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RESUMEN
El objetivo de este trabajo fue determinar la inducción de ges-
taciones gemelares en el ganado bovino en el trópico con la uti-
lización de embriones in vitro (Brahman x Angus) con semen 
sexado. Este estudio se realizó en las regiones Frailesca y Norte 
del estado de Chiapas. Se utilizaron 48 vacas receptoras y un 
total de 96 embriones, de los cuales 56 fueron de sexo macho y 
40 de sexo hembra. Las vacas receptoras se sincronizaron con 
un dispositivo intravaginal con concentraciones de 1 g de pro-
gesterona durante 8 días, dos días después de retirado el dispo-
sitivo se presentó el estro y a los 7 días posteriores se realizó la 
transferencia de dos embriones del mismo sexo por vaca recep-
tora, en el cuerno uterino ipsilateral al cuerpo lúteo. Los datos 
de porcentaje de gestación se analizaron mediante la prueba es-
tadística de Ji Cuadrada. El porcentaje total de gestaciones fue 
del 19%, siendo el 15% para gestaciones simples y el 4.2% para 
gestaciones gemelares (P>0.05). Por otra parte, a pesar de que 
se obtuvieron mayores porcentajes de gestación en vacas con 
una condición corporal de 3.0 y vacas de dos partos, los porcen-
tajes de concepción no fueron afectados por la raza, condición 
corporal, edad y el número de partos (P>0.05). Por lo anterior, 
se concluye que los resultados de este estudio son similares a  
los observados  por otros autores en condiciones tropicales. Sin 
embargo, sigue siendo un punto crítico para la óptica y la ren-
tabilidad de los productores este bajo índice de concepción. Así 
mismo, se demuestra la necesidad de realizar más trabajos so-
bre esta línea de investigación, tomando en cuenta el manejo, 
medio ambiente, sanidad; enfatizando en la nutrición animal 
que juega un papel básico en la aplicación de esta biotecnología 
reproductiva.
Palabras clave: inducción gemelar, selección del sexo, parto 
simple y gemelar. 

ABSTRACT
The objective of this work was to determine the induction of 
twin pregnancies in cattle in the tropics with the use of in vitro 
embryos (Brahman x Angus) with sexed semen. This study was 
carried out in the Frailesca and Northern regions of the state 
of Chiapas. We used 48 recipient cows and a total of 96 embr-
yos, of which 56 were male and 40 female. The recipient cows 
were synchronized with an intrafemale device with concentra-
tions of 1 g of progesterone for 8 days, two days after the device 
was removed the estrus was presented and at 7 days later the 
transfer of two embryos of the same sex per recipient cow, in 
the uterine horn ipsilateral to the corpus luteum. Percentage 
gestation data were analyzed using the Ji Square statistical 
test. The overall percentages of pregnancies were 19%, 15% for 
simple gestations and 4.2% for twin pregnancies (P>0.05). On 
the other hand, although higher gestation rates were obtained 
in cows with a body condition of 3.0 and cows with two parity’s, 
conception percentages were not affected by breed, body condi-
tion, age and number of births (P>0.05). Therefore, it is conclu-
ded that the results of this study are similar to those observed 
by other authors in tropical conditions. However, it remains a 
critical point for the optics and profitability for producers the 
low conception rate. Likewise, it is demonstrated the need to 
carry out more work on this line of research, taking into ac-
count the management, environment, health; Emphasizing on 
animal nutrition that plays a basic role in the device of this 
reproductive biotechnology.
Key words: twin induction, sex selection, simple and twin birth.

INTRODUCCIÓN

Sin lugar a dudas, algunos beneficios que pro-
porciona la selección del sexo en los animales, 
radica en acelerar el mejoramiento genético, 
sobre todo en los sistemas de producción de 
carne y leche que requieren de la obtención de 
crías. Los productores dedicados a la produc-
ción de leche demandan el nacimiento de hem-
bras para reemplazo, mientras las productoras 
de carne necesitan que la mayoría de sus crías 
sean de sexo macho, debido a que crecen más 

rápido y la ganancia de peso es más eficiente. 
De esta manera, se ahorra tiempo en la ob-
tención de los animales que requiere la explo-
tación, generando crías con el sexo deseado. 
En general, la proporción de sexos de manera 
natural o con la utilización de la  inseminación 
artificial (IA) es de 50% machos y 50% hem-
bras (Zamudio et al., 2004). 

