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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la concentracion espermatica del semen
sexado sobre la produccion y calidad embrionaria. El estudio se realizé en un
establo lechero de la comarca lagunera, en este estudio se utilizaron dos vacas
Holstein-friesian de entre 60-90 dias postparto. Durante el desarrollo del trabajo
experimental las vacas se sometieron a un proceso de superovulacion,
inseminando una vaca con semen no sexado y otra con semen sexado,
comparando los resultados de tasa de fertilizacion, porcentajes de embriones
transferibles y la tasa de gestacion, haciendo una comparacion de proporciones
por el método de Chi cuadrada (X?). En las variables analizadas no se
encontraron diferencias estadisticas para semen no sexado y sexado
respectivamente (tasa de fertilizacion; 84.66vs80.00, embriones transferibles;
84.61vs100%, tasa de gestacion 27.27vs100%). Por lo que se puede concluir
que, las concentraciones de semen sexado utilizadas en este estudio, fueron
suficientes para fertilizar la mayoria de los ovocitos liberados en la

superovulacion y no afecto la calidad embrionaria.

Palabras claves: concentracion espermatica, sincronizacion, superovulacion,

transferencia de embriones, semen sexado.



TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN. ... v
INdice de tablas.............coeeeeeie e Vi
1] 8 oo LU o] o 1o ] o H PP 1

1.1 ODJEtIVO GENEIAL. ... 3
1.2 0bjetivo @SPECITICO.....uueeeiiiii i 3
HIPOIESIS oo 3
[I. ReVISION de lIteratUra......coooiiiiiiiie e 3

2.1 Historia y situacion actual del semen sexado en los programas de

reproducCion DOVING ..........cciiiiiiiiic e 3

2.2 Ventajas y desventajas del semen sexado. ........cccccceevveeiiiiiiciie e, 5

2.2.1 Efectividad del semen sexado en la produccién de embriones in-vitro 6

2.3 Factores de variacion en la tasa de fertilizacion ovocitaria en hembras

DOV NS . e e 8
2.4 Dinamica folicular de 1a VAaca..........couo v 10
2.5 Factores a considerar en la superovulacion................ccccciiiiiieeeieeeeeeneee. 11

2.6 Hormonas utilizadas en un programa de transferencia de embriones. .. 13

2.6.1 Prostaglandings. ..........ccccooiiiiiiiiiiicieeeeeee e 14



2.6.2 ProgesterOna.........coeciiiiiiiiie et 16

2.8.3 F S H e neas 17
2.6.4 ESIrOgENOS. ...ttt 18
[II. MaterialeS Y MEtOAOS ......uuuiiiiiiiiiiii e 20
3.1 Localizacién del trabajo experimental. ... 20
3.2 Animales experimentales. ...........ooouuiiiiiiiiiiiicce e, 21
3.3 Manejo y tratamiento de los animales. .............coooviiiiiiiiiiciie e, 21
3.4 DetecCion de Celo.........ouiuii 23
3.5 Recuperacion y clasificacion embrionaria. ..............eviiiiiiiiiiieeieeeeeeee 23
3.6 Analisis eStadiStiCO..........cooviiiiiiii 24
IV. RESULTADOS Y DISCUSION.......cceoueiteeteceeeeieceeeeeee e 25
V. CONCLUSION. ..ottt e e e e 30
VI. LITERATURA CITADA ..ot 31

Vi



INDICE DE TABLAS

Contenido paginas

Tabla 1.- Respuesta superovulatoria, ovocitos, calidad y porcentaje de
embriones obtenidos por lavado en cada una de las vacas inseminadas con

semen NO SEeXadOo Y SEXAUO ...ccuueiuiiiiiii it 2O

Tabla  2.- Clasificacion y porcentaje de embriones transferibles y no
transferibles obtenidos en cada una de las vacas superovuladas e inseminadas

con semen NO SEXAdO Y SEXAU0. ... ...uuuii ittt 25

Tabla 3.- tasa de gestacion de las hembras receptoras de acuerdo al tipo de

embrion recibido (N0 sexado y seXadO).......ociuiiiiiiiiiii 26

Vi



[.- INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que enfrenta nuestro pais es la
alimentacién ya que nos encontramos entre uno de los paises con
deficiencia referente a la nutricion, sobretodo, en concepto como son
proteinas, carbohidratos y grasas, una de las principales fuentes de este
nutrimento lo representa la carne y leche del ganado bovino de las
diferentes razas que estan adaptadas a diferentes ecosistemas que existen
en nuestro planeta. Nuestro pais padece de altos rezagos en el concepto de
nutricion. Los estados que comprenden el norte centro y sur del pais tienen
altos indices de migracidn por la consecuencia de la nutricion. Para
solucionar esta problematica en la produccion pecuaria se requiere de
tecnologias avanzadas, que muchos paises, sobre todo los que estan en
vias de desarrollo, no tienen al alcance. Es por esto que las grandes
potencias mundiales invierten en investigacion y transferencia de nuevas
tecnologias para aumentar la productividad agricola y pecuaria. Una de las
herramientas para aumentar y optimizar la produccién en los animales es
con el uso de biotecnologias reproductivas, como el manejo de semen, la
transferencia y manipulacion de embriones, y material genético en general.
El uso de las diferentes biotecnologias aplicadas a la produccién animal, es
de suma importancia no solo nacional sino a nivel internacional, ya que
diversos investigadores pronostican una catastrofe mundial en Ia
produccion de alimentos para la humanidad, sin el uso de biotecnologias,
aunado al dafio que se le hace al medio ambiente, con lo agresivo de los
sistemas de explotacion. Es por esto que es necesario implementar
practicas que ayuden a aumentar la produccion, sin la necesidad de
extenderse en el numero de animales, sino por el contrario, aumentar la

produccion de cada uno de estos (Pineda, 2008).



La transferencia de embriones es una de las biotecnologias aplicadas al
mejoramiento genético en el ganado, que puede ayudar a la produccién de
reemplazos y que consiste en la obtencion de ovocitos fertilizados, después
de provocar una superovulacion e inseminar a una hembra llamada
donadora y transferirlos a otra hembra llamada receptora, la que se
encargara de su desarrollo (Leyva, 1999). En las ultimas décadas los
conocimientos de esta practica se han incrementado y acelerado, ademas
de que cada dia se ve aumentado el interés entre los ganaderos de
América Latina y de México en particular, por la aplicacion de la
transferencia de embriones en su produccién animal, con objetivos variados
como; Mejoramiento genético, generar utilidades por venta de pies de crias,
mejorar la eficiencia en la produccién animal, como para el control de
enfermedades en los mamiferos (Zizlavsky, 2002). Especificamente, en la
Comarca Lagunera, existe el problema de la deficiencia en la produccion de
reemplazos lecheros, contribuyendo a esto, las bajas tasas de concepcion
que existen, aunado al nacimiento de crias machos en practicamente la
mitad de los partos y es precisamente en este punto en donde la
transferencia de embriones podria ayudar a reducir esta deficiencia,
ademas de fijar caracteres deseados en las granjas si se utiliza combinada

con la utilizacion de semen sexado.

