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La recolección de embriones
en ovejas

Principales factores de influencia
Antonio Gómez Peinado

Veterinario "I'écnico en TE de Esahe Agrohecuaria, S. A.

La transferencia de embriones en ga-
nado ovino ha evolucionado conside-
rahlemente en estos últimos años, pe-
ro no ohstante, existen unos proble-
mas de tipo endocrino y anatómico
que en parte condicionan la expan-
sión de esta técnica.

Tiene una gran importancia conocer
los procesos que se desarrollan para
originar la diferenciación de los folícu-
los preovulatorios en la oveja como
fundamento para el desarrollo de téc-
nicas de reprocluccibn (superovula-
ción). En la oveja la foliculogénesis se
puede ciividir en dos partes de acuer-
do con los requerimientos foliculares
de gonadotropinas:

1. Foliculogénesis hasal (ausencia
de gonadotropinas).

2. Foliculogénesis activa (requiere
gonadotropinas).

La foliculogénesis activa alcanza fo-

lículos a partir de 2 mm. de tamaño.

En este momento los cambios morfo-

lógicos y funcionales son muy gran-

des, hasta llegar a folículos ovulato-

rios. Estos cambios pueden variar cíe

forma natural para inclucir superovula-

ción, ciespués de producirse la dife-

renciacibn folicular.

En los ovarios existe una serie de
factores como el número, tamailo y

atresia cle la pohlación folicular des-
pués del celo. El folículo preovulatorio

en la oveja tiene un tamaño cle 6 a H

nun., para Ilegar a este tamaño se su-
ceden una serie cle cambios morfolb-

gicos:

- En la fase de proestro existe una
activación a nivel de la pohlacibn foli-
cular, pero no se puede cleterminar
con seguridacl cual sería el folículo
ovulatorio hasta el día deL celo.

- De todos estos folículos activa-
dos la mayor parte se tansformarán en
atrésicos, tan sólo uno o dos (depen-
diendo de la especie) serán folículos
cle Graaf o folículos clominantes.

El conocimiento de los folículos yue
controlan la foliculogénesis va a ser
muy importante para ohtener los ren-
dimientos que se persiguen. En los fo-
lículos antrales, (folículos secuncia-
rios), hay una disminución cle la activi-
dad mit6tica cle las células de la gr.^nu-
losa y de la teca, este es el camhio cle
la división a la cliferenciacibn.

A nivel folicular estas células de la
granulosa y cíe la teca, producen una

serie de reguladores del crecimiento e
inhihicibn del folículo:

- En la granulosa se procluce:
1. FGF. Factor crecimiento cie fi-

hrohlastos.

2. FF.F. Factor estin^ul^mte clel fo-
lículo; incrementa la hiosíntesis c1e es-
tradiol y de hrogesterona.

3. Inhihina. tic enrucntrx en los
folículos medios y sohre toclo los gran-
cles son los que lihcran n^ayor canti-
clacl.

4. Activina.

- F,n la teca se hrocluce:
1. F.G}'. f'ac[or crecitnien[o el^i-

clermis.
Z. 'i'GF heta. Factor clc crecimicn-

to y tr^msti^ru^aci^ín, esta l^roteína es
1>roclucida tamhién hor la granulosa.

Adem.ís a nivel ov^írico se han cle-
tectaclo oh^as sustancias que van a l^.u^-
ticihar en el clesarrollo folicular:

a. LHR13I. Sustancia que hroclure cl
cuerho lúteo al ir envejecicnclo. Inhi-
hiclor dc la unión de la LH a sus reccl^-
tores. 131oyuea el estímulo gonaclotro-
pico cie su hiosíntesis horn^onal.

h. LH-RH OVARICA. Aunclue su ori-
gen ^s fundamentalmente hil^otal.ími-
co, Camhién existe una cierta hrocluc-
ción a nivel ovárico doncle es cahw clc
clisminuir la acci^>n estimulaclora cle la
FtiH.

c OMI. Inhihiclor cle la macluracicín
de oocitos. La acción cle la^ gonaclo-

tropinas es la que consiguc quc el oo-

cito hloyueaclo en la l^rofase clc Ia

Ovejas de raza manchega, nacida de em-
brión. La TE se realizó por el método cruen-
to.

