORDON y ScarLoN, el resultado de la aplicacion
practica de estos dos métodos ha permitido no sélo mantener huevos
fecundados durante largo «tiempo», sino conseguir en los mismos dos
o tres, hasta cuatro, divisiones blastoméricas. El problema actualmente
se plantea del mismo modo que para la conservacion de los esperma-
tozoides; es decir, a base de mentruos diluyoconservadores en los que
se tiene muy en cuenta los controles: pH, enriquecimiento con suero,
albtimina, presion osmotica, etc.

Actualmente la congelacién de embriones es una realidad no sola-
mente partiendo de temperaturas proximas a 0° C., sino mediante téc-
nicas criogénicas por debajo de — 190° C.

La criogenia embrionaria se basa en complementar el efecto de las
mezclas crioprotectoras utilizadas en la conservaciéon del semen median-
te la introducciéon del DMSO (dimetil sulf6xido) y la congelacién rapida
v ultrarrapida.

En definitiva, el proceso histérico de la tecnologia del trasplante de
embriones desde su iniciacién en 1890 puede resumirse en las siguien-
tes fases:

Primera fase: 1890-1928. El primer episodio de trasplante de embrio-
nes consignado en el siglo XX tiene lugar en el afio 1922, realizado en
conejas por los investigadores Bierr, BETERS vy HOFSTATTER. El porcen-
taje de éxitos en aquel momento era del orden de una gestacion por
setenta intentos de trasplante, si bien en conejas es muy dificil llegar a
conclusiones rigurosas, puesto que con alguna frecuencia las hembras
devoran a sus descendientes de una manera inadvertida. Hay que tener
en cuenta que los anos veinte se caracterizaron por una gran inquietud
cientifica en materia de reproduccién animal. Por aquella época comen-
zaron las investigaciones que habrian de conducir a la demostracion
del importante papel de la hipofisis en los procesos de reproduccion
animal. En tales descubrimientos fueron muy importantes las investiga-
ciones del Instituto de Nutricién y Fisiologia de la Universidad de Cam-
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bridge, precisamente por los sucesores y discipulos de WALTER HEAPE,
de MarsHALL y HaMMOND. La importancia de este tema tiene repercu-
sién cientifica en los Estados Unidos. En 1929 G. Pincus, un investigador
que comenzo su carrera en el National Research Council de la Universi-
dad de Harvard, fue quien emprendié una linea de investigacién siguien-
do las orientaciones de Heapge, donde pudo poner de manifiesto y apli-
car ya las investigaciones positivas de la hipofisis en orden a la induc-
cién ovulatoria en la coneja. De estas investigaciones —que no fueron
extensas en cuanto a la induccién superovulatoria— se concretaron téc-
nicas efectivas para el trasplante de embriones, de tal manera que de
tres intentos llegé a conseguir un éxito fecundante. El mismo nivel de
aciertos fue obtenido por AspeELL y HaMmonp. Tal como expresé Po-
MEROY, el trasplante de embriones solamente podra ser un éxito cuando
consigamos de una manera eficaz (abundante) la superovulacién induci-
da en las hembras donantes.

CORNER (1947), PARKER (1966), GEIP (1967) y SHORT (1970) pusieron
de manifiesto una relacién entre las hormonas hipofisarias y el desen-
cadenamiento (induccién ovulatoria). Sin embargo, hacia el ano 1927
el descubrimiento de hormonas hipofisarias por parte de SMiTH, ENGLE,
ZONDECK v ASEHEIM constituye un acontecimiento enormemente impor-
tante para el intento superovulatorio. Fue en el afio 1930 cuando tuvo
lugar el denominado «descubrimiento de CoLE y HArRT» en el sentido
de que la yegua gestante a partir de los 42-45 dias aparece en su lugar
una hormona denominada gonadotropina sérica (PMSG) dotada de ac-
ciones gonadotrépicas (estimulantes de la fusiéon gonadal) cuando se
inyectaba a otras hembras. De esta manera el descubrimiento de CoLE
v HART, ya en el afio 1923, permitié la aplicacion de suero de yegua ges-
tante para inducir la ovulacion (superovulacién) a determinadas hem-
bras: oveja, vaca, cerda, etc., tomando origen en un punto de partida
desde el que planificamos el desarrollo cronolégico del trasplante de
embriones.

Durante este periodo inicial los avances en trasplante de embriones
fueron minimos en orden a las escasas precisiones respecto al conoci-
miento de las hormonas que rigen la sexualidad y capacidad procreativa
de las hembras.

Segunda fase: 1928-1960. Comienza con un intenso planteamiento de
lineas de investigacién sobre trasplante de embriones incluido, sin duda,
per el deslumbrante éxito de la inseminacién artificial en la reproduc-
cién del ganado vacuno y ovino principalmente. En 1930 se plantean en
los Estados Unidos maés de 100 lineas de investigacién sobre el tema,



que pasan de los conocimientos adquiridos en conejas a la oveja, cerda
y cabra.

En Rusia, LoPYRIN, asi como Locginova y Carpov (1950 y 1953) tra-
bajan en el trasplante de embriones en bévidos y capridos con resultados
aceptables. Mientras, en Cambridge, AVERRILL, RowsSoN y HUNTER in-
vestigan en ¢vidos y suidos, consiguiendo éxitos importantes no sélo
respecto a las técnicas quirurgicas de trasplante, sino a la conservacién
«in vitro» de embriones. MooRE y RowsoN publicaron en el afio 1960 re-
sultados sorprendentes en el trasplante de embriones respecto a la pro-
porcién de huevos trasplantados que llegan a término.

Tercera fase: 1960-1977. Tercera fase en el desarrollo del trasplante
de embriones comprendida en las fechas sefaladas representa un paso
tecnolégico decisivo, en virtud de haberse superado los métodos qui-
rargicos de recogida y no todavia de trasplante, entrando la tecnologia
en un proceso de mayor sencillez y eficacia. Los referidos avances se
suman al mayor rendimiento de los tratamientos inductores a la su-
perovulacién en las hembras donantes (uso de prostaglandinas, asocia-
ciones hormonales).

La industria pecuaria comienza a interesarse seriamente por el tras-
plante de embriones dedicando importantes sumas a programas de in-
vestigacién. En consecuencia, progresan las técnicas de conservacidon
de huevos fecundados en base a la aplicacion de embrioprotectores,
criogenia, bancos de embriones, etc. Los éxitos del trasplante de embrio-
nes en ganado vacuno alcanzan del 55 al 65 por 100, mientras que las
técnicas de recogida recuperan mas del 90 por 100 de los embriones
fecundados en el aparato genital de las hembras donantes.

Cuarta fase: 1977-1979. El progreso histérico de desarrollo de las tée-
nicas detrasplante de embriones se caracteriza por la aplicacién tecno-
légica mediante sondas tanto a la recogida como al trasplante final de
embriones al aparato genital de hembras receptoras, al ponerse en uso
un instrumento sumamento eficaz derivado del nailon flexible y distintas
formas de polivinilo. En este sentido cabe sefnalar la eficacia de las
sondas ideadas por JAINUDEEN. HAFEz, asi como el tltimo modelo de
RasBecH, Cassou y modificaciones personales al método de recoleccion
de embriones hasta el momento (1980), que gracias a sus cualidades
fisicas (flexibilidad, ligereza, etc.) han resuelto el problema de la reco-
gida y trasplante de forma eficaz, practica y sencilla.

En 1972 se consigue conservar con éxito, mediante congelacién, em-
briones de rata a — 196° C. y sucesivamente se obtienen los mismos re-
sultados con nacimientos de terneros normales llamados «Frosty o Fris-
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mo», procedentes de embriones congelados en Bélgica, Holanda, Fran-
cia, Canada y Estados Unidos.

En Canada, desde 1975 se trasplantaron embriones previo diagndsti-
co del sexo, si bien las técnicas actuales en uso parten de complejos
celulares superiores a once dias de desarrollo.

Hoy se admite que FrosTy (primer mamifero nacido tras la conge-
lacién del embrion a bajas temperaturas) tuvo lugar en el afio 1973
por el investigador L. E. A. RowsoN en Cambridge (Inglaterra) veinte
afios después de haberse conseguido el éxito en el trasplante de embrio-
nes en la oveja por BRODER LEICESTER.

Se considera que en el afo 1979 nacieron del trasplante de embrio-
nes mas de 10.000 terneros en FEstados Unidos, obtenidos de madres
donantes sometidas a superovulaciéon e inseminadas durante el celo como
consecuencia de los referidos tratamientos inductores, la metodologia
de esta época, que podria llamarse clédsica, se basaba en la recoleccion
de embriones mediante la sonda de FoLEy, tras la inyeccion de un liqui-
do o Flushing no inferior a 800 ml. para la recoleccion de los embriones.

La tecnologia del trasplante de embriones adquiere matices en rela-
cion con determinadas escuelas. Por lo que se refiere a la metodologia
de la Colorado State University, vale la pena tomar en consideracion las
siguientes puntualizaciones: «De acuerdo con la tecnologia de esta ins-
titucion, la seleccién de las hembras donantes debe ser enormemente
rigurosa, por lo que respecta a controles proximos y remotos de tuber-
culosis v brucelosis a los cuarenta y cinco, treinta y ocho dias antes de
la utilizacion de las vacas. De otra parte, hay que tomar en considera-
cién las pruebas referentes a la leptospirosis (antigeno triple, lengua
azul, diarrea virica, laringotraqueitis infecciosa ovina), incluso la presen-
cia de parasitosis externas.

