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briones hasta el semen utilizado corriente
mente en programas de Inseminaci6n Artifi
cial tanto en vaquillonas como en vacas.
La presente revision se focalizara fundamen
talmente en el uso del semen sexado en los
programas de inseminaci6n artificial.
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USO DEL SEMEN SEXADO EN LOS PROGRAMAS DE INSEMINACI6N
DE VAQUILLONAS: SU APLICACI6N EN EL TAMBO Y ALGUNAS

CONSIDERACIONES SOBRE LOS RESULTADOS

Es posibte predeterminar el sexo de las crias
en varias especies antes de La fertilizaci6n
con una exactitud que varia entre el 85 y el
95% (31,32,60) La decada anterior fue testigo
de La evoluci6n del semen sexado. desde su
utHizaci6n unicamente para Programas de
Fertitizacion In Vitro y Transferencia de Em-
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BREVE DESCRIPCION DE LA TECNOLOGiA

Numerosos procedimientos genelicos. fi
sicos e inmunol6gicos destinados a sexar
milLones de espermas han sido propuestos.
perc ninguno de ellos para ser adecuado
para su comerciaLizacion en la actualidad de
bide a probLemas en exactitud. repetibilidad
y dano a los espermatozoides. entre otr05
problemas (61,62)

En la actualidad el unico procedimiento efec
tivo que permite separar las poblaciones de
espermalozoides X e Y en los bovinos es a
traves del usc de un Cit6metro de Flujo de
alta velocidad (33. 62) Y los primeros nad
mientos provenientes de semen sexados
fueron reportados en 1989, en conejos (32)
Esta metodologia se basa en el cantenido
de ADN de los cromosomas sexuales, eL cro
mosoma X de los bovinos tiene aproxima
damente 4% mas ADN que el cromosoma
V (24). Aunque esta diferencia es pequena,
atendiendo a los detalles, es posible medir
el contenido de ADN de un solo esperma
tozoide con suficiente precision para distin
guir correctamente si es X 0 V con un 90% de
efectividad.

Los procedimientos para el sexado del se
men estan patentados, tanto en su origen,
como en las diferentes mejoras que se ha
introducido en los ultimos anos. Esta tec
nologia esta actuaLmente controlada funda
mentaLmente por La empresa Sexing Techno
logies, Inc. Por Lo tanto, el sexado comerciaL
del semen es realizado via licencias de Se
xing Technologies 0 licencias establecidas
por su predecesora XV, Inc. (63) De acuerdo
con La descripci6n realizada de SeideL (60,61),
el procedimiento generaL es el siguiente.

El contenido de ADN deL espermatozoide es
determinado usando una lincian fiuorescen
teo Hoechst 33342. Los espermatozoides X
captan aproximadamente un 4% mas de tin
cion que los espermatozoides Y.

Esta tincian emite fiuorescencia unicamente
cuando es expuesta a un haz de Luz con una
longitud de onda particular, La cuaLes provista
por un laser. La ftuorescencia es medida por
un detector y analizada per una computado
ra. Estos principios se combinan para generar
La tecnologia capaz de separar el semen. EL
dispositivo basico usado es un citametro de
fiujo I separador de celuLas (Figura 1,)

Beltsville Sperm Sexing Technology-
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Figura.i. Citometro de ftujo/separador.
(SeideL 2007).

Este equipo consiste en una bomba que
mueve el ftuido conteniendo Los espermato
zoides a traves de un detector de fluorescen
cia. Un laser provee luz con La apropiada lon
gitud de onda para causar fluorescencia sin
danar el ADN. Esta fluorescencia sera anali
zada por una computadora. Cuando el ftuido
sale deL citametro de flujo, este es fracciona
do en pequenas gotas por un vibrador, for
mando alrededor de 70.000 a 80.000 gotas
por segundo. Si La computadora detecta una
gota conteniendo un espermatozoide X. una
carga electrica positiva se agrega a la gota:
si La gota contiene un espermatozoide V se
agregara una carga negativa y si La gota no
contiene espermatozoides. dos espermato
zoides, un espermatozoide danado 0 un es
permatozoide que no se puede sexar. no se
agrega carga electrica a la gota.

Conforme las gotas caen al salir de La bo
quilLa deL cit6metro (aproximadamente a go
Km/hora), pasan a traves de un campo mag
netico que es positivo en un Lado y negativo
en el otro. Las gotas con carga positiva (con
teniendo un espermatozoide X) se mueven
en direccian del lado negativo: aquellas con
carga negativa se moveran hacia eLlado po
sitivo deL campo y Las que lLegan sin carga.
continuaran su camino sin desviarse.

De esta forma. se producen tres corrientes
de gotas, Las cuaLes se pueden colectar en
tres tubas de ensayo que separan los esper
matozoides X e Y. En ta practica. cerca de un
20% de Los espermatozoides terminan colec
tados en La fracci6n X, 20% en la fracci6n V y
60% son espermatozoides daiiados 0 que no
pudieron ser sexados par alguna raz6n u otra.
Este procedimiento individual permanece
como una seria limitante en esta tecnoLogia.
ya que reduce la cantidad de esperma que
puede ser separado manteniendo eL proceso
econ6micamente viabLe.



