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1- INTRODUCCION

La totalidad de las biotécnicas reproductivas actualmente en uso en la produccién de bovinos han sido
desarrolladas durante el siglo XX. La mas corrientemente utilizada de ellas, la inseminacion artificial (1A),
tiene sus origenes en la primera mitad del siglo pasado aunque tiene su maxima tasa de adopcién
después de la segunda Guerra Mundial, debido al descubrimiento de los crioprotectores que posibilitaron
una eficiente metodologia de congelacion del semen (Polge y Rowson, 1952). Es a partir de esta
metodologia que los programas de mejora genética tomaron un camino no previsible hasta principios del
siglo. Es cierto que ya existian metodologias de seleccién y mejoramiento, pero su difusién a nivel
masivo fue siempre dificultada por la limitantes biologicas dadas por la capacidad reproductiva de los
machos superiores. La IA hizo posible la popularizacién de la mejora genética asi como la posibilidad de
aplicar un mayor potencial de seleccién al poder multiplicar por miles de veces la capacidad de
reproducciéon de los machos selectos. La mayoria de las biotécnicas reproductivas desarrolladas con
posterioridad a esta estuvieron relacionadas también con la mejora genética y particularmente centradas
en la mejora del uso de la IA asi como en el desarrollo de otras que posibilitaran la ampliacion de la
capacidad reproductiva de las hembras. Es asi como en orden sucesivo podemos nombrar en primer
lugar al desarrollo de métodos de control del ciclo estral que tuvo lugar en la década del 60 del siglo XX.
Esta metodologia tuvo como objetivo original simplificar la aplicacion de la IA en los paises desarrollados
en los cuales, con su aplicacién, era posible disminuir la cantidad de horas dedicadas a este trabajo
disminuyendo asi el costo en mano de obra. Mas tarde se vio que este objetivo era ampliamente
superado con otros impactos que el uso de esta técnica podia tener tanto con el uso de la IA asi como
simplemente en el manejo reproductivo de los rodeos. Asociada con esta metodologia se desarroll6 la
técnica de IA sin deteccion de celos (IA sistematica —IAS- o a tiempo fijo —IATF-) la cual aun en la
actualidad es motivo de estudios tendientes a su perfeccionamiento.

En la década del 70 se produjo el desarrollo e incorporacion de la Superovulacion y Transferencia de
Embriones (SOTE) a los programas de mejora genética y en términos generales, tuvo el mismo objetivo
en las hembras que la IA respecto de los machos: multiplicar el potencial reproductivo de las hembras de
alto valor genético. Esta técnica tuvo una gran difusion durante las décadas del 70 y 80 aunque su
impacto nunca tuvo la magnitud obtenida con la IA. Sus costos, las respuestas variables entre animales
y la mayor complejidad que la IA fueron algunas de las razones del menor uso de esta técnica. Durante
la década del 80 se desarroll6 una tecnologia alternativa o complementaria a la anterior, la produccién in
vitro (PIV) de embriones a la que se visualizé como una buena forma de mejorar algunos puntos débiles
de la SOTE y aun llegar en algin momento a reemplazarla en buena medida. Su difusion comercial
comenzo6 durante la década del 90 aunque diversos problemas técnicos impidieron una masificacion de
la misma. El principal de estos problemas fue la dificultad de obtener buenas tasas de sobrevida
después de la congelacién de los embriones PIV. Esto sigue siendo en la actualidad una de las
limitantes de su uso ya que o se aceptan tasas de gestacion que oscilan entre 20 y 40% o se dispone de
receptoras en forma permanente para realizar transferencias de embriones frescos con los que la tasa
de gestacion es superior al 50%. Ambas soluciones significan un mayor aumento de los costos lo que
por el momento sitla a la técnica como una solucién para casos puntuales. El sexado de los embriones
tuvo una mejora sustancial hacia fines de la década del 90 ante el desarrollo de metodologias muy
sencillas. Sin embargo y a pesar que las mismas ya han alcanzado su etapa comercial en muchos
lugares, su utilizacion no deja de ser por el momento muy limitada. Esto esta asociado en los ultimos
anos a la posibilidad de incorporar el sexado del semen en los programas de mejora genética. Esta



técnica ha sido durante los ultimos 30 afios motivo de intensos estudios de los cuales surgieron algunas
metodologias (empiricas unas y producto del método cientifico otras) que no resultaron practicas en su
utilizacion. Una de estas metodologias basada en la seleccién de los espermatozoides mediante un rayo
laser estuvo varios afios detenida por el alto costo de equipamiento y el bajo rendimiento de semen
sexado aunque su exactitud en el sexado propiamente dicho nunca fue cuestionada. En los ultimos
afnos, esta metodologia ha alcanzado una evolucidn tal que ya se encuentra comercializada en varios
paises siendo la Argentina uno de aquellos que cuenta con el equipamiento, la infraestructura y los
recursos humanos como para hacerlo en forma eficaz. La introduccion de esta metodologia sera un
elemento de vital importancia en estos programas y relativiza el uso del sexado de embriones que sigue
siendo relativamente complejo técnicamente y crea uno de los problemas importantes en el comenrcio
internacional de embriones debido a la perforacion de la zona pellicida para hacer la biopsia necesaria
para tal diagnotico. Mas recientemente, ya en plena década del 90, el desarrollo de la técnica del
clonado y de la transgénesis abre puertas impensadas hasta fines del siglo pasado. Estas ultimas
metodologias trascienden a su posible uso exclusivo en la mejora animal y en la actualidad ya se estan
visualizando con bastante claridad sus posibles aplicaciones en la medicina humana. A pesar de
haberse avanzado mucho en su desarrollo y existir ya en varias partes del mundo animales nacidos
producto de estas técnicas, su aplicaciéon es aun, Unicamente potencial.

En esta presentacion se pretende realizar la descripcion de dos de estas tecnologias reproductivas las
que, utilizadas en el contexto apropiado, deberian posibilitar una intensificacion de la produccién del
ganado bovino.

Se describira por un lado a la induccién y sincronizacién de los celos la cual, aunque no es de reciente
desarrollo como se dijo mas arriba y tampoco ha sido utilizada intensiva en nuestros sistemas, en los
ultimos anos ha mostrado una revitalizacién producto de las ventajas de su uso. Se hara con respecto a
ella su descripcidon como técnica no solo destinada a facilitar la incorporacién de la IA sino también como
herramienta para posibilitar un manejo mas racional del rodeo de cria haciéndose un analisis somero de
las razones econdémicas que justifican su uso asi como de las ventajas bioldgicas que la misma aporta.
En segundo lugar, se hara la descripcion de una biotecnologia de muy reciente incorporacion a los
sistemas productivos en el mundo y que se comienza a estudiar y aplicar en nuestro pais. Se trata de la
utilizaciéon de los embriones producidos in vitro, cuyas caracteristicas de produccién y formas de
utilizacién seran analizadas también desde sus aspectos técnicos y econémicos.

En sintesis, se realizara primeramente el repaso de una metodologia relativamente antigua y sin
embargo de poca aplicacion en nuestros sistemas hasta hace pocos afios en el que su uso comienza a
ser reconsiderado y en segundo lugar, el de otra de muy reciente desarrollo y aplicacion en el mundo y
gue se considera que puede llegar a revolucionar los sistemas productivos en los préximos afios.