4. Posibilidades del trasplante de embriones en reproduccién animal

Los aspectos mas significativos son los siguientes:

Control genético e incremento de la fertilidad, fecundidad vy prolifi-
cidad de las especies. El trasplante de embriones permite anticipar el
rendimiento procreativo al poder utilizar gametos y huevos fecundados
tan pronto se despierta la nubilidad y la pubertad en las especies ani-
males, es decir, antes de que el organismo esté en condiciones de gesta-
cién viable. En este sentido podemos asegurar que el trasplante de em-
briones «acorta la distancia entre generaciones», permitiendo anticipar
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en el tiempo la obtenciéon de sementales (hembras y machos mejorantes
probados), circunstancia de gran interés econdémico y zootécnico.

Hasta el momento, en la vaca se estan obteniendo de treinta a cin-
cuenta terneros como minimo por ano, mediante recolecciones de em-
briones cada tres meses. El trasplante de embriones permite resolver
multitud de problemas clinicos en beneficio del rendimiento de las es-
pecies. La obtenciéon de partos gemelares en bévidos y de camadas su-
perovuladas en suidos es una posibilidad clara del trasplante de em-
briones.

En definitiva, el trasplante de embriones y la inseminacion artificial
constituyen un punto de partida para la manipulacién genética al servi-
cio de la mejora ganadera y la seleccion a través de las pruebas de
progenie.

Hammonn (1962) sefiala: «La difusién del T. E. y el planteamiento de
la manipulacién genética estan encontrando la misma resistencia y hosti-
lidad que la inseminacién artificial hace cincuenta afios».

Conservacion de las especies. El hecho de que la conservacion de
embriones puede plantear objetos semejantes a los del esperma (banco
de embriones) permitiendo reproducir animales, incluso después de muer-
tos, representa una perspectiva de enorme repercusion. Si en el caso de
la inseminacién artificial el semen conservado significa garantia abso-
luta para la salvacién de una especie en peligro de extincién, la posibili-
dad de conservar huevos embrionados nos permite incluso reconstruir
una especie desaparecida, aun sin existir otro ejemplar, dada la posibi-
lidad de desarrollo de aquellos embriones en el claustro materno de
diferente raza y hasta especie.

Este fenomeno significa la mayor garantia posible para la defensa
y conservacion de especies en peligro de extincion.

La conservacion «in vitro» de embriones ha de revolucionar el por-
venir de las especies en los aspectos de posibilidad de supervivencia,
mejora, seleccion, cruzamiento, etc.

El llamado «Zoo-congelado» es un servicio montado por vez prime-
ra en el zooldgico de San Diego (California) en el que se conservan (ban-
co de gametos y embriones) procedentes de cerca de 40 especies en pe-
libro de extincién mediante técnicas cridgenas a base de nitrégeno
liquido.
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Deteccion de mutaciones

Hasta el momento se han detectado escasas mutaciones en animales
superiores. En el caso del vacuno, teniendo en cuenta que la cronologia
generacional es de unos cinco anos, aquéllas pasan frecuentemente
desapercibidas; de otra parte sélo tenemos datos de unas treinta gene-
raciones, es decir, ciento cincuenta afios en el caso del vacuno.

Es evidente que cuando surge un episodio de esa naturaleza, dada
la escasa prolificidad natural del vacuno (5-7 descendientes en el ciclo
vital), las mutaciones suelen atribuirse a fendmenos relacionados fre-
cuentemente con procesos patolégicos, accidentes, etc. A partir de este
momento en que una hembra puede tener amplia descendencia, 50-100
hijos/afno, del analisis de la primera podria evidenciarse mutaciones
—punto de partida de nuevas lineas de produccién de carne, leche, etc.—,
de ahi que el trasplante de embriones represente en este sentido una in-
teresante posibilidad en mejora ganadera.

Traslocacion de especies entre dreas de planeta

El trasplante de embriones significa una gran conquista cara al tras-
lado de animales en su condicién de nonatos, circunstancia que cuenta
con la ventaja de ocupar el menor espacio posible facilitando el trans-
porte y la economia del mismo. Hay que diferenciar entre el transporte
de un toro semental de mil kilos de peso de los Estados Unidos a Euro-
pa, por ejemplo, y un tubo de unos centimetros cubicos de volumen
en el que se pueden trasportar multitud de embriones, v, en definitiva,
de seres vivos. Surge asi un nuevo tipo de comercio parecido al del se-
men congelado que cuenta hoy con una reglamentacién especial. El co-
mercio internacional de embriones se esta llevando a cabo en la especie
porcina y también en vacuno entre los Estados Unidos, Canadd, Japon,
Inglaterra, Australia, Espafa, etc.

En algunos casos el tema adquiere gran importancia, tal como suce-
de cuando por razones sanitarias: glosopeda, peste equina, etc. Es evi-
dente que la actual exportacién de embriones representa una posibili-
dad zootécnica v de mejora ganadera, mediante la cual el colectivo pe-
cuario de un pais (area determinada del planeta, etc.) puede variar con
una rapidez increible. La repoblaciéon pecuaria en un intento rapido de
establecer ganaderia en ecosistemas vegetales de interés econdmico ha
de apoyarse en el trasplante de embriones.
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Aclimatacion de especies

El trasplante de embriones permite el nacimiento de nuevas razas
y estirpes en lugares climatolégicamente y de condiciones ambientales
muy diferentes. En tales condiciones las hembras indigenas pueden ser
receptoras de embriones que han de nacer en aquel medio. De este
modo, la aclimatacién se va resolviendo, incluso antes del nacimiento,
al sufrir en el claustro materno los embriones los efectos exteriores:
temperatura, altitud, humedad v hasta los influjos de la alimentacion
a través de la madre, asi como anticuerpos (defensas) frente al medio
especifico en que han de vivir. No cabe duda que la aclimatacion y adap-
tacién en general, en tales circunstancias, han de permitir resultados
favorables en intentos hasta ahora fallidos de adaptaciéon de ganaderia
productiva a los trépicos, zonas ecuatoriales, articas, de alta monta-
na, etc., y tal vez a otros planetas en un futuro no muy lejano.

Un hecho importante que no se ha destacado demasiado es la posi-
bilidad que tiene el animal nacido de una hembra incubatriz de recibir
de ésta una serie de anticuerpos via placentaria (defensas organicas y
ambientales) que le seran muy utiles para sobrevivir en el nuevo medio.

Desde el punto de vista clinico

Las posibilidades de trasplante de embriones son amplisimas en
enfermedades de la reproduccion: insuficiencias ovaricas, problemas tu-
baricos (imperforacion, obstrucciones, estenosis, espasmos, tumores, etc.).

La generalizacion de esta técnica al servicio de la Clinica, que se
inicia en el afio 1973 en los Estados Unidos, Canad4, Japon y Australia,
ha venido a dar soluciones a problemas clinicos hasta el momento in-
salvables, incrementando el rendimiento procreativo de las hembras tra-
tadas. Desde hace unos aflos son mas o menos los primeros (espectacu-
lares resultados) del trasplante de ovulos y de la fecundacion in vitro
en la especie humana (nifios de probeta), dando entrada a una audaz
técnica al servicio de la funcién procreativa de la especie humana, eficaz
y de mads clara indicacién moral, religiosa, ética, etc., que la insemina-
cion artificial, que, evidentemente, tiene aplicaciones concretas y esté
dando también frutos positivos a favor de la procreacién humana.

Los porcentajes de éxito en los embriones transferidos a tuteros re-
ceptores representa la maxima preocupacion. En la actualidad, el plan-
teamiento se basa en mejorar las condiciones de nutricién y las biolé-
gicas que rodean al embrién. Ha surgido la patologia de la pelucida y
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del trofoblasto, capaz de alterar la nutricion del embridén hasta la muerte
del mismo.

El endurecimiento de la pelacida se ha intentado resolver mediante
manipulacion, abriendo poros en la misma (microcirugia); respecto a la
nutricién ambiental, la incorporacién de mas material trofoblastico (es-
feras nutrientes de HEYMAN y MENEZO, 1987, 1989) ha mejorado los re-
sultados de la implantacién. Al mismo efecto, se esta utilizando el «fac-
tor de activacion de plaquetas» (P.A.F.), investigaciones de HARPER,
1989, asi como interferones relacionados con las proteinas contenidas
en el trofoblasto de los rumiantes (0TP-1 y bTP-1), RoBERT, 1989.

Mejora de los rendimientos pecuarios

Hasta el momento la inseminacion artificial nos permitia incrementar
al maximo el rendimiento procreativo de los machos tras la difusién
casi ilimitada del semen fecundante. La inseminacion artificial ha hecho
posible los tests de progenie para valorar la calidad genética del macho,
de gran interés en mejora ganadera. Mediante el trasplante podemos
poner a prueba la calidad genética en base a gametos femeninos y valo-
rar del mismo modo a las hembras, pudiendo disponer igualmente de
hembras probadas o mejorantes.

Los resultados de estos avances seran capaces de acelerar de manera
insospechada la mejora ganadera y los rendimientos cuantitativos y cua-
litativos de las producciones pecuarias. Si de la I.A. se ha dicho que
en la década de 1955 a 1965 revolucioné la economia pecuaria de los
Estados Unidos, al incrementar las producciones de carne y leche, mien-
tras que se reducia el censo pecuario y, por tanto, el consumo, facil-
mente podemos deducir el impacto que en este sentido ha de producir
la aplicacién practica y masiva del trasplante de embriones. Tal vez
puede significar otro paso fundamental en beneficio del estimulo eco-
némico de la sociedad moderna, que bien lo necesita.