UTILIZACION DEL SEMEN SEXADO
EN PROGRAMAS REPRODUCTIVOS

En Uruguay el semen sexado bovina fue co
mercializado por primera vez en el ana 2006
(P. Barreto, comunicad6n personal) y su des
tina principal es eL sector lechero. La informa
cion disponible en nuestro pais. a traves de La
Encuesta Lechera 2014 de INALE, da cuenta
de que solo el13% de los productores leche
ras utiUza semen sexado en sus programas
de inseminaci6n.

En paises vecinos como Argentina. las ventas
de semen sexado en el sector lechero evolu
cionaron desde ell% de las dosis en elzoog
al5.7'10 en el aria 2014 sobre un total de mas
de 3 miUones de dosis comercializadas (12)
En Francia las inseminaciones con semen
sexado en el 2014 corresponden a casi el
8% del total, can un crecimiento del 39% con
respecto al ana 2013 (35) Tambiem en Estados
Unidos, el uso del semen sexado ha tenido
un crecimiento del 31% con respecto al ana
2009 en vaquillonas. Considerando La totali
dad de los servicios en el sector Lechero en el
ano 2015, el semen sexado corresponde 3%
de los mismos (30)

iPor que utilizar semen en La
producci6n lechera?

El control del sexo de los terneros previa a
su concepci6n, permite a la producci6n pe
cuaria en general y lechera en particular
planificar una proporci6n optima de machos
y hembras de manera tal de aprovechar las
caracteristicas productivas influencias por el
sexo y por ende desarrollar practicas de ma
nejo mas flexibles.

Entre las razones mencionadas como mas
importantes entre los productores lecheros
de Wisconsin, pUblicados en una encues
ta realizada en 2015, esta el crecimiento del
tambo. Mas de 2/3 de los productores pre·
veian crecer en vacas en los pr6ximos 5 anos
y cas; el 50% de los encuestados senaL6 eL
crecimiento desde adentro (65) Modelos de
simulaci6n en paises con producci6n esta
cional basados en el pastoreo como Irlanda
demuestran que el uso del semen sexado
permite una expansi6n mas rapida y rentable
del rodeo lechero <to)

El aumento de la cantidad de hembras de
reemplazo en el tambo, permite entre otras
cosas planificar mas racionalmente los des
cartes de vacas, asi como manejar el exce-

dente de terneras. La comercializaci6n de Las
vaquiUonas prenadas con semen sexado, de
manera tal que de preyer un 90% de terneras
al nacimiento, ha incrementado sus valores
con respecto a las vaquillonas (F. DiSanti. co
municaci6n personal)

La combinaci6n de la selecci6n por marca
dores geneticos y el semen sexado tanto en
ganado comercial como de cabanas, permite
un progreso genetico mayor (3)

Las distocias son menos frecuentes tan
to en vacas como en vaquilLonas insemina
das con semen sexado que paren hembras
(6.0 vs 10,4% Y 4.3 vs 11.3% respectivamente)
Tambiem las dificultades al parte disminuyen
sensibLemente tanto en vaquillonas como en
vacas, 28 y 46% de reducci6n respectivamen
te (47) La dificultad en los partes tambien es
mayor cuando se comparan los partes con
asistencia: 3.23% vs 571% hembras y machos
respectivamente en mas de 145.000 partos
registrados en ganado Lechero (56). La mor
talidad de los machos en mas de 3 milLones
de nacimientos registrados en Francia, fue
mayor comparada con las hembras en el pri
mer mes de vida, con una probabiUdad de
1.20 (48)

Reciente evidencia en diversos paises, Esta
dos Unidos (29), Canada (5), Francia (4), Iran
(15). Dinamarca (26) y Nueva Zelandia (28)
sugieren que et sexo del feto afecta el nivel
de producci6n Lactea de su madre en mayor
o menor medida. El feto durante el periodo
gestacional. puede influir sobre la futura lac
tancia. ya sea a traves de factores hormona
les que cruzan La placenta influyendo sobre
diversos niveles hormonaLes en La madre (29)
o la duraci6n de la gestaci6n (28)

El analisis de Las lactancias en Estados Uni
dos (29) encontr6 una mayor producci6n de
leche, (aproximadamente 445 kg) en Las pri
meras 2 lactancias en una vaca cuyo primer
parto fue una hembra. En otros estudios este
impacto result6 menor (4,28) 0 mayor para
Los fetos machos (26)

Tambien las consideraciones sobre bienestar
animal y La preocupaci6n de los consumido
res por las condiciones en que se desarrolla
La producci6n lechera, han puesto enfasis
sabre La necesidad de incrementar los naci
mientos de terneras <t6). El destino y mane
jo de los terneros macho supone un desafio
para el sistema a la Luz de estas tendencias y
el Uruguay como pais exportador de lacteos
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Taba j,. Porcentaje de concepcion en vacas y vaquillonas.

