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RESUMEN. 

El presente estudio se real iz6 en el Centro­

Agropecuario Industrial de Tiza~uca, Hgo. (CAIT), -

donde se trabaj6 con 157 vacas Holstein Friesian a 

las cuales se les trat6 de determinar el sexo de la 

crfa antes de su nacimiento en base a dos t~cnicas: 

La de Fijaci6n en Superficie y de acuerdo a la Mor­

folog'ia que presenta la Glándula Mamaria. Los resul 

tados demuestran que la t~cnica de f ijaci6n en su -

perf icie es más efectiva y confiable ya que se ob­

tuvo un 90% de exactitud, a diferencia de un 68% 

por morfolog'ia de la gl~ndula mamaria. 
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N T R o o u e e l o N 

Desde tiempos remotos se han ensayado dife -

rentes pruebas encaminadas a predecir el sexo d~ 

las crfas antes de su nacimiento, sin embargo no tu 

vieron éxito, sino hasta principios de este slglo,­

en que empez6 a aplicarse metodologfa cienfffi~a 

(17,22). 

Dentr0 de las muchas t~cnicas para pruebas -

prenatales del sexo se menciona como las m~s fidedi~ 

nas, la basada en el estudio de las células de des­

camaci6n de las secreciones vaginales en los 6lti -

mos mese~ de embarazo (15). Pruebas intrad~rmicas -

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 6ltimas serna 

nas del embarazo (8,9). La que utiliza inoculacio -

nes de orina de mujeres embarazadas en los genita -

les de conejos con testfculos a6n retenidos en los­

canales inguinales, en caso de que el producto sea­

de sexo masculino se produce desar0ollo testicular­

pasadas 48 hrs., de la inoculaci6n, en caso de que­

el producto sea femenino no hay cambio aparente en-
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los testfculos, (12). Otras pruebas son las que se­

recil izan midiendo 1 os nivel es de 1 1 7 j?> H i drogenoan .. 

dr6geno concentrado en ~I lfquido amnl6tlco entre -

90 a 150 dfas de embarazo los cuales varfan de 

acuerdo al sexo del feto, y cuya var1aci6n de alta­

º baja es para macho y hembra respectivamente (5).­

También se real iza la detecci6n de hormonas en la -

saliva de mujeres embarazadas, entre el sexto y sé~ 

timo més de gestaci6n, presentando este método un -

97.3% de efectividad (18). Obtenci6n de lfquido am­

ni6tico en mujeres embarazadas de 70 a 100 dfas don 

de determinaron el sexo mediante la diferente dis -

tribuci6n 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,). Detecci6n de la testosterona concentrada en -

el lfquido alant6'ideo entre los 90 a 150 d'ias de 

gestaci6n en el ganado, la cual puede ser usada pa­

ra determinar el sexo fetal (5). 

Otros autores mencionan que mediante la reac 

ci6n antigeno-anticuerpo de tejidos y sueros fefa -

les contra suero materno, es posible reconoc~r~I -

sexo llam~ndole a esta técnica de fijaci6n en'~U -­

perficie (F.S,) y retenci6n de colorante (19,20,21, 
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22,23,24). Si los resultados fueran dudosos con es­

te método, se real iza una segunda prueba con la mis 

ma técnica pero teniendo como control, suero sanguf 

neo de mujeres que en sus respectivos partos hayan­

mostrado tftulos altos para las correspondientes f~ 

toprotefnas (22,23,24). Los mismos autores mencio -

nan que este método podrfa ap 1l icarse en medicina ve 

terinaria. 

El método de diagn6stico prenatal por morf~ 

logfa de la glándula mamaria no ha sido muy estudi~ 

do, la acci6n hormonal de la suprarrenal y las hor­

monas sexuales del feto por su fntima relaci6n han­

hecho suponer su participaci6n en la diferenciaci6n 

sexual del individuo (13). Puede ser atribuible el­

hecho de que la suprarrenal act~a 6nicamente en ac­

c;6n viri 1 izante entrando en funci6n cuando en la -

determinaci6n sexual ha sugerido el sexo masculino; 

por el contrario, cuando se trata de la determina -

ci6n femenina, las suprarrenales no participan, de~ 

jando libre la acci6n a los estr6genos placentarios 

(13). De esta manera cuando en el diagn6stic6"de 

sexo prenatal se sugiere el sexo masculino, los 

cuartos anteriores se presentan más edematosos y 1 i 

geramente cafdos, en relaci6n 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) report6 que en vacas 

con siete meses de gestaci6n hasta t€rmino, se de -

termin6 al sexo prenatal mediante los cambios morfo 

l6gicos de la vulva. Esta prueba seg6n el autor 

tiene un 92% de efettividad. 
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O B J E T 1 V O S • 