La incorporacién de la ovulacién multiple al trasplante de embrio-
nes (M. 0. E.T.) reduce el intervalo generacional (de cinco afios en los
bovidos), generando multitud de descendientes en un solo ciclo ovarico,
cuando una vaca, por ejemplo, durante todo su ciclo vital produce cinco-
siete hijos. Tan escasa descendencia no permitia obtener conclusiones
para la evaluacion correcta de la descendencia.

Los programas M. O. E.T., capaces de obtener la méxima descenden-
cia de una hembra, estdn resultando de enorme utilidad en los paises
subdesarrollados, ahorrando inversiones en compra de animales genéti-
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camente mejorables, tal como senalan los planteamientos de SMITH
(1988) v Mc Guirk (1989).

El resultado final del T.E. depende de la evaluaciéon embrionaria y
gamética. El método subjetivo, basado en apreciaciones morfoléogicas,
se esta sustituyendo por pruebas metabdlicas, capacidad de retencion de
ciertos colorantes, asi como en la activacién de determinados genes res-
ponsables de la conducta metabdlica (RIEGER y BETTERIDGE, 1989).

Obtencion de partos gemelares

El trasplante de embriones permite la siembra (bicornual) y, por
tanto, es capaz de conseguir hasta el momento un 75 por 100 de partos
gemelares, como minimo. Cierto que el parto gemelar se propicia con
la superovulacion que precede a la recoleccién de embriones. TESTART,
en 1975, demostré que si a vacas inseminadas y fecundas se les tras-
planta en el cuerno opuesto otro embrién (dos o tres dias después de
la inseminacién), se obtiene un porcentaje de partos gemelares no infe-
rior al 60 por 100. Actualmente el parto gemelar y la camada numerosa
son dos objetivos de gran interés econémico en vacuno y porcino. Esta
posibilidad, reiterada por Rowson en 1931, se deduce del hecho demos-
trado por el referido investigador de que un solo cuerpo lateo es capaz
de mantener en la vaca gestacién gemelar.

Incremento de los rendimientos de procreadores selectos

Cada dia alcanzardan mayor valor los animales descendientes de se-
mentales selectos (toros probados, madres campeonas de produccidn,
etcétera). En la actualidad ya no es necesario esperar al parto anual en
la vaca, cada cuatro meses en la cerda, sino que muchas hembras seran
dedicadas, en general, a la produccion de embriones, multiplicando el
rendimiento.

Como dato anecddético, por supuesto circunstancial, sefialaremos que
actualmente se estdn pagando embriones de vacas campeonas entre 3.000
y 7.000 ddlares, sin incluir el precio de traslado.

Interés sanitario
El trasplante de embriones multiplica las ventajas sanitarias ya co-
nocidas de Ia I.A., permitiendo obtener descendencia sana, incluso de

hembras enfermas, cuando se recogen los embriones antes del parto

89 —




como es habitual, evitando en todo caso la contaminacion posible de
la cépula. La contrastacion sanitaria de los embriones antes de tras-
plantarse se suma al control sanitario del eyaculado de los sementales,
utilizado en I.A.

Entre las ventajas del trasplante de embriones cabe plantearse la
posibilidad de un mejor aprovechamiento del potencial genético y pro-
creativo de un animal problema (plasmogermen).

Otra ventaja es la que se refiere al hecho de que los terneros nacidos
de las madres receptoras heredan las condiciones inmunolégicas (resis-
tencia a las condiciones ambientales) propias del medio donde van a
nacer.

Obtencion de animales libres de enfermedades
especificas (S. P.F.)

Representa una moderna orientacién en el planteamiento de explo-
taciones pecuarias, tras las investigaciones de J. SULLIVAN en 1983, en
base a obtener animales totalmente aislados, partiendo de colectivos
libres de enfermedades. La reproduccién en los mismos tiene lugar
mediante I.A. y T.E., gametos que llegan al colectivo congelados. En
tales condiciones no es preciso atencion clinica, vacunaciones, ni uso de
medicamentos.

Los productos alimenticios asi obtenidos con destino al suministro
humano son de absoluta garantia, abriendo nuevas lineas al mercado
de calidad en la alimentacion humana.

La aplicacion del T. E. en la mejora genética directa parte de la apli-
cacién del M. O. E. T., partiendo de individuos de alta calidad genética
(hembras donantes).

La maduraciéon de ovocitos in vitro (I. V.M.), para su ulterior fecun-
dacién y trasplante (tecnologia de GorpoN, 1989), representa un plantea-
miento de gran interés econémico partiendo de animales de gran calidad
genética, tras la recogida de ovocitos en donantes normales, o en ani-
males sacrificados al fin de su ciclo vital (reproduccién post mortem).

Mejor conocimiento de la embriologia del desarrollo
v otros planteamientos experimentales

El conocimiento mas profundo de la «embriologia del desarrollo»
ha sido consecuencia de los progresos del T.E. La manipulacion de

blastémeros, fragmentacién de embriones, incorporacién de material
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genético extrano al genoma, asi como el mecanismo de nutricién em-
brionaria, el descubrimiento de interacciones entre los tejidos maternos
y embridnicos durante la gestacién, han concebido y demostrado el
papel de los interferones; de tal modo que el material embrionario pro-
cedente de vaca vy oveja tiene propiedades sobre el virus causante del
SIDA, la enfermedad humana méas temida del momento (investigaciones
de BazER, 1989).

El T. E. como método de apoyo a la investigacién basica y aplicada,
tal como sefialan BETTERIDGE vy SMITH, en 1988, ha permitido analizar
a fondo el problema de la «mortalidad embrionaria», estudio del pre-
embrion, mecanismos de nutricién, influencia del entorno biolégico,
manipulacion genética, ingenieria sobre el genoma, relaciones biolégi-
cas madre/feto, telegonie, fenémeno de acomodacién embrionaria, etc.

Posibilidad de obtener sexos programados
El programa TayLos, formulado en 1985, se fundamenta en el sexaje

de embriones y utilizar (planteamiento econdémico) aquellos del sexo
comercialmente mAs rentables, destruyendo el resto.
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VI. FECUNDACION «IN VITRO»

Representa un avance biotecnolégico que completa la 1. A. en el sen-
tido de actuar enfrentado a los gametos in vitro, prescindiendo, por
tanto, de la gametizacién instrumental en el aparato genital femenino.
La tecnologia se inicia en 1951 con las investigaciones de CHANG, quien
observé la penetracion de los espermatozoides de conejo, en los ovocitos
respectivos in vitro. AUSTIN, en el mismo afio, demostré que los esper-
matozoides no eran capaces de fecundar tras su recoleccidén, sino des-
pués de un proceso de capacitacion, que se adquiria una vez liberados,
en el aparato genital femenino (34).

Desde la primera fecundacion in vitro llevada a cabo con éxito en
conejos por CHANG (1959), hasta el momento actual, han surgido nue-
vos puntos de vista cuya problematica ha conducido a planteamientos
nuevos altamente sugestivos y eficaces.

En primer lugar, se debe establecer con precision cuél es el punto
final de la fecundacion, o sea, en qué momento se puede decir que la
fecundacién se ha logrado, cuando se produce la unién de los gametos
(fusién de las membranas del évulo v del espermatozoide —formacién
de cigoto—); mientras que para otros, la fecundacién sélo se ha cum-
plido en el momento en que se produce la primera divisién mitética.
La discusién no es ociosa, pues la delimitacién estricta de la etapa ser-
vird para evaluar mejor en un trabajo experimental el éxito logrado.

A los efectos estadisticos, no es lo mismo aceptar como definitivo
el cumplimiento de una y otra de las muchas etapas que forman el
complicado proceso de la fecundacion; penetracién del espermatozoide
a través de la zona peliicida, activacidon del évulo, excrecién del segundo
glébulo polar, formacion de los dos prontcleos, reconstitucion del nu-
mero diploide de cromosomas, desarrollo de la primera divisién mité-
tica, etc.

El fenémeno de la capacitacién, o maduracion espermatica, ocupa



una de las lineas de investigacién mas interesantes en la actualidad, de
cuya solucién depende el éxito de la F.I.V. (investigaciones de BRrac-
KETT, 1982-1986).

El fenémeno de «capacitaciéon de espermatozoides» de los mamife-
ros fue descubierto por MoNroOY. Se trataba de un concepto nuevo y
sorprendente a la vez, en tanto demuestra que los espermatozoides tie-
nen que completar el proceso de madurez (capacidad fecundante) en
el aparato genital femenino de la hembra respectiva, mediante un tiem-
po de permanencia en contacto con la mucosa uterina (cifrado en dos-
seis horas, segtin las especies). Tras la referida permanencia capacita-
dora, los espermatozoides adquieren la facultad de fecundar al ovocito
in vitro y, por supuesto, in vivo.

La mayor dificultad tecnologica con la que han tropezado los dis-
tintos investigadores en la puesta a punto de una técnica de fertiliza-
cién in vitro fue el conocimiento y puesta a punto de la «capacitacion
de los espermatozoides».

En condiciones naturales, la misma se realiza en el tracto genital
femenino y es el punto de partida del proceso de modificacién de la
membrana y del metabolismo espermatico que permitira al espermato-
zoide penetrar en el ovocito.

Tal proceso, intimamente vinculado a otras dos modificaciones fun-
damentales de la célula germinal masculina, tales como «la reaccién
acrosémica v la adquisicion de la Wiplash motility» (YanaciMacH1, 1970;
YanacimacHT y Usul, 1974), puede lograrse in vitro, aunque no se co-
nozcan exactamente todas las condiciones; a tal efecto, seflalaremos las
siguientes:

— La exposiciéon del espermatozoide a ciertas soluciones hiperto-
nicas permite la remocién de un factor inhibidor (de tipo glicoproteico)
que asegura la estabilidad acrosémica (BRACKETT y OLIPHAN, 1975). La
eliminacién de tales Tactores inhibidores es lo que permitira la fijacién
de los iones calcio sobre la membrana espermatica, fijacion que indu-
cird los cambios de motilidad {(Yanacimaciii, 1970) e iniciara el proceso
de reaccién acrosémica (SINGH vy cols., 1980).

