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I. INTRODUCCIÓN 

En las ciencias médicas los gemelos homocigotos 
constituyen un grupo idóneo para abordar el estudio 
de las variabilidades epigenéticas, etc. La 
epigenética estudia las variaciones hereditarias que 
ocurren sin que cambie la secuencia del ADN, es 
decir, de los cambios en la función de los genes que 
no afectan la secuencia del ADN, si no por 
modificaciones que tienen lugar principalmente en 
las citosinas de éste y en las histonas de la cromatina. 
Se ha determinado que las modificaciones 
epigenéticas son mucho más frecuentes que aquellas 
que modifican la secuencia del ADN, por lo que 
constituyen uno de los fundamentos de la diversidad 
biológica. (Gonzales, Díaz y Díaz-Anzaldúa, 2008)
El conocimiento de la fertilidad o de la capacidad 
fecundante de cada toro es el principal objetivo en la 
producción de semen bovino (Quintero, Mayorga y 
Cardona, 2017).
La predicción de la capacidad fecundante del 
esperma es técnica y económicamente muy 
importante, en especial cuando se trabaja con 
reproductores que están en centros de inseminación. 
Los investigadores en el mundo han desarrollado 
varias pruebas relacionadas con la calidad de semen 
y su morfología (Barth,  1992),  motil idad 
espermática (Kjaestad et al., 1993; Holt et al., 1997), 
componentes bioquímicos del semen (Hirao, 1975), 
presencia de cromosoma intacto (Correa et al., 
1997), integridad de membrana plasmática (Perez et 
al., 1997), concentración de espermatozoides 
seleccionados por swim up (Zhang et al., 1998), 
reacción acrosómica (Januskauskas et al., 2000), etc.
La producción de embriones in vitro se ha 
desarrollado y utilizado para la producción de crías 

de alto valor genético de diferentes especies (Palmer 
et al., 1991). Esta técnica implica la maduración in 
vitro de ovocitos (MIV), fecundación in vitro de 
ovocitos (FIV) y el cultivo in vitro de ovocitos 
fecundados (CIV) hasta el estadio de blastocisto. A 
través de los años, muchos estudios, realizados 
principalmente en bovinos, han demostrado que el 
donante del semen influye en gran medida el 
resultado fecundación y cultivo de embriones (Shi et 
al., 1990; Shamsuddin y Larsson, 1993).
El mayor éxito del procedimiento de fecundación in 
vitro se demuestra al producir individuos vivos, 
utilizando tanto ovocitos madurados in vivo o in 
vitro, aunque la eficiencia de estos procesos de FIV 
disminuye respecto a la fecundación natural, de igual 
modo que cuando se utilizan ovocitos madurados in 
vivo frente a los madurados in vitro (Lorenzo et al., 
1994).

II. MATERIAL Y MÉTODOS

1Bachiller en Ingeniería Zootecnista de la 
Universidad Nacional Toribio Rodríguez de 
Mendoza de Amazonas.
2Médico Veterinario. Investigador del Instituto de 
Ganadería y Biotecnología de la Universidad 
Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de 
A m a z o n a s .  E - m a i l : 
nmurga.fizab@untrm.edu.peLugar de estudio
La investigación se realizó en el Laboratorio de 
B i o t e c n o l o g í a  A n i m a l ,  R e p r o d u c c i ó n  y 
Mejoramiento Genético de la Universidad Nacional 
Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas 
(UNTRM).
Materiales
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encontrando diferencia estadística significativa. 
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Selección de los animales donantes de óvulos 
Las vacas Brown swiss cruzadas a donar los ovarios 
se seleccionaron del camal municipal de la ciudad de 
Chachapoyas, previo al beneficiado, se realizó una 
evaluación ante mortem como el estado sanitario, 
edad del animal por el número de sus incisivos, 
seleccionando a los que se encuentren entre 3 y 5 
años indicativo que ya se encuentren en edad 
reproductiva y que por lo menos hayan tenido un 
parto (4 - 8 dientes) (Casas et al., 2001). 