Grupo de receptoras, sincronizadas con las
donantes para series implantandos los em-
briones en fresco.

Clara reacción del ovario en la oveja, des-
pués de la superovulación.
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meiosi^ continúe su maduracibn y

pu^da .tialir a I<<s trompas. t?s la sustan-

cia presente en el tolículo y re^honsa-
hly del hloyueo tn^idurcitivo.

d. Activador drl PlasmincíKeno.

Cuando ^1 folírulo ^ilcanza su madur^i-

cibn total, s^ va a^rodurir la rtthtura

del mismo y la salida del ovocito al

exterior durante la ovulación. F.xiste

un sistem.^ que activando el ^lasminó-
t;cno va a t^ormar hlasmina due ser^í

capaz de romherlo en cl cnomento de

la ovularión. tii exist^ un sis[ema ^tc[i-
vador el hlasminógeno ti^ne yue estar

en el interior folic•ular y de al^;una ma-

nera dehe estar relarionado con ^l m^-

dio honnonal de dirho folículo. F.xiste
un activador de ^lasminó^eno drl tiho

TYA yu^ ^s estimulahl^ Fundamrnttl-

tnen[e por esU^ógenos.

^. FIM. F^ictor inhihidor de la meio-
sis. Se encuentra en el folículo prean-
tral yue inhihe Ia ineiosis del ovocito.

La divi5ión celular rs controlada de

manera yue la FSH ^iumenta la incor-

poración cle timidina en el DNA de las
células de Ia granulosci, sin cmhargo

es[u efecto dusa^^u•ec'e ráhidamunte.

Tamhién se produce un efecto esti-
mulatorio a causa de la FEF y la EGF.

La diferenci^ición de las células c(e la
granulosa se produce ror el anorte de
FSH, originando la aromatización, y es
potenciado por la FEF, la "I'GF heta y
la activina.

La dif^renciarión de las célul^is de la
teca es rontrolada por la ^roducrión

de andrógenos. La producción de an-

drostenodiona es estintulada hor la LH

y a su vez es modulada por factores de

crecimiento y i^roteínas (inhihin^i,

F.GF, ^tc.).

EI reclutamiento folicular viene a ser

muy p^u-ecido a otras es^ecies. F,n la
oveja el desarrollo folicular es hlo-

queado por dc^rusión dc las ^;onado-
trorinas. La FSH induce el recluta-

tnien[o. Lo, niveles hasalrs de LH es-

tán tamhién im^liridos en el recluta-
^niento Folicular, ocurriendo de form^t

similar durctnt^ la fase folicular tem-

prana y la fase lutea tem^rana, cu^indo

el modelo de pulsatividad de LH de
estos dos estados es dif^rente. Sin em-

bargo, la FSH es la hormona clave pa-

ra el reclutamiento folicular.

La selección folicular puede ser cle-

hida a una interferencia de los folíru-
los grandes maduros en contra de los

peyueños, ya yue e^tos no reciben el
cid^cuado soporte gonadotrópico.

Esto puede ocurrir de dos formas: 1)

(>e forma pasiva, cuando el folículo
m.ryor maduro inhihe indirectamente

el rrerimiento del menor, por reducir

la concentración de FtiH que es nece-
saria ^^ira su inaduración. 2) De fonna

activa, Ia madurarión folicular inhihe
dirert.unente el crecimiento de los pe-

yueños folículos madurados por se-
cr^ción cíe sustancias que reducen su

sensihilicíad a la FtiH. En la oveja la
st'I^rrión suele ser la pasiva, además

cl estridiol y la inhihina, desde el lí-

yuido folicular, interaccionan en el
ccmtrol de la secreción de FSH y ac-
túan mediante un mecanismo de feed-
hark negativo, para suprimir la con-

centracibn de FSH. Esto se dehe a que
hay un límite de incremento de gona-
dotrol^in^i hasta la mitad de la fase foli-

cular. 'famhiín cahe destacar el efecto
provoc^ido por la lih^ración de inhihi-
na por p^u•te de los folículos grandes.