S S, ,0 , J
Semon ConvonClonal

~mon eu 0 os S (Dosls)

60 7~ (31lO5/6 26lI)

31 s,,(1722f5466l

15 ~ 10"3 5 ~ 10"

4S7.(2~,26lI)

25.q (1 J8&15,466)

Tambien se ve afectada la capacidad de Las
celulas espermaticas de unlrse a las ceLulas
oviductales (14) pero no reduce su capacidad
de producir embriones in vitro, y estos em
briones machos 0 hembras, tienen similares
tasas de desarroLlo (13)

Comercialmente la concentraci6n de esper
matozoides por dosis se ha establecido en Z.1
millones por mL Para LLegar a esta concentra
ci6n se realizaron numerosos trabajos. con
siderando Los aspectos comerciales tanto en
vacas como en vaquiLLonas (18,19,21,38.57)
Las tasas de concepci6n son similares en va
cas y vaquiLlonas holando inseminadas con
semen sexado a Z.1 0 3.5 X 106 espermas/ml,
pero esta concepcion aumenta significativa
mente cuando las inseminaciones son reaLi
zadas con semen convencional (15 x 106/ml)
como se presenta en La tabla siguiente
(Tabla 11

Cuando se evaLuaron los efectos de La baja
dosis y eL proceso de sexado por separado,
se encontr6 que dos terceras partes de la
disminuci6n en La fertilidad pueden ser atri
buibLes a las bajas dosis y un tercio aL proce
so de sexado propiamente (23).

EvaLuaciones mas recientes en Estados Uni
dos, considerando los servicios entre Z007
y 2015 (casi 6 mitlones en vaquiLLonas y mas
de 4Z millones en vacas) han permitido de
terminar un incremento en Las tasas de con
cepcion del semen sexado. Sobre mas de 1.3
miLlones de servicios en vaquiLLonas. La con
cepci6n se incremento de 42% a 49% (2007
- Z015 respectivamente) En vacas La concep
cion aumento: z6% vs 30% (Z007 - Z015). Esta
tendencia tambien fue verificada para eL se
men convencionaL: 56% y 59% en vaquiLlonas,
y 30% Y 3Z% para vacas (Z007 - Z015 respec
tivamente) (30)

y el ADN (Z4,25) sin embargo, La cinetica eva
luada por CASA luego de 12 horas de cultivo
fue similar aL semen convencionaL (14)

2 I ~ 10"

VQqLllllonM (%) <l3 9. (2.752J6,266)

Vao;"(%J 230.(1257154ll61

Varios estudios en gran escala en vaquillo
nas lecheras en los Estados Unidos, indican
que las tasas de prefiez son entre 10 y Zo%
menores con semen sexado comparado con
semen convencional. La tasa de prenez en
vacas en Lactaci6n es menor que en las va
quillonas Lecheras (7,ZO,21,27)

Letras diferentes en las columnas indican diferencias estadisticas (p<O.01)
Adaptado de Dejarnette y coL (19)

,Por que no se ha extendido el usa del
semen sexado en las expLotaciones

lecheras?

Independientemente de La dosis utilizada, La
tasa de concepci6n en las vaquiLLonas es me
nor con semen sexado y la interacci6n entre
eL tipo de semen y eL establecimiento tiene
mayor efecto en aquellos tambos con peor
manejo reproductivo (39) Esta diferencia
puede ser mayor dependiendo de las condi
ciones de manejo, ambientales, humanas y
deL toro utilizado.

Las causas de esta diferencia en fertilidad se
han atribuido a los diversos cambios bioqui
micos que sufre eL semen durante el proceso
de sexado. Estos procesos incluyen eL tiempo
previo a La tinci6n, las altas presiones deL ftui
do utiLizado, la exposici6n aL laser y al campo
electrico entre otros (61) El proceso de sexa
do afecta caracteristicas estructuraLes indu
ciendo la capacitaci6n y reacci6n acros6mi
ca, asi como La alteraci6n de las mitocondrias
(70) . la membrana plasmatica de la cola, fa
voreciendo un estado de hiperactivaci6n (45)

Et factor mas relevante que ha limitado La uti
lizaci6n de semen sexado es su menor fertiti
dad en reLaci6n at semen convencional. En La
practica. La tasa de preriez deL semen sexado
ronda el 80% de La del semen convencional
en situaciones con excelente manejo. pero
son menores si et manejo es promedio 0 pear
(62) La concepcion en Los Programas de Inse
minaci6n Tiempo Fijo OATF) es menor cuan
do se utiliza semen sexado vs semen con
vencional (7,20,27) y existe coincidencia en
que su utiLizaci6n en estos programas debe
ser considerada cuidadosamente.

debe tener en cuenta estos factores.
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Tabla 2. Tasa de concepcion al primer servicio en vaquillonas y vacas en
lactancia con semen ConvencionaL (SC) 0 sexado (SS) (Adaptado de 9.26)
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varios paises con semen convencional y se
xado (Estados Unidos, Irlanda, Egipto y Dina
marca) (2,10). (Tabla 2)

Conven<:lonalSflXadOCal.go,iaAulor
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En la siguiente tabla se presentan algunos
datos de gestaciones en vaquillonas leche
ras (principalmente holando) inseminadas en

Todos los autores coinciden en serialar que
debe recomendarse el usa de semen sexa
do en las vaquiUonas. En el caso de vacas en
producci6n, estas deberian ser selecciona
das cuidadosamente por sus antecedentes
reproductivos y geneticos (aqueUas vacas
hijas de toros que son positivos en los datos
de fertiUdad de las hijas) para ser incluidas en
un programa de inseminaci6n con semen se
xado.

