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RESUMEN.

El presente estudio se realizb en el Centro-
Agropecuario Industrial de Tizalyuca, Hgo. (CAIT), -
donde se trabajé con |57 vacas Holstein Friesian a
fas cuales se les tratbé de determinar el sexo de la
crfa antes de su nacimiento en base a dos técnicas:
La de Fijacién en Superficie y de acuerdo a la Mor-
fologfa que presenta la Gléndula Mamaria. Los resul
tados demuestran que la técnica de fijacidén en su -
perficie es més efectiva y confiable ya que se ob-
tuvo un 90% de exactitud, a diferencia de un 68% -

por morfologfa de la gl&ndula mamaria.



INTRODUCCTON

Desde tiempos remotos se han ensayado dife -
rentes pruebas encaminadas a predecir el sexo de'v~

las crfias antes de su naclmlento, sin embargo ‘no tu

vieron 8xito, sino hasta principios de este S|glo'“
en que empez8 a aplicarse metodologfa c:entTFnca”

(17,22).

Dentrc de las muchas técnicas para pruebas -
prenatales del sexo se mencianacomo las ms fidedig
nas, la basada en el estudio de las células de des-
camacién de las secreciones vaginales en los Glti -
mos meses de embarazo (15), Pruebas intradérmicas -
con extractos testiculares (10,22). La prueba prac-
ticada en Brasil en la que se inyectaron ranas con-
la orina de mujeres embarazadas en las (ltimas sema
nas del embarazo (8,9). La que utiliza inoculacio -
‘nes de orina de mu jeres embarazadas en los genita -
les de conejos con testiculos aln retenidos en los~
canales inguinalés; en caso de que el producto‘sea- 
de sexo masculino se produce desarrollio testicg]ar-
pasadas 48 hrs., de la inoculacién, en caso de‘dﬁé—

el producto sea femenino no hay cambio aparente en-
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los testfculos, (12). Otras pruebas son las que se-
realizan midiendo los niveles del 17 B Hidrogenoan-
drégeno concentrado en ¢l |f{quido amniético entre -
90 a 150 dfas de embarazo los cuales varfan de  --
acuerdo al sexo del feto, y cuya variacibn de alta-
a baja es para macho y hembra respectivamente (5).-
También se realiza la déteccién de hormonas en Ié -
sal iva de mu_jeres embarazadas, entre el sexto y séE
timo més de gestacibn, presentando este método un -
97.3% de efectividad (I8). Obtencién de |{quido am-
ni6tico en mujeres embarazadas de 70 a 100 dfas don
de determinaron el sexo mediante la diferente dis -
tribucién de la cromatina nuclear, que indica si el
producto es de sexo masculino o femenino, obtenien-
do un 90% de efectividad (1,3,4,6,7,11,14,22,25,26,
27,). Deteccidn de la testosterona concentrada en -
el Ifquido alantéideo entre los 90 a 150 dfas de -
gestacién en el ganado, la cual puede ser usada pa-

ra determinar el sexo fetal (5).

Otros autores mencionan que mediante la reac

cidén antigeno-anticuerpo de tejidos y SQ§rbsyFéﬁé -

‘les contra suero materno, es posible reconoce

sexo |laméndole a esta técnica de fijacién en su --

perficie (F.S.) vy retencién de colorante (I9,20,2|,
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22,23,24). Si los resultados fueran dudosos con es-
te método, se realiza una segunda prueba con la mis
ma técnica pero teniendo como control, suero sangui
neo de mujeres que en sus respectivos partos hayan-
mostrado tfitulos altos para las correspondientes fe
toprotefnas (22,23,24), Los mismos autores mencio -
nan que este método podrfa ap'licarse en medicina ve

terinaria.

