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FIGURA 1. PROGRESIÓN MEIÓTICA DE OVOCITOS BOVINOS. (A) VG (400X), (B) MI (400X), (C) ANA-TELOI (400X),
(D) MII+CP (400X). OVOCITOS BOVINOS DEGENERADOS: (E) TELOFASE I (400X), (F-G) MI (400X), (H) AUSENCIA DE

MATERIAL NUCLEAR (200X)/ ������� ���	�����
 �� ����
� �������� ��� 	� ������� ��� �� ������� ��� �
������� ������� �
� ������

������� ����
� ������� 
�	�
�����
� ��� �������� � ������� ���	� �� ������� ��� ����
�� �� 
������ �������� �������



$�

��� ����&����
�+�
�� ��1
���
����� 65U"�"�7 
�
 �� 1$),�
;��
 6�#��FO7 4 �� 
�
�$�� 6!�� �O7�

2
 �� ,$���
�� �$�'�3�� �� ,$�
��� &� ���$���
�
�%
 $�&)3�

���'��+�
�� �� 
�,�
�&�& &� +�&)$�
�%
 &� ��� ���
���� �
�
+�&)$�� ���$���
�&��� �� ��$ 
�+,�$�&� 
�
 �� 1$),� &� ���
��
��� ���$���
�&��� �)�1� &� ��$ ;�� 4 
�
 �� 
�
�$��� 	��

�&��
&�

�
 ��� $��)���&�� ,$����� &�� ��'�$���$��� ��&$�1)�* 4 
���
A��B� ���)&��
&� �� ���
�� &� �� ���$���
�
�%
 ��'$� �� 
�,�
�&�&
&� &���$$���� &� ���
���� '���
��� �

�
�$�$�
 )
� $�&)
�&�
���� &� +�&)$�
�%
 �
 ���
���� ���$���
�&�� �
 �: 6��FFO7�
+��
�$�� 0)� ,�$� ��� ���
���� �$���&�� �)�1� &� ;�� 4 �� 1$)�
,� 
�
�$�� �)� &� � �H!O 4 ���F�O� $��,�
����+�
��� �)
� 4

��� A! B �'�)���$�
 )
� ���� &� +�&)$�
�%
 &�� �#�#O �
 ��
1$),� &� ���
���� '���
�� ���$���
�&�� �
 ����&�� &� �:� ��1
��
��
�����+�
�� +�
�$ � �� �'��$��&� �
 �� 1$),� ;�� 6�!O7 4 ��

�
�$�� 6#"��O7� �
� &� ��� ,$�

�,���� ,$�'��+�� $���
��
��
&�� 
�
 �� 
�
1���
�%
 &� ���
���� ;�� �� �� ��
��'���&�& &��
�����+� +�
$��)')��$ � ��� '�3�� ��+,�$��)$�� 4 � ��� �1�
���

$��,$���
��$�� A�!B� 2� )�� &� ���
���� �
+�&)$�� �����$�� ���
,$�'��+�� ,)���� 0)� �)� 
$�+���+�� �� �

)�
�$�
 ,$���1��
&�� ,�$ )
� +�+'$�
� 
)
���$ 4 
� �/����
 ���$)
�)$�� +�
$��
�)')��$�� �$1�
�*�&�� �
 ��$+� &� ()�� A�HB�

.�
 �+'�$1�� ��+ 4 
��� A!�B ���$+�
 0)� ��� ���
���� �

����&�� &� �: ��
 +-� ��
��'��� � �� 
$��,$���$��
�%
� &�'�&�
�� ���� 
�
��
�&� �
 ��,�&��� >��� 4 
��� A�"B �)1��$�
 0)� )
�
���� 
�

�
�$�
�%
 4 ��$��'�� &���$�')
�%
 &� ��,�&�� �
�$�
��)���
$�� ,)�&�
 �
&)
�$ � �� ��$+�
�%
 &� (���� �
�$�
��)��$ 4 � �)
��* ����$ ���
��&� � �� ���� ��
��'���&�& &� ��� ���
���� �$�
��
� �� 
$��,$���$��
�%
� ?�
��
&� �
 