Sohre la dominancia folicular, en
^rimer lugar está claro que el foliculo
seleccion^ido continúa su maduración
en presencia de FSH y a la vez existe
una prrf^renci^i de estos a captar con

su^ rrrchtores l^i in^iyor cantidad de
Ftil i.

Se ha podido comprohar también
yue existen unos camhios de la per-
meahilidad vascular asociado con la
m^iduracicín, produciéndose una acu-
mulación selectiva de gonadotropinas
entre el fluido folicular y el folículo
dominante.

'I'ainhién a nivel celular existen en

el folículo dominante mayor número
de células con receptores afines a la
FtiH.

SUPEROVLJLACION

La FSH aplicad^i exógen^i, usada en
su^erovulación, actíia por reduta-
miento de folículos peyueños, induso

los citrésicoti (con YMSG); sin emhar-
go, ovejas muy ^rolíficas con supero-
vul^irión prácticainente natural madu-
ran numerosos folículos con buena ca-

lidad de ovocitos.

Los índices altos de ovulación en
ovejas prolífiras, est^ín asociados a al-
ter^iciones en la tnorfología y funcio-
namiento d^ los folículos ovulatorios.

Fstos folículos normalmente son pe-
yuec^os aunque existe un^t diferenci^

Operación de TE realizada por el método
cruento.

Abordaje del útero de una oveja por el mé-
todo laparoscópico Isemi-cruentol.

Vista del genital interno femenino por el la-
paroscopio.

^^ ^^

Mŝ - , ^
^

La colocación de la sonda, por el método
incruento, dentro de cada cuerno uterino
es controlada mediante ecógrafo.

Momento en que se reliza el lavado de los cuer-
nos uterinos, recogiéndose el PBS en una placa
Petri para su posterior observación.
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muy clara dependiendo de la raza. Los folí-
culos de razas prolíficas suelen ser defi-
cientes en estradiol e inhibina.

La inducción a la superovulación con
PMSG o FSH varía considerablemente,
mientras que la PMSG activa ^m mayor cre-
cimiento celular a nivel folicular, la FSH
madura folículos con mucha mejor calidad
de ovocitos.

FACTORES ANATOMICOS

En el estudio anatómico del aparato ge-
nital de la oveja, el canal cervical es lo sufi-
cientemente consistente como para impe-
dirnos abordar desde el exterior aquellas
zonas para Ilevar a cabo la IA o la TE.

El diámetro del canal cervical es variable
dependiendo en gran medida de la edad
del animal.

EI trayecto del canal tampoco se puede
considerar tmiforme y con disposición más
bien individual que de raza.

Según autores consultados existe una
controversia sobre la permeabilidad del ca-
nal cervical en el momento del celo. Vete-
rinarios que trabajan en la técnica de la IA
comentan que existe un porcentaje de
hembras que tiene el cervix permeable a
los instntmentos de IA en el momento del
celo.

Este problema anatómico ha sido la cau-
sa de que las técnicas de TE hayan evolu-
cionado con el tiempo.

En la actualidad podemos considerar
tres métodos de TE en la oveja:

1. Cruento.
2. Semi-cnEento.
3. Incnlento.

1.Cntento. Es llevado a cabo mediante
cirl^gía, previa tranquilización del animal y
con anestesia local. Se le practica una inci-
sión de 5 a 7 cm en línea alba a 1 ó 2 cm
de la glándula mamaria, abordando el ge-
nital interno y exteriorizándolo para reali-
zar el flusing. A nivel de la bifurcación ute-
rina se introduce, previa punción, una son-
da del n.° 12 que posteriormente se le in-
sufla un globo que ocluye el cuerno uteri-
no y se introducen entre 7 y 12 ml de YBS,
dependiendo del tamaño del cuerno uteri-
no; se realiza un ligero masaje y se recupe-
ra dicho líquido por la misma sonda en
placas Petri. Esta operación se repite cua-
tro veces en cada cuerno uterino. Seguida-
mente se introduce el genital en la cavidad
uterina y se sutura por capas. El número
de veces que podemos colectar a un ani-
mal por este método es reducido, unas 4 ó
5 ocasiones, pero la recuperación de em-
briones es más segura que en los otros sis-
temas.

