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R e s u m e n

El objetivo de este estudio es determinar la correlación entre algunos parámetros morfo l ó gicos del
c i goto y la calidad embri o n a ria que desarrollan con el fin de obtener el máximo de info rmación en la
p ri m e ra observación a las 18-20 horas postinseminación. Mat e rial y métodos: se estudia un total de
312 cigotos de 54 ciclos ICSI en los que se regi s t ran los parámetros: presencia de halo cl a ro en el ci-
toplasma, disposición de los nu cleolos Alineados, Semialineados o No Alineados, tamaño re l at ivo de
los pro n ú cleos, número de nu cleolos, bloqueo de la pri m e ra división, y se correlacionan con calidad
e m b ri o n a ria. Resultados: se encuentran dife rencias signifi c at ivas en la obtención de embriones de
buena calidad cuando el cigoto tiene halo cl a ro, cuando los nu cleolos presentan disposición Alineada
o Semialineada, y cuando los pro n ú cleos tienen igual tamaño. El bloqueo de la división se pro d u c e
con mayor frecuencia cuando los pro n ú cleos son de distinto tamaño, los nu cleolos no alineados y no
h ay presencia de halo cl a ro. Conclusiones: ya en la pri m e ra observación podemos determinar que ci-
gotos tienen un mayor potencial para desarrollar embriones de buena calidad, que a su vez, darán
m ayo res tasas de gestación con sólo una observación sencilla al micro s c o p i o .

Pa l ab ras cl ave : C i goto. Halo cl a ro. Nucleolos. Bloqueo pri m e ra div i s i ó n .

S u m m a ry

The objective of this study is to determine the corre l ation between some morp h o l ogic para m e t e rs in
the zygote and embryo quality to obtain the maximum info rm ation in the fi rst observation at 18-20
h o u rs postinsemination. Mat e rial and Methods: we studied 312 zygotes from 54 ICSI cy cles and regi s-
t e red the fo l l owing para m e t e rs: presence of cytoplasmic halo, nu cleoli orga n i z ation as Aligned,
Semialigned or Non Aligned, pro nu clear re l at ive size, nu cleoli nu m b e r, fi rst division arrest, and co-
rre l ation with embryo quality. Results: we founded signifi c at ive diffe rences obtaining more good qua-
lity embryos when zygotes had clear cytoplasmic halo, when nu cleoli had orga n i z ation Aligned or
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I N T RO D U C C I Ó N

Cuando se realiza una técnica de rep ro d u c c i ó n
asistida, la pru eba de que un ovocito ha sido fe c u n d a-
do es la visualización de los dos pro n ú cleos (PN):
masculino y femenino, y dos corpúsculos polare s
(CP) en el espacio perivitelino. Si se ha realizado una
m i c ro i nyección espermática (ICSI), pueden observa r-
se los dos pro n ú cleos tan pronto como 4 horas tras la
m i c ro i nyección y si se trata de una fecundación in vi-
t ro (FIV), a las 5-6 horas postinseminación, sin em-
b a rgo, el mayor porcentaje de cigotos se observan a
las 16-18 horas postinseminación en ICSI y a las 18-
20 horas en FIV.

En la rutina diaria del lab o rat o rio de rep ro d u c c i ó n ,
se hace una única observación para determinar la pre-
sencia de 2PN y 2CP. Si en esta pri m e ra observa c i ó n
se puede determinar aquellos parámetros morfo l ó gi-
cos que pudieran ser correlacionados con la subsi-
guiente calidad embri o n a ria, y por tanto con el poten-
cial de implantación, podría obtenerse una serie de
ventajas a nivel clínico y de procedimiento de trab a j o
en el lab o rat o rio; en primer lugar podría seleccionar-
se embriones en estadio de cigoto para su tra n s fe re n-
cia o para su cri o c o n s e rvación , puesto que esta ofre-
ce mejores tasas de superv ivencia en este estadio (1),
o también sería de utilidad a la hora de determ i n a r
que embriones se seleccionan para hacer un cultivo
l a rgo a blastocisto, entre otras ve n t a j a s .