Lograr determinar el sexo de la cr'ia antes -

de su nacimiento, mediante la prueba de f ijaci6n en 

superficie y retenci6n del colorante en vacas Hols­

tein Friesian de diferente No. de partos; real izan­

do adem~s en estas vacas el análisis morfol6gico de 

gl§ndula mamaria para conocer los posibles cambios­

que se puedan observar en ~sto, por influencia del­

sexo de la cr'ia, comparandolo con el resultado obte 

nido en la determinaci6n de la fetoprote'ina. 
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MATERIAL Y METODOS 

El presente estudio se 1 lev6 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 M~xico en 1995) y el km. 130 de­

la misma carretera (1 imite noroeste del Distrito de 

riego 03 Mixcahuala, Hgo.), se local iza geogr~f ica­

mente entre los paralelos 19° 50' y 20° 20' de latl 

tud norte y 98° 39' y 99º 25' de longitud oeste, a 

2109 mts. de altura sobre el nivel del mar, con una 

oscilaci6n de precipitaci6n media anual de 600.5 mm, 

con una máxima en 24 hrs., de 60 mm,. y una temper~ 

tura media anual de 14.9ºC, con una oscilaci6n de~~ 

temperatura máxima promedio 35.5º y una mfnima de -

2.5 a -4.5ºC, con un el ima C (Wo) b (e) g. (2). El­

complejo cuenta con una poblaci6n promedio de 18500 

cabezas de ganado Holstein Friesian, en explotaci6n 

intensiva, siendo motivo del presente estudio, 16 -

establos que cuentan con un promedio de 180 vacas,­

en donde se trabaj6 con un total de 157 vacas, con­

un mismo sistema de manejo y al imentaci6n, a las 

cuales se real izará la predicci6n prenatal del sexo 

en base a: 
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l. Determinaci6n de la fetoprotefna por el -

método de fiJaci6n en superficie (F.S.) y retenci6n 

del colorante, a partir de los ocho meses de gesta­

c i6n, a~n conoci~ndose que mediante esta técnica se 

puede real izar el diagn6stico prenatal del sexo des 

de los 60 dfas de gestaci6n. 

11. Conformaci6n de la glándula mamaria, la­

cual se observ6 desde los 8 meses de gestaci6n 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: n6mero de 

establo, n6mero de la vaca, perfodo de la gestaci6n 

n6mero de parto, sexo predominante en partos ante -

riores, diagn6stico presuncional del sexo mediante­

la prueba de determinaci6n de la fetoprotefna, como 

la forma que presenta la glándula mamaria. 

Mediante la prueba de proporciones se compa­

r6 la efectividad de ambos procedimientos. Tambi~n­

se aplic6 la prueba de ji cuadrada para examinar s1 

hay dependencia o no entre el resultado obtenido y-
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el n~mero de partos de la vaca. (16). 

Se procedi6 a obtener en cada una de las 157 

vacas una muestra de sangre a partir de la vena co­

cc igea, auxil i~ndonos de un tubo vacutainer sin co~ 

gulante y aguja del No. 22 x 23 mm. ambas est~ri les 

para obtener el suero materno y real izar la t~cnica 

de f ijaci6n en superficie y retenci6n del colorante 

util iz&ndose el siguiente material; 