2- LA INDUCCION Y/O SINCRONIZACION DE CELOS EN LOS BOVINOS

La asincronia de los eventos reproductivos entre los animales de un mismo rodeo impide la realizacién
de trabajos agrupados, en particular cuando estas tareas estan destinadas a la reproduccion de dichos
animales. Un ejemplo de ello es la dificultad cada vez mas marcada para la realizacion de los servicios
por medio de IA con sistemas clasicos de deteccién de celos. Por otra parte, los periodos de reposo
sexual comun a los mamiferos (anestro posparto-anestro de amamantamiento), se traducen en periodos
improductivos que un sistema de produccion eficiente tiene que disminuir. Esto ha motivado, entre otros
hechos que, durante los ultimos 40 afios se llevasen a cabo investigaciones tendientes a controlar los
eventos reproductivos de los animales domésticos. Como consecuencia de estas investigaciones, se
dispone actualmente de una amplia gama de posibilidades de control del ciclo estral. Podemos en este
largo periodo de 40 afios detenernos en dos procesos que fueron los puntos clave para las
metodologias actualmente en uso comercial. El primero, se centré en el desarrollo de metodologias
capaces de controlar en forma eficaz el celo y la ovulacion y constituyd el aporte mayoritario a las
técnicas actuales. El segundo, de mas reciente aparicion, estuvo relacionado con los estudios tendientes
a definir y controlar algunos aspectos mas finos del gran proceso llamado ciclo estral cuales fueron
aquellos destinados a caracterizar las ondas foliculares y su posible manipulacion y el control del
proestro que permitiese una mayor sincronizacion de la ovulacién. Estos ultimos estudios han



posibilitado nuevos aportes a las metodologias existentes, tal vez sin modificar las respuestas biologicas
en la respuesta cuantitativa pero posibilitando una menor variabilidad en tales respuestas.

Antes de entrar en el detalle de este tema, es conveniente definir algunos de los términos actualmente
relacionados con las practicas de control del ciclo sexual.

Se habla de sincronizacion del celo y la ovulacién cuando el tratamiento realizado sobre un grupo de
animales produce la precisa manifestacién de ambos fenédmenos en un corto periodo. Cuando esta
sincronizacién esta mas dispersa en el tiempo, se habla entonces de un agrupamiento y finalmente, se
habla de induccién y sincronizacion, cuando los animales se encuentran en anestro y el tratamiento
aplicado es capaz de corregir tal situacion, induciendo los celos por lo general en forma muy
sincronizada.

2.1- Por qué inducir y/o sincronizar celos y ovulaciones

En nuestro pais, la principal y original motivacién para el uso de la sincronizaciéon o agrupacién de los
celos es la de contribuir a corregir situaciones en las que, de otra manera, seria imposible o muy
dificultoso de realizar la IA (campos con monte, falta de potreros o de equipamiento apropiado o de
inseminador, etc.) o también para facilitar su aplicacion en situaciones en que la deteccién de celos es
dificultada por el manejo del sistema (vacas lecheras). Una consecuencia derivada de lo anterior es que
la agrupacién de los servicios permite acortar en forma significativa el periodo de paricion lo que se
constituye en un aprovechamiento secundario, aunque no menos importante desde el punto de vista
econdmico, de la sincronizaciéon de los celos. Una mayor supervision de la paricion posibilita disminuir
las pérdidas neonatales. La mayor homogeneidad del lote de terneros asi como su mayor peso
promedio al destete se traducen en atrayentes beneficios econémicos. Esta agrupaciéon permite también
una mejor prevision y utilizacion de los recursos alimenticios.

En un andlisis realizado en 1983 (Alberio y col. no publicado) se demostré que la inclusién de la
sincronizacién de celos en un programa de IA no soélo no reducia las ventajas del mismo, sino que
permitia una ligera mejora econémica (Cuadro 1). En este analisis no fueron tenidas en cuenta ventajas
no cuantificadas econdmicamente como la posibilidad de aumentar el uso de la IA en diferentes
establecimientos, aumentar el nimero de animales inseminados en un establecimiento, etc. Asimismo,
en aquellos calculos no se tuvo en cuenta la posibilidad de reduccion de los costos de la sincronizacion
de los celos lo cual, como se vera mas adelante, es actualmente un hecho.

Una consecuencia, también de importancia econémica, esta dada por el hecho que los animales
tratados (por lo general vaquillonas) paren en su primer ciclo reproductivo en forma muy agrupada y muy
temprano en el periodo de paricion. Esto se traduce en una productividad mayor a lo largo de su vida
productiva (Garcia Paloma y col.1992; Burris y Priode 1958 y Leismeister y col. 1973), tanto por mejorar
su propia performance reproductiva (Cuadro 2a) como por facilitar la obtencién de un rodeo con pariciéon
muy agrupada lo cual se traduce en un aumento de los pesos de los terneros destetados (Cuadros 2b y
2¢). Como consecuencia de ambos hechos, se aumenta de forma significativa la cantidad de kgs de
ternero destetado (mas terneros y mas pesados). Con estas consideraciones es posible comprender
porque el uso de estas tecnologias no esta restringido Unicamente a ser un complemento de la IA sino
que puede comenzar a formar parte del manejo de los servicios naturales.

En cuanto a la induccién de los celos, su uso ha estado motivado en algunas consideraciones tales
como:
- En el bovino, la IA ha sido realizada histéricamente en las vaquillonas de dos afos por
razones de manejo (ausencia de terneros) y por la falta de celos en la vaca que amamanta. En
los ultimos 10 a 15 afos, este esquema ha sufrido una modificacion importante con la
incorporacion de la vaquillona al primer servicio desde los 15 meses de edad. La consecuencia
bioldgica inmediata de esto ha sido que una proporcion variable de estas hembras se encuentran
aun en anestro prepuberal. La unica forma de poder realizar servicios eficientes de IA en esta
categoria es la de utilizar tratamientos capaces de inducir celo y ovulacion.
- La vaquillona de primer servicio es la categoria menos apropiada para incorporar la mejora



genética, particularmente cuando dicha mejora esta ligada a tamafio al nacer o la ganancia de
peso hasta el destete. Por otra parte, la vaquillona de primer servicio constituye en el mejor de
los casos un 25% del total del rodeo. Si pudiese incorporarse a la vaca multipara con cria al pie,
la cual tiene menores problemas de parto que la vaquillona y que ademas constituye la mayor
parte del rodeo de cria, los programas de mejora genética tendrian un impacto mayor por permitir
un avance mas rapido en el programa y por permitir una mayor presion de seleccion en su
descendencia. Tanto la vaquillona de 15 meses como la vaca con ternero tienen sin embargo el
problema de presentar periodos de anestro que impiden poder realizar programas de IA
razonables. Los tratamientos de induccién de los celos permiten incorporar a ambas categorias
al programa de |IA posibilitando no solo el aumento de la cantidad de animales que pueden ser
inseminados sino que incorpora de esta manera a la categoria mas numerosa y que puede
expresar mejor algunas de las caracteristicas que se desean transmitir (peso al parto, ganancia
de peso, etc.) sin causar aumento de los problemas al parto.

- El anestro posparto y por lo tanto la ausencia de ovulaciones y celos que caracterizan a la
vaca con cria, reducen su productividad. Por lo tanto, la induccién de celos contribuye a reducir
los periodos improductivos consecuencia de los procesos de reposo sexual y mejora la
productividad global como consecuencia de la posibilidad de realizar servicios significativamente
mas cortos.