Es por tanto el objetivo de este trabajo determ i n a r
aquellos posibles parámetros morfo l ó gicos fácilmente
i d e n t i fi c ables en el cigoto que puedan suponer un cri-
t e rio pre d i c t ivo de la calidad embri o n a ria, y conse-
cuentemente del potencial de implantación que va a
tener cada embri ó n .

M ATERIAL Y MÉTO D O S

Pa ra este estudio se tomaron un total de 312 cigo-
tos procedentes de 54 ciclos aplicados a 46 pacientes
sometidas a ICSI en nu e s t ro centro, con edades com-
p rendidas entre 30 y 42 años.

Tras la ex t racción de los ovocitos se siguió el pro-
tocolo convencional de ICSI: incubación de los ovo-
citos ex t raídos durante 3 horas con medio IVF
Medicult, posterior decumulación con hya l u ro n i d a s a
80 IU/ml, seguido por la micro i nyección de los ovo-
citos maduros MII.

La pri m e ra observación de la fecundación se re a l i-
za al día siguiente de la ex t racción a las 16-18 hora s
postinseminación, registrándose los siguientes pará-
m e t ro s :

I) Tamaño re l at ivo de los pro n ú cl e o s

Se va l o ra si el tamaño de los dos pro n ú cleos es
igual o si por el contra rio, uno de los dos pro n ú cl e o s ,
p resenta un tamaño mayor y ap re c i able subjetiva m e n-
te en la observación al microscopio. No se toman me-
didas de los diámetros de los pro n ú cleos, sino que se
va l o ra únicamente la igualdad o desigualdad de los
tamaños pro nu cl e a re s .

II) Número de nu cleolos en cada pro n ú cl e o :

Hacemos un recuento del número de nu cl e o l o s
que hay en cada pro n ú cleo para determinar si este pa-
r á m e t ro tiene o no alguna correlación con la calidad
e m b ri o n a ri a .

III) Disposición de los dos corpúsculos polare s :

Vemos aquí para cada cigoto si sus dos corp ú s c u-
los polares están juntos o si por el contra rio están se-
p a rados, en cuyo caso determinamos la distancia de
s ep a ración ap roximada en gra d o s .

IV) Alineación de los nu cl e o l o s :

C l a s i ficamos aquí tres cat egorías en función de la
disposición de los nu cl e o l o s :

A) Nucleolos Alineados (A): cuando en los dos
p ro n ú cleos la disposición de los nu cleolos es alineada
en la zona de yuxtaposición de ambos, observ á n d o s e
una organización en esta disposición (Fi g. 1 ) .

S e m i a l i g n e d, and when pro nu clei had same size. The fi rst division arrest is more frequent when pro nu-
clei are diffe rent size, nu cleoli non aligned and there is no clear halo. Conclusions: Since the fi rst ob-
s e rvation we can determine wh i ch zygotes have a better potential to develop good quality embryo s
t h at will give higher preg n a n cy rates only with a simple fi rst observation at micro s c o p e.

Key wo rd s : Z y go t e. Clear halo. Nucleoli. Fi rst division arre s t .
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B) Nucleolos Semialineados (S): si sólo en uno de
los dos pro n ú cleos la disposición de los nu cleolos es
alineada en la zona de unión de los dos pro n ú cl e o s ,
m i e n t ras que el otro pro n ú cleo presenta los nu cl e o l o s
en disposición dispersa, no alineada (Fi g. 2 ) .

C) Nucleolos no alineados (NA): cuando los pro-
n ú cleos de los dos nu cleolos presentan una disposi-
ción dispersa, sin alineación alguna ni orga n i z a c i ó n
de los mismos (Fi g. 3 ) .

V) Halo cl a ro :

Al igual que el parámetro antes mencionado, el ca-

rácter que hemos denominado halo cl a ro (HC), hace re-
fe rencia a la ap a riencia del citoplasma en este caso de
la peri fe ria del cigoto. La presencia de HC indica una
zona peri f é rica de baja densidad gra nular que se obser-
va al microscopio como una zona de mayor cl a ri d a d.