a) L&mina de vidrio; b) Tiras de papel fi 1 -

tro LKB 6834 Linthess Blotter Strips Sheleicher 

Scheel No. 2043 B Mgl; e) Asa de 2 mm. de diámetrof 

d) Ant'rgeno antimascul ino y antifemenino, que se o~ 

tuvieron mediante la recolecci6n de fetos de cada -

sexo en el rastro, los cuales fueron sometidos a I~ 

vados con agua de la 1 lave para retirar el exceso -

de sangre, el producto fue reducido a pedazos pequ~ 

Aos y sumergido en alcohol industrial del 96 duran­

te 24 hrs., se pulveriz6 en una 1 icuadora agregánd2 

le 50 mi., de soluci6n salina isot6nica y 5 mi., de 

merthiolate 1: 1000 dejándolo durante varios d'ras en 
I 

refrigeraci6n a 4fC y por centrifugaci6n se colect6 

el sobrenadante; e) Suero sangufneo materno proble-
1 

ma; f) Soluci6n salina isot6nica; g) Soluci6n al ~% 
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de azul de bromofenol; h) Acido ac~tico al 10% en~ 

alcohol etf I ico al 50% i) Agua corriente de la 1 la~ 

ve. 

La t~cnica de f ijaci6n en superficie se rea­

l iz6 de la siguiente manera: 

a) Preparaci6n de los reactivos. En una l§mi 

na de vidrio y auxil iándonos con asas de-

2 mm. de diámetro se preparan las mezclas 

para obtener la primera impresi6n en el -

papel filtro LKB de suero antifemenino, 

en un extremo de la lámina se pone una g~ 
: 

ta de suero problema y se le agrega suero 

antifemenino, se mezcla obteniendo el 

reactivo, en el otro extremo de la lámina 

se hace lo mismo Rero agregando antimasc~ 

1 i no. 

b) A1 cada uno de los reactivos se le agrega­

una gota de soluci6n salina isot6nica con 

una pipeta capilar. 

c) Sobre tiras de papel especial LKB se ide,!l 

tif ican dos columnas una de suero proble­

ma a macho y otra a hembras, formando pe­

queños cfrculos de unos cinco mm. de diá-

metro. 
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d) Procedimientos de tinci6n las tiras se s~ 

mergen en soluci6n de azul de bromofenol­

al 2% durante 3 min. 

e) Etapa de f ijaci6n, la misma tira se intro -
duce en alcohol ~cido (ácido ac~tico al 

10% en alcohol etf 1 ico al 50%), durante -

5 mi n. 

f-) Lavado de 1 a tira, se efectf a con agua -

corriente .de la ! lave en donde las mues -

tras preparadas con ambos sueros antife -

tales mostrarán cambios a la f ijaci6n del 

colorante o decoloraci6n al mismo, ~sta -

nos indicarfa que las inmonoglobul inas b~ 

jo la acci6n del antfgeno, sufren altera­

ciones que se manifiestan por adherirse -

al papel en que se depositan las mezclas­

asf como retener el colorante empleado p~ 

ra revelarlas. 

g) Seg~n la columna del suero que muestra m~ 

yor coloraci6n la lectura será para macho 

o hembra, en caso de que en ambas colum -

nas se observará poca coloraci6n se proc~ 

derfa al siguiente paso: 
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h) Se• utilizan sueros de mujeres que en sus­

rdspectivos partos, hayan mostrado tftu -

los altos de anticuerpos para las corres­

pondientes fetoprotefnas (macho 6 hembra) 

que act6an corno ant'igeno, y se procede a 

real izar la t~cnica anterior, obteniendo­

el resultado confirmatorio de las mues~ -

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

Posteriormente se observ6 la conforrnaci6n de 

la glándula mamaria en cada una de las 157 vacas~~ 

ra predecir el sexo mediante los cambios que mues -

tra, 'en caso de que se tratara de macho 1 os cuartos 

anteriores se presentarfan más edematosos y 1 igera­

mente ca'idos en relaci6n a los posteriores sufri- -

r'ian el cambio. 1¡. 

1 
¡ 

* Cornunicaci6n personal del MVZ. Pran~isco Ortega -
en el C.A. I. T. 
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R E S U L T A D O S 

Los resultados obtenidos en el estudio de 

las 157 vacas, demostraron que por la t~cnica de f i 

Jaci6n en superficie, 142 sueros obtenidos del to -

tal de la muestra presentaron reacci6n positiva a -

esta t~cnica lo cual corresponde al 90% cuadro l. -

Tomando en cuenta el totaJ de la muestra de 157 su~ 

ros, de los que 76 correspondieron a vacas con ges­

taci6n de fetd macho a la hora del diagn6stico, 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 -

ci6n ~ositiva a la prueba 66 que equivale al 9~.2%­

de aciertos al sexo hembra. :tas muestras negativas 

que corresponden al 10% no presentaron reacci6n o -

su interpretaci6n fu~ err6nea, por lo cual el diag­

n6stico fu~ fallido. 