Las vacas que tienen ~ 63 dias abiertas y con
una condici6n corporal ~ 3.0 tienen una pro
babilidad de concebir de 51.1% mayor que tas
vacas con condici6n corporal S 2.75 Ymas de
63 dias abiertas. Claramente el semen sexa
do debe ir dirigido a los animales de mayor
fertiUdad del rodeo (10)

lnfluencia del momento de la inseminaci6n
y fertilidad del semen sexado en Programas
de sincronizacion con celo detectado y en
Programas de sincronizacion del celo y ovu
lacion (Tiempo Fijo)

El momento de La inseminacion es un factor
determinante de La tasa de concepcion. Exis
te una estrecha ventana en la cual maximi~
zar la concepcion a la Inseminacion ArtificiaL.
Esta ventana depende de diversos factores.
entre elLos el tiempo requerido para que eL
esperma viable se traslade desde ellugar de
inseminaci6n al sitio de fertilizacion. La vida
media de espermatozoides y ovulo y el mo
mento de la ovulacion en relaci6n a la inse
minaci6n.

El tiempo requerido estimado para el trans
porte espermatico hacia el oviducto es de 6
a 12 horas. La vida media del esperma en el
tracto reproductivo de la vaca ha side esti
mada en 24 horas. mientras que periodo op
timo para la fertilizaci6n del 6vulo es menos
de 10 horas (17)

EL consenso general es que las inseminacio
nes tardias (mas de 12 horas del comienzo del
ceLo) usuaLmente resultan en mayores tasas
de fertilizacion. pero menor calidad embrio
naria cuando se comparan con inseminacio
nes mas cercanas al ceLo (17,54) EL intervalo
desde la aceptaci6n de La primera monta a
la inseminacion afecta la probabilidad de
preflez y las mayores tasas de concepcion
se obtuvieron entre 4 y 12 horas despues deL
inicio del celo (22)

Lamentablemente el intervalo optimo para 1a
inseminacion con semen convencional. pue~
de no ser eL mismo para el semen sexado. La
correLacion entre la Tasa de Concepcion del
semen convencional y el sexado es 0,66 (1)

Estas razones, hacen mas reLevante el ana
lisis de la influencia del momenta de La in~

seminacion sobre la tasa de concepcion en
los programas de inseminacion con semen
sexado y La incidencia de Los programas de
sincronizaci6n deL ceLo.
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Porcel1tajes con diferentes superindices en las columnas difterel1 signiftcativamente
«0.05 Ps 0.15>. Ad<Iptado de Bomb<lrdelli y cot.2016

40" •39"

A su vez, en el experimento realizado sa
bre vacas de carne cebuinas can ternero (n
3.339) (55) se observo que las tasas de pre
nez son semen sexado mejoraban aL insemi
nar mas cerca del momenta de La ovuLacion
(determinada par ultrasonografia): 37.9% en
las vacas inseminadas entre 0-12 horas antes
de la ovulacion vs 19,4% y 5.8% en las insemi
nadas entre 12.1 - 24 horas a >24 antes de La
ovuLacion. respectivamente. Estos resultados
son similares a los obtenidos can vacas NeLo
re entre 30 - 60 dias post parto. Los animales
(n-339) fueron sometidos a un protocolo de 8
dias con dispositivo intravaginal de Proges
terona, EstradioL aL inicio y prostaglandina y
eCG aL retiro del mismo. Las inseminaciones
se reatizaron can semen sexado (2.1 x106/ml)
a las 36, 48 Y 60 horas del retiro del disposi
tivo. Se determino par ultrasonografia el in-

bien elaplazamiento de La IATF (20 horas) en
vacas de carne que no demostraron celo. in
seminadas a tiempo fijo (n - 656), sincroniza
das con dispositivos de Progesterona. GnRH
y Prostaglandina aumentola tasa de concep
cion significativamente, de 3% a 36%. (66)

tes. Vaquillonas jersey sincronizadas can una
dobLe inyeccion de ProstagLandina (n,,638).
fueron inseminadas can una dosis de semen
sexado (2.1 millones/ml. 14 taros diferentes)
entre 12 y 30 horas del inicio del celo deter
minado par radio telemetria (HeatwatchTO')

En total. ta tasa de concepcion fue de 49.5%·
No hubo interaccion entre taros e insemina
cion. Las vaquillonas inseminadas entre 12 y
16 horas despues del inicio del celo tuvieron
menor probabilidad de prenez (37.r/o) que
aquellas inseminadas entre 16 -20 (51.8%) Y
20-24 horas (55.6%) Las vaquillonas insemi
nadas entre 24 y 30 horas no difirieron en su
concepcion de ninguno de los otros interva
los (45.5%)
Recientemente (6) fueron analizados los por
centajes de preflez en torno de los 60 dias
post servicio en vacas jersey en lactancia (n
678l inseminadas can semen sexado. han
reportado que los mejores resuLtados se ve
rifican cuando son inseminadas mas cerca
del momento de la ovuLaci6n. En La tabla si
guiente se muestran los resultados.