El uso de semen sexado en los hatos lecheros esta encaminado
basicamente a las novillas que llegan a los primeros servicios, teniendo
como ventaja que el sexo de las crias nacidas productos de estas
gestaciones en un 90% son hembras, incrementado asi el numero de los
reemplazos. Es por esto que al utilizar el semen sexado en una vaca
donadora obviamente superovulada, con optima condicion de salud general
y reproductiva podria esperarse una buena tasa de fertilizacién y con ello la
produccién de embriones hembras de alto valor genético. EI semen sexado

con la transferencia de embriones en hatos lecheros perpetuara los genes



deseables en la produccién, ademas de mejorar la calidad genética de los
crias y asegurar que los nacimientos sean la gran mayoria hembras. El
semen sexado para espermatozoides con cromosoma “X” es una
herramienta que hoy es una realidad comercial, utilizado correctamente
deberia de tener éxito en la fertilizacion de los ovocitos liberados mediante

la técnica de superovulacion.

1.1 Objetivo General

El objetivo de este estudio fue evaluar la efectividad del semen sexado

comercial sobre la produccion y calidad embrionaria.

1.2 Objetivo Especifico

Evaluar el uso del semen sexado en la tasa de fertilizacion y en la calidad de

embriones.
1.3 Hipotesis

La concentracion del semen sexado es suficiente para fertilizar ovocitos

liberados durante la superovulacion y producir embriones de buena calidad.

Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.- Historia y situacion actual del semen sexado en los programas de

reproduccion bovina.

El semen sexado se obtiene mediante un proceso conocido como
citometria de flujo y tiene como base fundamental las diferencias existentes en

el porcentaje de ADN entre los cromosomas X (hembra) y Y (macho). En el



caso preciso de los bovinos, el cromosoma X tiene 3.8% mas de ADN que el

cromosoma Y. (Overton., 2009)

La clasificacién de los espermatozoides por citometria de flujo separa los
espermatozoides con una precision tan alta como 90% o mas. Esta tecnologia
ofrece a la industria ganadera el potencial de casi duplicar la productividad,
mediante la produccion de semen sexado para optimizar los programas de

mejoramiento genético (Xuy Chaubal., 2009)

Hasta ahora se ha demostrado que la reduccion de la fertilidad del
semen sexado es causada por la baja concentracidon de espermatozoides en las

dosis que se ocupan para la IA (mullaarta et al., 2009)

Histéricamente el semen sexado se ha utilizado en vaquillas, ya que se
ha encontrado que la fertilidad en vacas es mas baja, sin embargo al tener
buenos resultados en vaquillas, podria ser posible la fertilizacion de ovocitos
liberados en la superovulacion en vacas, en la que podriamos esperar una
buena tasa de fertilizacion y con ello la produccion de embriones hembras de

alto valor genético (Seidel et tal., 1999)

La fecundacion in vitro es factible y es un medio eficaz para aumentar la
fertilizacion y eficiencia de espermatozoides sexados en el ganado bovino (Xu
y chaubal., 2009) por esto podria pensarse que en programas de transferencia

de embriones el semen sexado podria funcionar satisfactoriamente.

El uso del semen sexado en la inseminacion artificial y colecta de
embriones, supone un gran avance en la ganaderia bovina toda vez que nos
permite obtener un alto porcentaje de crias hembras, que le dan continuidad
inmediata al programa de mejoramiento genético u obtencion de raza que se
haya trazado en la finca. Cuando el objetivo de nuestra ganaderia es obtener

hembras de remplazo mejoradas (Serrano., 2009)



2.2 Ventajas y desventajas al usar semen sexado

En la actualidad el semen sexado se ha utilizado con éxitos y fracasos
dependiendo de diferentes factores por las cuales aun no se ha logrado una
comercializacién exitosa, las principales razones son: los altos costos, es una
técnica compleja para llevarse a la practica, y bajos porcentajes de fertilidad
(Seidel., 2005)

Las ventajas del uso de semen sexado son el mejoramiento genético en
las que se pueden programar los remplazos lecheros o de aptitud carnica con
base en inseminar las mejores vacas de la media hacia arriba, preferentemente
con semen sexado; supone esto que existe un avance genético en la becerra

que nazca (Seidel., 2005)

En cuanto a su ventaja en el uso reproductivo, es que puede disminuirse
la incidencia de partos distécicos, sobretodo en vaquillas, en razén de que el
peso de la mayoria de las crias que nazcan, hembras, es menor que el de los
machos. El costo de reposicion, hasta hoy en dia la alta incidencia en la
rentabilidad de la empresa lechera, se veria reducida en la mayor oferta de
vaquillas en el mercado. Como es obvio esto mejoraria la productividad de la

empresa (Velasco., 2008)

Dentro de las limitantes de esta biotecnologia es que se obtiene entre el
15y 20 % menos en la tasa de prefiez. La separacién de espermatozoides (de
un sexo determinado) con un 90% de seguridad es lenta, porque cada
espermatozoide debe ser contado individualmente, este hecho de contar
(segregar) cada espermatozoide se somete a estrés y es un dafo para la célula
durante el proceso. (Lopez., 2005)

Otra desventaja es el costo elevado ya que cada maquina para el sexado
de semen tiene un costo de 280 mil dolares y se requieren varias para trabajar

en una escala comercial. Por lo tanto el precio a pagar por una dosis de semen



sexado, es mucho mas elevado que el que se paga actualmente por el semen

comercial de una alta calidad genética (Lopez., 2005)

2.2.1 Efectividad del semen sexado en la produccion de embriones in

vitro.