En el caso del diagn6stico prenatal por el -

m~todo de la conformaci6n de la glándula mamari.a, -

se puede mencionar que de las 157 vacas estudiadas-

107 presentaron reacci6n positiva a la prueba, lo -

cual corresponde al 68% d~ aciertos en el diagn6sti 
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co cuadro 2. Con respecto a los aciertos por sexo -

y corroborando a la hora del parto, para el sexo -­

masculino obtuvimos el total de las vacas muestrea­

das 83 que parieron m~cho, en donde fueron positi 

vas SS 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 diagn6stico 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

r6 la efectividad del m~todo (pl=prueba de fija -

ci6n en superficie, F.S.) y m~todb 2 (P2=conforma -

ci6n de glándula mamaria, G.M.). 

Donde: 

P1 = proporci6n de aciertos en método 1. 

(prueba de F.S.). 

P2 = proporci6n de acie~tos en m~todo 2. 

(conformaci6n de G:M.) 
Donde: 

Hip6tesis nula, Ho~ Pl=P2 6 lo que es lo mi~ 

mo P1-P2=0 



15 

Hip6tesis alternativa, Ha: P1FP2 6 lo que es 

lo mismo Pl-P2lo 

De acuerdo a la muestra obtenida: 

Pl - 0.90 

P2 = 0.68 

Al real izar la prueba de diferencia de pro.­

porciones con un 95% de confiabilidad, comparamos 

el valor obtenido de Z con -1.96 ya que ~stos son 

los valores crfticos. Como el valor obtenido fu~ 

-6.8111 que es menor a 196, conclufmos aceptando la 
' 

Ha. ya que hay suficiente evldencia estadfstica pa­

ra afirmar que la diferencia entre ambas proporcio­

nes es significativa. Mostrando ser el m~todo F.S., 

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

vi dad. 



Parto 

- 2 

3 o m~s 

Tota 1 

Parto 

- 2 

3 o m~s 

Total 

Cuadro No. 1 

Prueba de f ijaci6n en superficie 

Aciertos Err6neo Tota 1 

541t(54.2675) 6-1:·(5.7324) 60 

gg1:- (87. 7 324) 9.¡:- (9. 267 S) 97 

142 15 157 

Cuadro No. 2 

Conformaci6n de la gl~ndula mamaria. 
1 

Aciertos Err6neo Total 

3 6-1(· ( 40 • 8 9 1 7) 241:- ( 19. 1 082) 60 

71 1t(66. I082) 26-lt(30.8917) 97 

107 50 157 ., 

16 

* Los valores entre par,ntesis corresponden a los -

valores esperados. 

2· 
Se realiz6 una prueba de ji cuadrada, X, b~ 

jo las hip6tesis: 

Ho: El n6mero de partos y la efectividad del 

m'todo son: INDEPENDIENTES. 

Ha: El n6mero de partos y la efectividad del 

m~todo son: DEPENDIENTES. 
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El valor calculado de ji cuadrada, X
2

, para­

el m~todo 1 fu~ 3.5688. y el mAtodo 2 = de 2.9739.-. 

Como es menor a: X2, = 3.84146 que es el valor crf­

t i co, para un 9',5.% de conf i ab i 1 i dad y un· grado de --

1 ibertad, no se tiene suficiente evidencia estadfs­

tica para aceptar Ha. por lo tanto, sostenemos que­

la efectividad del m~todo no varfa seg6n el n6mero­

de partos de la vaca. 
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D 1 S C U S 1 O N 

Los métodos descritos encaminados al diagn6~ 

tico prenatal del sexo, han sido practicada. en el­

humano y presentan inconvenientes como son: 

Los resultados variables de diferent•s inves 

tigadores al real izar la prueba de la sal iv, ade -

m~s de necesitar reactivos y tiempo fijo pa•a su 

lectµra. (18). 