27'·20'Pretlez (%)

programas de Inseminaci6n
a Tiempo Fijo UATFI

El trabajo reaLizado par Sa FiLho y coLabora
dares en 2010 (51) can inseminacion a celo
detectado, aporta concLusiones interesan-

Mientras que el semen convencional requie
re intervenciones minimas (3 0 4 dependien
do del proceso), et semen sexado atraviesa
21 etapas en procedimiento antes de ser
congelado. Cada etapa es fisica y quimica
mente demandante para el espermatozoide
y La conclusion l6gica es que estos espermas
podrian 0 deberian estar comprometidos en
terminos de su funcionaLidad (69)

programas de Inseminaci6n
a celo detectado

En Uneas generales existen diversas dife
rencias entre el procesamiento del semen
convencional y el sexado para su congela
cion. Estos procesos pueden reducir la 50

brevida del semen en el tracto reproduc
tivo (42). determinar un menor numero de
espermatozoides por dosis (19), 0 inducir la
pre capacitaci6n deL semen (37)

En un estudio sobre 420 vaquilLonas jersey
cicLicas (55) se compararon las tasas de pre
flez obtenidas con semen sexado (2.1 XI06 /

ml) y can semen convencional (20 x 106 /ml)
inseminando 54 0 60 horas despues del re
tiro del dispositivo de Progesterona. La pre
flez fue mayor en el caso del semen sexado
cuando las inseminaciones se reaLizaron a las
60 horas (31,4%) comparado con Las 54 horas
(16.2%), (p < o.oll. En contraste, no existieron
diferencias entre Los grupos inseminados con
semen convencional (50.5% vs 51.8%) Tam-

El semen sexado tiene menor viabilidad en
el tracto reproductivo comparada can el se
men convencionaL. y una posibilidad de me
jorar su fertiLidad es controLar el momenta de
La ovuLacion e inseminar mas proximo a este.
En los protocolos de IATF con Progesterona y
Estradiol, la inseminacion se reaLiza entre 48
y 60 horas del retiro deldispositivo y La ovuLa
cion se produce entre 70 y 72 horas despues
de retirado el mismo.
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tervalo entre inseminaciones y ovulaciones.
La tasa de preriez fue aumentando a medida
que se increment6 el tiempo entre insemina
cion y retiro del dispositivo: 5,8% (36 horas),
20,8% (48 horas) y 30.9% a las 60 horas (46)
Los resultados obtenidos por Rorie y col. (50)
en vacas Angus paridas (60 dias post parte
aproximadamente) muestran que no hubo
diferencias en las tasas de concepcion de
los animales inseminados entre 9-15 horas
o entre 16-24 de detectado eL ceLo: 62.5% y
65% respectivamente. Es interesante desta
car que los autores seriaLan que no hay evi
dencia que sugiriera que demorar La insemi
naci6n tenga efectos negativos sobre la tasa
de concepcion.

En vaquillonas holando (n- 240) se compara
ron las tasas de preriez inseminadas a tiempo
fijo utiLizando un protocoLo de 14 dias de dis
positivo de Progesterona, Prostaglandina y
GnRH. La inseminacion fue realizada con se
men sexado 0 convencionala Las 66 horas deL
retiro del dispositivo. Las vaquillonas insemi
nadas con semen sexado que demostraron
celo, tuvieron una tasa de prenez mayor que
las que no presentaron celo: 46% (32/70) vs
26% (13/50) Los protocolo s de IATF deben
considerarse con precaucion ante el usa deL
semen sexado (41)

Silva y coL (64) anaLizaron econ6micamente
la inseminaci6n a tiempo fijo (n"'306) 0 La inse
minacian con ceLo natural en vaquiUonas ho
lando (n-306) utitizando semen convencional
o sexado. El protocolo de IATF fue 5 dias de
Progesterona, mas GnRH y Prostaglandina.
Curiosamente, La preriez en Los animales in
seminados con semen sexado a tiempo fijo
fue superior (54.8%) comparado con Los inse
minados a celo detectado (31.6%) La espe
cuLacion de Los autores es que la induccion
de las ovuLaciones en el protocoLo de IATF
result6 en una mejor sincronizacian entre eL
momento de La inseminacion y La ovulacion.
Tambien en vaquiLlonas de carne se compa
raron los resuLtados de prenez en insemina
ciones a tiempo fijo 0 con detecci6n de celo
con semen sexado (2 xlo6/ml) (34) utilizando
un protocolo de IATF con dispositivo intrava
ginaL de progesterona. GnRH y prostaglandi
na. En el momento de la inseminacion (67-68
horas post retiro deL dispositivo) se invecta
GnRH (n",82). El resto de los animales fue
ron inseminados a ceLo detectado por 5 dias
luego de 2 aplicaciones de Prostaglandina
separadas 11 dias (n-76). Los resultados de
prenez evaluados a los 30 dias par uLtraso
nografia resultaron similares: 54.9% (45/82)

y 52.6% (40/76) para Los grupos IATF y celo
detectado respectivamente.

Algunos resuLtados en Uruguay
Consideraciones iniciaLes

Como hemos planteado. La utilizaci6n del se
men sexado en los programas de insemina
cion de vaquilLonas en Los tambos de nuestro
pais ha tenido un impacto relativo. Resulta
dificil contar con informacion nacional con
fiabLe, perc numerosas comunicaciones per
sonales han dado cuenta de la disparidad de
Los resultados de prenez obtenidos.