La produccion de embriones in vitro se ha convertido en realidad debido
al reciente desarrollo de tecnologia, el termino in vitro (en vidrio) se utiliza para
aquellos procedimientos que se llevan a cabo fuera del organismo vivo, y en
este caso se refiere a una serie de manipulaciones que se realizan en
condiciones de laboratorio. De esta forma el concepto de produccion de
embriones in vitro se puede definir como una técnica que hace posible que los
ovulos no fertiizados se puedan madurar, fertilizar y desarrollar bajo
condiciones de laboratorio. (Aréchiga et tal., 2002) la produccion in vitro se

manejan en tres areas intimamente relacionadas:

1) Maduracion de ovulos en vitro. En la actualidad el porcentaje de
ovulos que se logran desarrollar in vitro, desde su obtencion hasta la
etapa de maduracion previa a la fertilizacion es de aproximadamente
45 %.

2) Fertilizacion in vitro. Esta técnica incluye un proceso para capacitar a
los espermatozoides y posteriormente otro para fertilizar a los évulos,
todo esto completamente in vitro. En la actualidad los porcentajes de
fertilizacion que se obtiene en condiciones de laboratorio llegan a ser
hasta de 70 u 80% en ganado bovino.

3) Desarrollo de embriones in vitro. recientemente el uso de nuevos
medios de cultivo ha mejorado el desarrollo de los embriones bovinos
hasta la etapa de blastocisto, lograndose porcentajes de gestacion

relativamente altos (50%) después de la transferencia.

La utilizacion del semen sexado en programas de transferencias

embrionaria y fertilizacion in vitro reduce significativamente el costo y tiempo de



produccion. Los resultados sobre mas de 1,000 vaquillas en distintas provincias
argentinas demostraron un 52.5 % promedio de prefiez y mas del 90% de
hembras nacidas. En transferencia embrionaria los resultados de embriones
obtenidos y porcentaje de prefiez no fueron diferentes al obtenido con semen

convencional y con mas del 90% de acierto para el sexo elegido (L6pez., 2005)

Las investigaciones que se han llevado a cabo en los Estados Unidos en
los ultimos afos, utilizando novillas virgenes, la compania XY en colorado
obtuvieron que la tasa promedio de prefiez con semen no sexado fue de 74% a
los 33 dias después de la inseminacion. Por otra parte, la tasa de prefiez con
semen sexado variaron de 48% a 55%, mientras que los efectos de
concentracion espermatica fue de 3.0 millones en pajillas de 1.5 y el lugar
donde se coloco el semen fue en el cuerpo uterino y cuerno uterino lo que no

tuvieron diferencia (Weigel., 2004)

La produccién de embriones in vitro para transplante es la que se podria
ver beneficiada con esta tecnologia tal como se encuentra en este momento.
Por ejemplo cerca de 2 millones de espermatozoides por unidad (pajilla) se
necesitan para inseminar una novilla in vivo mientras que menos de 100.000
espermatozoides se necesitan para fertilizar 100 6vulos en un programa de
produccién in vitro de embriones para transplante. En cuanto a la relacion de
machos y hembras obtenidos con semen sexado, en un experimento con
semen sexado para cromosoma X, el 87.8 % fueron hembras, mientras que
92.1% cuando se sexo para cromosoma Y. por su parte cuando no se utilizd
semen sexado, el porcentaje de machos fue de 49.2 porciento (Tubman et tal.,
2004)

La recomendacion de uso de semen sexado es aplicable en vaquillas,
con tasas de concepcion sobre el promedio. En la evaluacion de 7 lecherias del

sur de Chile se obtuvo entre el 45y 71% de prefiez, con un promedio de 64% lo



que nos indica que el indice de concepcidon en general se aproxima al
50%(Muhlenbrock., 2007)

La tasa de prefiez en transferencia de embriones alcanza niveles de 45 a 50%.
En el caso de transferencia de embriones congelados se logra de un 25 a
40%(Correa., 2007)

2.3.- Factores de variaciéon en la tasa de fertilizacion ovocitaria en hembras

bovinas.

En la mayoria de las especies mamiferos, el de tiempo de transporte del
cigoto a través del oviducto es de 4 a 5 dias. Este tiempo es dependiente de la
musculatura del oviducto, de las secreciones oviductuales, del balance
hormonal entre la progesterona y estradiol durante los siguientes dias a la
ovulacién y ademas, en ellos participan factores de crecimiento asi como PGs
(Hernandez., 2002)

Aproximadamente 24 horas después de la fertilizacion, se produce la
primera divisibn o segmentacion del cigoto, dando origen al embridon de dos
células que continuan dividiéndose en el oviducto para pasar por los estadios
de 4, 8, 16 y 32 células, cuando se les conoce como morula temprana.
Entonces, alrededor del dia 5 después del celo, pasa por la unién utero-tubarica
y en el cuerno uterino continua su desarrollo a moérula compacta, la mérula
continla su crecimiento hasta que se transforma en blastocisto (dia 7) en el que
ya se pueden diferenciar dos grupos de células. Uno de ellos a partir del cual se
desarrollara el embrion y otro del que se diferenciara la placenta (trofoblasto).
Hasta este momento, el embrion todavia se encuentra rodeado por la zona
pelucida que se pierde en el dia 8 (eclosién) como consecuencia de un

adelgazamiento y un aumento en la masa celular. Después de la eclosion el



embrién experimenta un crecimiento acelerado y la relacibn madre-embrion

sera mas compleja y dinamica (Hernandez., 2002)

Si la recoleccion de embriones se realiza entre el dia 6 y el 8 después del
estro de la donadora los estadios normales de desarrollo van de la morula
compacta a la blastula expandida (Gorlach., 1999; Leyva et tal 1999) La
evaluacion embrionaria se clasifica de acuerdo con dos criterios: grado de
desarrollo y calidad para poder ser transferibles, entre los embriones

transferibles se encuentran los siguientes:

1) Morula compacta. Debido a la compactacion, las uniones de los
blastomeros han formado una masa celular, de manera que ya no se
aprecian los blastémeros individuales. El embrién ocupa de 60 a 70% del

espacio perivitelino.

2) Blastocisto temprano. En la masa celular aparece una pequefa cavidad
llena de liquido llamado blastocele. Aqui las células empiezan a

diferenciarse. El embridén ocupa de 70 a 80% del espacio perivitelino.




3) Blastocisto maduro. La diferenciacion continua, observandose las células
del tabique embrionario o disco embrionario, que origina al embrion y a
las células del trofoblasto. EI embrion tiene apariencia de anillo y ocupa

90% del espacio perivitelino.