El método de diagnéstico prenatal por mong
logfa de la gléndula mamaria no ha sido muy estudia
do, la acci8n hormonal de la suprarrenal y las hor-
monas sexuales del feto por su fntima relacib6n han-
hecho suponer su participacién en la diferenciacibn
sexual del individuo (13). Puede ser atribuible el-
hecho de que la suprarrenal actla Gnicamente en ac-
cibn virilizante entrando en funcién cuando en la -
determinacibn sexual ha sugerido el sexo mascul ino;
por el contrario, cuando se trata de la determina -
.cibn femenina, las suprarrenales no participan, de-
Jando libre la acci6én a los estrbgenos placentarios
(13). DeAesta manera cuando en el diagnésticbfde -
sexo prenatal se sugiere el sexo mach]fhd, los =
cuartos anteriores se presentan is edematosos y i

geramente cafdos, en relacién a los posteriores, -
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€sta podrfa ser influencia de las hormonas mascul i-

nas. Con respecto a la hembra serfa lo contrario,

los cuartos posteriores sufrirfan el cambio y los -

cuartos anteriores se mantendrfan intactos,

En 1964 Negrete (17) reporté gue en vacas

con siete meses de gestacibn hasta término, se de -
terminé al sexo prenatal mediante los cambios morfo
l6gicos de la vulva., Esta prueba segln el autor -

tiene un 92% de eFeétividad.



OBJETIVOS.

Lograr determinar el sexo de la crfa antes =
de su nacimiento, mediante la prueba de fijacién en
superficie y retencién del colorante en vacas Hols-
tein Friesian de diferente No. de partos; realizan-
do ademfs en estas vacas el an8lisis morfolbgico de
gl&ndula mamaria para conocer los posibles cambios-
que se puedan observar en 8sto, por influencia del-
sexo de la crfa, comparandolo con el resultado obte

nido en la determinacién de la fetoproteina.



MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se llev6é a cabo en el -
Centro Agropecuario Industrial de Tizayuca, Hgo., -
(CAIT), que se encuentra ubicado en el km. 48 de la
carretera Federal # 85 (Limite Norte del Area Urba-
na de la ciudad de Mé&xico en 1995) y el km. 130 de-
la misma carretera (limite noroeste del Distrito de
riego 03 Mixcahuala, Hgo.), sé local iza geogréfica-
mente entre los paralelos 19° 50’ y 20° 20’ de Iati
tud norte y 98° 397 y 09° 25’ de longitud oceste, a
2109 mts. de altura sobre el nivel del mar, con una
oscilacién de precipitacién media anual de 600;5 mm,
con una m&xima en 24 hrs,, de 60 mm,. y una tempera
tura media anual de 14,9°C, con una oscilacién de =,
temperatura méxima promedio 35;5° y una mifnima de -
2;5 a —4;5°C; con un clima C (Wo) b (e) g. (2). EI-
complejo cuenta con una poblacién promedio de 18500
cabezas de ganado Holstein Friesian, en explotacién
intensiva; siendo motivo del presente estudio, 16 -
establos que cuentan con un promedio de 180 vacas;—
en donde se trabajé con un total de 157 vacas, con-
un mismo sistema de manejo y alimentacién, a las -
cuales se realizar8 la prediccién prenatal del sexo

en base a:
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I. Determinacién de la fetoprotefina por el -
método de fijacién en superficie (F.S.) y retencién
del colorante, a partir de los ocho meses de gesta-
cibn, aldn conociéndose que mediante esta técnica se
puede realizar el diagnb6stico prenatal del sexo des

de los 60 dfas de gestacibn.

I1. Conformacién de la gl&ndula mamaria, la-
cual se observé desde los 8 meses de gestacién has-
ta el momento del parto, considerando las vacacio -

nes reportadas por Pérez y Pérez (13).

Se consultaron los registros de estados re -
productivos para anotar en una hoja tipo: nlmero de
establo, nlmero de la vaca, perfodo de la gestacién
nlmero de parto, sexo predominante en partos ante -
riores, diagnéstico presuncional del sexo mediante-
la prueba de determinacibén de la Fetoprotefna; como

la forma que presenta la gl8ndula mamaria.

Mediante la prueba de proporciones se compa-
ré la efectividad de ambos procedimientos. También-
se aplicé la prueba de ji cuadrada para examinar si

hay dependencia o no entre el resultado obtenido y-



el nlmero de partos de la vaca. (|6).