En este contexto, se reaLizaron diversos tra
bajos de inseminaci6n en vaquilLonas hoLan
do entre los anos 2012 y 2014 utilizando se
men sexado (2.1 x 106/ml) El objetivo central
de estos trabajos fue comprobar si era posi
bLe aLcanzar niveles de preriez simiLares a los
obtenidos en otros paises (entre ello y 20 %
de La fertilidad deL semen convencionaL en el
entorno del 45% de prenez at primer servicio).
Tomando en consideracion las informaciones
generadas tanto en programas de insemina
cion a ceLo detectado como a Tiempo Fijo. se
trato de optimizar et momento de La insemi
nacion en reLaci6n con La deteccian de celo,
e indirectamente con la ovulaciOn. Los datos
obtenidos fueron analizados retrospectiva
mente (Kmaid S. resultados no pubLicados)

Oescripci6n de la metodoLogia empleada
Animales y establecimientos

En todos los casos se trat6 de vaquillonas
holando virgenes (n- 1739), criadas en condi
ciones de campo y suplementadas con con
centrado, silo de maiz de planta entera 0 de
sorgo. Las edades oscilaron entre Los 13 y los
20 meses. Fueron considerados unicamen
te los primeros servicios. ya que los repasos
fueron realizados por eL personal de cada es
tablecimiento en particular. Se incluyeron 9
estabtecimientos lecheros del Uruguay ubi
cados en diferentes zonas del pais.

Sincronizaci6n de celos,
detecci6n de celos e inseminaci6n

Los animales fueron sincronizados con doble
inyecci6n de prostaglandina separada 11 dias
<Dia -11 y Dia 0) y dia (Delprostenate, Glan
dinex® 400 ug: Cloprostenol: Estrumate®
500 ug, Veteglan® 150 ug) Los celos fueron
detectados a partir de las 36 horas de La se
gunda inyecci6n hasta el dia quinto dia. Las
detecciones de celo fueron realizadas por el
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mismo equipo de trabajo en todos los esta
btecimientos, 3 veces por dia por periodos de
1 hora: Mariana TOO - 8:00, Mediodia: 12:00 
13:00 y tarde 17:00 - 18:00. Se aplico pintura
de celo en La cola (40) para facilitar eL aparte
de las vaquillonas. Las inseminaciones fueron
reaLizadas por 2 inseminadores experimenta
dos en todos los casos, tambien en tres ho
rarios diferentes: Manana: 6:00 - TOO, Medio
dia: 12:30 - 13:30 y Tarde: 19:30 - 21:00. Esto
permiti6 agrupar las vaquillonas en 2 grupos
de acuerdo con el tiempo transcurrido entre
la detecci6n de celo y La inseminaci6n: 12 y
18 horas.

Semen, descongeLado e inseminaci6n

Fue utilizado semen sexado {2.1 milLones/mU
proveniente de 7 taros diferentes (GenChoi
cego®, CRn. EL semen fue descongelado a

35'C por 40 segundos en un descongelador
automatico (Cito Thaw Unit y Thawing unit
MT 30/54 Minitube). Las pajuelas fueron des
congeladas de a una, secadas y montadas en
el aplicador para su utilizaci6n. La insemina~

ci6n fue realizada depositando toda la dosis
en eL cuerpo del utero.

Diagn6stico de gestaci6n

El diagn6stico de gestaci6n fue reaUzado por
palpacion rectal. entre Los 40 y los 55 dias
post inseminacion.

Resultados

Los datos se presentan balanceando los fac
tores Toro y Predio. En La tabla siguiente se
presentan los datos de concepcion obtenida
(P/IAl.

Intervalo deleeci6n de eelos -lnsemlnacl6n

. los datos incluyen aqueUos toros y estabtecimientos que tenian los dos intervalos de
inseminacion. Diferentes sUpeJifldices en las filas son significativos p< 0.01.

Intervalo detecci6n de celos ·lnseminaci6n

LamentabLemente la muestra es muy peque
na para analizar eL efecto toro. La inftuencia
del toro sobre el resultado finaL de La fertilidad
del semen sexado ha sido descrita y puede
ser significativa, tanto en Los programas con
detecci6n de celo como en las IATF (9,17,18,
21, 27. 55, 57) Es factible que los toros que se
yen mas afectados par eL proceso de sexado,
se yean mas favorecidos por la inseminaci6n
mas cercana al momenta de la ovulaci6n (8)

"52,3
50,0

"49,0

Tot'"
34/65
32164

Total

614/1252

"59,4
571

"52,0

18 •
22J37
20135

Lugar de deposici6n del semen

Otros factores reLacionados con La insemi
nad6n y La fertilidad del semen sexado

La interacci6n entre e1 proceso de sexado y
el toro es significativa y contribuye a La varia
bilidad en la fertilidad. Por Lo tanto, los toros
deberian ser analizados especialmente antes
de ser sometidos aL proceso de separaci6n (t)

La deteccion de celos y La inseminacion en
tres momentos del dia no result6 un impe
dimenta en ninguno de los establecimientos
para LLevar a cabo el trabajo, Pese a ser una
rutina mas engarrosa, se obtuvo practica
mente un 7% mas de concepcion. La diferen
cia obtenida en algunos toros result6 nume
ricamente mayor a 10 puntos porcentuales.