)�
�� 0)� (�4 &��� �/����
)
 1$�
 �
��$8�� �
 �� ,���'���&�& &� �'��
�$ '�����
����� � ,�$�
��$ &� ���
���� 
$��,$���$��&�� 0)� � �) ��* (�
� ,���'�� ��
����)�
�%
 4 &���9� &� ,$���
���� &� 
$��,$���$��
�%
 
�&�
��* +-� ���
��
��� A!� !#B� W�
� 4 
��� A�"B ,$�,�
� )
 ,$���
��
�� &� 
�
1���
�%
 ��
�� ,�$� ���
���� �
 ����&�� &� �:� �
 ���

,�
��� ,�$��
)��$+�
�� ��
��'��� � �� 
�
1���
�%
 6
�$&�� 
��
'$�� 'P����� '���
��7�

�� 
�,�
�&�& &� &���$$���� &� ��� ���
���� 0)� (�
 ��&�

�
1���&��� +�&�&� 
�+� �� 
P+�$� &� �+'$��
�� ���'��� �

$���
�%
 
�
 �� 
P+�$� &� ���
���� 
�
1���&��� �� +�
���
�
'�3� 
�+,�$�&� 
�
 �� �'��
�&� � ,�$��$ &� ���
���� �$��
�� A�B�
2���� $��)���&�� 
� �� ��+���
 � �� �8

�
� &� 
$��,$���$��
�%

��� ��� ��
� ��+'�8
� � ��� 
�
&�
��
�� � ,���� ,$����� � 8����

�+� �� ��
 �� �$�1�
� ����&�� &� &���$$���� 4 ;�� &� ��� ���
��
��� ��� 
)���� ,)�&�
 ���
��
 �) &���+,�9�� ;�
 4 
��� A!HB

�
��$+�
 0)� ��� ,$���
���� &� +�&)$�
�%
 ,)�&�
 ���
��$ ��

�+,�$��+��
�� &� ��� ���
���� �$�
�� � �� 
$��,$���$��
�%
�

I)
0)� �� ��'� 0)� ��� 
$��,$���
��$�� �
&)
�
 ����$��

��
�� ��'$� ��� 
8�)���� �� +�
�
��+� &� ��/�
�&�& &� 8����
�P
 �� &��
�
�
�&�� 2
 1�
�$��� �� +�
�
��+� &� ��/�
�&�&
0)�+�
� �� $����3� �
 �� &���$)

�%
 &� �� ���$)
�)$� 
��)��$�
&���$)

�%
 &� �� +�+'$�
�� &��
��)$���*�
�%
 &� ,$����
��
��,�
���
��� �� 0)� �� �� ��1)$� ��� 0)� �� �
��
��&�& &� �� ���
/�
�&�& 0)�+�
� ���- &�$�
��+�
�� $���
��
�&� 
�
 �� 
�

�
�
�$�
�%
 &� ��� ���)
��
�� ���$���
�&�$��� �� ���+,� 4 ��+,�$��)$�
&� �/,���
�%
 A��B� ��(4 4 
��� A!!B ,$�,�
�
 0)� ��� ���
���
&����8$��� 
�)��&�� ,�$ ��� 
$��,$���
��$�� 
� �� ��+��� �� ���
�$8� ��+%��
�� ��
� 0)� �&�+-� �/���� )
 &�9� '��0)�+�
��

�+� �� �� �� �
�
����
�%
 4 &��
��)$���*�
�%
 &� �
*�+�� ���
,�
���
��� &��$),
�%
 &� '�+'�� �%
�
�� �$�
�+�+'$�
� 4
��$�� ,�$�)$'�
��
�� $���
��
�&�� 
�
 �� ���$)
�)$� 4 ��� �)
�

��
�� 
��)��$��� 0)� �+,��
���+�
��� ��
 ,$�&)
�� +)4 ,$�'��
'��+�
��� � �� �
��$�

�%
 &�$�
�� &� ��� 
$��,$���
��$�� 
�
 ���
,$����
�� 4 �� +�+'$�
� ,���+-��
��

��� ,$���
���� &� ���$���
�
�%
 ,$�,)����� ,�$ Q� �� 5�9�
4 
��� A#B� 	(�
 4 
��� AFB� Q��* 4 
��� AHB 4 I�'�$$�
�
 A�B ,�$�
���
���� '���
��� 
� $��)���$�
 ,�$3)&�
����� ,�$� �0)�����
���
���� �
 ����&�� &� �:� &�
&� �� �

�)4� �� ,$��0)���'$�� �
'�3�� 
�

�
�$�
��
�� &�� 
$��,$���
��$ 62: 4 Q�+�����)��%/�&�

��F

����������������������������������������������������������������
���� ��������
�� ���� !" � ���� #�$$$� %& '� ()' � (*+� (,,-


���� ��

ORGANIZACIÓN MICROTUBULAR Y CROMOSOMAL DE OVOCITOS BOVINOS VITRIFICADOS/
������������ ��	�
� ����
 �

 ����������� �� ��������
 ����
� ��������

;�$����1�� &�� J)�� 	$�+���+��
Q��,�$��� 6O7VV?/ ?���� ��$+��

6O7V
I
�$+��
6O7

I)��
��
6O7

?����-��
�
6O7

	� F" CH
6F"7�

 
6#��F7

 
6#��F7

H
6!��#�7

F
6!!�CF7�

�:�	 �# !#
6CF�� 7


F
6!#�C�7

!!
6�#�HC7

�
6��� 7

!#
6�"7


;���	 C� �C
6�F�!C7��


C
6H���7

!"
6���#7

C
6H���7

#
6�!�"�7�

�:� C! �
6C�#F7�

!!
6� �#�7

�F
6 ��#�7

!
6��C�7

�#
6H�7�

;��� �H !C
6���#H7


F
6!F�HC7

!�
6�#�C 7

�
6F� H7

!�
6C!�  7


����
��
��

� ������� �� �� ����� ��� ��� ��� ��!������� � ���"������ ��!����� ��#��!������������ �$%	&	'�� �����
��
��

� ������� �� �� ����� ��� ���

��� ��!������� � ���"������ ��!����� ��#��!������������ �$%	&	���



�Q;.>�� �� !"O7 � ��+,�$��)$� �+'��
��� ,�$ ��$��� ��1)
�
&�� 4 �)�1� �� �/,���
�%
 ,�$ � % � +�
)��� �
 ��� ���)
��
��
���$���
�&�$�� 62: E Q;.>� �� �"O7 � ��+,�$��)$� �+'��
���
	��

�&��
&� 
�
 	(� 4 
��� A B� 0)��
�� ���$+�
 0)� �� 
�$��
,�$��&� &� �/,���
�%
 �$�
�� � ��� 
$��,$���
��$�� ,)�&� ������$
��� ����$�� &�9�� �
 $��,)���� � ��� ����� 
�

�
�$�
��
�� &�
��� ���)
��
�� ���$���
�&�$��� ��� $��)���&�� &�� ,$���
�� �$�'��
3� +)���$�
 0)� ��� ���
���� +�&)$�&�� �� ������ $������
 +��
3�$ �� 
�
��
�� 
�
 ��� ���)
��
�� ���$���
�&�$��� 2: 4 ��
�$���
� ��+,�$��)$� �+'��
��� 0)� ��� ���
���� �
+�&)$�� �$���&��

�
 ��� +��+�� ���)
��
�� ���
��
&� �) 
�,�
�&�& &� $��
�
��$
�� ,$�1$���%
 +��%��
� (���� +������� ���

2
 �� ,$���
�� �$�'�3� �� ����)% �� ���
�� &� ��� 
$��,$��
��
��$�� ��'$� �� 
�,�
�&�& &� &���$$���� &� ���
����� 2
 �� 1$)�
,� &� ���
���� ;�� �� �'�)�� )
� +�4�$ ���� &� +�&)$�
�%
�
0)� �
 ��� ���
���� �$���&�� �
 ����&�� &� �:� �� 0)� �
&�
� 0)�
,�$� �� ,$���
��� &� ���$���
�
�%
 )����*�&� �
 ���� �$�'�3�� �� 1$),�
&� ���
���� ;�� �� +-� $������
�� �� ,���'�� &�9� 
�)��&� ,�$
��� 
$��,$���
��$�� 4 �� ,$�
��� &� 
$��,$���$��
�%
�

	)��$�
��
��� ���
������� ���
���� �)�$�
 ��3�&�� ,�$� ��
�
-����� �
+)
�
���0)�+�
�� ���
&� �
���*�'��� ��"� 2
 �� ?I�
<�I �� �� +)���$�
 ��� $��)���&�� &�� �
-����� &� �� ���$)
�)$�
&�� ()�� +��%��
� 4 �� �$1�
�*�
�%
 &� ��� 
$�+���+�� &� ���
���
���� �/,)����� �� ,$�
��� &� ���$���
�
�%
� I� ����)�$ ���
���
���� &�� 1$),� 
�
�$�� �� ,)&��$�
 &��
$�'�$ ()��� 
�$+��
��� ��$+�&�� ,�$ ���$)
�)$�� +�
$��)')��$�� &��,)����� �
 ��$�
+� &� '�$$��� 
�
 ��� ,���� ��1�$�+�
�� �1)*�&�� 4 �$��
��&��
� �� +�+'$�
� ,���+-��
� 
�
 ��� 
$�+���+�� ��$+�
&� )
�
,��
� 
�+,�
��� �$&�
�&� 4 ���
��&� �
 �� �
)�&�$ &�� ()��
6��:� ��7� ?�+'�8
 �)�$�
 
�
��&�$�&�� 
�+� 
�$+����� ���
���$)
�)$�� +�
$��)')��$��� 0)� �� 
�$�
��$�*�$�
 ,�$ +���$�$
)
� +�$����1�� &� ()�� �����-��
� 
�
 )
 ��� &� 
$�+���+��
�
 
�&� ,���� ��
 +���$�$ 
$�+���+�� &��,�$��� 6��:� �'7�

��� ���
���� $����
��� &�� 1$),� 
�
�$��� 0)� 
� 
�$$���
,�
&��$�
 
�
 �� &��
$�,
�%
 �
��$��$� �

�)��
D ���
���� 
�

()�� 
�$+�� 4 
$�+���+�� &��,�$��� 6��:� �
7� ���
���� 
�

���$)
�)$�� +�
$��)')��$�� �
�$+���� 4 
$�+���+�� &��,���
*�&�� &�� ,��
� �
)���$��� 6��:� �&7 4 ()�� �)��
�� 4 
$�+��
��+�� 
�+,�
��� 6��:� ��7� 2
 ��� ���
���� 0)� ,�$� �� +��
+�
�� &� �� ��3�
�%
 �� �

�
�$�'�
 �
 ����&�� &� 5$������ �'�
���+�
�� 
� �� �'��$�% ()�� +��%��
� 6��:� ��7� .� 
������
��
$�
 
�+� &�1�
�$�&�� ��� ���
���� 0)� ,$���
��$�
 
���,����
+� 
�
�$��&�� �)��

�� &� +���$��� 
)
���$ 4 &� ���$)
�)$� +��

$��)')��$ 6��:� �17�

2� ,�$
�
��3� &� ���
���� 
�
 ()��� 
�$+���� �
 �� 1$)�
,� 
�
�$�� 6F"O7 
� &���$�% &�� ��
�
*�&� ,�$ �� 1$),� ;����
6�F�!CO7� ,�$� �� �� 
�+,�$�$ 
�
 �� 1$),� ;��
 6���#HO7� .�
�'��$��$�
 &���$�

��� ����&����
�+�
�� ��1
���
������
65U"�"�7 �
 �� ,�$
�
��3� &� ()��� 
�$+���� �
 �� 1$),� &�
���
���� �/,)����� � ��� ���)
��
�� ���$���
�&�$�� �:��
6CF��FO7 4 ��� ���$���
�&�� �:
 6C�#FO7� I��+��+� �� �'��$���
$�
 &���$�

��� ����&����
�+�
�� ��1
���
������ 65U"�"�7� ��

�+,�$�$ �� �

�&�

�� &� ()��� 
�$+���� �
 ��� 1$),�� ���$����


�&�� �
 ����&�� &� �: 6C�#FO7 4 +�&)$�&�� �� �����

6���#HO7 $��,�
�� �� 1$),� 
�
�$�� 6F"O7� 2� ,�$
�
��3� &�

$�+���+�� &��,�$��� �'��
�&� �
 �� 1$),� 
�
�$�� 6!!�CFO7�

� &���$�% 
�
 �� 1$),� &� ���
���� ;���� 6�!�"�O7� ,�$� �� ��
�'��$��$�
 &���$�

��� ����&����
�+�
�� ��1
���
������
65U"�"!7 �� 
�+,�$�$�� 
�
 �� 1$),� &� ���
���� ���$���
�&� �)��
1� &� ��$ +�&)$�&�� �� ����� 6C!�  O7� ;��
�$�� 0)� ��� ,�$�

�
��3�� &� 
$�+���+�� &��,�$��� �
�$� ��� 1$),�� &� ���
��
��� �:�� 6�"O7 4 �:
 6H�O7 $��)���$�
 ����&����
�+�
�� &����
$�
��� 65U"�"!7 4 �� 
�+,�$�$��� 
�
 �� 1$),� 
�
�$��
6!!�CFO7� 2� +�4�$ ,�$
�
��3� &� 
$�+���+�� &��,�$��� ��
,$���
��$�
 ���
���� �$���&�� 
�
 ��� 
$��,$���
��$��� �� 1$),�
�:�� 6�"O7 &���$��
&� &�� 1$),� ;���� 6�!�"�O 4 �� 
�
�$��
6!!�CFO7� ?�+'�8
 �� �'��$��$�
 &���$�

��� 65U"�"!7 �� 
�+�
,�$�$ �� ,�$
�
��3� &� 
$�+���+�� &��,�$��� �
 �� 1$),� &�
���
���� ���$���
�&�� �)�1� &� ��$ +�&)$�&�� �� ����� 6C!�  O7
4 �� 1$),� &� ���
���� ���$���
�&�� �
 ����&�� &� �: 6H�O7�

Q���$��� �)��$�� (�
 &�+���$�&� 0)� �� �,��
�
�%
 &� ���
&����
��� �8

�
�� &� 
$��,$���$��
�%
� �
�$� ��� 0)� �� �

�)4�
�� ���$���
�
�%
� 
�)��
 )
� ����$� &���$1�
�*�
�%
 &� ��� ,���

�� +����-��
�� &��,)8� &� �� 
�
1���
�%
 A�� �� F� !"� !#� ��B�
�)�1� &� �� 
�
1���
�%
 ��
�� &� ���
���� '���
�� �
 ����&��
&� ;��� .�)
&�$� 4 5�$L� A�CB �'��$��$�
 0)� 8��� 
�)�� �� &��
��$1�
�*�
�%
 ,�$
��� � ����� &� ��� 
$�+���+�� 4 +�
$��P')����
�� &��,���+�$�*�
�%
 &� ��� +�
$��P')��� 4 �� &��
�
&�
��
�%

&� ��� 
$�+���+��� ��
*�� 4 
��� A�!B ���1)$�
 0)� �� &���
�
��+'��3� &�� ()�� 
� �
&)
� �� &��,�$��%
 &� ��� 
$�+���+��
�
 �� 
���,���+�� ��� 
$�+���+��� �
 ���
���� ()+�
�� ���
1)�
 �

��&�� ��
 &��,�$��$��� �

�)�� 
)�
&� ��� ()��� ���-

&�9�&�� � �)��
���� 
)�
&� �� ��+���
 � ��+,�$��)$� �+�
'��
��� ��
 �
�$��&�� � "G	� � 
$��,$���$��&�� )����*�
&� )
 +8�
��&� ��
�� � )��$�$$-,�&� A�!B� <���� 4 
��� A�B &��
$�'��$�
 0)� ��

�
1���
�%
 ��
�� ,)�&� ���1�$ � ,$�&)
�$ �� &���$1�
�*�
�%
 �
����� &���,�$�
�%
 &� ��� +�
$��P')���� �� �,�$�
�%
 &� 
$�+����
+�� �'�$$�
��� 4 �� &��
�
&�
��
�%
 ,�$
��� &� ��� +��+�� �

���
���� ()+�
�� ;���

��� 
�+'��� �'��$��&�� �
 �� ,��
� +����-��
� &�'�&�
�� ,$�
��� &� ���$���
�
�%
 ��
 �'��$��&�� �
 �� �)

��
���&�&
&�� ���
��� &)$�
�� �� ��
)
&�
�%
 4 ,����$��$ &���$$���� �+�
'$��
�$�� AFB� .�
 ���&�

��� 0)� �
���)
$�
 &�$�
��+�
�� ��
,$�
��� &� ���$���
�
�%
 
�
 ��� ����$�
��
�� �

�
�$�&�� �

��� ���+�
��� &�� 
�����0)������ ���
(�
L� 4 
��� A!�B �)1��$�

0)� ���� ,$�
��� ,)�&� ����$�$ ��� ,$�,��&�&�� ����
��0)�+��

�� &� ��� ��,�&�� �
�$�
��)��$��� �� �
��$�

�%
 �
�$� �� ���� ���
,�&�
� 4 ��� ���+�
��� &�� 
�����0)����� �� 
�+,��3� 4 �� �
&)�
$�
�+��
�� &� ����� ��,�&�� ,)�&� 
�)��$ �� &���$+�
�%
 4
&���$)

�%
 &�� 
�����0)������ I)
0)� �� ,�,�� &� ��� ��,�&��
�� ������ ��
 
�
��&�$�&�� 
�+� )
 �'��-
)�� ,�$� ��� ,$�
��
��� &� 
$��,$���$��
�%
� ��� ���
���� '���
�� 
� ��
�,�
 &�
���� ���)�
�%
� �) ��
��'���&�& � '�3�� ��+,�$��)$�� ,�$�
� ���
��$ ���
��&� � ��� &�9�� 
�)��&� ,�$ ��� 
)+�$���� 1���� ���
,�&�
�� ��'$� �� ���$)
�)$� &�� ()�� +��%��
�� $�,�$�-
&��� �

8���� )
 �

$�+�
�� &� ��� ,���,���&��� &��,)8� &� �� ��
)
&��

�%
 A! �!#B�

��#

������� ���	�
��	�� �� �
�
���� ��
���� 
��	���
���� � ���� ����	�	��� ���� � 
��� ������������������������������������������������



��H

����������������������������������������������������������������
���� ��������
�� ���� !" � ���� #�$$$� %& '� ()' � (*+� (,,-

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

(g) (h)

CP

FIGURA 2. TINCIÓN INMUNOCITOQUÍMICA DE OVOCITOS CON ANTICUERPO MONOCLONAL ANTI-�-TUBULINA Y IgG
CONJUGADO A FITC, PARA VISUALIZAR EL HUSO MEIÓTICO (VERDE) Y CONTRATEÑIDO CON IODURO DE PROPIDIO
PARA VISUALIZAR LOS CROMOSOMAS (ROJO) (1000X). (A) HUSO NORMAL Y CROMOSOMAS COMPACTOS. (B) HUSO

TELOFÁSICO. (C) HUSO NORMAL Y CROMOSOMAS DISPERSOS. (D) HUSO ANORMALES Y CROMOSOMAS
DESPLAZADOS DEL PLANO ECUATORIAL. (E) HUSO AUSENTE Y CROMOSOMAS COMPACTOS. (F) OVOCITO EN

ESTADIO DE VG (400X). (G) OVOCITO DEGENERADO (400X). (H) HUSO AUSENTE Y CROMOSOMAS DISPERSOS (1000X)/
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