Obtención de los ovarios y aspiración del 
complejo ovocito-cúmulos (COCs)
Para la recolección de los ovarios se tuvo en cuenta 
que se encuentren todas las estructuras ováricas 
como folículo primario, folículo secundario, cuerpo 
hemorrágico, cuerpo lúteo, etc. Los óvulos se 
recuperaron de los folículos ováricos entre los 2 mm 
y 7 mm a través de la técnica de aspiración folicular 
con una jeringa hipodérmica de 10 ml y una aguja 
18G. Finalmente se realizó la búsqueda y 
categorización (calidad A y B) (De Loos et al., 1992 y 
Sato et al., 1990) en un estereoscopio mediante la 
observación.

Maduración in vitro de los complejos ovocito-
cúmulos (COCs)
Después de la recuperación y clasificación, los COCs 
de calidad A y B (viables) fueron lavados dos veces 
en medio de manipulación. Se colocaron 25 óvulos 
por microgota de 90 μl con medio de maduración, 
cubiertas con 4 ml de aceite mineral, en placas FIV de 
35 mm, que previamente fue equilibrada como 
mínimo por 2 horas en condiciones de 5% CO2, 38,5 
°C y humedad sobre 90% en la incubadora.

Fertilización in vitro de los complejos ovocito-
cúmulos (COCs)
Para la fertilización se usó semen criopreservado de 
dos bovinos gemelos homocigotos clonados por 
bipartición embrionaria de raza Aberdeen Angus; 
JTRM y VRTM que fueron clonados por bipartición 

embrionaria.
Es importante afirmar también que al momento de la 
colecta, el semen de estos toros; al evaluar las 
características seminales como volumen, pH, 
motilidad masal, motilidad individual, concentración 
y morfología,  no presentaban diferencias 
estadísticas significativas entre ambos ejemplares. 
Después de las 24 horas de maduración en promedio, 
los ovocitos fueron fecundados por 18 horas, se 
adicionó 10 μl de espermatozoide por microgota, 
seleccionados por el método de Percoll y diluido en 
igual proporción con medio de fecundación.

Cultivo in vitro de embriones
L o s  e m b r i o n e s  r e s u l t a n t e s  d e  l a  F I V, 
aproximadamente 18 horas post inseminación, se 
desnudaron los ovocitos casi completamente por 
pipeteo en las mismas gotas de medio de fecundación 
y se lavaron en medio de cultivo antes de transferirlos 
a microgotas de medio de cultivo CIV de 90 μl, 
cubiertas de 4 ml de aceite mineral, donde los 
embriones continuaron su división celular a 8, 16 y 32 
células hasta el día 7 de cultivo y llegar al estadío de 
blastocistos.

Diseño de la investigación 
Se utilizó el diseño pre experimental con post pruebas 
en dos grupos y con muestras diferentes. Se 
realizaron en total 24 repeticiones por cada toro.

III. RESULTADOS

Producción total de embriones
La producción total de embriones es la sumatoria de 
los embriones que llegaron hasta los estadíos de 
blastocisto inicial, blastocisto y blastocisto 
expandido, la figura 1 muestra el número de 
embriones por repetición de los dos toros. El 
porcentaje total de embriones para el toro JTRM fue 
de 27.86%a, mientras que para el toro VTRM fue de 
23.86%b de un total de 244 óvulos fecundados.

Figura 1. Evaluación de la producción total de embriones

Producción de blastocistos iniciales
La figura 2 muestra los números de embriones por 
repetición que llegaron hasta el estadío de 
blastocistos iniciales después de la fecundación de 

244 óvulos, con promedios porcentuales de 21.31%a 
para el toro JTRM y 14.77%b para el toro VTRM. La 
diferencia porcentual para esta variable es 6.54%.

Figura 2. Evaluación de producción de blastocistos iniciales. 

Producción de blastocistos
La media en porcentaje de blastocistos que lograron 
llegar hasta este estadío es de 5.73%a y 7.95%a del 

total de óvulos fecundados (244) para los toros JTRM 
y VTRM respectivamente detallada en la figura 3 sin 
encontrar diferencia estadística para esta variable.

Figura 3. Evaluación de producción de blastocistos.