En nuestro pais, los largos periodos de servicio han sido una modalidad utilizada frecuentemente por los
productores para resolver problemas nutricionales o sanitarios. Sin embargo, estos largos periodos no
se han traducido en mejoras de la productividad del rodeo no solo porque se encubren a los problemas
principales sino porque aun cuando estos sean resueltos, la eficiencia productiva sigue siendo menor
que cuando los servicios son mas cortos. Esto es claramente ejemplificado en la comparacion de la
productividad de rodeos con servicios de 2 0 5 meses de duracion realizada en EEUU por Wiltbank en
1985 (Cuadro 3). En este ejemplo se observa que tanto el nimero de terneros como su peso al destete
es aumentado en el servicio de 2 meses con respecto al de 5 y que aun teniendo en cuenta los mayores
gastos del servicio de 2 meses, la productividad final de este supera en alrededor de un 18% a la
productividad de un servicio de 5 meses. Teniendo esta comparacién como referencia, se puede
comprender porque durante los Ultimos 30 afios se ha procurado realizar un acortamiento de los
servicios y se ha propuesto una duracion de tres meses como la mas apropiada. Sin embargo, cuando
se realizan servicios de tres meses de duracién, la proporcion de vacas con actividad sexual ciclica al
comienzo del mismo es de alrededor de un 40 a 50% en el mejor de los casos. En estos sistemas, es
dificil alcanzar y mas aun sobrepasar el 40% a 50% de vacas prefiadas en el primer mes de servicio. La
induccién de los celos permitira aumentar significativamente el nimero de los animales prefados al
comienzo del servicio, permitiendo su acortamiento lo que mejora la productividad del rodeo. Es asi
como en los ultimos anos el acortamiento de los servicios mas aconsejado es el de 2 meses.

En un analisis semejante al realizado por Wiltbank (1985) en los EEUU pero llevado a cabo en nuestro
pais (Butler y Alberio, 1997) hemos podido comprobar que la incorporacién de la induccion y
sincronizacion de celos en un rodeo de cria para acortar los servicios de 90 a 50 dias, puede producir
mejoras de interés en el sistema productivo. En nuestro caso, el estudio se hizo comparando la
eficiencia productiva de un rodeo con 90 dias de servicio natural cuando es manejado en forma muy
ajustada (90% de paricion con un 45% ocurrido en el primer mes del servicio), lo cual no es muy
frecuente, con la eficiencia de un rodeo con 50 dias de servicio (93% de paricion, con un 70% parido en
la primera mitad del periodo de paricion, es decir alrededor de 25 dias) en el cual se realizé la induccion
y sincronizacion de celos (Cuadro 4). La mejora de un 8.3% de kgs de ternero producidos en el servicio
de 50 dias con respecto al de 90 esta dado no solo por el mayor peso al destete por el agrupamiento de
las pariciones sino también por la mejora genética ya que al haber realizado una sincronizacion de los
celos ha sido posible realizar una IA prefiando a la mitad del rodeo con un toro mejorador. En el caso
presente no se cuantificaron ni evaluaron econdémicamente algunas variables que son de indudable
beneficio para el sistema tales como:

1- Permite anticipar el diagndstico de gestacion lo cual hace posible anticipar las ventas y disminuir la



carga animal por posibilitar un uso mas eficiente de las reservas forrajeras;
2— Facilita realizar el destete precoz al disponer de terneros muy homogéneos;
3- Posibilita una recria e invernada mas eficiente;
4- Mejora el control de la paricion con lo cual es posible disminuir las pérdidas;

Complementario con lo anterior, es posible hacer un analisis parecido pero con un uso estratégico de la
induccién y sincronizacion de los celos. Es el referido a su utilizacién en las vacas cola de paricion. En el
rodeo de cria, esta categoria conforma, como en el caso de las hembras primiparas, una fraccion del
total en que la tasa de prefiez sera inferior a la media del rodeo. Cuando el analisis mostrado
anteriormente fue realizado teniendo en cuenta Unicamente el tratamiento de induccién de celos en las
vacas cola de paricion, se observé ahora un incremento de gran magnitud de la productividad que
superd en un 54% a la de las vacas no tratadas (Cuadro 5).

Cuando se realizé un analisis parecido aplicado al ganado lechero se determind que la aplicacion de un
programa de sincronizacion de los celos e IAS producia en nuestros sistemas beneficios netos sobre la
produccion que oscilaban entre 25 a 50 ddlares por animal tratado (Marcantonio y de la Sota, 2000).

Se hara a continuacion un breve analisis de las modalidades actualmente aplicadas en nuestro pais, y
en forma sintética, su performance en el uso corriente en nuestros sistemas.

3- Sincronizacioén de celos

El tratamiento de eleccidon para la sincronizacion de los celos en los bovinos es el basado en la
aplicacion de agentes luteoliticos. Esto implica, por definicion, la presencia de un cuerpo luteo en el
animal que va a ser tratado. En esta categoria se encuentran las vaquillonas en edad y peso
apropiados (en general vaquillonas de 24 meses), las vacas sin ternero (tanto de cria como lecheras)
y una proporcion variable de vacas con ternero al pie. La mayor parte de los animales tratados con
agentes luteoliticos en nuestro medio, son las vaquillonas dos afos en su primer servicio. Los
agentes luteoliticos por excelencia son las prostaglandinas (PGF), tanto naturales como de sintesis.
La inyeccion de prostaglandinas entre los dias 5 y 17 del ciclo resulta, dentro de las 24 hs, en una
inmediata caida de la progesterona y un aumento de LH y estradiol en plasma, la presentacion de
celo y onda preovulatoria dentro de los 2-5 dias y ovulacion en el momento esperado con respecto al
celo (Hansel y Beal 1978). La fertilidad de los celos obtenidos es comparable a la de celos
espontaneos o0 aun superior (Macmillan 1983). La eficacia de estos farmacos como luteoliticos es
cercana al 100% cuando son utilizados en forma apropiada. Desde los comienzos de su uso hasta el
presente, hay dos caminos que se han seguido para facilitar el uso mas extendido de este tipo de
tratamientos: las estrategias de utilizacion y la dosis apropiada.

3. 1- Estrategias de utilizaciéon de prostaglandinas

En sus comienzos, y debido al objetivo que tuvo originalmente su desarrollo, la estrategia de
elecciodn consistié en la aplicacion de una doble dosis del agente luteolitico con un intervalo de 11-14
dias (Cuadro 4). Con esta metodologia es posible en un tiempo minimo de trabajo, inseminar en
forma sistematica (sin deteccion de celos) a la totalidad de los animales a aproximadamente 72 hs
después de la segunda PGF lograndose una prefiez de entre el 50 y 60%. Si a esto se le adiciona la
inseminacion del retorno (también agrupada pero en un periodo de 7 dias) es posible prenar entre el
70 y el 80% de los animales en menos de 30 dias de servicio (Alberio, 1982; Torquati, Barragan y
Alberio. 1983). Si bien esta modalidad fue la disefiada originalmente para tener una apropiada
sincronizacion de los celos, la misma no fue utilizada durante muchos afios en nuestro pais debido al
costo en droga y semen que la misma implicaba.