Kealizando un buen sistema operatorio
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y postoperatorio podría aumentar el nít-
mero de colectas.

2. Semi-cruento. Consiste en la utiliza-
ción de un laparoscopio, que sirve para vi-
sualizar la operación de recogida en el in-
terior de la cavidad abdominal pélvica. La
técnica requiere también tranquilización,
anestesia local y una camilla especial para
trabajar.

Se precisan tres puntos de punción ab-
dominal, para introducir el laparoscopio
para visualizar, el gandlo de fijación del
cuerno y la sonda de lavado y colecta.

Requiere técnicos muy especializados y
la recuperación de embriones no es muy
unifonne. La adherencias uterinas provo-
cadas por la operación son menores que
con el método cntento, pero tamhién se
producen.

EI sistema de lavado viene a ser igual o
parecido con todos los métodos (introduc-
ción de líquido en el cuerno uterino y re-
cuperación).

Además, es necesario trabajar con el ab-
domen insuflado, bien de aire filtrado o de
anhídrido carhónico, y con el animal incli-
nado con el tercio posterior más alto que
el anterior para desplazar las visceras, así
nos permiten visualizar fácilmente el apa-
rato genital.

3. Incruento. Es el método más novedo-
so y práctico, pero a la vez, precisa de un
equipamiento más especializado para lle-
varlo a cabo.

EI principal problema va a ser la dilata-
ción cervical el día 6 del ciclo, para la reali-
zación de la colecta.

EI proceso consiste en la aplicación de
Ig E2 y estrógenos en el animal donante
durante 2 días y a los 4 días del celo.

La dilatación cervical se realiza utili`r.an-
do unas pinzas para exteriorizar la plica
genitalis y con un dilatador uterino se
avanza por el canal celvical. Posteriormen-
te se introduce una sonda Foley flexible
con un estilete y mediante control ecográ-
fico, se coloca la sonda en uno de los cuer-
nos uterinos. Seguidamente se insut7a el
globo y se introduce el PBS para el lavado.

Para llevar a cabo esta técnica se suelen
utilizar mesas anatómicas móviles, ya que
nos ayudan a realizar un flusing uterino
idóneo.

Este método tiene la gran ventaja de que
puede ser utilizado en el animal, para co-
lectar embriones, sin riesgo de adherencias
en los genitales que pueden comprometer
su fertilidad.

DISCUSION

Las metodologías para la colecta de em-

hriones de ovejas, han ido evolucionando
para hacerla ascyuihle técnicamente y so-
bre todo sin riesgos para los anin^^tles.

En el primer paso que consideramos "la
supcrovulación", encontr^tmos seri;ts difi-
cultades, que se traducen en respuestas
muy diferentes entre unos animales y
otros, incluso distintas respuestas en un
mismo animal. Esto nos indica yue los ni-
veles endocrinos no siempre funcionan ro-
rrectamente sino yue existen variaciones
individuales, posihlemente inFlucnri;tdas
por el ambiente externo e interno del ani-
mal.

Los sistemas de recolección han ido evo-
lucionando tratando de evitar Lt cirugía y
por tanto los problem^ts yue ^sta conlleva.
La metodología incruenta es rclativamente
reciente, y hasta el momento no está con-
seguida al l00 por 100, y^t yur hay un tan-
to por ciento de animales yue a pesar de
los tratamientos no se les puede permeahi-
lizar el canal cervical.

En resumen, podemos decir que la 'I't?
en ganado ovino, no está tan estandariza-
do como en el ganado vacuno pero a pe-
sar de todo se encuentru en un nivel yue
es factible su realización taruo a nivel téc-
nico como económico.
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