El uso del semen sexado en la producción 
de embriones in vitro (PIV) por compañías co-
merciales ha aumentado y actualmente repre-
senta un considerable porcentaje del número 
total de embriones producidos en algunos paí-
ses como Brasil, Colombia y Argentina. Esta 
biotecnología avanza a un ritmo acelerado, 
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mientras la transferencia de embriones (TE) 
convencional está en declive, por lo que, en un 
futuro cercano la PIV se puede convertir en la 
técnica preferida por los ganaderos para sus 
programas de mejoramiento genético. 

En los últimos años, en México se ha incre-
mentado el uso de estás biotecnologías repro-
ductivas, como ejemplo se tiene al estado de 
Chiapas, que cuenta con empresas ganaderas 
las cuales obtienen crías por medio de estas 
técnicas. No obstante, es necesario realizar in-
vestigaciones sobre la eficiencia reproductiva 
que implican estas biotecnologías de los em-
briones sexados y la utilización in vitro en el 
trópico mexicano. Por lo anterior, el objetivo 
del presente trabajo fue evaluar el porcentaje 
de concepción gemelar en el ganado bovino en 
el trópico con la utilización de embriones in 
vitro (Brahman x Angus) con semen sexado.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se realizó en las regiones Frailesca 
y Norte del Estado de Chiapas. Esta entidad 
se localiza en sureste de la República Mexi-
cana, con las siguientes coordenadas: al norte 
17°58’, al sur 14°32’ de latitud norte; al este 
90°22’, al oeste 94°07’ de longitud oeste. Está 
dividido en 15 regiones económicas principal-
mente para las actividades agropecuarias, fo-
restales y turísticas (INEGI, 2011).

Se utilizaron 48 vacas receptoras, de las 
cuales 29 pertenecieron a la raza Pardo Suizo 
y 19 encastadas de Cebú X Suizo. La condición 
corporal de las vacas fue de 2.8 ± 0.23, en una 
escala del 1 al 5 (donde 1.0 = muy flaca y 5.0 
= obesa (Ferguson et al., 1994). El número de 
partos fue de 2.0 ± 0.7  por animal, y un rango 
de 36 a 60 meses de edad  con una produc-
ción de leche de 7.2 ± 0.51 litros/día. Las vacas 

tuvieron una alimentación a base de pastoreo 
en potreros con pasto Estrella Africana (Cy-
nodon plectostachyus). Además se brindó un 
periodo de complementación de 30 días previo 
al trabajo y durante el desarrollo de la investi-
gación alimento comercial con el 16% de Pro-
teína Cruda, se ofrecieron 4 kg por animal/día, 
agua limpia y sales minerales a libre acceso.

Las vacas receptoras fueron seleccionadas por 
su actividad ovárica, libre de alteraciones anató-
micas en el aparato reproductor y de infecciones 
clínicas que pudieran afectar la fertilidad,  esto 
se confirmó a través de  palpación transrectal y 
ecografía del aparato reproductivo.
 
Protocolo de sincronización de estro 
Para la sincronización de estros de las vacas 
receptoras se utilizó el siguiente tratamiento 
hormonal. Al inicio del programa (día 0) se les 
aplicó a cada receptora un dispositivo intra-
vaginal con concentraciones de 1 g de proges-
terona (P4), el mismo día se aplicó 1 mg de 
benzoato de estradiol vía intramuscular (IM). 
Ocho días después se retiró el dispositivo in-
travaginal y al mismo tiempo se le administró 
a cada animal 500 µg de cloprostenol sódico 
vía intramuscular, 0.5 mg de cipionato de es-
tradiol y 400 UI de gonadotropina coriónica 
equina (eCG) de manera intramuscular, ob-
servándose la manifestación del estro el día 
10 del programa (Figura 1). 

