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RESUMEN

En el marco de un proyecto cuyo objetivo global era el establecimiento de un programa sostenible de caracterización y preservación de 
la raza bovina en peligro de extinción Serrana de Teruel, se ha creado un banco de embriones. Para ello, sobre un total de 12 hembras, 
seleccionadas desde un punto de vista morfológico y ascendencia racial documentada, se realizó un protocolo de superovulación en 
dosis partida, con objeto de minimizar el estrés provocado por el excesivo manejo que conllevan los protocolos de superovulación 
tradicionales, previamente a la colecta de embriones. Se recogieron 171 embriones en total, de ellos 84 transferibles (75 de calidad 
1 y 9 de calidad 2), procedentes de 12 hembras y 5 machos. Se confirmó la utilidad de este tratamiento en animales no habituados al 
manejo frecuente, así como la viabilidad post-congelación de los embriones obtenidos.

INTRODUCCIÓN

La raza Serrana de Teruel constituye una variante de las razas bovinas que se desarrollaron en las serranías del Sistema Central. 
Tanto por su ubicación, en áreas montañosas del Sur de Aragón, como por su sistema extensivo de explotación, puede considerarse 
representativa de la primitiva agrupación Serrana. Se trata de una población muy rústica, adaptada a las duras condiciones de montaña 
seca, y que fue utilizada tanto para la producción de carne y piel como para el trabajo rural, e incluso en festejos taurinos. En la segunda 
mitad de siglo XX, la raza fue cruzada con otras más selectas, presentando una evolución censal claramente regresiva, que hizo que la 
Serrana de Teruel fuera considerada como raza en peligro de extinción (BOE, 2009; FAO, 2011). 

En el año 2000 se iniciaron las labores de recuperación y caracterización con 60 individuos, procedentes de diversas explotaciones 
del área geográfica de influencia de la raza, que respondían al estándar racial de la primitiva agrupación Serrana. A partir de estos 
individuos se constituyó el núcleo de conservación in	situ (Diputación Provincial de Teruel, Cedrillas, Teruel), del cual periódicamente 
se seleccionaban individuos desde un punto de vista morfológico y de ascendencia racial documentada, y se trasladaban al núcleo 
de conservación ex	 situ (Diputación General de Aragón, Movera, Zaragoza). Con objeto de establecer un programa sostenible de 
caracterización y preservación de esta población bovina, se ha realizado la caracterización morfológica, zootécnica y genética de estos 
individuos, se ha estudiado su potencial productivo (Sanz et al., 2011) y se ha establecido un programa de criopreservación de semen y 
embriones. Debido al carácter temperamental de la raza y la falta de habituación a los manejos requeridos, se ha utilizado un tratamiento 
de superovulación en dosis dividida, con objeto de minimizar el número de aplicaciones de FSH, y por tanto el estrés provocado por el 
excesivo manejo que conllevan los protocolos de superovulación tradicionales. Se resume a continuación la metodología utilizada y los 
resultados obtenidos en la recolección y trasplante de embriones.

MATERIAL Y MéTODOS

Doce donantes, diez vacas y dos novillas, fueron seleccionadas para la creación de un banco de embriones de la raza Serrana de Teruel. 
Para realizar la superovulación de las donantes se utilizó un protocolo en dosis partida. El día cero se colocó un dispositivo intravaginal 
de progesterona (Prid; Ceva, España); la sincronización de la onda folicular se realizó sesenta horas más tarde con la inyección de 0,5 
mg de GnRH (Fertagyl; Esteve, España) (Hinshaw, 2010). En la superovulación se usó FSH-p (Pluset; Calier, España), con una dosis total 
de 550 UI y 650 UI para novillas y vacas respectivamente. El tratamiento de superovulación se inició 36 horas después de la aplicación 
de GnRH, con dos aplicaciones de FSH-p, una intramuscular con el 25% de la dosis total y otra subcutánea con el 50% de la dosis 
total; cuarenta y ocho horas más tarde se realizó una nueva aplicación subcutánea de FSH-p con el 25% restante de la dosis total. La 
luteolisis fue inducida con dos inyecciones de 500 mcg de Cloprostenol (Estrumate; Shering-Plug, España) cada una, a las veinticuatro 
y treinta y seis horas de la última aplicación de FSH-p, retirándose el Prid junto con la última prostaglandina. Veinticuatro horas después 
de la retirada del Prid se inyectaron 0,5 mg de GnRH, y se realizaron dos inseminaciones artificiales con toros de la raza, a las doce y 
veinticuatro horas de la segunda aplicación de GnRH (Fuentes y De la Fuente, 2010 a y b).