2.4 Dinamica folicular en la vaca.

Se conoce como dinamica folicular al proceso de crecimiento y regresion
de foliculos antrales, que conducen al desarrollo de foliculos preovulatorios
(Becaluba et tal., 2007)

Diversos investigadores confirmaron la presencia de ondas de
crecimiento folicular. Una onda de crecimiento folicular esta caracterizada por
presentar las fases de reclutamiento, seleccién, dominancia y atresia folicular.
Esta ultima se presenta solo en aquellos foliculos no ovulatorios (sunderland y
col., 1994)

La fase de reclutamiento esta dada por el desarrollo de una cohorte de
foliculos que comienzan a madurar bajo un aporte adecuado de gonadotrofinas
que le permitan avanzar hacia la ovulacion. Durante el reclutamiento los

foliculos primordiales son reclutados como grupo los cuales reciben una senal

10



que les permite continuar con su crecimiento y desarrollo. Esto se debe
principalmente a la elevacién de la hormona foliculo estimulante (FSH) en la
sangre. Se ha reportado que ligeras elevaciones de FSH crean una segunda y
tercera oleada folicular durante el ciclo estral cada ola se caracteriza por un pico
transitorio de la hormona foliculo estimulante (FSH) que estimula el crecimiento
de alrededor de cinco foliculos de diametro entre 4 y 5 mm; este periodo se le

conoce como reclutamiento folicular (Rosales y Guzman., 2008)

La fase de seleccion es el proceso por el cual un foliculo evita la atresia
con la posibilidad de llegar a la ovulacion. Una etapa de seleccion, en la cual
uno de estos foliculos es elegido para continuar creciendo (foliculo dominante) y
por ultimo, la dominancia que ejerce este foliculo sobre el crecimiento de los
foliculos que comenzaron a crecer con el (foliculo subordinado). Todos los
foliculos que no son seleccionados como dominante, sufren un proceso
degenerativo conocido como atresia folicular, mediante el cual son eliminados

de los ovarios (Rosales y Guzméan., 2008)

La fase de dominancia es el proceso por el cual el foliculo seleccionado
ejerce un proceso inhibitorio sobre el reclutamiento de una nueva cohorte de
foliculos. Este foliculo dominante alcanza un tamafio marcadamente superior a
los demas es responsable de la mayor secrecidn de estradiol y adquiere la
capacidad de continuar su desarrollo en un medio hormonal adverso para el

resto de los foliculos (Murphy y pescador., 1997)

2.5 Factores a considerar en la superovulacion

El objetivo principal de la superovulacion en el ganado bovino es producir
un gran numero de ovulaciones y obtener el maximo numero de embriones
transferibles que resulten en una alta probabilidad de prefiez, ya que las

hembras bovinas son animales uniparos por lo que generalmente liberan un
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solo ovulo durante el ciclo estral, sin embargo con la incorporacion de
hormonales y métodos para la estimulacion ovarica dentro de los programas de
tratamiento estimulatorio que se ha podido incrementar la obtencion de material
germinal (ovocitos o embriones) y reducir la variabilidad que existe en los
animales tratados en diferentes fases del desarrollo folicular, Sin embargo, la
respuesta a estos tratamientos es muy variable y dificil de predecir (Becaluba.,
2007; Adams, 1994)

La superovulacion constituye uno de los factores mas importantes, la
eficiencia de su aplicacién practica, depende la produccién de embriones
transferibles que se obtenga de cada hembra superovulada. En la actualidad la
superovulacion en la vaca se basa en la administracion exdgena de
gonadotropinas, encontrandose entre las mas utilizadas la eCG y la FSH-p
(Leyva et al., 1999)

Para poder llevar a cabo la superovulacion en una vaca debe de cumplir
con ciertos caracteres genéticos, debe ser un animal sobresaliente en cuanto a
produccién de leche y/o carne, evaluando esto tanto con base en su propia
produccién como las de su descendencia. No debe descuidarse el aspecto del
tipo del animal ya que muchas veces es lo que da mayor valor comercial a las
crias. Ademas debe ser un animal con buenos antecedentes reproductivos,
presentando ciclos estrales de duraciéon normal, con buena fertilidad
(cargandose con uno o dos servicios 0 en un maximo de dos empadres) sin
defectos anatémicos en el aparato reproductor (Crespo 1987; Di-Bella rincén
2002; B.Hafez 2002; Gorlach A., 1999)

En el estado sanitario, deberan estar libres de enfermedades,
especialmente de aquellas que afectan la funcién reproductiva; segun la region,
debera estar sometida a un estricto calendario de vacunacion y desparasitacion

para garantizar un buen estado de salud. Debera estar en perfectas condiciones
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fisicas para obtener los resultados esperados, por lo que se recomienda
periddicamente hacer la calificaciéon de la condicion corporal de los animales
(Gorlach., 1999; Cabodevila., 2001)

En cuanto a los tratamientos hormonales se debe de considerar el tipo de
hormona, ya que existen diferentes preparados como son los preparados de

FSH equina, porcina y caprina.
2.6 Hormonas utilizadas en un programa de transferencia de embriones

Las hormonas liberadoras de gonadotropinas (GnRH) mas
utilizadas en la superovulacion son la FSH, la Ecg y la gonadotropina de la
mujer menopausica (HMG).también se ha utilizado de forma experimental

extracto hipofisiarios de equino. (Carlos F. et tal 2002)

La GnRH regulan y estimulan la secrecion de la hormona luteinizante
(LH) y de la hormona estimulante del foliculo (FSH). Es por esto que son
utilizadas en los programas de superovulacion para transferencia de embriones.
Esta hormona es de origen hipotalamica y también la podemos encontrar en el
hipocampo, la corteza singular y el bulbo olfatorio. Su secrecién es de caracter
pulsatil y esta influida positivamente por el sistema adrenérgico y negativamente
por el opioide. La deficiencia congénita de esta hormona origina hipogonadismo
y algunos animales presentan también carencias de otras hormonas liberadoras
(Botana et tal., 2002)

La eCG fue descubierta en 1930, siendo su fuente de produccion las
células endometriales. Es una hormona glicoproteina con mayor contenido en
carbohidratos (45%) siendo su peso de 68,000 daltons. Comparandola con las
otras gonadotropinas es la que contiene mayor cantidad de acido sialico (10%)
al que se le atribuye el mantenimiento sanguineo prolongado de dicha hormona

ya que con una inyeccion se obtienen efectos biolégicos en el érgano blanco

13



por mas de una semana (Boland et tal., 1991; Martinuk et tal., 1992; Leyva et
tal1999)