Embriones in vitro
Los embriones utilizados en este estudio fue-
ron adquiridos de manera comercial a una em-
presa dedicada a la producción de embriones 
in vitro. Los embriones se encontraban  en 
estadios  de mórulas compactas y blastocistos 
expandidos de calidad buena. En total se uti-

Figura 1.  Representación esquemática del experimento
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lizaron 96 embriones  in vitro F1 (Brahman x 
Angus), de los cuales 56 fueron de sexo macho 
y 40 de sexo hembra. 

Transferencia de embriones
El día 17 del programa o el día 7 del ciclo es-
tral las vacas fueron examinadas por palpa-
ción transrectal (Figura 1). Previo a esto se 
retiraron las heces del recto y la zona peri-
neal se lavó con agua limpia. Las vacas que 
presentaron un buen cuerpo lúteo, recibieron 
anestesia epidural (5 mL de lidocaína al 2%) 
para disminuir el peristaltismo y el malestar 
durante el proceso. Al mismo tiempo, los em-
briones se transportaron en un termo a una 
temperatura de 35 °C en un medio de cultivo. 
Los embriones se evaluaron morfológicamente 
mediante observación con un microscopio es-
tereoscópico, posteriormente se realizó el em-
pajillado colocando dos embriones del mismo 
sexo, en cada pajilla francesa de 0.25 mL. El 
objetivo de transferir dos embriones fue obte-
ner gestaciones gemelares y del mismo sexo. 
Después de 2 a 3 min aproximadamente, se 
procedió a realizar la transferencia de los em-
briones in vitro  al cuerno uterino ipsilateral 
al cuerpo lúteo. Para la región Frailesca se 
transfirieron un total de 40 embriones de sexo 
hembra en 20 vacas y para la región Norte se 
utilizaron 56 embriones de sexo macho en 28 
vacas (Cuadro 1).

Diagnóstico de gestación 
El diagnóstico de gestación se realizó median-
te ultrasonografía transrectal 60 días después 
a la transferencia, con la finalidad de identifi-
car gestaciones simples o gemelares. El sexo 
de las crías se determinó hasta el momento 
del nacimiento.

Análisis estadístico
Para determinar la diferencia estadística ob-
tenida entre las tasas de gestación con embrio-

nes in vitro sexados, se realizó la prueba de Ji 
Cuadrada utilizando el programa estadístico 
SPSS versión 19. Las variables evaluadas fue-
ron: gestación, porcentaje de crías nacidas, 
número de partos simples y gemelares

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados obtenidos en este trabajo sobre 
la aplicación de 96 embriones a 48 vacas recep-
toras, para la inducción de gestaciones gemela-
res a través  de embriones producidos in vitro 
con semen sexado, fue en general del 19% (n=9) 
de concepción, de los cuales el 15% (n=7) fue 
para gestaciones simples, donde cuatro fueron 
del sexo macho y tres del sexo hembra  y el 4% 
(n=2) para gestaciones gemelares siendo cua-
tro  del sexo macho (P>0.05) (Cuadro 2). 

Con referencia a los nacimientos gemelares 
en ganado bovino en forma natural varía entre 
un 1 y 5% dependiendo principalmente de la 
raza, edad y condiciones ambientales (Morris, 
1984). Sin embargo, para lograr gestaciones 
dobles en forma natural e inducida en el gana-
do vacuno han sido, utilizando por un lado, la 
selección genética y por otro lado, el uso de bio-
tecnologías reproductivas como por ejemplo, 
la inseminación artificial en el día del estro y 
a los siete días después la transferencia de un 
embrión. Otro método que se puede utilizar es 
la transferencia de dos embriones ipsilateral 
al cuerpo lúteo o la  bipartición de embriones, 
así como también el uso de ovulación múltiple 
con altas dosis de gonadotropinas (Jiménez, 
2015). Estos métodos sus resultados son muy 
variados por lo que actualmente solo se reali-
zan de manera experimental y con objetivos 
de investigación.

