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Estado actual de las técnicas e
impacto productivo derivado de
su aplicacion

La preselecciéon de sexo en los
animales domésticos es uno de los
objetivos mas deseados por los
ganaderos e investigadores. El
sexo de los animales nacidos
puede ser actualmente determi-
nado con mayor 0 menor preci-
sion, dependiendo del método
reproductivo de eleccion. El sexo
de los embriones, tanto de
aquellos producidos in vitro
como invivo, puede ser conocido a
partir de un ndmero minimo de
células obtenidas por biopsia.
Estas células se remiten a un la-
boratorio que en pocas horas co-
munica unos precisos resultados
con el sexo de cada embridn. En
la practica, este método es utili-
zado s6lo en embriones que van
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a ser transferidos en fresco,
puesto que la congelacion de em-
briones biopsiados esta prohibi-
da por motivos de indole sanita-
ria. Otro método mas utilizado,
aunque de menor precision que
el anterior, consiste en cultivar
los embriones durante una hora
en presencia de ciertas sustan-
cias que confieren color a los
embriones en funcidn de su sexo.
Este método presenta las venta-
jas de que puede ser realizado
integramente en la propia explo-
tacion, no es traumatico y los
embriones pueden ser congela-
dos, oscilando su eficacia entre
el 75y 80%. Por Gltimo, el sexo
de los embriones producidos in
vitro puede averiguarse indirec-
tamente en funcién de su veloci-
dad de crecimiento en el labora-
torio. En determinados medios
de cultivo, los embriones de sexo
masculino se desa-
rrollan mas deprisa
que sus homologos
hembras, lo que da
a lugar a que tras
varios dias de culti-
vo la préctica totali-
dad de embriones
en estadios mas
avanzados sean ma-
chos. Los embrio-
nes del género mas-
culino producidos
in vitro son mas
viables que los fe-
meninos, lo que
puede representar
un serio inconve-
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apreciarse que uno de los pares estd constituido
por elementos distintos: los cromosomas sexuales.

Predeterminacion
del sexo de los

{erneros

niente en determinadas circuns-
tancias.

Los principales problemas aso-
ciados a la predeterminacién del
sexo de espermatozoides radican
tanto en la dificultad para desa-
rrollar procedimientos de identifi-
cacion del sexo respetuosos con la
viabilidad de al menos los es-
permatozoides de un sexo deter-
minado, como en la necesaria y
subsiguiente separacion eficaz del
material sexado. En  buena
medida, estos problemas tienen su
origen en la casi absoluta falta de
expresion del genoma del es-
permatozoide, cuyo ADN no se
descondensa y comienza a trans-
cribir activamente hasta que fe-
cunda a un ovocito, se integra en
el genoma embrionario y tiene lu-
gar un nimero de ciclos celulares
propio de cada especie animal. Es
decir, el mantenimiento de las ca-
racteristicas del ADN espermatico
permite apreciar que cada es-
permatozoide estd sexualmente
etiquetado como X 6 Y, pero im-
pide la manifestacion de la mayor
parte de los rasgos propios de un
Sexo u otro.

Técnicas de citometria de flujo

Sin duda el mayor hito en la
preseleccion del sexo de los ani-
males nacidos debe provenir de la
separacion de espermatozoides de
los géneros masculino y feme-
nino. Al dia de hoy, mediante téc-
nicas de citometria de flujo, es

posible obtener hasta 6 millones
de espermatozoides por hora efi-
cazmente separados. La patente
sobre el uso de esta tecnologia de
separacion de espermatozoides
(Beltsville Sperm Sexing Tech-
nology) es propiedad del Depar-
tamento de Agricultura de Esta-
dos Unidos, el cual hasta el mo-
mento solo ha concedido 2 licen-
cias para uso animal y 1 licencia
para uso humano. Esta opcion re-
sulta aplicable en la practica sola-
mente cuando se trata de fertilizar
in vitro, técnica en la que sélo se
precisan entre 5.000 y 10.000
espermatozoides vivos por cada
ovocito objeto de tratamiento. Sin
embargo, las tasas de separacion
citadas  resultan  claramente
insuficientes si pensamos que una
sola dosis de semen bovino
congelado debe contener al me-
nos 8 millones de espermatozoi-
des vivos tras la descongelacion.
El desarrollo de la citometria de
flujo hasta un grado que permita
tratar los espermatozoides en
cantidad suficiente para emplear
en aplicaciones précticas, como lo
seria producir las dosis de un dia
de trabajo en un centro de in-
seminacién artificial (entre 5.000
y 10.000 dosis diarias) es impen-
sable. La gran ventaja de esta téc-
nica es que hace posible el estu-
dio directo de poblaciones de es-
permatozoides sexados, que per-
mitiran el desarrollo de procedi-
mientos de utilidad préactica, pro-
bablemente en un plazo no supe-
rior a 3 afios.
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Los sistemas de ganaderia de
vacuno extensivo, en los que se
practica monta natural fuera de la
explotacién, adoptardn esquemas
en los que las hembras sean
servidas mediante inseminacion
artificial en la propia explotacion,
debiendo dejar transcurrir ademas
un periodo de tiempo adecuado
para diagnosticar la gestacion.

En las explotaciones de gana-do
frison, la tasa de mejora genética
se incrementard debido al aumento
de las probabilidades de eleccién
de las mejores hem-bras para la
recria y a una mayor precision en
la planificacion del reemplazo,
opuestas a la incertidumbre
causada por el desequilibrio
estadistico de la distribucion entre
nacimientos de ambos sexos
consustancial al semen sin sexar,
de mayor incidencia cuan-to
menor sea el tamafio de la ex-
plotacion.