Los niveles de eCG aparece en el suero de yegua muy tempranamente
después de la concepcidon ya que a los 40 dias de prefiez puede comprobarse
biolégicamente, alcanzando sus mayores niveles entre los 60 y 70 dias, a partir
de los cuales se inicia su disminucion hasta niveles no detectables, entre los
170 y 180 dias de gestacion (Leyva et tal., 1999)

La gonadotropina coridnica equina (eCG), llamada también
gonadotropina sérica equina (PMSG), la cual tiene actividad de FSH y LH, a
razén de 50% de cada una esta hormona tiene una vida media mucho mayor
que las otras, por lo que se inyecta toda la dosis en una sola inyeccion,
aplicando dos dias después la prostaglandina, de preferencia dos dosis con
intervalo de 12 horas. (Hafez et tal., 2002)

2.6.1 Prostaglandinas

Las prostaglandinas, al igual que otros icosanoides (asi denominados
porque son derivados quimicos del acido eicosanoico), son mediadores
enddégenos que se forman como consecuencia de la oxigenacién de ciertos
acidos grasos poliinsaturados de cadenas largas, como el acido araquidonico.
Este acido es el precursor de eicosanoides mas importante. Es un acido graso
de 20 carbonos con 4 dobles enlaces en los carbonos 5, 8, 11 y 14, que forman
parte de los fosfolipidos de las membranas celulares y cuya conversiéon en
prostaglandinas y otros autacoides, comienzan con la liberacion del mismo de
las membranas celulares promedio de la fosfolipasa 2 o una combinacion de
fosfolipasa C y diglicérido lipasa a continuacién se presenta un esquema global

de esta reaccion (Galina., 2006)
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Las prostaglandinas y los tromboxanos se producen como consecuencia
ultima de la accién de las ciclooxigenasas (COX) sobre el acido araquidonico.
Existen dos isoformas de la enzima COX-1 y COX-2 con importancia
terapéutica. La enzima COX-1 se expresa de forma constitutiva y esta siempre
presente, en tanto que la COX-2 se expresa por medio de la accion de
mediadores celulares. Las prostaglandinas y los tromboxanos actuan
fundamentalmente en el musculo liso de las vias respiratorias, el sistema
gastrointestinal, el aparato reproductor y los vasos sanguineos, aunque se han

descrito multiples acciones en distintos tipos celulares (Botana et tal., 2002)

La prostaglandina mas importante en la reproduccion es la
prostaglandina F2a, responsable de la destruccion del cuerpo luteo razoén, por
la cual se utiliza en los programas de transferencia de embriones. En la mayoria

de las especies también provoca contracciones uterinas, por lo que es
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importante para el parto, el trasporte de los espermatozoides y la involucion

uterina después del parto. (Caravaca et tal., 2003)
2.6.2 Progesterona

La progesterona fue aislada por Cérner y Allen en 1993, a partir de
cuerpos luteos de la cerda el cual es el encargado de mantener la prefez. la
progesterona es también conocida como hormona del cuerpo luteo que es
donde se origina y de modo similar a los estrégenos, también se origina en los
testiculos y las glandulas suprarrenales siendo quimicamente un cetoesteroide
que se supone que es un interproducto de la biosintesis de los corticoides

adrenales y de los andrégenos (Brito., 2003)

En las hembras bovinas el cuerpo luteo es el principal lugar de
produccidn de progesterona y su regresion se produce antes de iniciarse el
parto (Sacristan., 1995) Esta hormona es producida principalmente por las
células del cuerpo luteo. También es producida por la placenta de algunos
animales. Esta hormona actua sinérgicamente con los estrogenos en varias
funciones reproductivas que incluyen el crecimiento del epitelio glandular, del
utero y de la glandula mamaria ademas, facilita la liberacion de ovocitos
maduros. Sin embargo, la mayoria de las funciones de la progesterona estan en
caminadas a culminar exitosamente la gestacion una vez lograda la concepcion.
De esta manera la progesterona inhibe la conducta sexual, el cual puede ser
riesgoso para la gestacion ya establecida, inhibe las contracciones uterinas,
provoca el cierre del cérvix y estimula las glandulas endometriales a secretar la
leche uterina o histotrofos, sustancia que permite la nutricion del embridn entes

de implantarse. (Galina., 2006)

En los tratamientos de la sincronizacion del ciclo estral se han utilizado
diversos tratamientos a base de progesterona o progestagenos, en distintas
presentaciones y métodos de aplicacion, combinado generalmente con otras

hormonas. En un producto comercial empleado en programas de sincronizacion
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del estro, el dispositivo intravaginal de liberacién controlada de drogas (CIDR,
por sus siglas en ingles) este implante contiene 1.9 g de progesterona natural,
la cual se libera de manera constante y relativamente uniforme, mientras el

dispositivo se encuentra insertado en la vagina (Solorzano et tal., 2008)

Las concentraciones de progesterona son mucho mas altas en la grasa
de la leche que en el plasma sanguineo, consecuentemente, los analisis de
grasa de la leche proporciona una extensa distribucion de los niveles de
progesterona e incrementa las posibilidades de diagndstico de la misma,
especialmente si los niveles de progesterona se miden al momento de la IA,
donde se supone que los niveles de progesterona son bajos (Waldmann et al.,
2001)

2.6.3 Hormona foliculo estimulante (FSH)

La hormona FSH tiene como funcién, ayudar al crecimiento folicular, esta
se produce en el [6bulo anterior de la hipdfisis. Es una glicoproteina sintetizadas
por las células basofilas de la hipdfisis anterior y su vida media en la sangre es

de aproximadamente 5 horas. (Walters y Shallenberger., 1984)

La FSH fue aislada por Li et tal en 1940. De la hipdfisis de la oveja, y
mas tarde de la cerda y de la yegua (Holy., 1987) Este autor plante6 que la
hipdfisis de la yegua es la fuente mas rica de esta hormona y quimicamente es
una glicoproteina con un peso molecular cercano a 32,000 Dalton, en la oveja,

30,000, en vacas y 29,000 en cerdas.