VI) Calidad embri o n a ria en día +2:

Realizamos la va l o ración de la calidad embri o n a-
ria en el día +2 a las 40-47 horas postinseminación.
C o n s i d e ramos el número de bl a s t ó m e ras y el gra d o
de fragmentación para cl a s i ficar cada embrión en una
gradación del 1 al 5 siendo el grado 1 el de mejor ca-
l i d a d. Grado 1: 4 células, <10% fragmentación, igual
tamaño de las bl a s t ó m e ras y ausencia de bl a s t ó m e ra s
mu l t i nu cleadas; grado 2: 4 células, 10-20% de frag-
mentación, ausencia de bl a s t ó m e ras mu l t i nu cl e a d a s ;
grado 3: <4 células o bien 4 células y 20-50% de
f ragmentación o bl a s t ó m e ras desiguales y ausencia de
bl a s t ó m e ras mu l t i nu cleadas; grado 4: 50-75% de
f ragmentación o presencia de bl a s t ó m e ras mu l t i nu-
cleadas; grado 5: >75% de fragmentación o la mitad
de las bl a s t ó m e ras mu l t i nu cleadas. En este estudio
hemos tomado los embriones de más de 3 células de
grado 1 y de grado 2 en el día +2 como embriones de
buena calidad, y a partir de grado 3 los hemos consi-
d e rado dentro de la cat egoría de embriones de mala
c a l i d a d, y es con este parámetro con el que hemos co-
rrelacionado todos los demás. Además se han regi s-
t rado los cigotos bloqueados que no han realizado la
p ri m e ra división embri o n a ri a .

VII) Fecundación anómala:

Hemos regi s t rado todos los cigotos con fe rt i l i z a-
ción anómala: 1PN, 3PN y 4PN, y hemos determ i n a-
do si estos cigotos se bloquean o se desarrollan como
e m b riones, y en este último caso, si  dan lugar a em-
b riones de buena o mala calidad.

Análisis Estadístico: Pa ra el análisis estadístico se
utilizó el programa SPSS ve rsión 11.1 para Wi n d ow s .
Se aplica el test de la ch i - c u a d rado y se tomó como
s i g n i ficación estadística los va l o res de P<0.05.

R E S U LTA D O S

Los resultados obtenidos para cada parámetro es-
tudiado fueron los siguientes:

I) Tamaño re l at ivo de los pro n ú cl e o s :

Que los pro n ú cleos femenino y masculino tengan igual
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Fi g u ra 1: PN Alineados (A)

Fi g u ra 2: PN Semialineados (S)

Fi g u ra 3: PN No Aineados (NA )



tamaño infl u ye al 95% de fi abilidad para que se desa-
rrollen embriones de buena calidad.

II) Número de nu cleolos del PN1 y del PN2:

Al analizar la correspondencia entre el número de
nu cleolos de cada pro n ú cleo con respecto a la calidad
e m b ri o n a ria, no encontramos ninguna correlación con
lo que podemos decir que este parámetro no infl u ye
en la calidad embri o n a ri a .

III) Corpúsculos polares juntos o sep a ra d o s :

En el caso de que los corpúsculos polares estén
juntos se ap recia una tendencia a obtener embri o n e s
de buena calidad con una fi abilidad del 92,9% que no
l l ega a ser signifi c at iva (NS).

IV) Nucleolos Alineados (A), Semialineados (S) o
No Alineados (NA ) :

Va l o ramos conjuntamente los cigotos con nu cl e o-
los alineados y semialineados como aquellos que pre-
sentan un mayor grado de organización, y los contra s-
tamos con los cigotos de nu cleolos no alineados:

E n c o n t ramos una dife rencia signifi c at iva para los
c i gotos A+S (P<0.05) por lo que podemos afi rm a r

que el hecho de que los nu cleolos estén alineados o
semialineados está positivamente correlacionado con
la obtención de embriones de buena calidad.