Las estrategias alternativas disefiadas precisamente para paliar este inconveniente implican algunos
dias de deteccién de celos (entre 5 y 10) pero una reduccion significativa tanto de la cantidad de
droga como de semen utilizados (Cuadro 5). La mas difundida de estas estrategias en nuestro



medio consiste en detectar celo (y eventualmente inseminar) durante 5 dias. En el dia sexto, se
aplica prostaglandina a todos aquellos animales que no han manifestado celo previamente. En los 5
dias siguientes presentara celo la mayoria de los animales tratados, siempre y cuando el rodeo
estuviese ciclando en su totalidad. Un buen indicio de esto lo da la tasa de celo diario observada en
los primeros cinco dias de deteccidon. Puesto que la tasa de celo diario esperada en un rodeo con
todos los animales con actividad sexual ciclica es de alrededor de 4.5%, si la observada oscila entre
el 4 y 5%, es posible inferir que el rodeo se encuentra en condiciones de ser tratado. Ante cifras
inferiores, se debe entender que algunos animales no estan ciclando y por consecuencia no
responderan al agente luteolitico. Cuanto menor sea la tasa de celo previo, menor sera la respuesta
por haber menos cantidad de animales ciclando y por lo tanto susceptibles de ser tratados (Cuadro
6).

Esta estrategia permite no solo reducir las dosis de PGF (aproximadamente a un 30-40% de la
primera estrategia) sino también las de semen ya que la IA se realiza solamente en los animales
detectados en celo. Esta variante permite también un uso de interés con servicio natural. Una vez
introducidos los toros en un rodeo de vaquillonas, es posible al dia sexto hacer una prostaglandina a
la totalidad de los animales. Aquellos que han sido servidos los 5 dias previos no responderan y si
estan prefiados, mantienen su prenez. El resto, si todas estaban ciclando, mostraran celo en los 5
dias siguientes posibilitando asi realizar un significativo acortamiento del servicio

Otra variante de uso frecuente consiste en la palpacion ovarica de los animales que seran tratados
para inyectar unicamente aquellos en que se detecte alguna estructura de tipo luteal. Esto requiere
de cierta experiencia y habilidad pero realizado correctamente, se convierte en una alternativa de
interés. También en este caso es posible reducir tanto las dosis de prostaglandina como las de
semen. Presenta sin embargo las limitantes dadas por los errores de diagnéstico.

Estudios realizados con 6 prostaglandinas existentes en el mercado en nuestro pais hace ya 15
afnos, permitieron determinar que no existen diferencias en los resultados obtenidos con ellas
(Cuadro 7) y lo mismo fue observado en estudios realizados en los Ultimos afios.

En los ultimos afos ha crecido de forma inusual la demanda por la realizacion de tratamientos
destinados a la inseminacién a tiempo fijo sin deteccion de celos (IAS). Como consecuencia de lo
cual, no solo ha retomado auge la modalidad de aplicar dos inyecciones de PGF separadas por 11-
14 dias sino que se han multiplicado los estudios tendientes a lograr una mejor sincronia de la
ovulacion para mejorar la prefiez obtenida a la IAS. Los nuevos estudios de la dinamica folicular
realizados por medio de ultrasonografia en la década del 90 posibilitaron la incorporacion de otros
elementos capaces de colaborar en el sistema de sincronizacion ya descripto. Con estos agregados
fueron disenadas estrategias que tuvieron como destino particularmente a las vacas lecheras y que
después se han extendido en alguna manera a las vacas para carne. Las nuevas modalidades, que
tomaron nombres muy variados (Ovsynch, Cosynch, Cosynch + progestageno, etc), constituyen
protocolos cada vez mas complejos y costosos sin que hasta el presente se observen mejoras en los
resultados que induzcan al reemplazo de las estrategias originales de aplicacion de prostaglandinas.
Una alternativa muy frecuentemente utilizada por lo Profesionales en nuestro pais, es la
inseminacion a celo detectado después de un tratamiento con doble aplicacién de prostaglandinas.
Hasta el momento no se posee informacién que indique que la tasa de prefiez sobre el total de
animales tratados sea mejorada con esta modalidad. Tal vez la prefiez por animal inseminado sea
superior pero se debe recordar que se estaran dejando de inseminar animales que han ovulado y
cuyo celo no ha sido detectado.

En todos los casos es importante recordar que por sus efectos luteoliticos, la prostaglandina es
también un agente abortivo, elemento que debera ser tenido en cuenta ante la posibilidad de existir
animales prefiados a los que no se desea hacer abortar.

3. 2- Dosis apropiada del agente luteolitico



Como se mencioné mas arriba, el cuerpo luteo sélo es sensible a la prostaglandina entre los dias 5 y
17 del ciclo. Dentro de este periodo, debido a existir secreciones variables de la hormona por el
Utero, las necesidades de prostaglandina exégena para producir lutedlisis también son variables. Por
tal razon, los tratamientos comerciales poseen en la actualidad una dosificacion que cubre con
amplio margen las variaciones durante este periodo sensible. Debido a esto, y con el fin de facilitar la
extension del uso de estos agentes, se realizaron estudios para determinar la posibilidad de reducir
las dosis indicadas por los laboratorios y asi reducir simultaneamente el costo de los tratamientos.
En la actualidad existe amplia informacién que permite asegurar que una dosis de la mitad de la
indicada por la mayoria de los laboratorios e inyectada por via intramuscular, es capaz de inducir
lutedlisis y celo fértil similares a los de la dosis completa, aunque la dispersion de los celos puede
ser mayor que con esta. La prefiez en sistemas extensivos usando esta media dosis no ha diferido
de la obtenida con la dosis completa (Cuadro 8).

En sintesis, en la actualidad se dispone de tratamientos de sincronizacion de celos que permiten una
amplia gama de alternativas de uso y de costo lo que ha facilitado su adopciéon aun en sistemas
extensivos con servicio natural. En estos, con un costo de 1.3 kg de novillo por animal (en el caso de
la estrategia y la dosis mas econdmicas) es posible preiar entre un 70 y un 80% de las vaquillonas
en un periodo inferior a los 30 dias (Alberio y col, 1980, no publicado).

4. Induccidn y sincronizacion de celos

El estado de anestro postparto en los bovinos es una condicidn fisiolégica natural inducida por el
amamantamiento de la cria (Willians 1990). Algunos factores pueden interactuar con el amamantamiento
aumentando los periodos de reposo sexual fisioldgicos (nutricidén, problemas al parto, fotoperiodo). Ante
esta situacion de anestro fisiolégico y sin la presencia de problemas patoldgicos, diversas estrategias de
intervencion son planteadas para revertir el problema aunque solo unas pocas de ellas son viables
actualmente. Estas estan centradas en la actualidad en los tratamientos farmacoldgicos con
progesterona o progestagenos y en alguna combinacion valida de GnRH, PGF y Estradiol.

En la actualidad, los métodos mas utilizados para inducir la ovulacion en vacas en anestro posparto
incluyen la utilizaciéon de un tratamiento de 7 a 12 dias con progesterona o progestageno. Otras
variantes de menor uso aun, se comentan brevemente al final de este punto.