— La incubacién de los espermatozoides de toro durante tres horas
produce un descenso de pH (hasta alrededor de 5,5) que elimina parte
de los factores inhibidores y favorece la activacién de la «acrosina»
(enzima proteolitica que facilita el pasaje del espermatozoide a través
de la zona pelicida) (35).

— Cuando se anade dibutiril A. M. P. a los medios de incubacién,
disminuyen los tiempos de capacitacion en el espermatozoide de ratén

— 94



(FrASER, 1981-1982). También en este caso, tal influencia se explica a
través de la accion de A. M. P. sobre la motilidad espermatica, lo que
destaca la importancia del metabolismo glicolitico (por ser el medio de
generacion enddégena del A.M.P.). Asi se confirman los trabajos de
diversos autores sobre la influencia de todas aquellas sustancias que
actian sobre los niveles de A.M.P.: nucleétidos ciclicos inhibidores
(metilxatomas) de la fosfodiesterasa (enzima encargada de inactivar por
hidrélisis del A.M.P.), convirtiéndolo en A.M.P. no ciclico, y, final-
mente, las catecolaminas (epinefrina) (Hoskins, 1973; BaAVISTER, CHEN
y Fu, 1979; GaRrgEeRs y cols., 1971 y 1973).

— La adicion a los medios de cultivo de epinefrina y de hipotaurina
(BALL v cols., 1983) mejora la fertilizacién, y aunque los autores no ade-
lantan hipdétesis alguna sobre el mecanismo de accion de estas sustan-
cias, cabe admitir que su influencia se ejerce a través de una mejor y
mas rapida capacitacion. La epinefrina actuaria a través de su capaci-
dad de modular los niveles de A.M.P., y la hipotaurina (suponemos),
por su reconocida capacidad antioxidante (Jones y Mann, 1973) confe-
rird una mayor proteccion de las membranas del 6vulo v del esperma-
tozoide frente a la accién de los perdxidos lipidos (JoNEs y cols., 1974).

El semen de conejo, extraido de la cola epididimal, muestra mayor
fertilidad que el semen evaculado de la misma especie. Ello se atribuye
a que en el epididimo hay una mayor concentracién de factores inhibi-
dores que limitan la fijacion de los iones de calcio sobre la superficie
espermatica (BABcock y cols., 1979) (36).

La manipulacion in vifro de los gametos tiene como base el funda-
mento natural, que el ovocito es fecundado antes de su evolucién com-
pleta en el foliculo de DE Graar —metafase de la segunda meiosis—,
v los espermatozoides tampoco terminan el ciclo de madurez hasta aban-
donar el genital masculino.

Respecto a la produccion in vitro de embriones, la tecnologia animal
ha ido por detrds de los avances de medicina humana; sin embargo,
en los tltimos cinco anos se ha invertido el signo del progreso de manera
muy destacada. El planteamiento se ha hecho en base a obtencién de
ovocitos de vacas sacrificadas para luego ser madurados, fecundados y
conservados hasta su utilizacién en trasplante (I. V.M., I.F.C., 1.V.C.),
destacando las investigaciones de LEIBFRIED-RUTLEDGE SIRARDEN, 1989.
La eficacia de la induccién superovulatoria permite el planteamiento
practico-aplicativo de I.V.M,, . V.F., I.F.C.
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1. Importancia aplicativa de la F.1.V.

La F.I.V. ofrece las siguientes posibilidades:

— Obtencién de multitud de ovocitos (post mortem), por haber fina-
lizado su ciclo productivo, o por accidente, es decir, el maximo aprove-
chamiento de animales de gran calidad genética.

— Posibilidad de fecundar ovocitos de una misma donante, con es-
permatozoides procedentes de donantes de razas diferentes o aptitudes
productivas distintas (hibridacion).

— Obtener de una misma donante el nimero deseado de machos
y hembras, tras la fecundacién de los mismos con espermatozoides
XoY.

— Quiza la perspectiva mas interesante que en este momento ofrece
la F.1.V. esté relacionada con la posibilidad de reducir, como minimo,
en la proporcién de 1:1.000 los espermatozoides necesarios para fecun-
dar un ovocito. Planteamiento que cumple dos objetivos: reducir el
precio de la dosis, que al tratarse de material de alto valor genético,
alcanza valores superiores a 80.000 pesetas; de otra parte, el nimero
de descendientes de un donante, utilizando la F. 1. V., se eleva a la asom-
brosa cantidad de 50.000.000 al afo.

La F.1.V. ha pasado desde la fertilizacién xendgena, obtenida con
espermatozoides v ovocitos situados en el ambiente tubarico (investiga-
cones de BEDIRIAM, 1975) a la fertilizacién en recipientes con el medio
liquido adecuado (BRACKETT, 1980).

2. Capacitaciéon espermatica

La biotecnologia de la F. 1. V. se ha enriquecido ultimamente con el
conocimiento a fondo del fenémeno de «capacitacién espermatica», en-
tendido fundamentalmente como una reaccién acrosémica-remocion, fu-
sién de estructuras, formacion de pequefias vesiculas, granulos, v, final-
mente, el desalojo de elementos innecesarios, para dar paso a reacciones
de hipercinesis (Wiplash motility).

Los trabajos de YanaciMacHT, Usut (1974) y Fraser (1977-1978) han
demostrado que la adquisicién de la motilidad llamada de latigo (Wi4
plash motility) es, conjuntamente con la reaccion acrosomica, condicién
imprescindible para que se pueda realizar la fecundacién. Para que se
establezca este tipo especial de motilidad, caracterizado por un enorme
aumento de la frecuencia vy de la amplitud de los movimientos de fla-
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gelo (cola), es esencial la presencia de iones de calcio en el medio de
cultivo.

Los referidos fendomenos implican los siguientes procesos:

— Adquisicién por parte del espermatozoide de permeabilidad frente
al calcio.

— Activacion de la adenil-ciclasa.

— Transformacién de la proacrosina en acrosina activa.

La participacién del calcio en el fluido extracelular y el papel de
algunas sustancias como los quelatos (investigaciones de Bascock) abre
amplisimas perspectivas respecto al papel del referido cation, en el pro-
ceso de fecundacién y patogenia de la esterilidad masculina.

La reaccion acrosémica es una modificacion de tipo estructural que
involucra la fusién entre la membrana acrosémica externa y la mem-
brana plasmatica del espermatozoide (Yanacimaciii y Usur, 1974). No
se conoce completamente la forma de inducir la reaccién acrosomica in
vitro (37).

En el cobayo, una simple solucién salina con elementos energéticos
puede ser suficiente para lograrla, aunque el agregado de sercalbumina
es beneficioso (YanaciMacHI, 1972).

En otras especies —hamster, ratén, conecjo—, para que se produzca
la reaccidon acrosomica es esencial la presencia de proteina, que puede
ser seroalbumina, liquido folicular o suero sanguineo (MEerzer, 1978).

De las especies domésticas, la tinica en la cual se conocen bien las
condiciones para lograr la reaccién acrosémica es el perro (Mamr y Ya-
NAGIMACHI, 1973) (38).

En el toro, como luego veremos al tratar los detalles de la técnica,
BRrACKETT utiliza con éxito un pasaje rapido por una solucién concen-
trada seguido de centrifugaciéon e incubacion en medio quimico defi-
nitivo.

El fenémeno de «decapacitacion», descubierto por McRORIE, signi-
fica un episodio reversible y a la vez alternativo al de capacitacién y
desinhibidores de la misma (factores de estabilizacion, capacitacion y
descapacitacion espermatica de la Eng. L. A)).

En la actualidad, Barros, C., y Carvacno (1970), se conocen meto-
dologias concretas desarrolladas para la capacitacién del esperma de
toro (Grevg, T.: Bousouer, D., 1984), tales como el método DM-HIS, el
de KRB, el de TALP-HEPES, que se refieren al mantenimiento de los
espermatozoides durante tres horas a 38°C, en medios liquidos integra-
dos por soluciones de productos quimicos, albuminas, lactatos, piruva-
to, antibidticos, etc. (39).
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Hay dos fenémenos que fundamentan el interés practico de la F. 1.V.
en reproduccién animal: la garantia de trabajar con espermatozoides
capacitados, e incluso testados en orden a su capacidad de penetracion
en ovocitos homélogos o heterdlogos (procedentes de hamster) y la evo-
lucién —comprobacién objetiva— de la reaccién acrosémica, mediante
diferentes técnicas cromocitolégicas, tales como la de BRYAN y AKRUK,
técnica de la clortetraciclina (C.T.C.), puesta a punto por SALING ¥y
STOREY; la técnica de triple tincién (T.S.T.) de Graves, y la de JoNEs,
especifica para el examen de la reaccién de capacitacién espermatica
mediante microscopia electrénica.

3. Gametos femeninos

El ovocito ha de reunir una serie de condiciones bioldgicas para
alcanzar la posibilidad de ser fecundado por el espermatozoide. En
primer lugar, debe contar con actividad adecuada en los granulos cor-
ticales situados en la pelucida, capaces de ejercer la importante fun-
cion de «seleccién polispérmica», a fin de determinar y, a la vez, elegir
el espermatozoide mas adecuado para llevar a buen fin el proceso fe-
cundante.