V) Halo Claro :

La va l o ración de una zona menos densa y mayo r
cl a ridad citoplasmática en la peri fe ria del cigoto nos
da los siguientes dat o s :

Podemos decir que la observación de halo cl a ro en
los cigotos está correlacionado positivamente con la
obtención de una buena calidad embri o n a ri a
( P < 0 . 0 5 ) .

VI) Fecundación anómala:

De los 312 cigotos va l o rados observamos un total
de 24 fe rtilizaciones anómalas (7,6%), de los que 18
f u e ron de 1 pro n ú cleo, 2 de 3 pro n ú cleos y 4 de 4
p ro n ú cl e o s .

Tomando estos 24 cigotos como un grupo y va l o-
rando su desarrollo en el día +2 observamos que 11
dan lugar a embriones de buena calidad, y 13 desarro-
llan embriones de mala calidad o bl o q u e a d o s .
Aplicando el test de la ch i - c u a d rado da resultado no
s i g n i fi c at ivo .

VII) Embriones bl o q u e a d o s :

Tomamos ahora todos los embriones bl o q u e a d o s
como un grupo para determinar parámetros con que
se corre l a c i o n a n .

Contamos un total de 27 cigotos bloqueados en
2PN (8,6%), de los que 16 (59,2%) proceden de cigo-
tos con PN de distinto tamaño, y de ellos 6 corre s-
p o n d i e ron a fe rtilizaciones anómalas. 

Del total de estos cigotos, el 92,5% tenían los nu-
cleolos no alineados y el 74% no pre s e n t aban halo
cl a ro .

VIII) Resultados de embara zo s :

De los 312 zigotos estudiados, 173 fueron tra n s fe-
ridos en 54 ciclos, y se consiguieron un total de 12
gestaciones (22,2%), 3 de ellas term i n a ron en ab o rt o
(una de ellas ectópico), 2 gestaciones de ge m e l a res y
el resto gestaciones únicas, todas ellas ya a térm i n o .
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N E m . B u e n a E m . M a l a S i g n i f.
C a l . C a l .

PN igual
t a m . 1 7 4 127 (72,9%) 47 (27,1%) P < 0 , 0 5

PN dist.
t a m . 1 3 8 82 (59,4%) 56 (40,6%) N. S.

N Em. Buena Em. Mala S i g n i f.
C a l . C a l .

C P.
j u n t o s 2 0 7 145 (70%) 62 (30%) N. S.

C P.
s ep a ra d o s 1 0 5 62 (59,1%) 43 (40,9%) N. S.

N Em. Buena Em. Mala S i g n i f.
C a l . C a l .

A + S 1 1 2 82 (73,2%) 30 (26,8%) P < 0 , 0 5

NA 1 7 6 116 (65,9%) 60 (34,1%) N. S.

N Em. Buena Em. Mala S i g n i f.
C a l . C a l .

H C 1 7 2 125 (73%) 47 (27%) P < 0 , 0 5
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D I S C U S I Ó N

H ay toda una serie de eventos que se suceden tra s
la penetración del esperm at o zoide en el ovocito. En
un estudio realizado por Payne D y col.(2), estos des-
c riben una onda de gra nulación dentro del citoplasma
que dura ap roximadamente 20-53 min, que se pro d u-
ce en la región cortical del ovocito y que llega a com-
pletar de dos a diez rotaciones circ u l a res. Durante es-
te tra n s c u rso de  eventos, el  esperm at o zoide  se
descondensa y se activa la ex t rusión del segundo cor-
púsculo polar, que no siempre tiene lugar cerca del
p ri m e ro, y acto seguido se fo rma el pro n ú cleo fe m e-
nino cerca de este segundo corpúsculo polar. Los pro-
n ú cleos aumentan de tamaño y se ap roximan hasta
que se unen en fo rma de 8 al tiempo que los nu cl e o-
los se mu even dentro de los pro n ú cleos para acab a r
alineándose en la zona de yuxtaposición pro nu cl e a r.
D u rante el crecimiento pro nu clear los org á nulos cito-
plasmáticos migran hacia el centro del ovocito dando
una ap a riencia gra nular y oscura en el centro y ro d e-
ando a los pro n ú cleos, al tiempo que queda una zo n a
c o rtical cl a ra fácilmente observable al micro s c o p i o .
Es un hecho comprobado (2) que existe una corre l a-
ción entre la duración de las ondas de gra nulación ci-
toplasmática y la calidad embri o n a ria, de modo que
los embriones de mejor calidad mu e s t ran una progre-
sión unifo rme y ondas de gra nulación mayo re s .