49% de concepcion al f Servicio, concuerda
con Los valores reportados en otras Latitudes
(2,11,20,27>

18'
387fT44

"42,8
4'3

"
".1

12 h
12128
12129

12'

227/508Cone.pelon'

Concepci6n Toro I
Concepcion Toto B

Estos resultados concuerdan con Los re
portados en diversos trabajos de insemi
naci6n con semen sexado y detecci6n de
ceLos (51,6). Tambien estan en linea con los
datos provenientes de los protocoLos de in
seminaci6n a tiempo fijo con semen sexado
(46,55,66) En Las condiciones de este trabajo,
eL apLazamiento de la inseminaci6n en rela
ci6n al momento de la deteccion de celos,
de 12 a 18 horas, mejoro la tasa de concep
cion en Las condiciones analizadas: 44,7% vs
52,0% respectivamente. El resuLtado final.
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Semen Semen semen sexado semen

~~iii~~i~l;~"~'~"'~;~Coo~''''''''''''~~;' ==~~=:--'ConveociooalW InS8fTUnaCIOI'IeS 14239 17 232 31.051 31294
J 1 4. 52.6

Debido a La reduccion ya comentada en La
fertiLidad del semen sexado en las actuaLes
condidones, parece logico consideraT La idea
de que La inseminacion mas proxima aL Lugar
de La ovulacion y fertilizacion podria mejorar
Los resultados de preriez.

Verberckmoes y col. (67) utilizando un dispo
sitivo para inseminacion profunda en vacas y
vaquiLlonas Lecheras y dobLe proposito com
pararon Las tasas de preiiez en reLacion con
eL sitio de deposicion y la concentracion es
permatica. En ninguno de los experimentos
las tasas de gestaeion fueron afectadas por
La tecnica de inseminacion, el orden de inse
minacion, la raza del toro. La dosis (12,8,4 0 2
x106 /ml> 0 eL sitio de inseminacion (extremo
de los cuemos vs cuerpo del utero). Tampoco
se obtuvieron diferencias en las tasas de pre
riez en vaquiLlonas inseminadas con semen
sexado refrigerado a 5'C (1.5, 2.5 x lOs 0 2,5 X

106 miLlones/ml> en el cuemo ipsilateral a la
ovulacion vs el cuemo contralateral (58) 0 en
ambos cuemos vs el cuerpo del utero (59)

Sin embargo, Lopez-Gatius y Camon-Urgel
(36) en vacas en lactancia. reportaron que
la inseminacion cercana a La union utero
tubarica ipsilateral al foliculo pre-ovulatorio,
con semen de alta fertilidad mejoro La tasa
de preriez en un 10% comparado con La de
posicion en el cuerpo uterino.

Brogliatti y col. (8) utiLizando semen sexado
(3xl06/ml) en vaquillonas holando. encon
traron un incremento en La tasa de gestadon
cuando las inseminaciones fueron realizadas
en elcuemo ipsiLateraL a la ovuLacion en com
paracion a las inseminaciones en eL cuerpo
deL utero. Las inseminaciones fueron Tealiza-

Estos resultados no fueron concordantes con
el ensayo realizado en IrLanda con semen se
xado fresco (1 XI06 Y 2 x 106/mD y congelado
(2.1 x 106/mll en 394 tambos (11) En este tra
bajo fueron utilizados 9 toros de alta fertili
dad y se inseminaron mas de 15.000 animaLes
entre vaquilLonas y vacas en Lactancia. Tanto
en vacas como en vaquiUonas el semen se
xado congeLado tuvo mayor tasa de concep
cion all' servicio que el semen sexado fresco
(lxl06/mll: 42% vs 32% en vacas y 46% vs 39%
en vaquiLlonas. Para eL semen sexado fresco

das 58 horas post remodon de un dispositivo
de Progesterona. Estos resultados concuer
dan con los obtenidos en vacas Nelore inse
minadas con semen de baja concentracion (4
x 106 ± 4.86 x 103 espermas/ml> a celo detec
tado. 64.7% vs 44.7% para Las inseminaciones
en el cuemo ipsilateral al foliculo dominante
vs las inseminaciones intracomuales (43;44)

Tendencias recientes:

Semen sexado fresco

La interaccion entre el proceso de sepa
racion y La congeLacion siguiente ejercen
efectos multiplicativos sobre el semen se
xado (62) Existe evidencia creciente de que
el proceso de sexado por si mismo no es tan
nocivo como eL posterior proceso de conge
lacion (69). La utiLizacion del semen sexado
fresco puede ser una altemativa para mejo
rar la fertiUdad en donde existen condiciones
logisticas y economicas para su desarrollo.
En Nueva Zelandia entre 2011 y 2013. fueron
analizados mas de 51.000 inseminaciones
can semen sexado fresco <l x 106 millones/
mU comparadas con 57.000 servicios con se
men convencional (2 x 106 millones/mU en
vacas en lactacion. Se determinaron las tasas
de No Retorno <TNR) a los 24 dias y los partos
sobre las inseminaciones realizadas (71)
La TNR fue 69.1% vs 73.1% para el semen se
xado y el convencionaL respectivamente. La
fertiLidad del semen sexado resulto ser 94.6%
de La del semen convencionaL. El porcentaje
de paricion sobre Los animales inseminados
luego de descontar las vacas descartadas y
las inseminadas y vacias. es presentado en la
tabla siguiente

2 x 101!l/mL La concepcion fue de 37% en va
cas y 46% en vaquiUonas. En todos los casos
la fertilidad fue menor, 12 a 8% en vacas y 13%
a 7% en vaquilLonas con respecto al semen
convencional.

