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INTRODUCCIÓN 
Actualmente, las pajuelas de semen cargadas con espermatozoides seleccionados por sexo, o “semen sexado”, 

se encuentran fácilmente y se utilizan de manera rutinaria en explotaciones vacunas de leche o carne en todo el 
mundo. Este breve manuscrito pretende revisar algunos de los desarrollos recientes y los problemas relacionados 
con el uso del semen sexado en rebaños lecheros y de carne. Obviamente, varios grupos de investigación han des-
crito, en la última década, reducciones en la fertilidad con el uso de semen sexado en comparación al producto no-
sexado convencional debido a varias razones, incluida la mayor fragmentación del ADN en el espermatozoide 
sexado (Gosálvez et al., 2011b). Por ejemplo, la mayor parte de las pruebas de campo en novillas leche-
ras describen unos resultados de concepción para el semen sexado que son del orden de un 80% de la concepción 
lograda a través del semen no-sexado convencional. En otras palabras, un rebaño con una tasa de concepción del 
60% con semen no sexado debería esperar unos resultados de concepción de alrededor de un 40-50% con el uso 
del esperma sexado. Resultados similares se esperan para vacas de carne, pero resultados ligeramente peores de-
berían esperarse para vacas lecheras de alta producción. Algunas técnicas, como el uso de la IA programada en 
momentos más tardíos de los normales y la inseminación prefijada de las vacas de carne con celo tras tratamientos 
hormonales, parecen ser estrategias prometedoras para incrementar la fertilidad en inseminaciones con pajue-
las sexadas. Una descendencia fisiológicamente normal ha sido reportada repetidamente después del uso de es-
perma sexado (Tubman et al., 2004). Colectivamente, los resultados de concepción en el campo, el precio de mer-
cado de la leche y la carne, el aumento de costes, y la disponibilidad y/o el precio de los animales sanos de reem-
plazo son los mayores determinantes para el uso rentable de la tecnología de semen sexado en rebaños lecheros y 
de carne. 

 1. NUEVAS OPORTUNIDADES 

1.1. POSIBILIDAD DE MEJORAR LA FERTILIDAD CON INTERVALOS MÁS CORTOS ENTRE LA 
IA Y LA OVULACIÓN EMPLEANDO SEMEN SEXADO 

Como los espermatozoides sexados tienen una esperanza de vida más corta en el tracto uterino de la vaca y 
debido a que el procedimiento de selección parece inducir la capacitación (Arruda et al., 2012), algunos grupos de 
investigación han intentado realizar IA con esperma sexado un poco más cerca del momento de ovulación inten-
tando mejorar las tasas de fertilización y/o los resultados de concepción (Sales et al., 2011a; Soares et al., 2011; 
Arruda et al., 2012). De hecho, Sales et al (2011) reportaron claras mejoras en los resultados de concepción cuan-
do la IA con semen sexado se realizó más cerca del momento de ovulación en novillas lecheras sincronizadas. Es 
interesante que, en el mismo estudio, Sales et al (2011) observaron que el momento de la IA no parecía alterar los 
resultados de concepción en las novillas inseminadas con esperma convencional no sexado. Sin embargo, estos 
investigadores reportaron en el mismo manuscrito que las vacas de carne inseminadas con esperma sexado en 
intervalos mayores de 12h a 24h entre la IA y la ovulación tuvieron una reducción drástica en la concepción, en 
comparación con las vacas inseminadas entre 0h y 12h, o incluso, a las 12h de haberse dado la ovulación. Esto 
subraya el gran impacto que el tiempo entre la IA y la ovulación puede tener cuando se utiliza esperma sexado en 
rutinas de inseminación.  

1.2. USO EN COMBINACIÓN CON LOS PROGRAMAS DE IA PROGRAMADA 
Como el intervalo entre el celo y la ovulación es muy variable en el ganado (Kaim et al., 2003; Bloch et al., 

2006), el uso de programas hormonales que sincronizan la ovulación con mayor precisión podría ofrecer una bue-
na oportunidad para mejorar la concepción en el ganado inseminado con semen sexado.  