En todos los casos, la homoge-
neidad de los lotes de individuos
de un solo sexo contribuird a la
simplificacién del manejo, aloja-
miento y alimentacion. Alternati-
vamente, es posible una especia-
lizacién entre ganaderias pro-
ductoras y ganaderias consumi-
doras de novillas de reemplazo
superior a la existente.

Otras tecnologias reproductivas,
como la transferencia  de
embriones producidos tanto in
vitro como in vivo, veran incre-
mentado su uso a remolque de la
determinacién de sexo. Los cos-
tes derivados de la aplicacion de
estas técnicas alcanzaran reduc-
ciones proximas al 50 %, lo que
aumentard su viabilidad, tanto en
produccién de leche como de
carne.

Las empresas comercializado-
ras deberan aumentar el precio de
las dosis de semen sexado. En el
caso del Holstein, este aumento
obedecerd tanto al incremento del
valor afiadido de la dosis de semen
sexado como a la disminucion
esperada en el ndmero de
unidades vendidas. El uso del se-
men Holstein masculino se limi-
tara a la produccion de sementa-
les, mediante apareamientos diri

gidos directamente por los res-
ponsables de los programas de
mejora; la mayor parte de la pro-
duccion de semen masculino, en-
tonces, podra ser desechada sin
procesar. En el caso del semen de
razas carnicas, por el contrario, el
incremento  correspondiente  al
valor afiadido puede verse
acompafiado de un mayor nime-
ro de ventas, tanto para cruce in-
dustrial en las explotaciones de
frison como para su uso en pure-
za. El nimero de dosis almacena-
das en congelacion no debera ser
tan alto como el actual, con lo
que los gastos en nitrégeno liqui-
do, espacio y tanques de almace-
namiento seran menores.

En lineas generales, la utiliza-
cién de semen y embriones de
sexo previamente determinado y
conocido dara lugar a un sensible
incremento de la productividad
de las explotaciones bovinas.
Este incremento estard basado
tanto en la disminucién de los
costes de explotacién como en el
aumento de los ingresos deriva-
dos del aumento del nimero de
intercambios comerciales de ga-
metos y embriones entre explo-
taciones, propiciado por los des-
censos de costes imputables a la
aplicacion de las tecnologias re-
productivas.

Anteriormente, se citaba la ci-
tometria de flujo como genera-
dora de altos indices de esperma-
tozoides separados de cada sexo
(80-90%), pero con producciones
totales muy bajas como para ser
utilizada comercialmente.
Ademds, los espermatozoides
emergentes de los citometros de
flujo no resisten adecuadamente
la congelacion. Sin embargo, es-
tas poblaciones de espermatozoi-
des X-Y disponibles parece que
permiten conocer los factores
asociados al sexo que no puede
ser apreciado en muestras de ma-
terial normal (no separado).

La determinacion del sexo de
los animales nacidos puede dar
lugar a cambios profundos en la
orientacion de algunos subsecto-
res agrarios, tanto a escala de la
Unidn Europea como en el resto
del mundo, independientemente
del grado de regulacion que exis
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La meiosis es el proceso clave de la produccion de gametos ya que separa
cada uno de los cromosomas sexuales en células distintas.

ta. El impacto sera considerable
sobre todas las especies de ani-
males de abasto, cuyos esquemas
reproductivos y de cria van a ser
sensiblemente modificados. El
efecto de esta tecnologia repro-
ductiva sobre el sector agrario
asturiano provendrd principal-
mente, por su fuerte implanta-
cion en Asturias, de su accion so-
bre el subsector vacuno.

En todo caso, en los sistemas

extensivos, el beneficio obtenido
por la aplicacion de la seleccion
del sexo deberd ser minuciosa-
mente contrastado con el incre-
mento de gastos esperado en con-
ceptos de alimentacion y manejo,
debido a que el rebafio deberd
permanecer por mas tiempo en la
explotacién. En general, para las
explotaciones de aptitud camica
es esperable que el valor de la
aplicacion de material genético
de sexo determinado sea
inversamente proporcional a la
dependencia y utilizacion de los
pastizales en su relacion con la
estacionalidad del manejo del
ganado.

Las explotaciones de aptitud
lechera generaran un mayor ex-
cedente de carne, procedente del
incremento del uso de semen
masculino de razas cérnicas para
cruzamiento industrial, como
consecuencia de la necesidad de
emplear un menor ndmero de
madres para obtener las tasas de-
seadas de terneras de reposicion.

Las consecuencias de todo esto
seran un aumento de la produc-

cion, una disminucion de los cos-
tes de produccion y un probable
descenso compensatorio de los
precios de la carne, tanto la desti-
nada a la intervencién como la
incluida en programas de calidad.
En este ultimo caso, el manteni-
miento de estos productos pasara
por la seleccion rigurosa de ani-
males incluidos en programas de
carne de calidad, probablemente
fundamentado en el rechazo a los
animales producto del cruce in-
dustrial. Esto acarreard induda-
bles ventajas para estos planes,
entre las que cabe destacar una
mayor homogeneidad del pro-
ducto, su diferenciacion respecto
de la carne de otras razas y, como
consecuencia, un aumento del
grado de libertad de eleccién del
consumidor.

Probablemente, el exceso de
oferta de carne serd absorbido
por los organismos reguladores
en forma de disminucion de pre-
cios. La produccioén de leche, en
virtud de su regulacion por el sis-
tema de cuotas, se mantendrd
constante y vera disminuidos sus
costes productivos. Los produc-
tos de calidad destinados al mer-
cado libre se veran favorecidos
por el descenso de los costes de
produccién unitarios. Con estas
premisas, es esperable un des-
censo de los precios al consumi-
dor o al menos su mantenimien-
to durante un periodo de tiempo
prolongado.
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