Producción de blastocistos expandidos
El valor promedio de la producción de blastocistos 
expandidos que arrojaron las 24 repeticiones fue de 
0.82%a para el toro JTRM, mientras que para el toro 

VTRM la media fue de 1.13%a, del total de óvulos 
que llegaron a ser fecundados, encontrando una 
diferencia porcentual del 0.31% y esto a la vez no 
demuestra una diferencia significativa.

Figura 4. Evaluación de producción de blastocistos expandidos
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VI. DISCUSIÓN

El mejor indicador de eficiencia en producción de 
embriones in vitro es la cantidad y calidad de 
blastocistos producidos al día 7 post fecundación 
(Lonergan et al., 2006).
Según Rizos et al., (2002) solo el 30 a 40% de los 
ovocitos iniciales tienen la capacidad para llegar al 
estado de blastocistos. En esta investigación los 
porcentajes de producción embrionaria estuvieron 
por debajo de los promedios óptimos de producción 
(27.86% el toro JTRM y 23.86% el toro VTRM). 
Bonilla et al., (2018) también encontraron resultados 
de producción de embriones in vitro cercanos a los 
encontrados en esta investigación donde sus 
resultados fuero de 22.2% con semen de toros Bos 
taurus.  Estos resultados también los presentan 
Medina et al., (2002) donde los valores de 
producción embrionaria fueron de 26,3% y 28,8% de 
dos toros diferentes, pero se contradicen a los 
resultados de la investigación de Palma et al., (2007) 
ellos encuentran un porcentaje de producción  de 
blastocistos del 33,6%, Presicce et al., (2011) de 
39.8% y Dayan (2001) 36.2%. Sin embargo, Urrego 
et al., (2008) muestra una tasa inferior de embriones 
que los resultados encontrados en esta investigación 
que van desde un 18 a 20%.

V. CONCLUSIONES

La mayor producción total de embriones in vitro en 
los estadíos de blastocistos iniciales (Bi), 
blastocistos (Bl) y blastocistos expandidos (Bx) se 
obtuvo con el uso del semen del ejemplar JTRM 
27.86%, frente al uso del semen del ejemplar  VTRM 
23.86%. Finalmente la variación epigenética 
estadísticamente significativa en la producción de 
embriones in vitro difiere en 4%.
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VI. DISCUSIÓN

El mejor indicador de eficiencia en producción de 
embriones in vitro es la cantidad y calidad de 
blastocistos producidos al día 7 post fecundación 
(Lonergan et al., 2006).
Según Rizos et al., (2002) solo el 30 a 40% de los 
ovocitos iniciales tienen la capacidad para llegar al 
estado de blastocistos. En esta investigación los 
porcentajes de producción embrionaria estuvieron 
por debajo de los promedios óptimos de producción 
(27.86% el toro JTRM y 23.86% el toro VTRM). 
Bonilla et al., (2018) también encontraron resultados 
de producción de embriones in vitro cercanos a los 
encontrados en esta investigación donde sus 
resultados fuero de 22.2% con semen de toros Bos 
taurus.  Estos resultados también los presentan 
Medina et al., (2002) donde los valores de 
producción embrionaria fueron de 26,3% y 28,8% de 
dos toros diferentes, pero se contradicen a los 
resultados de la investigación de Palma et al., (2007) 
ellos encuentran un porcentaje de producción  de 
blastocistos del 33,6%, Presicce et al., (2011) de 
39.8% y Dayan (2001) 36.2%. Sin embargo, Urrego 
et al., (2008) muestra una tasa inferior de embriones 
que los resultados encontrados en esta investigación 
que van desde un 18 a 20%.

V. CONCLUSIONES

La mayor producción total de embriones in vitro en 
los estadíos de blastocistos iniciales (Bi), 
blastocistos (Bl) y blastocistos expandidos (Bx) se 
obtuvo con el uso del semen del ejemplar JTRM 
27.86%, frente al uso del semen del ejemplar  VTRM 
23.86%. Finalmente la variación epigenética 
estadísticamente significativa en la producción de 
embriones in vitro difiere en 4%.
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