La colecta de los embriones se realizó siete días después de la inseminación, por vía transvaginal, mediante una sonda Rush. 
La valoración de los embriones se efectuó mediante observación con lupa estereoscópica aplicando los criterios de la Sociedad 
Internacional de Trasplante de Embriones (IETS) para determinar su estado de desarrollo y calidad, posteriormente fueron congelados 
en etilenglicol 1,5M más sacarosa 0,1M, en un biocongelador programable (Freeze Control CL2200, Australia).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se obtuvieron 84 embriones en total, 75 de calidad 1 y 9 de calidad 2, procedentes de 12 hembras y 5 machos. La media de embriones 
totales recolectados fue de 14,25 ± 9,4 y la media de embriones transferibles fue de 7 ± 8,38 (Tabla 1). 
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Tabla 1. Respuesta superovulatoria de las hembras de raza Serrana de Teruel.

DONANTE ESTADO EMbRIONES TOTALES EMbRIONES
TRANSFERIbLES

6868 VACA SECA 18 1
7536 VACA SECA 12 1
7537 VACA SECA 5 4
7544 VACA SECA 8 7

7290 VACA SECA 13 4

7292 VACA SECA 17 3

7293 VACA SECA 20 15

7549 VACA SECA 12 0
6864 NOVILLA 9 5
1503 NOVILLA 0 0
7716 VACA SECA 37 27
7717 VACA SECA 20 17

TOTALES 171 84
MEDIA ± D.E. 14,25 ± 9,4 7,00 ± 8,4

Considerando que este tipo de animales en peligro de extinción y muy poco seleccionados tienen normalmente una mayor variabilidad 
en la respuesta superovulatoria que las razas más seleccionadas, la media de embriones transferibles entró dentro de los límites 
normales, aunque la desviación estándar fue superior a la media, ya que 4 donantes respondieron muy mal y 3 donantes produjeron 
muy por encima de la media, así mismo hay que considerar que el tamaño muestral es aún reducido. El porcentaje de embriones 
transferibles (49,1%) resultó algo inferior al promedio habitual (Fuentes y De la Fuente, 2010 a y b), debido a lo expresado anteriormente. 
La estabulación de las donantes y una alimentación controlada y acorde a sus necesidades (poco habitual en las condiciones normales 
de explotación), es un factor que sin duda contribuye a mejorar la respuesta a los tratamientos superovulatorios.

El tratamiento de superovulación en dosis dividida funcionó correctamente y corrobora los resultados obtenidos en otras razas (Fuentes 
y De la Fuente, 2010 a y b), siendo el tratamiento de elección en animales poco acostumbrados al manejo; aunque es requisito 
imprescindible una buena condición corporal para la aplicación subcutánea de la FSH-p.

En el mes de noviembre de 2009 se llevó a cabo la transferencia de 10 de los embriones congelados, con el fin de comprobar su 
fertilidad después de la congelación, y por ende, para aumentar el censo de la población. Para ello, se utilizó un lote de 10 novillas 
de la raza Parda de Montaña de las que se disponía en el CITA de Aragón, como hembras receptoras de los embriones. Previamente 
a la realización de la transferencia, se comprobó el estado de carnes, la función reproductiva (ciclicidad y ausencia de procesos 
patológicos) y la situación sanitaria de las novillas. A cada receptora (n=10) se le trasplantó un embrión de calidad 1 (confirmada 
dicha calidad también en la valoración post-descongelación) en estadío de mórula (n=7), blastocisto temprano (n=2) ó blastocisto 
expandido (n=1), en el cuerno uterino ipsilateral al ovario que presentaba un cuerpo lúteo, mediante transferencia no quirúrgica previa 
anestesia epidural con Clorhidrato de lidocaína (Xilocaína Ovejero®, León, España). La fertilidad se determinó por ecografía transrectal 
5 semanas después de la transferencia de los embriones, y se confirmaron cuatro gestaciones que finalizaron con éxito, obteniéndose 
3 machos y una hembra. 

CONCLUSIONES

Los resultados anteriores confirman la idoneidad de utilizar un tratamiento de superovulación en dosis dividida en programas de 
criopreservación de embriones en razas no habituadas al manejo frecuente, siendo necesario que las hembras donantes presenten 
una buena condición corporal en el momento de la aplicación subcutánea de la FSH-p. Igualmente, se confirmó la fertilidad post-
congelación de los embriones obtenidos a partir de un tratamiento de superovulación en dosis dividida. 
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