De este modo, el uso de semen sexado en combinación con programas de sincronización para la IA progra-
mada se ha utilizado en algunos países, como Argentina o Brasil, desde hace una década; y estudios posteriores en 
el tema se han desarrollado en EE.UU. y Europa más recientemente. En conjunto, parece ser que realizar la IA 
más cerca del momento de ovulación parece ser más crítico para el semen sexado que para el semen convencional 
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(Sales et al., 2011a), y los resultado de concepción tanto de vacas de carne como de vacas lecheras mejoran nota-
blemente empleando la IA con semen sexado sólo en vacas o novillas que muestran celo después de ovulaciones 
inducidas hormonalmente (Mallory et al., 2012; Sá Filho et al., 2012). Por ejemplo, Mallory et al. (2013), utili-
zando un programa de sincronización diseñado para la IA programada de novillas, observaron unos resultados 
de concepción mucho mejores empleando la IA con semen sexado en las novillas que mostraron celo (46%) en 
comparación con las novillas que no mostraron celo (26%). Por tanto, un enfoque práctico que se podría imple-
mentar por los granjeros es el de utilizar un programa de sincronización moderno para la IA programada y la in-
seminación selectiva con semen sexado sólo para las vacas/ novillas que muestren signos claros de celo cerca del 
momento previsto para la IA. Los animales que no muestren celo o signos menos pronunciados de celo después de 
los programas de sincronización podrían inseminarse con semen convencional menos costoso, como apoyan los 
recientes descubrimientos (Mallory et al., 2012; Sá Filho et al., 2012). 

 1.3. USO DE SEMEN SEXADO FRESCO (NO CONGELADO) 
El uso de semen no sexado refrigerado (no congelado) da resultados muy buenos en explotaciones tanto de 

ganado lechero como de carne en algunas áreas del mundo, y los resultados de concepción del semen fresco no-
seleccionado con dosis menores de 2 a 3x106 espermatozoides/pajuela son comparables con los de la IA con se-
men congelado tradicional con 20x106 espermatozoides/ pajuela (Bucher et al., 2009). Por tanto, el uso de canti-
dades menores de espermatozoides durante la IA parece ser un problema menor cuando se utiliza semen fresco. 

El uso de semen sexado fresco durante las rutinas de IA se ha analizado en un estudio preliminar (Klinc et al., 
2007). Aunque el número de unidades experimentales fue bastante limitado en el estudio piloto, sus hallazgos 
mostraron un potencial prometedor de utilizar esperma sexado fresco en ganado. Los resultados de concepción del 
esperma fresco seleccionado y no-seleccionado fueron parecidos, y la fertilidad de ambos tipos de semen no fue 
afectada por el intervalo entre la IA y la ovulación. Las validaciones de estos resultados en pruebas de campo más 
largas son necesarias urgentemente. 

1.4. USO EN LA PRODUCCIÓN DE EMBRIONES IN-VITRO 
Aunque el uso de esperma sexado en los sistemas de producción in-vivo a través de superovulaciones de do-

nantes de embriones está lejos de lo ideal (Sartori et al., 2004) e, incluso, considerando las posibles mejoras en 
relación a la programación de la IA con esperma sexado más cerca del momento de ovulación (Soares et al., 
2011), los resultados de la producción de embriones con esperma sexado in-vitro (IVF) son bastante prometedo-
res. Por ejemplo, un informe reciente (Carvalho et al., 2010) con un diseño experimental adecuado y utilizando 
toros de raza Nelore seleccionando esperma con carga tanto Y como X no ha encontrado diferencias entre el es-
perma sexado seleccionado (para la X o la Y) y los controles, en términos de potencial de fertilización, y tasas de 
escisión y blastocitos. Obviamente, se necesitan más estudios, pero el uso de esperma sexado en programas IVF 
parece desarrollarse y mejorar con el tiempo con mayor rapidez que cuando se utiliza en sistemas de producción 
in-vivo. 