De otra parte, el éxito fecundante no tendra lugar si no se encuen-
tra en el ambiente ovocitico (citplasma) el llamado «factor M. P.G. F.»
(Male Pronucleus Growing Factor), factor del crecimiento del prontcleo
masculino (del espermatozoide) que induce el desarrollo del centriolo
espermatico, iniciandose asi la division del ovocito (fecundacion). El
referido factor es una sustancia existente unicamente en el ovocito y
no en las células somaticas.

Hay que tener en cuenta que el ovocito procede de la division de
la arquigonia (primitiva hasta generar la gran ovogonia, que tras la
primera division meidtica genera el ovocito). Muchos puentes citoplas-
maticos unen a los ovocitos en desarrollo, lo cual explicaria el alto grado
de sincronizacién de la ovogénesis.

A partir del nacimiento de los ovocitos entran en una prolongada
pausa en el estado de diplotene de la primera divisién meiética, y asi
permanecen hasta poco antes de la ovulacion (40).

Las células de la granulosa y del camulus estan en contacto con el
ovocito mediante prolongaciones citoplasmaticas o desmosomas, a tra-
vés de las cuales se realiza un activo intercambio de macromoléculas,



por lo que se cree que las células de la granulosa desempefian el papel
de nodrizas (41).

Tanto las células foliculares como el ovocito mismo producen un
material de naturaleza proteica y polisacarida de fuerte reaccién anti-
génica, que se va acumulando alrededor del ovocito y termina formando
la zona pelucida (42).

El crecimiento posterior a través de las etapas de foliculo antral,
foliculo preovulatorio y foliculo de DE GRrRAFF estd controlado por la
accion de las hormonas hipofisarias F. S.H. y L. H.

Concomitantemente, particulas de material denso de 300 a 500 pm.
de didmetro migran a la superficie del ovocito. Son los denominados
«granulos corticales», llamados a jugar un papel esencial en el bloqueo
de la poliespermia. Momentos antes de la ovulacién del ovocito sale de
su polongada pausa, posiblemente en respuesta al subito aumento de
la L. H. (AvaLoN y cols., 1972) (43).

En consecuencia, la determinacién cuantitativa de ese pico preovu-
latorio de L. H. por el método rapido descrito por BERNARD y cols. (1983),
permite predecir con mucha exactitud el momento exacto de la ovula-
cién, lo cual es fundamental cuando se quiere recoger ovocitos maduros
a partir del foliculo (44).

Durante el tiempo en que el ovocito permanece en estado de diplo-
tene (periodo que en la especie humana puede durar hasta cincuenta
afios), la detencidon del proceso meiético no significa ausencia de cam-
bios (crecimiento) e intensas actividades metabdélicas. El desarrollo del
ovocito se completa antes de que comience a formarse el antro folicu-
lar (foliculo en crecimiento); ademads, en este periodo de detenciéon del
proceso meidtico se observa una activa sintesis de R.N.A., especial-
mente durante el periodo de crecimiento (45).

Tanto el R.N.A. nucleoplasmatico (de bajo peso molecular) como
el R.N. A. ribosomal se sintetizan precisamente en esta etapa (VAcHVO-
rOvVA, 1974; RopMaN v BacHVORova, 1976). De esta manera, hay una
permanente renovacién (fuinover) y la mayor parte del R.N. A, presen-
te en el ovocito (JAHN y cols., 1976), si bien se admite que el proceso
de transcripciéon continda, aunque sea a nivel simplemente tonico, hasta
el momento de la reiniciacion de las meiosis (WASSARMAN vy LETORUNEAU,
1976), génesis de cariopatias, etc. (46).

La sintesis proteica es activa durante el periodo de detencién de la
meiosis v muy especialmente durante la etapa de crecimiento del ovo-
cito, tratandose de un proceso de sintesis endovenosa y no realizado
a partir de proteinas maternales. El cambio mas importante es la rup-
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tura de la union entre el oolema y las células foliculares, ruptura que
se interpreta como necesaria para que se produzca la migracion de los
granulos corticales y su alimentaciéon a lo largo de la membrana del
ovocito (47).

Se producen al mismo tiempo cambios en las propiedades eléctri-
cas y en los mecanismos de transporte a través de la membrana. Esta
se despolimeriza v hay un aumento de la permeabilidad de los iones
potasio (48).

4. Maduracion del ovocito (etapa preovulatoria)

La maduracion final del ovocito requiere la concurrencia de dos
circunstancias: en primer lugar, la inhibicién de los factores inhibidores
intrafoliculares cuya remocion permitira la reanudacion de la madura-
cién del nucleo ovocitario, y, en segundo lugar, la presencia de factores
estimulantes de origen folicular que acttia sobre los procesos de bio-
sintesis a nivel del citoplasma del ovocito (TriBauLT, 1977) (50).

Una fase importante en la evolucion del ovocito es la inhibicién fo-
licular de la mitosis. La observacion de que ovocitos extraidos del folicu-
lo reinician su proceso de maduracién dio motivo a suponer la existencia
de algun factor intrafolicular inhibidor de la mitosis. Una primera de-
mostracion de ello la proporcionaron los trabajos de Cuanxc (1955),
quien demostré que un factor presente en el liquido folicular puede
inhibir la mitosis de ovocitos manteniendo en cultivo (49).

Posteriormente, los trabajos de FooTte y TriBauLT (1969) demostra-
ron que tal factor se origina en las células de la granulosa, y actualmente
se sabe que se trata de un polipéptido de bajo peso molecular (SAFRIRT
y cols., 1976), que actua influenciado por la participacién activa de las
células del camulus (HILENJO y cols., 1975). Se admite, ademads, que la
liberacién de hormonas gonadotropicas antes de la ovulacién lleva a
la reanudacién de la meiosis v a la completa maduracién del ovocito
(pico preovulatorio de L. H.).

Se sabe que el fluido folicular bovino (B. S. F.), obtenido de foliculos
maduros, actia como madurante —capacitador— del esperma de ratén
(investigaciones de YANAGIMACHTI, 1969), mientras que el flujo folicular
humano (H. S. F.) se comporta como capacitador de los espermatozoides
del conejo (RocERrs, B. J., 1981) (50).

El cultivo de ovocitos in vitro, en medios adecuados (investigaciones
de Brower, P. T., v ScruLtz, R. M., 1982, 1988), procedentes de ganado
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vacuno, ofrecen dos amplias perspectivas: la obtencion del grado mas
adecuado de madurez en los ovocitos, antes de situarlos frente al gameto
masculino; otra posibilidad es el cultivo de ovocitos fecundados hasta
alcanzar el grado de desarrollo 6ptimo para ser implantados en las res-
pectivas hembras receptoras o incubatrices (51).

Las referidas tecnologias permiten la aplicacién practica de la F. 1. V.
en los siguientes planteamientos de aplicacion: fecundacién in vitro,
con espermatozoides y ovocitos capacitados naturalmente en el aparato
genital femenino, y el planteamiento de la F.I. V. en base a esperma-
tozoides capacitados artificialmente (in vitro), frente a ovocitos culti-
vados —maduracién extragenital—.
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VII. MANIPULACION GENETICA

La biotecnologia de la reproduccion se orienta actualmente hacia el
sugestivo campo de la «manipulacion del genoma». A partir del ano 1971
los avances en bioquimica molecular dieron como resultado la primera
manipulacién viable —obra de la ingenieria genética— sustitutiva de
segmentos en el hilo genético responsable de operones (sede de proteinas
codificadoras de una determinada produccién). El traslado de este ma-
terial a una célula de alta capacidad procreativa (P. CrHaMBon, 1980)
daria como resultado producciones abundantes y especificas, generadas
por el material trasplantado. Asi se obtendra la insulina en cepas de
Escherichia coli, la hormona B. S. T. (somatropina; Bauman, D. E., 1982-
1987) del ganado vacuno, la F. S. H., etc., antigenos monoclonales (Oxa-
zAY, R., 1985) v otros tantos productos obtenidos por D.N.A. recombi-
nante (52).

La micromanipulacion referida a gametos y blastocistos [investigacio-
nes de FEHTLLY, WILLADSEN (1986), PicARD y BETTERIDGE (1989)]. Se
plantea, en unos casos, la microcirugia de la morula y blastocistos, in-
crementando los resultados con el material obtenido por divisién, que
permite, a su vez, la obtenciéon de animales idénticos, asi como la inyec-
cion de genes en células receptoras (53).

El clonaje es en este momento una realidad, aprovechando blasto-
meros (totipolentes), capaces de generar un individuo completo. En un
momento dado, la obtencién del amplio contenido de células de la mo-
rula es capaz de ampliar increiblemente las posibilidades del trasplante
de embriones, técnica que posibilita la incubacién de aquéllos en hem-
bras receptoras (54).

El conjunto biotecnoldgico que permite tales manipulaciones se ha
denominado ingenieria genética, cuya meta mas ambiciosa, hasta el mo-
mento, es la obtencién de animales trasgenéticos o artificiales, resul-
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tado de la incorporaciéon o nulaciéon en su genoma, de material hetero-
logo (55).

La androgénesis y la ginogénesis son posibilidades de la manipula-
cién que operando con dotaciones genéticas, masculinas y femeninas,
respectivamente, permite obtener animales copia de su propio origen.

En otros casos, la micromanipulacién permite el diagnoéstico inequi-
voco del sexo, en base a material obtenido por sondeo del genoma (56).