La FSH desempefia un papel fundamental en el proceso de
reclutamiento folicular en tanto que aniveles basales de esta hormona son
suficientes para producir el crecimiento de un grupo de foliculos de 4 a 8 mmy
el desarrollo de un foliculo dominante. Este suprime el crecimiento (atresia) de

los foliculos medianos y grandes que lo acompafian (Areland y Rocher., 1987)
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Existe un sistema de feed-back negativo clasico se establece entre el
foliculo dominante y la hipdfisis, atreves de la cual disminuyen los niveles
periféricos de FSH, lo que bloquea el reclutamiento de nuevos foliculos (Rivera.,
1993)

En general la FSH es el principal regulador de la inhibian, ya que
estimula su produccion de las células de la granulosa de foliculos no atrésicos,
Esta estimulacion establece un mecanismo de feed-back negativo sobre la
sintesis y liberaciéon, tanto de FSH, como de GnRH en la hipdfisis y en el

hipotalamo respectivamente (Ling et tal., 1990)

La FSH se relaciona con los estrégenos para ejercer una accion
mitdgenica en las células de la granulosa y para estimular la proliferacion de la
misma, instaurandose un mecanismo de feed-banck positivo. Los receptores de

FSH se detectan en las células de la granulosa (Padron., 1990)

La FSH es indispensable para la secrecién de estrogenos foliculares
(Findlay, 1993) ya que estimula el crecimiento de la mitosis y la diferenciacion
de las células de la granulosa de foliculos preovulatorios grandes. Cerca del
90% del estradiol secretado por los ovarios se deriva de estos foliculos (Denis
y Gil., 1997) es por esto que en los programas de transferencia de embriones la

FSH se utiliza en dosis decrecientes para estimular a los ovarios.

En los machos, la FSH actua en las células germinales de los tubulos
seminiferos para el aumento del tamafio de los testiculos, contribuye en la
espermatogenesis hasta la fase de espermatocitos secundarios, ya que
después los andrégenos se ocupan de las etapas finales de Ia

espermatogénesis (Reeves., 1980)
2.6.4 Estrogenos

Los estrogenos son hormonas esteroideas que estimulan el crecimiento,

controlan la ovulacién, preparan el aparato reproductor para la fecundacién y la
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implantacién y tiene efectos metabdlicos sobre los minerales, los glucidos las
proteinas y los lipidos (Loewe., 1925) informé por primera vez la existencia de
una hormona sexual en la sangre de la hembra en diversas especies y en el
mismo ano (Frank, et tal.,1925) Determinaron un principio sexual activo en la
sangre de hembras porcinas en etapa de estro. A partir de la orina, se pudieron
aislar e identificar los estrogenos, lo que proporcionoé la base quimica para el
desarrollo de farmacos sintéticos. Los estrogenos son producidos en la célula
de la granulosa del foliculo ovario a partir de andréogenos producidos
previamente por las células de la teca interna, la cual son estimuladas por la
FSH, que favorece la conversion de androgenos en estrégenos por medio de la
expresion de la enzima P-450 aromatasa. La sintesis y secrecion esta regulada

durante el ciclo estral por el efecto de las gonadotropinas (Botana et tal., 2002)

Los estrogenos tienen efectos fisicos y conductores orientados a traer al
macho, tales como el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios de las
hembras, como son el enrojecimiento de la vulva durante el estro en algunas
especies, la produccion de ferohormonas, la busqueda activa del macho.
También promueve la conducta de receptibilidad sexual necesaria para permitir
la copula. Por otra parte los estrogenos preparan a los 6rganos genitales
femeninos para la copula y el transporte exitoso de los espermatozoides hacia
el oviducto. Asi los estrogenos inducen un engrosamiento del epitelio vaginal,
un aumento de las defensas a nivel genital, la produccion de moco cervical, la
apertura del cérvix y el incremento de las contracciones uterinas. Los
estrogenos estimulan la foliculogénesis y son esenciales para desencadenar el
pico preovulatorio de LH, permitiendo de esta forma que el ovulo esté presente

en el oviducto cuando llegan los espermatozoides (Galina., 2006)

En los mamiferos existen diferentes tipos de estrogenos de los cuales los
mas conocidos son: 17 estradiol, 17a estradiol, estradiol, 16 epiestrol, 16
hodroiestrol, aquilina e hipulina en la cual la mayoria de ellos presentan

compuestos mas o menos desactivados o con muy baja actividad, el precursor
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de las hormonas esteroides es el acetato y luego el colesterol, respectivamente
delta-5-pregnolon las que crean atreves de fermentos aromaticos la base de la
formaciéon de 17B-estradiol, 17a estradiol y el ostrén, ademas que dicha
formacién no esta limitada solo al foliculo ovarico, sino que también puede
organizarse en cierta cantidad en el cuerpo Iuteo, en las glandulas
suprarrenales y en los testiculos fundamentalmente mas marcados en verracos
(Diamond., 1993)

La influencia de los estrégenos en los organos periféricos se conoce
desde hace tiempo, no solo influyen en los 6rganos sexuales secundarios, sino
ademas en los organos tubulares, que antecede a la fase progestativa,
necesaria para la anidacion del o6vulo fecundado. Otras funciones son los
cambios en el parénquima de la ubre, influyen también en el libido,
aumentandolo durante el celo, actuan también el crecimiento de los huesos
intensificando el desarrollo de las apdfisis, fomentan la retencién de P, Na y Ca
en el organismo, estimula la formacién de la hormona tirotropica (STH) lo que

se aprovecha en forma practica en la engorda de animales (Ortufio., 1994)
Il MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacién del trabajo experimental

El presente trabajo se llevdo a cabo en un establo lechero de la comarca
lagunera en la ciudad de Torredn Coahuila ubicado en la carretera unién la
paz. El establo cuenta con una poblacién total de 543 animales de los cuales
290 estan en produccion, 30 secas, 80 vaquillas en edad de inseminacion, 40
vaquillas prefiadas, 90 becerras de entre 2 a 12 meses, y una poblacién
lactante de 13 animales. El promedio de produccion general del establo es de
25 litros.
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3.2 Animales experimentales

Se utilizaron dos vacas Holstein-Friesian, de entre 60- 90 dias de postparto,
con pesos corporales que oscilaron entre 600-700 kg, con una produccion
lactea y calidad genética similar y un buen estado de salud. Las vacas estaban
alojadas en corrales de produccion en donde se les daba de comer a las 5 a.m.,
8 a.m., 1p.m. y 5 P.m. con una dieta con una proporcién de forraje/concentrado
de 49.0/51.0, respectivamente. La seleccion de las donadoras fue basado en
las caracteristicas fenotipicas y en la produccion de leche, el promedio de
produccién de los animales fue de 32 kg/lactancia. A todos los animales
(donadoras y receptoras) se les practicO un examen ginecologico, mediante
palpacion rectal y los animales que presentaron trastornos reproductivos, no se
incluyeron en el experimento. En el caso de las donadoras el examen se realizd
a los 15, 30 y 60 dias postparto, la sincronizacién para la superovulacion se

inicio a los 60 dias postparto.