2. FACTORES LIMITADORES PARA LA TECNOLOGÍA 

2.1. RESULTADOS DE CONCEPCIÓN – EL FACTOR MÁS LIMITADOR PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN DE SEMEN SEXADO 

La rentabilidad de utilizar semen sexado en programas de inseminación, especialmente en novillas, depende 
en gran medida de los resultados de concepción conseguidos ya sea con semen sexado o convencional (Cabrera, 
2009). Por ejemplo, el modelo económico desarrollado por Cabrera muestra claramente que la prudencia es nece-
saria cuando se trata usar semen en novillas con resultados de concepción pobres. Por lo tanto, si los resultados de 
concepción en un rebaño determinado son menores a los óptimos después de usar semen convencional no-sexado, 
inseminar vacas con semen sexado puede no ser una buena idea. 

 2.2. PRECIO DE LA NOVILLA & AUMENTO DE COSTES 
La disponibilidad y el precio de los animales de reemplazo tienen un impacto dramático en la rentabilidad del 

semen sexado. Por ejemplo, para rebaños lecheros, en un posible escenario en el que el precio del reemplazo de la 
novilla es bajo y los costes relacionados con la alimentación y la crianza son altos, el uso de semen sexado es me-
nos atractivo. Esta parece ser la situación en algunas partes de EE.UU, por ejemplo, donde, debido a los carísimos 
costes de alimentación, consultores y expertos (comunicación personal – JEP Santos y otros) han observado que 
los productores lecheros no quieren tener y mantener un gran número de novillas de reemplazo. Obviamente, este 
no es el caso en la mayor parte del mundo, donde el uso estratégico del semen sexado en explotaciones tanto de 
carne como lecheras puede ser muy ventajoso. En conjunto, los productores necesitan barajar las oportunidades y 
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los riesgos potenciales de usar semen sexado en sus rebaños. Cierto número de herramientas web, como la que 
está disponible en UW-Madison Extension, puede utilizarse para seleccionar la estrategia adecuada en cuanto al 
uso de semen sexado de acuerdo a la situación del mercado local y en escenarios diferentes de rendimiento repro-
ductivo: http:// dairymgt.uwex.edu/tools.php. 

2.3. DISPONIBILIDAD DE SEMENTALES 
Ya sea debido a la disponibilidad del semen per se o simplemente a las limitaciones del mercado de semen, 

no todos los toros están disponibles como semen sexado o son demasiado caros para considerarse bajo ciertas 
restricciones de gestión. Esta es otra variable a tener en cuenta, ya que los sementales con un valor genético infe-
rior probablemente producirán novillas con un potencial genético más pobre, lo que puede reducir la mejora gené-
tica del rebaño. Por tanto, las pérdidas potenciales en términos de mérito neto de hijas y mejora genética tienen 
que considerarse si el semental adecuado para tu rebaño no está disponible como semen sexado. 

2.4. VARIABILIDAD DE LOS RESULTADOS DE LA FERTILIDAD EN EL CAMPO SEGÚN EL TORO  
Parte de la variación observada en la fertilidad en el campo empleando IA con semen sexado parece estar re-

lacionada con la variabilidad de los toros. Informes recientes han subrayado que la fragmentación del ADN es 
altamente variable entre los sementales tras el proceso de selección mediante la actual tecnología de citometría de 
flujo (Gosálvez et al., 2011a; Arruda et al., 2012). Por tanto, la diferente resistencia a los procesos de selección 
encontrada en el semen de distintos toros puede explicar, al menos, parte de la gran variación en los resultados de 
concepción en el campo descritos y publicados en la literatura (DeJarnette et al., 2008; Sales et al., 2011b; Mace-
do et al., 2013). Esto subraya la importancia de la selección cuidadosa de los toros para la IA con esperma sexado 
que parece tener buenos resultados en el campo, en vez de confiar únicamente en un adecuado análisis de labora-
torio de la calidad del semen. 