El pro n ú cleo masculino se fo rma cerca del punto
de entrada del esperm at o zoide mientras que el pro n ú-
cleo femenino se ori gina en el polo ooplásmico del
huso meiótico y suele ap a recer simultáneamente o al-
go posterior al masculino. El pro n ú cleo masculino
suele presentar un tamaño mayor o igual al del pro n ú-
cleo femenino (24,1 vs 22,4 µm) aunque a veces re-
sulta difícil de discernir (2). También es observabl e
un mayor número de nu cleolos en el pro n ú cleo mas-
culino que en el femenino (7,0 vs. 4,2).

N u e s t ros resultados con respecto al parámetro es-
tudiado como tamaño re l at ivo de los pro n ú cleos, está
en perfecta concordancia con los obtenidos prev i a-
mente por Scott y col. (3), que determinan una mayo r
tasa de fo rmación de blastocistos cuando los PN son
de igual tamaño comparado con los cigotos que mos-
t ra ron PN de tamaños distintos (49,5% vs. 28%).
N o s o t ros apuntamos también a una mejor calidad em-
b ri o n a ria en el día+2 cuando los cigotos tienen igual
tamaño pro nu cl e a r.

Payne y col. observan que  durante el período de
c recimiento pro nu cl e a r, los org á nulos citoplasmáticos
m i gran hacia el centro del ovocito, dejando una zo n a
c o rtical cl a ra en la peri fe ria del ovocito. En la ru t i n a

del lab o rat o rio de rep roducción asistida, se hace una
p ri m e ra y ge n e ralmente única observación de la fe-
cundación a las 16-18 horas postinseminación para
va l o rar la fe rtilización del ovocito. En esta observa-
ción puede determ i n a rse si se ap recia de una manera
c u a l i t at iva  la presencia o no de una zona gra nular os-
c u ra en la zona central del ovocito, rodeando a los
p ro n ú cleos a la vez que se visualiza una zona cort i c a l
más cl a ra y agra nulada en la peri fe ri a .

Si observamos un cigoto con una distri bución ho-
m ogénea de los org á nulos citoplasmáticos sin mostra r
la ap a riencia antes descrita, la posibilidad de obtener
un embrión de buena calidad disminu ye y además de
ello, la pro b abilidad de que se produzca un bl o q u e o
de la división aumenta.

Estas observaciones corro b o ran los resultados del
t rabajo realizado por Payne D y col, apuntando a la
i m p o rtancia que tiene en la secuencia de eventos que
siguen a la fecundación, la secuencia de ondas de gra-
nulación y posterior re e s t ru c t u ración de los org á nu l o s
c e l u l a res en el cigo t o .

El fenómeno del bloqueo de la división pudiera
estar relacionado con la organización de los husos
a c romáticos que determinan la pri m e ra división em-
b ri o n a ria, que como ya es sabido (4), viene determ i-
nada por el centrosoma del esperm at o zoide en la es-
pecie humana (5, 6).

Sin embargo, en nu e s t ro estudio resulta difícil es-
t ablecer una correlación entre este hecho de la no-di-
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Fi g u ra 4: C i goto con una zona más gra nulosa central y
una zona peri f é rica más cl a ra (HC)
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visión embri o n a ria y el pro blema del centrosoma es-
p e rmático, puesto que en todos los casos se han pre-
sentado unas buenas características de morfo l ogía y
m ovilidad esperm á t i c a .