3.3 Manejo y tratamiento de los animales

Durante el desarrollo del trabajo experimental, los animales se mantuvieron
separadas del manejo productivo rutinario del establo y se sometieron a un
proceso de superovulacion, las donadoras fueron sincronizadas usando 2
aplicaciones de prostaglandina F2a (500 mcg cloprostenol sodico) con un
intervalo de 11 dias entre inyecciones. La deteccién del estro se realizé por
observacion visual de 24-72 hrs. posteriores a la segunda inyeccion, tomando el
dia del celo como dia cero. El dia 6 del ciclo estral se les aplicé a ambas
donadoras un implante intravaginal de progesterona (1mg) y una inyeccion

intramuscular de benzoato de estradiol.

El tratamiento superovulatorio se inicié el dia 11 del ciclo estral administrando

dos dosis por dia de FSH-P a las 7 a.m y 7 p.m. respectivamente en dosis
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decrecientes y finalizo el dia 14. Aplicando una dosis total de 900 U.l. al tercer
dia del tratamiento superovulatorio, se retiro el implante de progesterona a las 7
p.m acompafado de una tercera dosis de prostaglandina F2a, aunado al
tratamiento con FSH. La deteccion del celo se realizd a partir del dia 14. Las
vacas fueron inseminadas a las 12 horas y re inseminadas a las 24 horas
posteriores al reporte del celo. Inseminando una vaca con una dosis en cada
inseminaciéon de semen no sexado (40 x 10° espermatozoides totales) la cual
sirvid como testigo y a la otra con 2 dosis en cada inseminacién con semen
sexado (8 x 10° espermatozoides totales) del mismo semental y compafiia. El
lavado para la recuperacion de embriones se realiza al séptimo dia posterior a

la primera inseminacion por el método no quirurgico.

Para la transferencia embrionaria se descartaron estructuras no aptas
(ovocitos no fertilizados, embriones degenerados y con retraso en el desarrollo).
Embriones en estadio de morula, blastocitos temprano y expandido son
clasificados embriones transferibles y no transferibles, a excepcién de estos
ultimos fueron preparados en solucion de mantenimiento para su transferencia

en fresco.

Las hembras que se prepararon como receptoras (18 vaquillas virgenes) se
seleccionaron en base a la condicién corporal y estado reproductivo. Estos
animales fueron sincronizados al igual que las donadoras usando 2 aplicaciones
de prostaglandina F2a, utilizando la misma dosis que las donadoras, con el
mismo intervalo de dias entre inyecciones y el implante intravaginal. La
deteccion del estro se realizé utilizando la misma técnica descrita anteriormente
con las donadoras. Estas hembras recibieron un embriéon cada una en el cuerno

uterino ipsilateral al cuerpo luteo.

El tratamiento con FSH-P se hizo de acuerdo a las recomendaciones del

fabricante con el siguiente esquema:
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DIAS Y DOSIS DE APLICACION DE FOLTROPIN

1 2 3 4
HORARIO DOSIS DOSIS DOSIS DOSIS
AM 3.5 2.5 1.5 1.0
P.M 3.5 2.5 1.5 1.0

La calidad de la respuesta superovulatoria fue evaluada por palpacion rectal el
dia anterior al lavado programado, considerandose que respondieron al
tratamiento superovulatorio las vacas que presentaron tres cuerpos luteos o

mas en cada uno de los ovarios.

3.4 Deteccién de celo

Se realizé durante las mananas y las tardes por personal capacitado,
intensificando la observacion a partir de las 40 horas posteriores a la aplicacion
de PgF2a. Se considero como inicio del celo el momento en que las vacas
permitieron ser montadas. Las vacas con celo manifiesto fueron inseminadas

con semen de toros con fertilidad aprobada.

3.5 Recuperacion vy clasificacion embrionaria

El lavado uterino para la extraccion de los embriones, se realizo a los 7 dias
después de la inseminacion artificial (I.A) por medio del método no quirurgico
utilizando 500 ml de solucién de lavado (BioLife Advantage Embryo Collection

Médium) por cada cuerno uterino.

La clasificacion de los embriones obtenidos en cada lavado uterino se realizo
bajo observacion estereoscopica, siguiendo las indicaciones de linder y Wright

(1983) en la que senala que los embriones con grado 1 son aquellos que no
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poseen dafos visibles, son simétricos, esféricos, con células de tamano, color y
textura uniformes. Los que se clasifican con grado 2 son aquellos con pequenas
imperfecciones, con blastomeros no alineados, de forma irregular y/o pocas
vesiculas. Mientras que los grupos de grado 3 son los que tienen problemas de
morfologia como son células degeneradas de diferentes tamafios. Los no
trasferibles o de mala calidad presentan problemas severos, como tener un
porcentaje significativo de blastomeros no alineados, gran cantidad de células
degeneradas de diferentes tamafios, vesiculas grandes y numerosas, con o sin

aspectos de masa embrionaria viable.

3.6.- Andlisis estadisticos

Los datos obtenidos fueron analizados por medio del paquete estadistico
SYSTAT (version 10) en el que se analizaron la tasa de fertilizacion, porcentaje
de embriones transferibles y tasa de gestacion. Para las variables con
proporciones se realizd una prueba de comparacion de madias mediante un

analisis de Chi cuadrada (x?).

24



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1.- Respuesta superovulatoria, ovocitos, cantidad y porcentaje de
embriones obtenidos por lavado en cada una de las vacas inseminadas con

semen no sexado y sexado.

_ Ovoc. No Tot. de
Tipo de seme Cuerpos . .
fertilizados embriones %
Utilizado lUteos
obtenidos
No sexado 15 0 13 84.66 a
Sexado 5 0 4 80.00 a

Literales iguales no difieren estadisticamente
Tot.= Total

Ovoc.= Ovocitos

En la tabla 1, hubo diferencia en la respuesta superovulatoria, pero al realizar el
lavado comparando el numero de embriones con los cuerpos luteos presentes

no se observo diferencia estadistica.

Tabla 2.- Clasificacion y porcentaje de embriones transferibles y no transferibles
obtenidos en cada una de las vacas superovuladas e inseminadas con semen

no sexado y sexado.