Se procedié a obtener en cada una de las |57
vacas una muestra de sangre a partir de la vena co-
ccigea, auxili8ndonos de un tubo vacutainer sin coé
gulante y aguja del No. 22 x 23 mm., ambas estériles
para obtener el suero materno y realizar la técnica
de fijacién en superficie y retencién del colorante

utiliz8ndose el siguiente material;

a) L&mina de vidrio; b) Tiras de papel fil -
tro LKB 6834 Linthess Blotter Strips Shelencher -
Scheel No. 2043 B Mgl;: c) Asa de 2 mm. de di&metro:
d) Antfgeno antimasculino y antifemenino, que se ob
tuvieron mediante la recoleccibn de fetos de cada ~
sexo en el rastro; los cuales fueron sometidos a la
vados con agua de la llave para retirar el exceso -
de sangre, el prdducto fue reducido a pedazos peque
flos y sumergido en alcohol industrial del 96 duran-
te 24 hrs.; se pulverizé en una |icuadora agregéndo
le 50 ml;, de solucién salina isoténica y 5 ml;; de
merthiolate |: 1000 dej&ndolo durante varios dfas en
refrigeracién a 450 y por centriFugacién se colecté
el sobrenadante; e) Suero sangu(neo materno proble-

ma; f) Solucién salina isoténica; g) Solucién al q%
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de azul de bromofenol; h).Acido acético al 10% en -

alcohol etflico al 50% i) Agua corriente de la I 'Ta-

ve,

La técnica de fijacién en superficie se rea-

l1iz6 de la siguiente manera:

a)

c)

Preparacién de los reactivos, En una |&mi
na de vidrio y auxili&ndonos con asas de-
2 mm. de difmetro se preparan las mezclas
para obtener la primera impresifn en el -
papel filtro LKB de suero antiFemenino; -
en un extremo de la l&mina se pone una gg.
ta de suero problema y se le agrega suero
antifemenino, se mezcla obteniendo el -~
reactivo, en el otro extremo de la l8mina

se hace lo mismo pero agregando antimascu

I ino-

Al cada uno de los reactivos se le agrega-
una gota de solucién salina isoténica con

una pipeta capilar.

Sobre tiras de papel especial LKB se iden
tifican dos columnas una de suero proble-
ma a macho y otra a hembras, formando pe-
quefios cfrculos de unos cinco mm. de dié-

metro.




d)

e)

#

9):

Procedimientos de tincién las tiras se su
mergen en solucién de azul de bromofenol-

al 2% durante 3 min.

Etapa de fijacién, la misma tira se intro
duce en alcohol &cido (&cido acético al =~
10% en alcoho! etflico al 50%), durante -

5 min.

Lavado de la tira; se eFectFa. con agua -
corriente de la !lave en donde las mues -
tras preparadas con ambos sueros antife -
tales mostrarln cambios a la fijacién del
colorante o decoloracién al mismo, ésta ~
nos indicarfa que las inmonoglobulinas ba
jo la accién del antfgeno, sufren altera-
ciones que se manifiestan por adherirse -
al papel en que se depositan las mezc | as-
asf como retener el colorante empleado pa

ra revelarlas.

Seglin la columna del suero que muestra ma
yor coloracién la lectura ser§ para macho
o hembra; en caso de que en ambas colum -
nas se observar8 poca coloracifn se proce

derfa al siguiente paso:



12

h) Se' utilizan sueros de mujeres que en sus-
reéspectivos partos, hayan mostrado t{tu -
los altos de anticuerpos para las corres-
pondientes fetoproteinas (macho 6 hembra)
que actlan como antfgeno, y se procede a
realizar la técnica anterior, obteniendo-
el resultado confirmatorio de las mues- -~

tras dudosas, (19; 22, 23, 24).

Posteriormente se observé la conformacibn de
la gléndula mamaria en cada una de las 157 vacas pa
ra predecir el sexo mediante los cambios que mues -
tra, 'en caso de que se tratara de macho los cuartos
anteriores se presentarian mis edematosos y ligera-
mente cafdos en relacién a los posteriores sufri- -