El bloqueo de la pri m e ra división embri o n a ria es
un hecho que en la literat u ra se describe como poco
f recuente y que se da en menos de un 5% de los ovo-
citos fecundados (7). Genera l m e n t e, erro res en la sín-
tesis del DNA suelen ser los re s p o n s ables del bl o q u e o
en la división en la fase pro nu cl e a r. Es posible que las
m e m b ranas pro nu cl e a res re q u i e ran una señalización
de la replicación del DNA antes de desorga n i z a rs e.
Ap roximadamente 20 horas después de la insemina-
ción, las membranas pro nu cl e a res comienzan a desa-
p a re c e r, y esto es seguido de la pri m e ra división mitó-
tica. Genera l m e n t e, es la membrana del PN fe m e n i n o
la pri m e ra en desap a recer (8).

En nu e s t ro estudio, observamos que este hecho del
bloqueo de la división, sea por causa genética o por
un fallo en la organización del centrosoma esperm á t i-
co, viene altamente correlacionado con la observa-
ción de una distri bución homogénea de la gra nu l ari-
dad citoplasmática a las 16-18 horas postinsem i n a c i ó n ,
m i e n t ras que la observación más habitual de una zo n a
gra nular central y una descondensación gra nular en la
p e ri fe ria del ovocito está más correlacionada con un
n o rmal desarrollo de la división embri o n a ria. De
igual modo, encontramos un estre cho vínculo de los
c i gotos bloqueados con la observación de los nu cl e o-
los no alineados, de hecho un 92,5% de los cigo t o s
bloqueados en 2PN pre s e n t a ron esta distri bución nu-
cl e o l a r, apuntando también la importancia que en el
d e s a rrollo embri o n a rio tiene la polarización nu cl e o l a r.

Siguiendo con el parámetro nu cleolar de los pro-
n ú cleos, se han realizado dive rsas cl a s i fi c a c i o n e s
atendiendo a la distri bución, número y tamaño nu cl e-
olar (9, 3) que en alguna medida han corre l a c i o n a d o
con la calidad embri o n a ria y tasa de embara zo. En el
p resente estudio, nosotros hemos establecido única-
mente una cl a s i ficación simple de la organización de
los nu cleolos que no re q u i e ra de un elevado número
de pat rones de organización para que la va l o ra c i ó n
m o r fo l ó gica de los cigotos sea simple y pueda incor-
p o ra rse cómodamente a la rutina de lab o rat o rio. El
m ayor grado de organización de los nu cleolos lo he-
mos cl a s i ficado como alineados, si la alineación se
o b s e rva en uno solo de los pro n ú cleos los llamamos
semialineados y si no hay organización nu cleolar en
ninguno de los pro n ú cleos lo cl a s i ficamos como no
alineados. Según este simple cri t e rio, observamos que
los cigotos con nu cleolos alineados y semialineados,
es decir, los de mayor organización y polari z a c i ó n ,
mu e s t ran una correlación positiva con los embri o n e s

de buena calidad. Es un hecho conocido (10), que la
p o l a rización de la cro m atina y los nu cleolos re fleja la
rotación de la cro m atina en los pro n ú cleos en desa-
rrollo y rep resenta un paso importante en el establ e c i-
miento de los ejes embriónicos, que es fundamental
p a ra la posterior determinación celular en embri o n e s
p reimplantacionales, de manera que apuntaríamos a
la observación de la polarización nu cleolar como un
d ato de re l evante importancia en el desarrollo de es-
tos acontecimientos.