Emb. to Embriones transferibles (%) Embriones N. T. (%)

No sexado 13 11 (84.61) a 2 (15.38)
Sexado 4 4 (100%) a 0 (0.00)

Literales iguales no difieren estadisticamente
N. T.= No transferible

Emb. tot.= Embriones totales.
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En cuanto al porcentaje de los embriones transferibles (tabla 2), al evaluarlos no
se observaron diferencias estadisticas. Sélo para en los embriones no sexados

se encontraron 2 no transferibles sin haber diferencia.

Tabla 3.- Tasa de gestacion de las hembras receptoras de acuerdo al tipo de

embrion recibido (no sexado y sexado).

Tipo de

N Receptoras Total prefiadas %
embrion
No sexado 11 3 27.27a
Sexado 4 3 75.00b

Literales diferentes P= 0.09
Las tasas de gestacion observadas en la tabla 3, presentan una tendencia
estadistica a ser diferentes, siendo mayor para los embriones producidos con

semen sexado.

La respuesta superovulatoria fue evaluada de acuerdo a los cuerpos
luteos presentes en el ovario al momento del lavado, sin influir en esta variable
el tipo de semen utilizado en cada vaca, la diferencia en la respuesta al
tratamiento superovulatorio de cada animal es debido posiblemente, a la
eficiencia individual de responder a los preparados de FSH por las diferentes
condiciones endocrinas y de receptores entre otro (Zizlavsky, 2002), ademas de
que el comportamiento del animal juega un papel importante, ya que se ha
demostrado que cerca del 30 % de los animales que se someten al tratamiento

superovulatorio no producen embriones de buena calidad (Leyva., 1999)
De acuerdo con Becaluba et tal (2007) Los programas de superovulacion
en el ganado bovino son comenzados durante la fase Iutea media

preferentemente entre los dias 8 y 12 después de observado el celo. Este
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esquema para superovular vacas donantes, derivdo de expertos y pruebas de
campo en la que se concluyd en que los tratamientos superovulatorios
comenzados en el dia 9 o 10 después de detectarse el celo resultaban con una
mejor respuesta superovulatoria que aquellos iniciados antes, esto es debido a
que durante el ciclo estral bovino hay 2 o 3 (a veces 4 en el ganado cebu)
ondas de desarrollo folicular y en las mayoria de las vacas la segunda onda

folicular, comienza en promedio, entre los dias 9 y 10.

La tasa de fertilizacion para el semen sexado y no sexado, no fue
diferente ya que no se encontraron ovocitos no fertilizados en ninguno de los
lavados, coincidiendo con lo reportado por Hayakawa et. tal. (2009) quienes
tampoco encontraron diferencias estadisticas al evaluar esta variable (5.3% vs
21.8%). Algunos estudios reportan bajas tasas de fertilizacion con el uso de
semen sexado en la transferencia de embriones (Peippo et. al. 2009), al utilizar
la mitad de la concentracion espermatica con semen sexado en este estudio, de
esta forma se esta demostrando la posibilidad del éxito de este tipo de semen
en esta practica a una concentracion mas alta (4 X 10° espermatozoides

totales).

Actualmente existen muchos estudios que tiene por objetivo determinar
la tasa de concepcién en el uso de semen sexado en vacas lecheras de alta
produccién, en general la tasa de concepcion es de 50 a 60%.en un estudio en
que se utilizaron mas de 300 vacas lecheras de alta produccion inseminadas
después de la deteccién de celo con semen sexado con una concentracion
espermatica de (2x10° esptz/dosis, n= 157) y para el semen convencional(
15x10° esptz/ dosis, n=149), la tasa de prefies fue de 21% para las vacas
inseminadas con semen sexado y de 46% para el grupo de semen
convencional Andersson et tal (2004). Estos resultados estan por debajo de los
que se obtuvieron en nuestra investigaciéon en transferencia de embriones

utilizando una mayor concentracion espermatica en el semen sexado.
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En cuanto al total de los embriones obtenidos esta relacionado
directamente con la respuesta superovulatoria, pero al relacionar el porcentaje
de embriones obtenidos con los cuerpos luteos presentes en las dos vacas
donadoras no se encontraron diferencias, lo cual permite afirmar que en este
estudio con la concentracion de espermatozoides utilizada se pudo producir
embriones, ya que no se observaron diferencias para ambos animales
inseminados con distinto tipos de semen. Como lo menciona Schenk et. tal.
(2006) es posible la utilizacion de esta técnica en la practica comercial,

difiiendo de lo expuesto por Peippo et. tal. (2009)

Al analizar la calidad de los embriones para este trabajo, se considerd
dividir a los embriones en transferibles y no transferibles, no encontrando
diferencia estadistica lo que permite interpretar que no hay efecto negativo del
semen sexado sobre esta variable coincidiendo con Hayakawa et. al. (2009), la
calidad de los embriones transferibles en este estudio se considera alta, ya que
en el caso de los embriones producidos por semen sexado un 100% fueron
transferibles, en esta variable pudo influir los dias posparto en que se inicio la
superovulacion y el que fuera primer tratamiento superovulatorio ya que de
acuerdo con Riha et. al., (1999) la mas alta calidad embrionaria se obtiene
durante los dias en que nosotros iniciamos el tratamiento y durante la primeras

tres superovulacion.

Comparando actualmente la tasa de prefiez con embriones obtenidos in
vivo e in vitro es de 40% - 70% y 30% - 50% respectivamente Rommel, (1996)
Merton (1997) Aller y Ciol (2000) en la cual nos indican que la tasa de prefiez
obtenida con embriones producidos in vitro es aun baja y varia entre el 10% y
40% schertarner y col (1999)

La tasa de gestacion en este estudio, fue mayor para los embriones
sexados, encontrando una tendencia estadistica para esta variable, sin

embargo, el numero de embriones es bajo como para hacer afirmaciones, ya
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que los datos hasta este momento son pocos, y que sélo se haya encontrado
tendencia, pudiera deberse al numero de animales que se considera pequefio
para este tipo de estudios. Aunque estos resultados son preliminares, pueden
ser un indicio de que la concentracion utilizada en la inseminacion con semen
sexado a la hembra superovulada es suficiente para producir embriones de
buena calidad, tal como lo menciona Xu et. al. (2009) con la ventaja de que

estos son del sexo deseado.
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VI. Conclusién

Se puede concluir que, las concentraciones de semen sexado utilizadas en este
estudio, fueron suficientes para fertilizar la mayoria de los ovocitos liberados en
la superovulacion y no afecto negativamente la calidad embrionaria por lo que
se puede concluir que el uso de semen sexado en vacas Holstein
superovuladas puede ser econdmicamente viable en algunas situaciones de un

sexo determinado que puede ser maximizado.
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