3. ¿CUÁNDO INTERESA UTILIZAR SEMEN SEXADO? 

3.1. GRANJAS LECHERAS 
En pocas palabras, el uso de semen sexado puede ser extremadamente interesante para rebaños lecheros en 

busca de expansión, particularmente cuando el precio de las novillas de reemplazo es alto, y sin tener que correr el 
riesgo de comprar animales de otros rebaños debido a razones de bioseguridad. A veces, incluso es más fácil man-
tener el tamaño del rebaño lactante, obteniendo una mayor proporción de terneras gracias al uso de semen sexado 
en el rebaño de novillas. Esto puede ser todavía más deseable si el rebaño lactante tiene menos capacidad repro-
ductora de la ideal para mantener el inventario de reemplazo. Además, el uso de semen sexado en novillas con el 
resultado de tener una mayor proporción de terneras permite a los productores sacrificar más vacas al año, como 
hemos confirmado recientemente en un estudio retrospectivo del historial reproductivo de 200 rebaños lecheros 
(JDS 2013). Otro uso prometedor del semen sexado en la industria lechera parece estar asociado con la transferen-
cia de embriones producidos IVF fertilizados con esperma sexado y usado en verano para compensar los bajos 
resultados de concepción empleando una IA convencional e, incluso, producir una mayor proporción de preñeces 
de hembras como se ha declarado recientemente (Rasmussen et al., 2012). 

3.2. GRANJAS DE CARNE 
En rebaños comerciales de carne, el uso de la tecnología de semen sexado tiene un gran potencial para produ-

cir animales con el género apropiado de acuerdo a las preferencias de la industria. Por ejemplo, actualmente es 
común en Sudamérica tener rebaños de carne usando esperma sexado-masculino para inseminar a las vacas y te-
ner machos que se rematarán más eficientemente en los cebaderos y serán enviados al matadero con mayores pre-
cios de mercado. En contraste, estos mismos rebaños pueden usar estratégicamente semen sexado-femenino en sus 
mejores vacas para producir madres con líneas genéticas maternales mejoradas. 

 4. PENSAMIENTOS PARA EL FUTURO EN LA TECNOLOGÍA DE SEMEN SEXADO 
El proceso de separación de los espermatozoides de distinto género ha mejorado significativamente desde su 

primera aplicación comercial, con resultados de concepción posteriores acercándose a los resultados de concep-
ción conseguidos con el uso de semen no-seleccionado. Los resultados de fertilidad más bajos empleando esperma 
sexado han sido ampliamente reportados y están en gran parte causados por membranas del espermatozoide daña-
das y una mayor fragmentación del ADN siguiendo el proceso de selección por la tecnología de citometría de 
flujo actual. Una cosa es segura – el uso de semen sexado en explotacioes de carne y lecheras probablemente se 
expanda en los próximos años y más inversiones en investigación y más mejoras en esta tecnología mejorarán 
definitivamente los resultados de concepción del ganado en el futuro. Por ejemplo, aunque en su infancia y muy 
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lejos del uso comercial en producción bovina, nuevas tecnologías, que emplean líneas de células madre para pro-
ducir espermatozoides con llamativos informes de la descendencia de esos gametos producidos artificialmente, 
pueden orientar en el futuro próximo todos los esfuerzos en la producción de espermatozoides X simplemente 
desde células madre hembras…cuando esto sea cierto, los toros no serán ya más necesarios para producir esper-
matozoides X (Lucifero and Reik, 2006; Nayernia et al., 2006; Kashir et al., 2012; Sabour and Schöler, 2012). 
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