Nuevos avances en Los sistemas de sexado

En los ultimos arios diversos avances y mo
dificaciones se han incorporado en La tecno
Logia sexado (49) Se han producido mejoras
en el manejo del semen antes, durante y des-
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pues del proceso de separaci6n, de manera
tal que los resultados de ensayos recientes
realizados con los nuevas equipos de sexado
(SexedUltra®) se mueslran promisorios (69)
En Estados Unidos. sabre casi 7.000 insemi
naciones. La tasa de concepcion fue de 41,6%
para et Sexado XV y 46.1% para SexedUltra®
(P<o,oll. Tambiem en Alemania, consideran
do la Tasa de No Retorno para 5 toros en
50 tambos, obtuvieron resultados positivos:
55,9% (1953 serviciosl vs 59.9% (1999 servi
dos) y para el metoda XV y eL SexedUltra®
respectivamente. Cuando se compar6la tasa
de no retorno para el semen sexado por $e
xedUltra® 4XI06 espermatozoides/ml vs el
semen convencional 15 XI06 / espermato
zoides/ml. no existieron diferencias: 66,7% y
6605% respectivamente.

Consideraciones finales

La utilizaci6n del semen sexado en los sis
temas lecheros de nuestro pais es una tec
nologia en desarrollo. Los beneficios de su
aplicaci6n estan documentados en diversos
sistemas productivos. En La medida en que
sean ajustadas Las rutinas de inseminaci6n
como el horario de inseminaci6n y La detec
ci6n de celos, el manejo y alimentaci6n de
las vaquillonas, los cuidados en la descon
gelaci6n y manejo del semen, los resultados
podran estabilizarse en torno del 50% al pri
mer servicio. La mejora en los procesos de
producci6n y la incorporaci6n de nuevas tec
nologias al mecanismo de separaci6n de los
espermatozoides mejoraran La fertilidad del
semen sexado de manera tal de poder incor
porar con resultados comercialmente acep
tables las vacas en Lactancia.
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1 - MARCO GLOBAL
.PORQUE IMPORTA LA GARRAPATA?

El sector agropecuario se encuentra actual
mente enfrentado aL dilema de producir mas,
producir mejor (inocuidad aLimentaria) y ade
mas, hacerLo en forma amigabLe con elmedio
ambiente (Nari. 2011). Este diLema presenta
algunas contradicciones, dificiLes de resoLver
en tiempos de economias inestabLes y mer
cados inciertos.

En suma, ahora ya no basta, con decir que la
garrapata es importante porque produce U$O
45 millones de perdidas anuales en Uruguay
(Muzio, 2006) 0 U$D 3.24 biLLones en BrasiL
(Grisi et al. 2014). Es tambien importante, por
que atenta contra La propia sustentabiLidad
deL sistema productivo y eL mantenimiento
de mercados rentabLes. Esto es mas facil de
entender, si se piensa que casi la (!nica herra
mienta eficaz que se dispone para el control
de garrapatas son Los compuestos quimicos.
Los acaricidas. son un recurso no renovable
(resistencia) que cuando se utilizan indiscri
minadamente, no estan exentos de riesgos
(residuos, contaminacion ambiental. Salud
Publica). Hoy mas que nunca la inocuidad
de un garrapaticida es considerada como
muLtifactoriaL y esto incluye la seguridad del
consumidor (residuos en carne I Leche). se
guridad deL operador (toxicidad durante La
fabricacion y aplicacion), seguridad para el

medio ambiente (contaminacion) y seguridad
para aqueLlas especies que no son objeto de
control (ecotoxicidad).

La magnitud e impacto deL cambio economi
co global es y sera tan fuerte que terminara
de cambiar el enfoque de La SaLud Animal.
Nuestro pais, como fuerte exportador de car
ne y Leche no escapa a esta realidad.. Algu
nos de Los cambios mas notorios que ya se
estan procesando son:

Produccion anjmal. A escala mundialla pro
duccion de carne sera doblada para el2050
(reLativo aL periodo 1999-2001). Este incre
mento, tendra como base fundamentaL a
aves y cerdos (FAO.. 2006) a traves de siste
mas industriales, que incorporen tecnoLogia
de punta e inversion en poco espacio. Para
2050, se estima que las carnes bovina y ovi
na, seran consideradas como una ~delica

tesse~ ocupando un nicho muy exclusivo del
mercado (Nari et al. 2013).

Comercio. Hoy estamos accediendo a mer
cados de carne y leche mas rentables. pero
tambien mas variables, especializados y exi
gentes. en terminos de SaLud Publica y Ani
mal. incluidos Los residuos de pesticidas (in
secticidas, acaricidas, antihelminticos) en los
alimentos. Ya se ha dado La paradoja de que.
algunos paises son considerados como pro
ductores de carne y leche destinados al con-
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