Sobre la base de este tratamiento central que es capaz de revertir el estado de anestro, se han realizado
modificaciones que han tendido a aumentar la tasa de respuesta y a mejorar la fertilidad de los celos y
ovulaciones inducidas. Las modificaciones mas recientes de los tratamientos en uso, han logrado sobre
todo disminuir la variabilidad de estas dos variables. El disefio de esta modalidad es consecuencia de
haberse determinado la necesidad de un periodo de influencia de progesterona que impregne el sistema
hipotalamo-hipofisario como condicion para facilitar el reinicio de la actividad sexual posparto (Ramirez
Godinez y col. 1982; Garcia Winder y col. 1986). La determinacion que el agregado del progestageno o
la progesterona en forma inyectable conjuntamente con una inyeccion de estradiol eran capaces de
desencadenar el desarrollo de una nueva onda folicular que daria lugar al foliculo que va a ovular hacia
la finalizacion del tratamiento, se constituyeron en el primer elemento complementario de la técnica de
base. Esta combinacion permite esperar la ovulaciéon de ovocitos de la mejor calidad al provenir de
foliculos de reciente desarrollo. Por otra parte, como en un rodeo de cria puede haber un numero
variable de hembras en celo, las hormonas inyectables asociadas al tratamiento inductor tienen como
objetivo desencadenar la lutedlisis, cuando son aplicadas en mitad del ciclo (benzoato de estradiol; Pratt
y col. 1991) o impedir el crecimiento de un nuevo cuerpo luteo cuando es aplicado inmediatamente
después de la ovulacion (Woody y col. 1967).

Como una forma de mejorar la sincronia de la ovulacion inducida y en consecuencia aumentar la tasa de
concepcion en una inseminacion a tiempo fijo, el tratamiento es completado con la aplicacion de
benzoato de estradiol en pequefias dosis, 0 de eCG o del destete de los terneros durante 48 hs, en el
momento de retirar al progestageno o la progesterona.



Finalmente, puesto que en la mayoria de los casos de vacas con cria coexisten vacas en anestro y
vacas ciclando en proporcion desconocida (en general alrededor del 50%), frecuentemente se aconseja
la aplicacion de PGF al retirar el tratamiento con progestageno o 24 hs antes para asegurar la
destruccién del cuerpo luteo en caso que estuviese presente.

De esta manera es posible lograr no sélo la induccién sino también la sincronizacion del celo inducido.



Cronograma general de un tratamiento con progestagenos

Colocacion del Retirada del 50-56 hs
Dispositivo dispositivo IAS
ﬂ ﬂ 48 hs ﬂ
| | CELO
| i e
DIAS 0 79
Progesterona o Progestageno BE 0 eCG +
+ Benzoato de Estradiol (BE) IM PGF2alfa

Una sintesis de los resultados de prefiez a la IAS en nuestro pais y en el extranjero realizada a
comienzos de la década del 80, permite estimar que la tasa de ovulaciones inducidas era superior al
50% ya que la prefiez a tiempo fijo era en general superior al 30% (Cuadro 9). Una muestra de que los
tratamientos modernos, con pequefas correcciones, han permitido obtener tasas de ovulacion que
superan el 80% y tasas de prefiez que se situan en alrededor del 50% con IAS entre 48 y 56 hs
después de finalizado el tratamiento (Cuadro 10).

Los tratamientos actualmente disponibles en forma comercial en nuestro pais y sus formas de utilizacion
son los siguientes:

- SMB (Syncro-mate-B): consiste en un implante de hydron impregnado con 6 mg de norgestomet que
es aplicado en forma subcutanea (base de la oreja) durante 9 dias. En el momento de su aplicacion, son
inyectados 5 mg de benzoato de estradiol y 3 mg de norgestomet. Al ser retirado, se recomienda la
aplicacion de 400 a 600 Ul de PMSG inyectadas en forma intramuscular o la realizacion de un destete
de 48 hs (DT). Este producto fue retirado del mercado americano durante el afio 2000.

- CRESTAR: consiste en un implante impregnado con 3 mg de norgestomet que es aplicado en forma
subcutanea en la base de la oreja donde permanece de 9 a 10 dias. En el momento de su aplicacion,
son inyectados 3 mg de valerato de estradiol y 3 mg de norgestomet. Al ser retirado, se recomienda la
aplicacion de 400 a 600 Ul de eCG inyectada en forma intramuscular o la realizacion de un destete de
48 hs (DT). Para mejorar la sincronizacion de los celos cuando se trata de animales ciclicos, se
recomienda también la aplicacion de PGF 48 hs antes de retirar el implante.

- PRID (progesterone release intravaginal device): fue el primer dispositivo intravaginal que se
comercializo y que dio lugar a los que, con formas diferentes, fueron disefiados en afos posteriores. Se
trata de un dispositivo en forma de espiral con un alma de acero recubierta de un elastémero de silicona
de alta calidad la cual estd impregnada con 1.55 mg de progesterona. En el espiral se encuentra
insertada una capsula de gelatina con 5 mg de benzoato de estradiol que interactia con la progesterona
para el control de la onda folicular y produce hiperemia que facilita una rapida absorcion de la
progesterona.

- CIDR (controlled internal drug release): se trata de un dispositivo intravaginal de silastic con forma de Y
e impregnado con 1,9 gr. de progesterona que puede ser liberada durante varias semanas. El dispositivo



es dejado en vagina 7 dias y a su retiro, se aconseja la aplicacion de 0.7 a 1 mg de benzoato de
estradiol. Esto ultimo, segun algunos autores, produce mejores resultados si es aplicado 24 hs después
de retirado el dispositivo.

- DIV-B y TRIU-B: son tratamientos desarrollados en nuestro pais muy similares al CIDR con ligeras
modificaciones en su forma asi como en el contenido de progesterona. Las caracteristicas de utilizacion
son similares al CIDR.

- CHRONO-GEST: también es un producto desarrollado en nuestro pais y consiste en una esponja de
poliuretano cilindrica impregnada con acetato de medroxiprogesterona (MAP) que se ubica en fondo de
vagina por 7 a 9 dias. Al aplicar la esponja se inyecta benzoato de estradiol (BE) y MAP y a su retiro, se
inyecta nuevamente (BE).

En todos estos tratamientos, se realiza la IAS a las 48-56 hs después de finalizado el tratamiento. El
destete al retirar el tratamiento y hasta después de finalizada la IAS es aconsejado no solo por su efecto
estimulante sobre la actividad ovarica sino también por facilitar el manejo el dia de la IAS disminuyendo
los movimientos y en estrés el dia de la IAS.

Algunas variantes desarrolladas en los ultimos afios asociando la aplicaciéon de GnRH-PGF-GnRH han
sido motivo de una enorme difusion por sus creadores en EEUU. Sin embargo, hasta el presente no se
han observado resultados que por su nivel o su consistencia superen, en la vaca de cria, a los de los
tratamientos antes mencionados que han sido evaluados sobre cientos de miles de animales durante los
ultimos 20 afos.

En sintesis, los tratamientos descriptos previamente permiten obtener una buena induccién de la
ovulacion y del celo de los animales en anestro posparto. La fertilidad postratamiento, ya sea después
de una IAS o por servicio sobre celo detectado durante 4-5 dias, permite obtener tasas de prefiez que
oscilan entre 40 y 55% con una apreciable variabilidad entre rodeos, categorias (primiparas-multiparas),
razas, estado nutricional, estado de actividad ovarica. Acumulando la prefiez obtenida después del
tratamiento con la del retorno, es posible obtener tasas de gestacion por encima del 70% en los primeros
25 dias del servicio. Algunas de las condiciones para el éxito en estos trabajos son la intensa
participacion del Profesional en la programacion, realizacion de los tratamientos e |IAS, el manejo
apropiado de los animales durante toda la manipulacion, particularmente la IAS, el evitar el estrés y el
tener un buen estado nutricional en los animales (superior a 4 en una escala de 0 a 9).