rfan el cambio.*

# Comunicacién personal del MVZ;iFFéHETsco Ortega -
en el C.A.I.T. B



RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el estudio de "=
las 157 vacas, demostraron que por la técnica de fi
jacidén en superficie, 142 sueros obtenidos del to -
tal de la muestra presentaron reacciédn positiva a -
esta técnica lo cual corresponde al 90% cuadro |, -
Tomando en cuenta el total de la muestra de 157 sue
ros, de los que 76 correspondieron a vacas con ges-
tacién de feto macho a la hora del diagnéstico; en-
el momento de corroborar al parto 87 nacieron'ma -
chos por lo tanto acertamos en un 87.3% al sexo ma-
cho. En el caso de las gestaciones con feto hembra-
de 70 vacas que parieron hembra; presentaron reac -
cién Positiva a la prueba 66 gue equivale al 94, 2%~
de aciertos al sexo hembra. 'Las muestras negativas
que corresponden al IO% no presentaron reaccién o -

su interpretacién fué errénea, por lo cual el diag-

néstico fué fallido.

En el caso del diagnéstico prenatal por el -
método de la conformacién de la gléndula mamaria, -
se puede mencionar que de las |57 vacas estudiadas-
07 presentaron reaccién positiva a la prueba, lo -

cual corresponde al 68% de aciertos en el diagnésti
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co cuadro 2. Con respecto a los aciertos por sexo -
y corroborando a la hora del parto, para el sexo -~
mascul ino obtuvimos el total de las vacas muestrea-
das 83 que parieron mpcho, en donde fueron positi =
vas 58 que equivale el 69.8%. Ahora en cuanto al -
sexo femenino del total de la muestra 74 parieron-
hembra, en donde acertamos en 49 que equivale al =~
66.2%. Con un mayor grado de error a consecuencia -
de datos confusos al momento del diagn8stico como -~
un edema mamario muy pronunciado, problemas clfni -

cos que hayan sufrido la vaca en su lactancia, etc,

Mediante la prueba de proporciones se compa-
ré la efectividad del método | (pI;prueba de fija -
cibn en superficie, F.S.) y método 2 (P2=conforma -
cién de gl&ndula mamaria, G.M;).

Donde:
P1 = proporcién de aciertos en método |, -
(prueba de F.S.).

P2 = proporcién de aciertos en método 2, -~

(conformacién de GSM;)

+

Donde: ; : ,
Hipétesis nula, Ho: P1=P2 § Io que es lo mié
mo P1-P2=0
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Hipétesis alternativa, Ha: P1£P2 6 lo que es
lo mismo P1-P2¢O.

De acuerdo a la muestra obtenida:
P1 = 0,90
P2 = 0.68

Al realizar la prueba de diferencia de pro.

porciones con un 95% de confiabilidad, comparamos

el valor obtenido de Z con -!.96 ya que &stos soh

los valores criticos. Como el valor obtenido fué
-6.8111 que es menor a 196, conclufmos aceptando la
Ha. ya que hay suficiente evidencia estadistica pa-
ra afirmar que la diferencia entre ambas proporcio-
nes es significativa; Mostrando ser el método F;S;;

el més efectivo, ya que presenta un 90% de efecti -

vidad.



Cuadro No, |

Prueba de fijacién en superficie

Parto Aciertos Errbneo Total
| - 2 54%(54.2675)  6%(5.7324) 60
3 o més 88% (87.7324) 9%(9,2675) 97
Total 142 15 157

Cuadro No, 2

Conformacibén de la g{énduia mamaria.

Parto Aciertos Erréneo Total
| - 2 36*(40.8917)  24*(19.1082) 60
3o més  71%(66,1082)  26%(30,.8917) 97
Total 107 50 157

* Los valores entre paréntesis corresponden a los -

valores esperados.,
. - Sy 2
Se realiz6 una prueba de ji cuadrada, X, ba
jo las hipbtesis:

Ho: El nGimero de partos y la éFectiViaad del
método son: INDEPENDIENTES, =

Ha: E! n@imero de partos y  la efedffvidéd‘del
método son: DEPENDIENTES.
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El valor calculado de ji cuadrada, Xz; para-
el método | fué 3.5688. y el método 2 = de 2.9739.-.
Como es menor a: X2, = 3.84146 que es el valor cr{-
tico, para un 95% de confiabilidad y un grado de --
.libertad, no se tiene suficiente evidencia estadfs-
tica para aceptar Ha. por Ié tanto, sostenemos que-
la efectividad del método no varfa segfn el nlmero-

de partos de la vaca.