Otros autores han utilizado diferentes mé-
todos de aplicación de los embriones. Sreenan 
y Beehan (1976) quienes trabajaron con ga-

Regiones No. 
de vacas

No. 
de embriones

Sexo

Frailesca 20 40 Hembra

Norte 28 56 Machos

Total 48 96

Cuadro 1. Número de embriones transferidos en cada región económica 

Región Número
de vacas 

transferidas

Embriones 
transferidos

Número 
de gestaciones

NCN Sexo 
de 

crías

Simples Gemelares

Frailesca 20 40 4ª 0ª 4 a ♀

Norte 28 56 3ª 2ª 7 a ♂

Total: 48 96 7 2 11 11

Cuadro 2. Resultados de gestaciones simples y gemelares en vacas en 
condiciones tropicales

NCN= Número de crías nacidas

a= literales iguales en la misma columna indican que no existen diferencias significativas (P˃0.05)
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nado bovino de razas de carne y observaron 
que la pérdida de  embriones después de la 
transferencia  en forma bilateral ocurrió tem-
prano en lugar de llegar al final de la preñez. 
En consecuencia a lo anterior, se observó una 
alta incidencia de aborto (28%) en un grupo 
de vaquillas de carne al transferir embriones 
en forma bilateral, incluyendo varios abortos 
durante el último trimestre de gestación (An-
derson et al., 1978). Sin embargo, Anderson et 
al. (1979) realizaron con éxito esta metodolo-
gía  en un grupo de vacas y novillas de la raza 
Hereford.  En resumen, se puede deducir que 
existe siempre un alto riesgo de problemas re-
productivos en gestaciones gemelares. 

Anderson et al. (1982) quienes evaluaron la 
aplicación de 175 transferencias de embriones 
dobles en forma bilateral en vaquillas y vacas 
de las razas Angus, Hereford y F1 (Angus X 
Hereford), observaron un 70.1% de preñez 
temprana (<45 días) y el 89.4% de las vacas 
parieron con 62 partos gemelares (56.4%). 
En este estudio, de los 96 embriones  in vitro 
sexado y transferidos a 48 vacas receptoras, 
se obtuvo el 4% de partos gemelares y el 15% 
de partos simples. Como se puede apreciar 
lo resultados obtenidos en este estudio, son 
muy bajos comparado a los encontrados por 
estos autores. Cabe aclarar, que los embrio-
nes utilizados por estos autores son embriones 
producidos in vivo y no sexado e in vitro, po-
siblemente esta sea la diferencia entre estos 
resultados. Al respecto, en el trabajo realizado 
por estos investigadores, se presentó más re-
tención placentaria en partos dobles que sim-
ples y  la incidencia de distocia fue mayor en 
vaquillas de partos gemelares que aquellas de 
partos individuales. Este método de inducción 
gemelar puede encontrar quizás la aplicación 
en la producción de bovinos de razas de carne 
y como consecuencia  aumentar el número de 
crías por parto.

Por otra parte, Silva et al. (2000) quienes 
trabajaron con 60 vacas receptoras con el mé-
todo de inseminación artificial en el día del es-
tro y a los siete días después la transferencia 
de un embrión, de esto, 32  vacas recibieron 
los embriones  ipsilateral al cuerpo lúteo y 28 
vacas fueron transferidas por el sistema con-

tralateral.  La tasa de preñez  a los 90 días  en 
el grupo ipsilateral fue del 62.5% (n=20), de 
las cuales el 45% (n=9) fueron de gestaciones 
dobles y  en el grupo contralateral el 45% de 
gestaciones (n=21), de estas solo el 4.8% (n=1) 
fue de preñez doble. Al comparar el número 
de gestaciones dobles a los 90 días con otros 
trabajos, se observó que el 4.8% obtenido en 
el grupo contralateral es muy inferior a los re-
sultados del 42% obtenidos por Reichenbach 
et al. (1992). A su vez el valor de 45% obte-
nido en el grupo de transferencias ipsilatera-
les, es similar al reportado por Reichenbach 
et al. (1992) quienes observaron un 33% de 
gestaciones dobles, mientras que Wilkins et 
al. (1992) reportaron el 66%. De igual forma, 
los resultados obtenidos en este estudio son 
inferiores a los encontrados por estos investi-
gadores, posiblemente se deba los métodos de 
inducción gemelar utilizado y a las condicio-
nes medioambientales que prevalecen en las 
zonas tropicales donde se desarrolló el presen-
te estudio. De acuerdo a lo descrito, se pue-
de decir, que la transferencia de un segundo 
embrión al cuerno uterino ipsilateral de va-
cas previamente preñadas es un método más 
efectivo de inducción de mellizos que la trans-
ferencia contralateral e ipsilateral al cuerpo 
lúteo (Silva et al., 2000).