5. Conclusiones

La descripcioén realizada es una sintesis de la informacion producida en los ultimos 40 afios. En la misma
se muestra un panorama de la situacién actual, particularmente desde la 6ptica de su aplicacion en
nuestro pais. No cabe duda que sobre lo expuesto se pueden hacer una multiplicidad de observaciones
y propuestas alternativas. Sin embargo, el material presentado cubre la gran mayoria de metodologias
de control del ciclo estral en bovinos. De acuerdo con ello, es posible concordar en que la disponibilidad
de alternativas es amplia y con matices suficientes de forma de aplicacion, precio, etc. como para
satisfacer la demanda de nuestros sistemas productivos. No debe dejar de remarcarse que las
metodologias descriptas constituyen herramientas que tendran un resultado positivo unicamente cuando
son utilizadas en la forma y momento apropiados. Las diferencias de resultados observadas son por
lo general producto de la gran variabilidad entre rodeos y formas de trabajo y tales diferencias,
por su magnitud, no pueden ser corregidas con la aplicacion de sofisticadas variantes y
combinaciones.

6- LA PRODUCCION IN VITRO DE EMBRIONES BOVINOS

La produccion de bovinos para carne es, por la biologia de la especie, de baja eficiencia en cuanto
a su capacidad de transformar kg de alimento en kg de carne. En el caso particular de la vaca de




cria, esto es debido a su baja tasa de procreo. Dos formas posibles de mejorar la eficiencia de la
vaca de cria son:

- aumentar la cantidad de kg destetados por aumento de la tasa de procreo por encima de
la natural de la especie (produccion de mellizos) o,
- aumentar la cantidad de kg destetados por mejora genética

En el primer caso, la falta de técnicas para producir mellizos en forma controlada y los hasta ahora
fallidos intentos de hacerlo genéticamente, impidieron hasta el presente considerar esta alternativa
como forma de mejorar la performance de la vaca de cria.

En el segundo caso, el uso de la inseminacion artificial (IA) permite acceder a esta alternativa. Sin
embargo su tasa de adopcion en nuestro medio no es muy alta, entre otras cosas debido al largo
tiempo (y consecuentemente alto costo) que es necesario para obtener resultados.

En cuanto a la produccion lechera, la tasa de crecimiento en la década del 90 ha sido de gran
magnitud. Esto se ha frenado por coyunturas econdomicas de los ultimos afios pero en la
actualidad se observa una demanda para la recomposicion de rodeos lecheros. Para el reinicio de
estos rodeos, el nivel genético es de vital importancia (junto a la mejora de los sistemas de
alimentacion) para obtener una alta eficiencia productiva de este tipo de bovinos. Los recursos
que existen actualmente para la mejora genética son la ya mencionada inseminacion artificial y,
eventualmente, la superovulacién y transferencia de embriones (SOTE) para también potenciar la
calidad genética de las hembras. Esto ultimo que es de particular impacto en la vaca lechera, es
de baja adopcion por su alto costo y la variabilidad de sus resultados.

Otra situacion que se plantea en oportunidades es el cambio de sistema de produccion pasando
de produccién de carne a produccion lechera. Esto tiene muy alto costo y demanda de mucho
tiempo lo que financieramente impide su concrecidén o genera importantes baches productivos. El
proceso es lento ya que no hay existencia de animales excedentes para la reposicion y si los
hubiese, son de mérito genético inferior.

El progreso genético por medio de la IA, si bien mucho mas rapido que con el servicio natural,
continua siendo lento y costoso para las demandas del sector. Por otra parte, existe una limitante
dada por el numero de animales del establecimiento que por si mismo se constituye en una traba
importante para su crecimiento. Cuando se intenta el aumento del nimero de animales de alto
valor genético en un tambo, el mismo se puede realizar por compra de los mismos en otros
tambos (los que a su vez disminuyen sus vacas de alto valor genético) o por mayor retencion de
los propios animales. Esto ultimo es dificil de concretar en el tambo en el cual la alta tasa de
eliminacion anual (igual o superior al 25%) no deja excedentes de animales para permitir tal
crecimiento. Por lo tanto, estas dos alternativas (la primera lo Unico que hace es cambiar de lugar
animales de valor y la segunda es casi imposible de concretar mas alla del crecimiento vegetativo
que sera muy lento) son, cuando se usan en forma Unica, insuficientes para lograr un aumento
real del crecimiento del rodeo nacional de animales de alto valor genético.

Finalmente, en nuestros piases existen genotipos que resultan de interés para paises con
condiciones de produccion parecidas y que carecen de los biotipos apropiados para un mejor
aprovechamiento de tales condiciones. Al respecto, ya ha habido numerosas manifestaciones de
tal demanda. La exportacién de este material seria de interés como parte de nuestro comercio
exterior pero su concrecion se ve muy limitada por los altos costos del transporte de animales
vivos y de los riesgos sanitarios que ello implica. Sumado a la insuficiente cantidad de animales
para suplir tal demanda de acuerdo a lo dicho mas arriba.

Las situaciones descriptas, si bien no impiden la produccién y comercializacion de productos
bovinos, interponen limites para los cuales actualmente existe la tecnologia con costos apropiados



para salvarlos. Esta tecnologia esta basada en el uso de embriones producidos in vitro los que,
por sus caracteristicas, pueden ser utilizados en todas las situaciones mencionadas mas arriba vy,
en el mediano plazo, permitira incorporar alternativas como el sexado del semen, el clonado y la
produccion de animales transgénicos.

7.- Caracteristicas de la produccion in vitro de embriones

Esta tecnologia ha sido desarrollada en la pasada década y el primer nacimiento de ternero
producto de la misma recién fue informado en el ano 1988 (Goto y col. 1988). En consecuencia se
trata de una tecnologia muy reciente en la cual se producen avances afio a afno con las
consecuentes mejoras de la misma. Tales mejoras hacen que en la actualidad esté practicamente
disponible para su uso en produccién animal como ya ocurre en otros paises.

Las caracteristicas generales de la técnica incluyen varios pasos.

7.1- Obtencién y maduracion de las gametas femeninas (6vulos u ovocitos).

Esta etapa puede asimilarse a lo que se realiza en el macho que es usado en inseminacion
artificial en la cual la primera etapa del proceso, es la colecta de la gameta masculina
(espermatozoides). Los ovocitos son recuperados a partir de los ovarios de las hembras
destinadas a tal fin de diferentes maneras:

- a partir de ovarios de matadero;
- a partir de ovarios de vacas castradas y
- a partir de vacas vivas

En los dos primeros casos, los ovarios son extraidos, transportados al laboratorio y sus foliculos
punzados y aspirados para obtener de su interior a los ovocitos.

En el ultimo caso, la puncién de los foliculos se realiza a partir de vacas vivas mediante la ayuda
de un ecografo que por via transrectal, permite realizar la puncion de los ovarios. En esta
alternativa, la maniobra pude ser repetida en sucesivas oportunidades y con una frecuencia de
hasta dos veces por semana sin perjuicio para la fertilidad de la hembra. Ademas puede ser
llevado a cabo en animales en anestro, en animales prepuberes, en vacas gestantes, etc.

Con las modalidades de punzar ovarios de matadero o de castracién, en general es posible
obtener entre 10 y 25 ovocitos por hembra de los cuales sera posible producir entre 3 y 6
embriones. Cuando los ovocitos son obtenidos por puncion ovarica dos veces por semana de
animales vivos, la cantidad de embriones que se pueden producir por semana es de alrededor de
2.