Animales transgénicos

Son obra del intercambio de material genético, procedente de células
de origen distinto. Es posible manipular separadamente la masa celular
interna (M. C.1.) v el trofoblasto, asi como la recombinacién de mate-
rial, dando lugar a multitud de planteamientos. La microinyeccién, elec-
trofusiéon del mismo, permite —como instrumento de trabajo— llegar
a obtener no solo animales transgénicos, sino otros (quimeras) en cuyo
organismo hay partes que le son propias, junto a otros organos queé
proceden del donante [investigaciones de HoopPer (1987) y BABINET
(1989)1].

PALMITER vy cols.,, en 1982, introdujeron los primeros genes de hor-
mona de crecimiento procedente de rata en el genoma de raton, con
resultados satisfactorios.

PURSEL, en 1984, consiguio, en ganado porcino, genes fusionados (com-
binacién de metaloioneina de ratén) en combinacién con hormona de
crecimiento bovina. Mediante la microinyecciéon de genes en prontcleos
de una célula o en ntacleos de dos, se han conseguido cerdos transgé
nicos.

Este planteamiento tiene como objetivo obtener animales que al
expresar su especial contenido en gen, correspondiente a la hormona de
crecimiento, alcanzaban mayor desarrollo e indices de transformacién
superiores a los animales normales. Un aspecto importante se refiere
al planteamiento experimental de PURsSEL (1987) respecto a la hereda-
bilidad de los individuos transgénicos. Los primeros resultados sefa-
lan que los transgénicos trasmiten en un 50 por 100 el gen fusionado;
los fallos se deberian a un mosaico por integraciéon de aquél, sélo en
las células somaticas (57).

Una de las perspectivas de la biotecnologia en reproduccién animal
es la referente a la utilizacién de ovocitos procedentes de complejos
foliculares en desarrollo, (investigaciones de J. R. WaLL, 1988), folicu-
los primordiales, primarios y antrales. Los ovocitos, al ser recolectados,
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serian cultivados hasta alcanzar el grado de madurez que les confiere
la facultad de ser fecundados «in vitro».

La referencia tecnologia representa un planteamiento de gran interés
econdémico, puesto que permite el aprovechamiento total de ovarios pro-
cedentes de hembras sacrificadas (final del ciclo productivo), para la
reproduccion. Se llegaria a la posibilidad de sacrificar una hembra en
un momento dado, evitando los gastos de alimentacién, etc., mientras
se obtiene de la misma idéntico rendimiento procreativo que si viviese.

La manipulacién genética, en sus multiples posibilidades, puede ge-
nerar individuos sustancialmente diferentes a aquéllos que, tras muchi-
simos afos de seleccion natural, han llegado hasta nosotros; hay que
advertir que ya se acusan preocupaciones y protestas por el bienestar
amenazado de los animales afectados (manipulados genéticamente), y
que la palabra «explotacién animal», en beneficio de la Humanidad,
suena cada vez peor a cruel e inadmisible en un mundo mas culto y
sensible.

El progreso de la sociedad del futuro, gracias al desarrollo tecno-
l6gico, siempre que se frenen a tiempo sus excesos, podria liberar al ser
humano de la presiéon consumista y deteriorante que constantemente
ejerce (con insistencia) sobre los seres vivos que le acompafian en el
desenvolvimiento de su ciclo vital, marcando asi un porvenir luminoso
para el planeta azul —fragil, limitado e irreversible—. Se haria mayor
verdad a la generalizada Fe del hombre moderno en las posibilidades
del «progreso cientifico y técnico» (58).

El incomparable «Homo sapiens», en su contenido afan de imitar al
Creador, podria prescindir, en un rasgo de generosidad, de parte del
entorno que le ha sido dado en la tierra para su realizacién («ut opera-
retum terram») en beneficio de las generaciones venideras y del planeta
mismo.

Como ha dicho el Doctor BETTERIDGE: «Hay mucho en juego en un
mundo hambriento, una mala utilizaciéon de la biotecnologia, o la inco-
rrecta informacién sobre sus objetivos en orden a la medicina, biologia
basica y produccion animal, podria dar lugar a un rechazos», entonces
nuestro esfuerzo no habria cumplido sus nobles objetivos, los culpables
seriamos nosotros (59).
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CONCLUSIONES

— Es evidente que cada etapa de la Humanidad se ha caracterizado
por el dominio de una tecnologia —base de su desarrollo y esplendor—.
En el momento actual es la biotecnologia que partiendo del ser vivo
incide modificando sus reacciones a nivel celular y enzimatico, dando
como resultado un singular incremento en la produccién y sintesis —ba-
se de planteamientos industriales— que han modificado el funciona-
miento bésico de la obtencién de alimentos, la conducta animal y a pro-
ductos bioldgicos de interés farmacolégico e industrial. Pudiendo afir-
marse que «la biologia es la ciencia de nuestro siglo, y la biotecnologia,
una apasionante realidad».

— Las biotecnologias aplicadas a la reproduccién animal han obra-
do el milagro de la produccion de alimentos de alto valor biolégico con
destino al hombre, v han roto en mil pedazos el teorema negro de
MartHus —enfrentamiento insalvable entre el consumo progresivo de
la especie humana, y la produccién insuficiente de alimentos para la
misma.

El planteamiento en el seno de la ONU (FAO y OMS), formulado
en 1960, en base a solucionar el problema del hambre en el mundo, me-
diante el incremento de las superficies de cultivo agricola v de los cen-
sos pecuarios, se concibe hoy totalmente a la inversa: reducir la ocu-
pacién agricola y animal y elevar los rendimientos (mejora genética).

La genética vegetal ha respondido multiplicando la respuesta pro-
ductiva: obtencién del maiz hibrido, cultivo poliploides, etc.; mientras,
la I. A. permite de un toro mejorante 50 millones de hijos al afio, v el
trasplante de embriones incrementa la prolificidad de la vaca a mas
de 100 descendientes por afo (en vez de una que corresponde a un pro-
ceso de gestacién natural de nueve meses). La FIV permite un ahorro
de 36 millones de espermatozoides, para fecundar un ovocito, a 200.000.

— Como contrapunto a los tintes pesimistas, se puede afirmar que
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cada dia es mas real la idea: «no sobran bocas para consumir, sino bra-
zos para producir», que formulase hace afnos el premio Nobel de la Paz
Josug pE CASTRO.

Puede afirmarse —con fundado optimismo— que: «Lo dificil se esta
haciendo, lo imposible se hara mafiana.» El gran reto de la historia:
«El problema del hombre es batalla ganada por la Ciencia y perdida
—hasta el momento— por la gestiéon socio-politica.»

— Hasta 1980 la biotecnologia de la reproduccién se ha limitado a
amplificar la respuesta fisiolégica de los planteamientos naturales de
la reproduccién. A partir de esa fecha se ha conseguido manipular el
genoma, introducir o anular genes, dando como resultado una descen-
dencia artificial (transgencia) que puede acabar modificando sensi-
blemente las razas (tipologia) de las especies, que tras miles de afios
de evolucién y seleccion han sido capaces de llegar a nuestros dias.

— Han surgido temores —fundados temores— respecto a las conse-
cuencias del espectacular desarrollo de las biotecnologias de la repro-
duccién y su aplicacion de la especie humana, que ha motivado la frase
de K. J. BETTERIDGE: «Los avances de la biotecnologia de la reproduc-
cién animal se desenvuelven en un ambiente de temor, cautela y pruden-
cia, debido a las implicaciones reales y posibles a la especie humana.»

— Esta justificada la reaccién de la Iglesia, «Instruccién Vaticana»,
sobre problemas de bioética» elaborado por JOSEPH RATZINGER, y apro-
bado por Juan Pablo II el 22-2-1983, con un:

— no a la fecundacién de la mujer con esperma de un donante dis-

tinto al marido.

— no a las madres de alquiler.

— no a los experimentos de congelacién de embriones.

— si, con muchas condiciones, a la fecundaciéon con semen del pro-

pio marido.

— si al diagnéstico prenatal, siempre que no dane al feto.

— si a la investigacién para resolver o remediar las causas de es-

terilidad.

— Se trata de defender «al hombre contra los excesos de su propio
poder». No todas las posibilidades de la ciencia deben ser aplicadas. El
hombre cuenta con titulos de nobleza, dignidad y trascendencia suficien-
tes como para evitar que la tecnologia tenga en sus manos su propio
destino. No es el laboratorio el lugar adecuado para dar origen al ser
humano. El hombre no es nunca «algo», sino «alguien», y jamas debe
ser producido, sino engendrado, en el dambito del amor conyugal y en
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el seno de una familia, como demanda su dignidad, sobre el resto de los
seres vivos.

— La manipulaciéon genética, en sus ultimas posibilidades, puede ge-
nerar individuos sustancialmente diferentes a los actuales. Hay que se-
falar que se oyen voces de protesta y preocupacién por la defensa del
bienestar y el derecho de los animales afectados, objeto de manipulacién,
y que las palabras «explotacién animal» en beneficio del hombre suenan
cada vez peor, a cruel e inadmisible, en el mundo culto ¥ sensible al que
aspiramaos.

— El esfuerzo del «Homo sapiens», que ha alcanzado el mereci-
miento de tres veces «sapiens», ha de orientarse a reducir la presion
consumista y deteriorante, sobre el entorno en el que le ha tocado vivir
y las especies, animales y vegetales, que le acompafan en su ciclo vital,
marcando asi un porvenir mas luminoso para el planeta azul, fragil, limi-
tado e irreversible.

El hombre, en su incontenido afin por imitar al Creador, podria,
mediante el progreso cientifico y técnico —en un rasgo de generosidad—,
reducir y preservar el espacio que le ha sido dado en la tierra para su
realizacion («ut operaretum terram) en beneficio de las generaciones
venideras y del planeta mismo.