Los porcentajes de gestaciones con embrio-
nes producidos por fertilización in vitro, son 
muy variados de acuerdo a las condiciones 
medioambientales de cada estudio. En este 
trabajo, se aplicaron dos embriones obteni-
dos in vitro con semen sexado por cada vaca 
receptora  en el cuerno ipsilateral al cuerpo 
lúteo, logrando con esto 15% de partos simples 
y el 4% de partos gemelares.  Por su parte, 
Aller et al. (2000)  compararon embriones in 
vitro congelados de 7 y 8 días de desarrollo, 
después de transferir dos embriones por vaca 
receptora; estos investigadores encontraron el 
16.6% de gestación para embriones de 8 días 
y el 35.5% para embriones de 7 días.  De igual 
forma, en un estudio realizado por Gutiérrez 
et al. (2001) transfirieron embriones in vitro 
frescos vs. congelados y se transfirió  un em-
brión  por vaca receptora, alcanzando tasas 
de preñez del 20 y 0% respectivamente. En 
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el mismo sentido, otros autores  compararon 
embriones in vitro congelados y vitrificados, 
únicamente se registraron el 20% de preñez 
con los embriones vitrificados (Hidalgo et al., 
2002). Como se puede observar existen dife-
rencias significativas con algunos autores y en 
otros no hay diferencia en los resultados, esto 
podría ser por el método de concepción geme-
lar utilizado y las condiciones medioambienta-
les que prevalecen en la zona.

Pontes et al. (2009) reportaron en un es-
tudio realizado en Brasil, sobre la compara-
ción de embriones producidos in vivo e in vitro 
obtenidos de donadoras de la raza Nelore y 
transferidos a vacas encastadas, obtuvieron el 
41.5% de gestaciones simples para embriones 
in vivo y el 33.5% de preñez para embriones 
in vitro. Al comparar el trabajo realizado por 
estos autores con los resultados del presente 
estudio, se puede deducir que existe un am-
plio margen de diferencia de preñez (19%). Sin 
embargo,  Algunas publicaciones afirman que 
la tasa de gestación con un embrión por vaca 
receptora  producidos in vitro, gestaciones  con 
dos embriones in vitro por  receptora, indepen-
dientemente del método de transferencia bila-
teral, contralateral, ipsilateral  son a menudo 
inferiores que las obtenidas con embriones 
producidos por el sistema convencional en la 
producción de embriones (Franco et al., 2006; 
Ferré y Cattaneo, 2013). 
 
CONCLUSIONES
La producción de embriones in vitro junto con 
el uso de semen sexado, podría ser  una alter-
nativa para obtener crías con el sexo desea-
do; sin embargo, las tasas de gestación que se 
obtienen aún no permiten que la técnica sea 
eficiente en términos productivos y de rentabi-
lidad de la empresa. Los resultados de este es-
tudio, se encuentran dentro del rango obtenido 
por otros autores; sin embargo sigue siendo un 
punto crítico para la óptica y la rentabilidad 
de los productores.

Sin lugar a dudas, es necesario realizar más 
trabajos sobre esta línea de investigación, to-
mando en cuenta el manejo, medio ambiente, 
sanidad, utilizar receptoras jóvenes, poniendo 
mayor énfasis en la nutrición, que juega un 

papel básico en la aplicación de esta biotecno-
logía reproductiva. Al ser perfeccionada esta 
técnica en todos los aspectos, se logrará mayor 
porcentaje de preñez y será mejor adoptada 
entre los productores.
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