Los ovocitos una vez obtenidos, son clasificados y puestos a cultivar durante 24 hs en sistemas
muy controlados de temperatura (38.39°C), humedad (95%) y atmdsfera (5% de CO2).

7.2- Fertilizacion in vitro.

Una vez finalizada la etapa de maduracion, los ovocitos se encuentran en condiciones de ser
fecundados. Para ello se procede a la preparacion del semen que requiere de algunas
manipulaciones tendientes a eliminar todos los excedentes (medio de congelacién, plasma
seminal, contaminacion bacteriana, espermatozoides muertos, etc.). El semen asi preparado es
puesto a continuacion en contacto con los ovocitos ya maduros. Por lo general, una pajuela de
semen puede ser utilizada para fertilizar entre 400 y 800 ovocitos por lo cual, si todo se realiza de
acuerdo a las previsiones, permitiria producir entre 120 y 240 embriones. De todas formas esta
cifra marca una potencialidad que pocas veces puede transformarse en realidad en los casos de
produccion de embriones a partir de vacas vivas. En estos casos, se puncionan ovarios de vacas
cuyos ovocitos son tratados a partir de ese momento en grupos que corresponden a cada vaca.



Como en general no es posible punzar mas de una cantidad limitada de vacas por sesion, el
numero de ovocitos que se pondra en el sistema es mucho mas bajo que cuando se dispone de
ovarios de matadero en que se procesan todos los ovarios en conjunto. Ademas, no
necesariamente todas las vacas punzadas en una sesion tienen que ser inseminadas por el
mismo toro. Con lo cual es frecuente que con esta modalidad de trabajo, en realidad se puedan
producir tal vez entre 2 y 10 embriones con el contenido de semen de una pajuela.

7.3-Desarrollo embrionario temprano

A las 24 hs de realizada la inseminacion y llevado a cabo el cultivo en situaciones similares a las
descriptas previamente, las presuntas cigotas son cambiadas de medio y colocadas en cultivo
durante otros 6 a 7 dias pasados los cuales, los embriones producidos seran ya sea transferidos o
congelados. En general, si todas las etapas descriptas se desarrollan sin inconvenientes y el
semen utilizado es de muy buena calidad, es posible producir entre 25 y 35% de embriones a
partir de los ovocitos puestos en cultivo.
En una evaluacién de la produccién de embriones realizada en nuestro laboratorio en el afio 1995
durante un periodo de 14 meses (ludica y col. 1998), se pudieron realizar las siguientes
observaciones y marcar los siguientes récords:
- Un tercio de las sesiones de produccion de embriones resulté fallida por problemas en
su mayoria reversibles (cortes de luz, contaminaciones).
- En las sesiones exitosas se obtuvo un promedio de 14% de embriones transferibles
sobre el total de ovocitos puestos en cultivo.

En la actualidad, y con mejoras en diferentes puntos de la técnica, las sesiones sin produccién de
embriones son una excepcion y la tasa promedio de embriones producidos por sesion es superior
al 25%.

8.- Posibilidades de uso de los embriones producidos in vitro (PIV)

Los embriones producidos con la metodologia antes mencionada presentan algunas diferencias
marcadas con respecto a los embriones producidos por superovulacién, técnica conocida y
utilizada en nuestro pais desde hace alrededor de 20 afnos. Los embriones PIV tienen, por sobre
todas las cosas, un costo de produccion que puede ser sensiblemente menor que el obtenido por
superovulacion. En segundo lugar, el maximo aprovechamiento del semen que posibilita esta
técnica en algunas situaciones (como se mencioné mas arriba), permite la produccion de
embriones utilizando el semen del mayor valor posible sin que el mismo incida de manera
significativa en el costo del embridon. Algunas de las limitantes que presentan hasta el momento
estos embriones son: menor resistencia a la congelacion que los embriones producidos in vivo
(superovulacion) y, consecuentemente, menor tasa de gestacion que estos después de su
transferencia. Por estas razones es que por el momento este tecnologia es presentada como una
alternativa de gran trascendencia productiva, con la cual se puede llegar a producir crias de alto
valor genético a partir de hembras que no podrian producirlos de otra manera. Pero su uso en
forma masiva debe ser descartado al menos en la actualidad. De acuerdo a los avances
producidos en los ultimos tiempos, se puede estimar que en los proximos afos se iran resolviendo
aspectos limitantes y se iran agregando técnicas complementarias (ej.: sexado de embriones,
sexado del semen) que posibilitaran un uso mas extensivo a nivel del productor.

Aun con las limitaciones actuales conviene que la metodologia sea tenida en cuenta de forma de
estar preparado para su aplicacion en la medida que se mejoren los aspectos mencionados.

A continuacién se hara una breve resefia de algunas de las aplicaciones posibles, sus costos y
sus posibles impactos.

Como fue mencionado al comienzo, la intensificacion de la produccidon ganadera puede ser
aumentada, desde el punto de vista genético-reproductivo de dos maneras



B aumentando la cantidad de kgs destetados por aumento de la tasa de procreo por encima de la
natural de la especie (producciéon de mellizos), o

B aumentando la cantidad de kgs destetados por mejora genética utilizando tecnologias
reproductivas de facil aplicacion y rapidos avances.

8.1- Produccion de mellizos

La produccién de mellizos controlada en una parte del rodeo de cria puede ser lograda por la
transferencia de embriones PIV. Esto puede ser logrado ya sea por la transferencia de dos
embriones a vacas que no reciben servicio en el momento del celo o por la transferencia de un
embridon suplementario a hembras con un servicio previo. En trabajos realizados durante varios
afos en Irlanda con embriones producidos por superovulacion, quedé demostrado que la
eficiencia biolégica y técnica de esta metodologia es indiscutible (Cuadro 10) pudiendo llegar a
aumentarse en cerca de un 50% la cantidad de terneros producidos en un rodeo (pasar de 85% a
120%). Sin embargo, dicha metodologia no era valida econdmicamente debido al alto costo de los
embriones utilizados en estos trabajos. Por el contrario, el costo de los embriones PIV que, como
se dijo anteriormente es mucho mas bajo, posibilitaria su aplicacién con una mejora econémica
cierta. Como se muestra en el Cuadro 11, existe bastante informacién producida en el mundo con
el uso de este tipo de tecnologia que indica que con su uso es posible producir alrededor de un
50% de prefiez en lo que seria la primoinseminacién con alrededor también de un 50% de
mellizos sobre las prefiadas. Con lo cual se podria en el mejor de los casos esperar obtener un
25% de mellizos en el grupo transferido. En trabajos realizados en nuestro pais se obtuvieron
resultados no muy diferentes (Cuadro 12), cuando los mismos fueron llevados a cabo en
condiciones muy controladas. En sintesis, utilizando esta técnica seria posible aumentar en un 30-
50% la eficiencia biolégica del rodeo de cria y en aproximadamente un 20% la rentabilidad del
mismo (Cuadro 13). Por otra parte permitiria una aceleracion de la tasa de crecimiento de la
produccioén de carne, lo cual constituye una de las prioridades actuales. Sin embargo, en estudios
posteriores realizados en nuestro pais en condiciones de campo con embriones PIV congelados
(en establecimientos de productores), estos resultados no fueron reproducibles por lo cual por el
momento se considera que la tecnologia es de un interés potencial pero hasta que no se logre
mejorar la tasa de gestacion con embriones PIV congelados, no seria aconsejable su uso en
condiciones comerciales.