No resulta infrecuente la observación de ovo c i t o s
con fe rtilización anómala, aunque estos procedan de
una ICSI. En este estudio, de los 312 ovocitos obser-
vados, 18 (5,7%), pre s e n t a ron en la pri m e ra observa-
ción 1PN, acompañada de la presencia de dos corp ú s-
culos polares, con lo que puede afi rm a rse que los
ovocitos habían sido activados por la micro i nye c c i ó n .
Al observa rlos en el día +2, cinco de ellos (27,7%)
s u f ri e ron bloqueo de la división mientras que los 13
restantes (72,3%) se div i d i e ron norm a l m e n t e, siete de
ellos (53,8%) dando embriones de buena calidad, con
lo que no podemos concluir si se trat aba de embri o-
nes part e n ogenéticos haploides o diploides (11, 12),
si bien es cierto que mu chos cigotos mononu cl e a d o s
pueden tener dos núcleos asincrónicos y en la pri m e ra
o b s e rvación escap á rsenos el pro n ú cleo activado con
re t raso (13). Asimismo, aunque en la ICSI se micro-
i nyecta un solo esperm at o zoide por cada óvulo, no re-
sulta infrecuente observar la presencia de 3PN. Esta
o b s e rvación se debe a la retención del segundo cor-
púsculo polar del ovocito. Sin embargo, en los casos
o b s e rvados en nu e s t ro estudio, los cigotos con 3 ó 4
p ro n ú cleos mostraban otra nat u raleza, pues en todos
ellos se observó la presencia de los dos corp ú s c u l o s
p o l a res en el espacio perivitelino. Además de ello, se
podían distinguir dos pro n ú cleos de tamaño mayor y
uno o dos pro n ú cleos de menor tamaño próximos o
unidos a estos pri m e ros. Estas observaciones están
más acordes con la idea de la fragmentación pro nu-
cl e a r, de modo que los pro n ú cleos de menor tamaño
serían considerados subnúcleos que podrían haber si-
do ori ginados por la fragmentación de alguno de los
p ro n ú cleos, o bien por la retención parcial de alguno
de los CP (14). Nosotros observamos un total de 2 ci-
gotos con 3PN (0,6%), y un total de 4 cigotos con
4PN (1,2%). De este total de seis cigotos, cuat ro de-
s a rro l l a ron embriones de buena calidad (66,7%), de
modo que este hecho justifica la necesidad de una
adecuada pri m e ra observación de la fe c u n d a c i ó n
cuando los pro n ú cleos son perfectamente visibles y
va l o rables para evitar que embriones procedentes de
estos cigotos de fe rtilización anómala puedan ser
t ra n s fe ri d o s .



Por todo ello, apuntamos a la necesidad de re a l i-
zar una correcta pri m e ra observación de la fe c u n d a-
ción para establecer un cri t e rio preliminar de la cali-
dad embri o n a ria (1). En todos aquellos casos donde
se observe una fecundación anómala, 1PN o bien 3 ó
más PN, recomendamos la no tra n s fe rencia para ev i-
tar los cigotos haploides part e n ogenéticos y aquellos
donde se haya producido una fragmentación pro nu-
cl e a r. Sólo en caso de que no se disponga de embri o-
nes suficientes para seleccionar se podría tra n s fe ri r
los procedentes de 1PN, pues ya en la literat u ra se
d e s c ribe nacimientos procedentes de cigotos mono-
p ro nu cl e a res (15).

En conclusión, de entre los cigotos fe c u n d a d o s
n o rmalmente con presencia de 2PN cl a ramente defi-
nidos y 2CP en el espacio perivitelino, corre l a c i o n a-
rán mejor con una buena calidad embri o n a ria aque-
llos que presenten una zona densa gra nular oscura en
el centro del cigoto rodeando los PN, y una zona peri-
f é r ica cl a ra,  lo que denominamos ¨halo cl a ro ̈  .
Aquellos cigotos que en la pri m e ra observación no
p resenten esta ap a riencia, tendrán una mayor pro b a-
bilidad de sufrir un bloqueo de la división en el día
+2. Tendrán una mayor pro b abilidad de desarro l l a r
e m b riones de buena calidad si además observa m o s
que los dos pro n ú cleos son equivalentes en tamaño y
que sus nu cleolos mu e s t ran una organización polari-
zada, lo que cl a s i ficamos como nu cleolos ¨alineados¨
o ¨semialineados¨.
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