— «Hay mucho en juego en un mundo hambriento», ha dicho el doc-
tor BETTERIDGE. Una mala utilizacién de la biotecnologia, o la incorrecta
informacién sobre sus objetivos en orden a la medicina, biologia basica
v produccién animal, podria dar lugar a rechazo. Entonces nuestro es-
fuerzo no habria cumplido sus nobles objetivos. Nosotros seriamos los
responsables.

He dicho.
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CONTESTACION AL DISCURSO
DEL
PROFESOR FELIX PEREZ
POR EL
ACADEMICO EXCMO. SR. PROEF. DR.

CRISTINO GARCIA ALFONSO



EXCELENTISIMO SENOR PRESIDENTE,
EXCELENTISIMOS SENORES ACADEMICOS,
SENORAS v SENORES:

A mis noventa y tres anos cumplidos y cuarenta y tres de académico
numerario de esta Real de Medicina, ¢l encargo del Sefior Presidente
PEREZ, es la mas alta distincion que se me puede conceder por tratarse
de una persona tan querida y admirada por mi. Todos sabéis la satis-
faccion que se siente por el triunfo de un discipulo y, si éste alcanza
ser —por merecimientos propios— el predilecto, comprenderéis mi es-
tado emocional, que ya pudisteis apreciar cuando, en amplia competi-
cion, alcanzé los votos suficientes para ser propuesto académico.

Conoci a FELIX PEREZ en el afio 1942 al incorporarse a la Facultad de
Veterinaria de Madrid. Venia de provincias, Burgos, cargado de ilusién
y atraido por una gran vocacién hacia las ciencias relacionadas con la
vida animal. Era —en este sentido— como su paisano y amigo FELIX
RobpricUEZ DE LA FUENTE, un incansable entrometido en los secretos del
reino animal.

Poco mas tarde se incorporé a mi equipo de catedra como alumno
interno por oposicién y pronto se gané la admiraciéon de todos nosotros.
Le movian tres fuerzas irresistibles: la vocacién, su afan de formacion
y una gran esperanza, la esperanza de alcanzar, por la senda universita-
ria, las altas metas a que su vocacién vy su formacién podian conducirle.

Finalizada su carrera en 1947 con las maximas calificaciones, en vir-
tud de ellas se adjudicaba, entonces por concurso, las vacantes de ins-
pectores veterinarios. Soy responsable de su renuncia a aquella oferta
y a otras posibilidades profesionales, en una Espafia despoblada profe-
sionalmente. Eran tiempos dificiles, se necesitaban hombres j6venes,
bien preparados para la reconstruccién econémica, habia que ganar la
batalla a la produccién de alimentos, levantar la economia rural hun-
dida y, en definitiva, incorporar tecnologia competitiva al desarrollo

— 117 —



nacional, tan necesario, después de un largo aislamiento con el exterior
y el efecto devastador de la guerra.

Acababa de incorporarme a mi catedra en la Facultad de Veterina-
ria de Madrid, procedente de Zaragoza, mi responsabilidad era enorme:
propiciar el proceso de incorporacién de las entonces Escuelas de Veteri-
naria a la dignidad de Facultades Universitarias. Se me nombré Decano
de la Facultad y empez6 mi tarea a las 6rdenes de un gran Rector, PEDRO
Lain ENTRALGO, académico con nosotros. Después, el Consejo Nacional
de Educacidn, la Direccién General de Ganaderia, en fin, cargas que me
exigen soluciones rapidas y trascendentes para un momento histérico
especial.

Lo fundamental era, como siempre —el hombre—, buscarle o hacer-
le entre jévenes con vocacidn, espiritu de servicio y clara inteligencia,
objetivo que intenté desde mi Facultad de Veterinaria, integrada ya en la
Universidad Complutense.

Mi estrategia se apoyé en el método de Ostwald —metodologia, para
mi, inequivoca—, de aguel gran maestro, que a través del tiempo me
ha demostrado su eficacia. Es muy sencillo, no hacia més que abrir las
puertas a todo aquel que solicitaba trabajar en mi clinica o en el labo-
ratorio. Mas adelante, los aspirantes me daban la solucién. Unos resul-
taban incapaces para desarrollar la tarea encomendada y se alejaban.
Otros cumplen perfecta y justamente su misién, éstos son los buenos
colaboradores. Y, finalmente, aparece un tercer grupo de calidad exce-
lente, capaces de cumplir su cometido, v buscar ellos mismos nuevos
deberes y argumentos para trabajar sin descanso, son —como dice
MaRrANON— los que crean las obligaciones cuando todavia no pueden,
no estan en condiciones de crear verdades nuevas. No cabe duda que
este tipo de colaboradores seran capaces de generar mafiana una cien-
cia trascendente y original. De este modo hemos descubierto, al fin, al
colaborador ideal o, al menos, al mds interesante.

Dificil virtud la de ser Maestro y, por ello, siempre nes queda la duda
de haberlo conseguido. Sin embargo, estamos mas cerca de serlo cuan-
do, cargando con el peso de la responsabilidad, nos mantenemos en
nivel inferior a nuestros propios discipulos, que de este modo verteran
facilmente su caudal cientifico en el tinico cauce que es la Escuela, diri-
gida por el Maestro. Como dice el sabio chino Lao-Tse: «La razén por
la cual los rios y los mares reciben el homenaje de cien torrentes de la
montafia es que se mantienen por debajo de ellos. Asi, son capaces de
reinar sobre estos pequenos torrentes de la montafia.»

Jamas podra ser Maestro quien tenga recelos de sus discipulos y
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pretenda mantener su brillo eclipsado por temor a que deslumbre el
suyo propio. Vana pretensién que termina, como minimo, en la diso-
lucién de la Escuela o, lo que es mas grave, en esterilidad de su obra.

A este grupo de colaboradores excelsos, a aquéllos que crean y han
creado sus propios deberes al terminar su encargo pertenecia el hoy
Profesor FELIx PEREz. Pronto llegd a destacar para ocupar un puesto
preeminente entre mis colaboradores, tras una trayectoria tan densa y
clara, que me enorgullece recordar. El supo, como pocos, mostrar sus
impresiones, sugerencias, plantear problemas, cuando parecia incapaz de
resolverlos y, en una palabra, ser Maestro cuando casi era alumno.

Su modestia —virtud que escasea— fue fundamental, y su vocacién,
tan marcada, no ofrecia duda. El triunfo se ofrecia préximo en cual-
quiera de los campos en que hubiera de enfocar su actividad profesional.
El supo seguir el camino trazado, ingrato, aunque maravilloso, de la
ensefanza y bien pronto consigue la cdtedra de Patologia Quirtrgica,
Cirugia, Obstetricia y Enfermedades de la Reproduccién de la Facultad
de Veterinaria de Leén. Seis anos después, la misma catedra en la Uni-
versidad de Zaragoza vy, tras otros siete afos, la de la Universidad Com-
plutense de Madrid al quedar vacante por mi jubilacién reglamentaria.

Peregrinar fecundo del Profesor FELIX PEREZ con el reposo y tiempo
suficiente en cada etapa, para crear Escuela y propiciar, en suma, el
resultado maravilloso, cual es el que de nuestra Escuela hayan salido
todos los catedraticos y profesores de la especialidad, que ejercen con
gran prestigio y ejemplaridad, labor docente e investigadora en todas
las Facultades de Veterinaria de Espana.

Antes de pasar a comentar su obra cientifica, parangonando al aca-
démico Hipdrrro DuraAN —discurso de bienvenida al Doctor SaANTIAGO
TamaMES—, sefialaré que si tuviera que redactar la ficha del Profesor
FELix PEREz en mi ordenador particular, ésta diria: «Hombre humilde,
vocacional, listo, inteligente, muy culto, con personalidad vy con clase,
siempre dispuesto hacia lo desconocido. Profesor claro, convincente,
amante de la verdad, sin mixtificaciéon, aunque le produzca disgustos.
Gran persona, facil de engafar para los poco escrupulosos, triunfador
nato, gran esposo, padre y envidiable amigo.»

En este conjunto de virtudes no ha tenido espacio el orgullo que,
como dice Fray Jost Lorez OrTiz: «El orgulloso hace refluir hacia si
hostilidades y recelos que ¢l mismo suscitd, rebajando a los demas», y
anade: «La vanidad tiene mucho de enfermizo y, a veces, se une con
adherencias inconfesables a la envidia v a los celos.»

Queridos académicos, todos conocéis el curriculum escrito que pre-
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ceptivamente recibiréis en su dia del Profesor FéLix PEREZ, creo, por
tanto, innecesario, relatar la totalidad del mismo, bien entendido que
la biografia del nuevo académico va mucho mas alla de su gran cu-
rriculum.

Su obra cientifica comienza con la incorporacion al Instituto Lazzaro
Spallanzani, de Milan, como becario. Se traté del Centro de mas alta es-
pecializacién mundial en inseminacién artificial ganadera, que tomo el
relevo del Instituto de San Petersburgo del profesor ruso Ivanov, como
consecuencia de la genialidad del irrepetible Profesor BoNaDONNA, quien
desde Italia, centrd, incrementé y proyecté la inseminacién artificial
como tecnologia de reproduccién animal a todo el mundo.

Agradable sorpresa fue para mi, en el ano 1953, cuando el Profesor
Boxaponna, invitado por nosotros al curso de verano de la Universidad
Internacional Menéndez Pelayo, de Santander, viniera acompafiado de
FeELix PEREZ, presentandonoslo como un gran colaborador y el nimero
uno del curso internacional sobre inseminacion artificial, impartido en
el Instituto Lazzaro Spallanzani. Se trataba de la méaxima figura mun-
dial de la especialidad, quien prorrogaria afios después con encomiables
juicios de valor el primer libro del Profesor Friix Prrez titulado «Inse-
minacion artificial ganadera».