DISCUSITON |

Los métodos descritos encaminados al |diagnés
tico prenatal del sexo, han sido practicadas en el-

humano y presentan inconvenientes como son:

Los resultados variables de diferentes inves
tigadores al realizar la prueba de la saliva, ade -

més de necesitar reactivos y tiempo fijo para su -

lectura. (18).

El "inconveniente de inyectar orina de muje -
res embarazadas a conejos con testfculos aln reteni

dos en canal inguinal. (12)

La dificultad que presenta la recoleccibén de
Ifquido amnibético estéril y el riesgo para la madre

y el feto, ademls de necesitar de equipo especial .-

(4,25).

Para la prediccibn del sexo mediant% la vul-
va; tiene el inconveniente de que al acerc%bse el -
momento del parto el.grado de edemétizacié#%que su-
fre la vulva en ese momento dificulta los %ignos de
4ngulo y rugosidad de la misma que son Fac&orés de-

terminantes en el diagnbstico del sexo prewatai.(|7)

Mediante la prueba de fijacién en sterficie



19
se obtuvo un 90% de efectividad para la prediccién-
del sexo en todos los casos estudiados en animales,
a diferencia de lo que reporta Ruiz Castafieda, que;
en sus pruebas de determinacién de fetoprotefna ob-
tuvo un 100% de efectividad (23). Siendo un 68% de-
efectividad para la observacibp de la gléndula mama

ria en este trabajo.

Los problemas que se tuvieron en el método -

de fijacibén en superficie son:

A).- Trabajar con una muestra hemolizada al-

tera la reaccién inmunolégica.

b);- La persistencia de anticuerpos para ma-
cho o hembra en los partos anteriores;-
por lo que es necesario realizar una -
prueba confirmatoria a todas aquellas -

muestras que resultaron dudosas.

La dificultad que se tuvo en la observaci6n-
de la gl&ndula mamaria para predecir el sexo se de-

biéd a lo siguiente:

A).- Vaquillas a primer parto mayor grado de
edematizacibén, a diferencia de vacas de

tres partos en adelante.



B).-

c).-

20

En vacas de mis de cinco partos y si -~
son altas productoras se tuvo el incon-
veniente de la relajacién del tejido de

sostén de la gléndula mamaria,

La observacibén de la conformacibén de la
gléndula mamaria se realiz6 desde los -
ocho meses de gestacibén hasta el momen;
to del parto resultando grado variable-
de edematizacién y por consiguiente da-

tos confusos en el diagnbstico.
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CONCLUSTON

El diagnéstico prenatal del sexo es m&s acer
tado realizarlo por el método de fijacién en super-
ficie ya que presenta un 90% de exactitud; a dife--
rencia del diagnéstico por conformacién de la glén-

dula mamaria que solo tuvo una exactitud del 68%.

El diagndstico prenatal del sexo por el mé--
todo‘de fijacién en superficie es una técnica labo-
rfosa; de resultados confiables, aunque debe evitapr
se un inadecuado manejo de la muestra desde su recg
leccibén hasta la realizacién en el laboratorio del-
procedimiento, debiendo de realizarsé la repeticién
de esta técnica tantas veces como sea posible para-
casos dudosos, antes de establecer un diagnéstico o

resultado definitivo.

Esta técnlca se puede realizar desde una épo
ca temprana de gesﬁacn6n con buenos resultados, y -
con la ventaja de éoder llevar a cabo esta técnica-
facilmente a nivel de campo y con un costo comer --
cial muy accesible; de $200;00 por vaca aproximada-

mente.,

El método de diagnbstico de gl&ndula mamaria
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es un procedimiento de diagnéstico relativamente f4
cil de realizar con el cual se obtienen rSpidamente
resultados del pronéstico; este método tiene la des
ventaja de que es més.acertado entre m&s cerca se -
real ice la determinacién de! sexo al momento del ~
parto, ésto deberd confirmarse con investigaciones-~
futuras, debido a que no existen bases cientf{ficas-
con respecto a determinaciédn de sexo en bovinos por
este método; Un factor de error fué la mala confor-
macibén de la gléndula mamaria ya sea por procesos -
patold8gicos enylos pezones con telitis; ademés la -
distencién del aparato suspensorio de la gléndula-—

mamar ia«
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