El ·inconveniente de inyectar orinad 

res embarazadas a conejos con testículos a6 

dos en canal inguinal. (12) 

muje -

reteni -

·..' 
La dificurtad que presenta la recole ci6n de 

líquido amni6tico estéril y el riesgo para la madre 
i . 

y el feto, adem~s de necesitar de eq~ipo especial.-
' 

(4,25). 

Para la predicci6n del sexo medianttj la vul-
1 

va, ti ene e 1 inconveniente de que a 1 acerc~rse e 1 -

t d 1 t 1 d d d 
1

t' ·5.l. momen o e par o e .gra o e e ema 1zac1 11•que su-
1 

fre la vulva en ese momento dificulta los ~ignos de 
1 

~ngulo y rugosidad de la· misma que son faciores de-

terminantes en el diagn6stico del sexo pre~atal~(17) 
1 

Mediante la prueba de fijación en •tperf icie 
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se obtuvo un 90% de efectividad para la predicci6n­

del sexo en todos los casos estudiados en animales, 

a diferencia de lo que reporta Ruiz Castañeda, que, 

en sus pruebas de determinaci6n de fetoprotefna ob­

tuvo un 100% de efectividad (23). Siendo un 68% de­

efectividad para la observaci6~ de la gl~ndula mam~ 

ria en este trabajo. 

Los problemas que se tuvieron en el m~todo -

de f ijaci6n en superficie son: 

A).- Trabajar con una muestra hemol izada al­

tera la reacci6n inmunol6gica. 

b).- La persistencia de anticuerpos para ma­

cho o hembra en los partos anteriores,­

por lo que es necesario real izar una 

prueba confirmatoria a todas aquel las -

muestras que resultaron dudosas. 

La dificultad que se tuvo en la observa9i6n­

de la gl~ndula mamaria para predecir el sexo se de­

bi6 a lo siguiente: 

A).- Vaqui 1 las a primer parto mayor grado de . 
edematizaci6n, a diferencia de vacas de 

tres partos en adelante. 
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8).- En vacas de m~s de cinco partos y si 

son altas productoras se tuvo el incon­

veniente de la relajaci6n del tejido de 

sost~n de la glándula mapiaria. 

C).- La observaci6n de la conformaci6n de la 

glándula mamaria se real iz6 desde los -

ocho meses de gestaci6n hasta el momen­

to del parto resultando grado. variable­

de edematizaci6n y por consiguiente da­

tos confusos en el diagn6stico. 
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C O N.C L U S 1 O N 

El diagn6stico prenatal del sexo es m~s ace.!:. 

tado real izarlo por el m~todo de f ijaci6n en super­

ficie ya que presenta un 90% de exactitud, a dife~­

rencia del diagn6stico por conformaci6n de la glán­

dula mamaria que solo tuvo Uha exactitud del 68%. 

El diagn6stico prenatal del sexo por el mfi-­

todo de f ijaci6n en superficie es una tficnica labo­

riosa, de resultados confiables, aunque debe evita.!:. 

se un inadecuado manejo de la muestra desde su rec.2. 

lecci6n hasta la real izaci6n en el laboratorio del­

procedimiento, debiendo ~é real izars~ la repetici6n 

de esta tficnica tantas veces como sea póilble para­

casos dudosos, antes de establecer un diagn6stico o 

resultado definitivo • 

. Esta tficnica se puede realizar desde una fip2 
. ,:,· 

ca temprana de ges~aci6n con buenos resultados, y -
1 

con la ventaja de poder llevar a cabo esta tficnica-

faci lmente a nivel de campo y con un costo comer -­

c ial muy accesible, de $200.00 por vaca aproximada-

mente. 

El mfitodo de diagn6stico de gl~ndula mamaria 
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es un procedimiento de diagn6stico relativamente fá 

ci 1 de real izar con el cual se obtienen rápidamente 

resultados del pron6stico, este m'todo tiene la de~ 

ventaja de que es más acertado entre más cerca se -

real ice la determinaci6n de! sexo al momento del ~ 

parto, 'sto deberá confirmarse con in~estigaciones­

futuras, debido a que no existen bases cientfficas­

con respecto a detePminaci6n de sexo en bovinos por 

este m'todo. Un factor de error fu~ la mala confor­

mac i6n de la glándula mamaria ya sea por procesos -

patol6gicos en los pezones con tel itís, además la -

distenci6n del aparato suspensorio de la glándula-­

mamaria. 
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