Anos maéas tarde me ocurria lo mismo con el Profesor MICHAELE
Appis, Catedrdtico de Obstetricia v Reproduccién de la Faculta de Ve-
terinaria de Milan, con quien he compartido el prélogo de la gran obra
del Profesor FELix PEREz «Fisiopatologia de la reproduccién animals.

Hasta el momento tiene publicados 12 libros fundamentales, entre
otros, y mas de 150 trabajos de investigacion, multitud de tesis docto-
rales, tesinas que, en suma, reflejan una producciéon muy estimable.

Ello gracias a una actividad inquieta, pues ha sido un auténtico via-
jante de la Ciencia: becario en Italia, Francia, Inglaterra, Estados Uni-
dos, v colaborador en programas de desarrollo (ayuda técnica interna-
cional) en América y Africa, donde ha desempefado programas del BID
(Banco Internacional de Desarrollo), invitado a paises del Este con es-
pecial felicitacion por su dedicacion, entrega y eficacia. De sus proyectos
han surgido Facultades de Veterinaria en Costa Rica, Venezuela; pla-
nes de estudios, centros de investigacién, etc.

Como dijo MARARGN en el acto inaugural de CIB: «De este Centro
surgirdn investigaciones nuevas, los que salgan para terminar sus estu-
dios en el extranjero hallardn a Ja vuelta a la Patria el lugar acogedor
donde proseguir y espafiolizar sus saberes e inquietudes. He aqui una
tarea que ha caracterizado a nuestro académico.
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Su obra escrita la podemos dividir en cinco amplias areas:

— «Reproduccioén, obstetricia y nuevas tecnologias».

— «Patologia quirtrgica, cirugia y podologia».

— «Cria y reproduccién, como base de la explotacion industrial de
la perdiz, codorniz y aves paserinas.

— «Etica y biologia, biologia y medio ambiente, Sanidad ambiental».

— Proyeccién cultural: temas histéricos, filosofia de la educacion,
etcéteranr.

Al Profesor FLix PEREZ se le conoce en el mundo cientifico, funda-
mentalmente por sus investigaciones, participacion en congresos y pu-
blicaciones en reproduccion animal, donde tiene publicados tres libros
fundamentales:

— Inseminacion artificial ganadera, prorrogado por el Profesor Bo-
NADONNA, que, a mi entender, es la obra mas completa de esta es-
pecialidad, que ha servido de base a la formacion de especialistas
para la puesta en practica de esta tecnologia, que tanto ha con-
tribuido a la mejora genética de nuestra ganaderia.

— Fisiopatologia de la reproduccion animal, que tuvo el honor de
prologar junto al Profesor Appis, Catedratico de la Facultad de
Veterinaria de Mildn, obra basica en el idioma espaiiol.

— Inseminacidn artificial y trasplante de embriones, prologada por
nuestro Presidente, Profesor BoTELLA LLusia, primer libro que
recoge los modernos avances en biotecnologia de la reproduccién.

En el grupo quirargico, el Profesor FELix PErREZ ha colaborado con-
migo en los libros de Patologia Quirargica y Podologia.

Su vocacion cinegética le ha llegado a planteamientos experimenta-
les, que han concluido con el establecimiento tecnolégico para la cria
en cautividad y explotacién industrial de la codorniz v la perdiz, base
de planteamientos econdémicos de gran importancia. Destaquemos que
Espaiia fue el primer pais en produccién de carne vy huevos de codorniz
con empresas que producen tres-cuatro millones de animales por sema-
na. Los respectivos libros que recogen sendas tecnologias estdn conside-
rados como obras de gran trascendencia.

En los ultimos afos ha desarrollado un tema importante, cual es la
glandula mamaria, como factor de produccién de leche v en los aspectos
clinico, sanitario e industrial. Partiendo del concepto de que la referida
glandula es dependiente, fisiolégicamente, de la reproduccién.

En estos ultimos libros ha colaborado ya su hijo Jost FeLix, joven
promesa, en este momento haciendo un doctorado en la Universidad de
Cornell.
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Su labor de investigacién se inicia en el Instituto de Investigaciones
Veterinarias del Consejo, en el Instituto Lazzaro Spallazani, v se desen-
vuelve en las jefaturas de secciéon de Fisiopatologia de la Reproduccién
de las Facultades de Veterinaria de Leén, Zaragoza y Madrid.

Estd en posesion de la Gran Cruz del Mérito Civil de Sanidad, con-
cedida por su colaboracién con el equipo quirtdrgico de trasplantes del
convenio Madrid - Argentina - Estados Unidos con los doctores CULEY,
LioTTA, MARTINEZ BORDIU y CARLOS ZURITA, v la Gran Cruz de Alfonso X
el Sabio, del mérito agricola.

Es Profesor emérito de la Universidad de Buenos Aires, Doctor Ho-
noris Causa J. F. Kennedy, Profesor especial honorario de la Universi-
dad de Asuncién, Maracay y San José de Costa Rica.

Otra faceta que no debo silenciar es la referente a su interesante
labor socio-politica. En 1979 participé en las elecciones .al Parlamento,
siendo elegido sucesivamente diputado y senador por Burgos. Desarrollo
una labor eficaz desde las comisiones de Educacién, Agricultura y Sani-
dad, a las que pertenecio.

No haré referencia a su actividad en Congresos, asociaciones a que
pertenece y premios de investigaciéon nacionales y extranjeros que for-
man parte de su curriculum.

Desempend el cargo de Vicerrector de la Universidad Complutense,
siendo Rector don ANGEL GoNzALEZ ALVAREz. Durante este periodo ac-
cedié a las elecciones municipales de Madrid por entidades culturales,
desempenando el cargo de Concejal de Educacién vy Cultura con los Al-
caldes MiIGUEL ANGEL GArcia Lomas, JUAN DE ARESPACOCHAGA y JOSE
Luts ALvarez. Desde este puesto tuvo la oportunidad de participar en
el ordenamiento urbanistico de la Ciudad Universitaria, planificacion de
nuevos sistemas de comunicacién y una estrecha colaboracién entre el
Rectorado y el Excelentisimo Ayuntamiento.

Integré el primer equipo Ministerial de Sanidad, desempefiando el
cargo de Subdirector General de Sanidad Veterinaria, desarrollando el
contenido de la nueva veterinaria de la salud publica y el proyecto de
Ley de creaciéon del Cuerpo Nacional de Sanidad Veterinaria, que no
lleg6é a buen término por razones que no son del caso. Esta intensa acti-
vidad la realiz6é nuestro académico con independencia, dedicacién, entu-
siasmo y eficacia.

Terminada la transicién politica y aprobada la Constitucion, en la
que tuvo el honor de colaborar, se incorporé en 1979 de lleno a la Uni-
versidad y a su cétedra, en la que no dejé ni un solo dia de explicar su
programa.

— 122 —



Con la satisfaccion de haberle sido concedida la Medalla de las Cor-
tes y la Encomienda de la Orden del Mérito Constitucional, puede de-
cirse que ha sido profeta en su tierra, donde se le quiere y admira, ha-
biéndole nombrado Hijo Predilecto, y en acto reciente, distinguido con
el Baculo de Oro del Patron de la Ciudad, San Lesmes.

Para cumplir el precepto reglamentario, haré referencia al discurso
que acabamos de escuchar, simplemente para significar que he sido tes-
tigo v protagonista, al mismo tiempo, de la evolucién cientifica y técnica
de la reproduccién animal.

Desde los afios cuarenta, en que centridbamos el interés en los pro-
blemas obstétricos, para incrementar después nuestros programas, dan-
do entrada a la patologia de la reproduccién, con el fin de preparar es-
pecialistas para la lucha contra la esterilidad e infecundidad, causante
de grandes pérdidas en la economia pecuaria.

En la década de los cincuenta promocioné la inseminacién artificial
con un triple objetivo: mejorar los indices de fecundidad y fertilidad,
combatir las enfermedades transmisibles por el acto procreativo y utili-
zar animales selectos como donantes de esperma para la mejora gené-
tica e incremento de las producciones.

Asumi esta responsabilidad desde mi doble condicion de catedratico
de la especialidad y de Doctor General de Ganaderia, cargo que entonces
desempenaba. Los resultados de aquel programa estan ahi. El progreso
de las biotecnologias de la reproduccién sigue su marcha a ritmo acele-
rado. El trasplante de embriones, la fecundacién «in vitro» y las pers-
pectivas que abre la manipulacién genética ensanchan cada dia el con-
tenido cientifico de la reproduccién animal, sefialando metas tan apasio-
nantes como las que acabamos de escuchar en el discurso del nuevo
académico que lo calificaria de, sencillamente, perfecto.

El éxito ha coronado su obra y asi lo reconoce la Real Acade-
mia al admitirle en su seno, bienvenido el Doctor FELIX PEREZ Y
PEREZ, cuyo tesén, inteligencia y pasién por la ciencia enriqueceran las
tareas académicas. En nombre de la Real Academia y mio propio le
deseo largos afios de estancia en esta casa, que hoy se complace en re-
cibirle.
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FE DE ERRATAS

En la pagina 117, entre la segunda y fercera lineas
del texto, se ha omitide lo siguiente:

Donde dice «el encargo del senor Presidente», debe
continuar: «de dar la bienvenida de incorporacién a
la misma al profesor Félix...»,
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