8.2- Uso en la mejora genética de vacas para carne.
Caso de la mejora genética de la cabana

En este estrato de la produccion, la tecnologia actualmente utilizada para lograr avances en el
proceso de mejora es la Superovulacion y la Transferencia de Embriones (SOTE). Si bien esta es
una tecnologia bien conocida y aplicada en nuestro medio, su aplicacion ha disminuido debido a
sus altos costos y a la gran variabilidad de sus resultados. Sin embargo, su uso esta justificado en
muchas oportunidades.

El uso de embriones PIV posibilitara tanto la obtencién de embriones de vacas antes sometidas a
la SOTE vy particularmente de aquellas que nunca produjeron respuestas al tratamiento
superovulatorio 0 que por efecto de este ya no tienen mas respuesta, como a vacas gestantes,
terneras, etc. Segun la forma de trabajo que se adopte, el costo de los embriones producidos
podra ser mas reducido que el producido por superovulaciéon. De acuerdo con lo descripto
precedentemente, algunas de las ventajas del uso de los embriones PIV con respecto a los
obtenidos por SOTE son las siguientes:

Con Embriones PIV Con Embriones de SOTE



Terneros

por afio 60 30
Es posible Terneros de vacas
obtener que no superovulan

(gestantes, impuberes,
que no responden a la SO)

Costo por
ternero $ 200* $ 300**

* No incluye el costo de la receptora
** No incluye el costo de la receptora ni del semen utilizado.

El sexado de los embriones aumentaria en un 50% el costo de los terneros en ambos casos.
Caso de productores con rodeos mejorados

En este estrato productivo se encuentran productores que ya realizan inseminacion artificial y/o
superovulacioén y transferencia de embriones.

En este tipo de productor, el uso de la PIV de embriones le permitira evitar la pérdida genética que
significa el proceso natural y anual de animales de refugo. A través de la recuperacion de los
ovarios de las vacas destinadas al matadero y produciendo a partir de ellos crias suplementarias
con semen del mayor valor genético aumentara significativamente el valor agregado de la vaca
que va al matadero en donde su genética no sera pagada. Esto posibilitara asimismo mantener la
propia genética y permitira un avance mas rapido del proceso de mejora al transferir a sus propias
vacas de menor valor genético estos embriones de alta calidad.

El uso del material genético producido por esta via a partir de los animales mencionados,
posibilitara un aumento real de ganado mejorado y evitara el flujo de germoplasma que se pierde
diariamente en los mataderos.

Comparando los costos de produccion de un ternero por medio de la inseminacién artificial en
relaciéon con la del uso de embriones PIV, se observa lo siguiente: partiendo del principio que en la
actualidad, con una dosis de semen es posible producir alrededor de 80 embriones PIV y con
estos, entre 20 y 30 terneros, el costo del ternero por este sistema estara por debajo de los $ 40
($10/embrién x 80 embriones: $800. Mas $40 de una dosis de semen de alto valor genético: $840.
Si nacen 20 terneros, el costo de cada uno sera de $ 42. Se debe tener en cuenta que el costo de
estos terneros es sensiblemente inferior al de los mencionados en el punto anterior ya que en ese
caso los ovocitos son obtenidos por puncion ovarica y tal sistema encarece la produccion de los
embriones producidos.

Si se quisiera producir los mismos 20 terneros por IA serian necesarias al menos 30 dosis de
semen de $ 40 (total $ 1200). De donde el costo de cada ternero sera de $ 60. Es decir un 50%
mas caro que los producidos con embriones PIV.

Caso del productor que nunca realizé mejora genética

Este productor, que dispone de la IA desde hace mas de 40 afios, no la incorpora por diferentes
razones: costos, largos periodos para notar resultados, complicaciones suplementarias en el
manejo del establecimiento, etc. Si bien actualmente se dispone de metodologias que al menos
contribuyen a disminuir los inconvenientes en el establecimiento, los tiempos siguen siendo largos



y el costo final alto.

A este nivel de productor, le brindara una herramienta de bajo costo que, en periodos muy cortos,
le permitira ingresar en la categoria superior (rodeos mejorados). Con esta herramienta se podra
lograr la incorporacién de la mejora genética en una amplia franja de productores que veran mas
facilitado el clasico trabajo de largo aliento que ello implica con el uso tradicional de la
inseminacion artificial. Por este Ultimo método, el llegar a disponer de un rodeo mejorado, puede
demandar entre 3 a 5 generaciones (6 a 10 afos) en las cuales, las hijas de cada una de ellas
deberan ser nuevamente inseminadas con el semen "mejorador". El costo de producir 20 terneros
de alta genética durante un periodo de trabajo de al menos 6 afios es de aproximadamente $ 600
a $800 por ternero.

El uso de embriones PIV de alta genética (obtenidos a partir de ovarios de vacas mejoradas y
semen de alto valor genético) permitira producir los mismos 20 terneros a un costo de $ 42 cada
uno. Es decir, a un costo entre 10 a 20 veces menor y en un periodo 5 veces mas corto que con el
uso de IA. Aun suponiendo que el producir embriones de ovarios de vacas de alta genética tenga
un costo suplementario demandado por los propietarios de tales vacas, el valor del ternero de alta
genética no superaria los $100 con lo cual sigue siendo mucho menos caro que el producido por
métodos clasicos de IA.

8.3- Uso en la mejora genética de vacas para leche.

A nivel del productor lechero, le posibilitara:
- incrementar su programa de mejora genética a bajo costo y rapidamente,
- recuperar vacas de refugo de alto valor genético para producir crias suplementarias y
- producir unicamente hembras a través del uso de embriones sexados.

Considerando Unicamente el primer punto (terneros de alta genética a bajo costo), la comparacion
con el uso de la IA (tecnologia de mayor uso en la mejora genética de la vaca lechera) marca
nuevamente el interés del uso de embriones PIV: considerando una dosis de semen de $ 100,
producir 20 terneros con este semen costara alrededor de $ 150 por ternero si se usa IA (30 dosis
x $ 100: $ 3000 y 3000/20: 150 pesos). Con el uso de embriones PIV este costo es similar o
inferior segun la modalidad que se adopte. Sin embargo debe tenerse en cuenta que un semen de
ese valor dificilmente sera usado en IA. De manera que con el embrién PIV se lograra un avance
genético muy rapido (en una generacion, mientras que con la |IA y semen de menor valor, esto
tomara 3 a 4 generaciones). El uso de SOTE permite lograr lo mismo en términos de velocidad de
mejora aunque el costo del ternero se elevara a $ 300 a lo cual hay que adicionar al menos dos
dosis de semen de $100 con lo cual el costo final de este ternero sera de $ 500 (vs 150-200 con el
embrién PIV.

Pero tal vez se puede considerar que tanto o mas interesante que la produccion de embriones a
partir de vacas vivas lo sea el hecho de poder recuperar la genética de vacas que han terminado
su ciclo productivo en el tambo obteniendo de ella algunas crias suplementarias.

En una investigacion realizada en nuestro pais para determinar la factibilidad de esta técnica en
términos practicos, se utilizaron 197 vacas de alto valor genético de las que, por medio de este
sistema, fue posible obtener alrededor de 4.5 embriones por vaca y un 46%% de prefiez con la
transferencia de los mismos. Es decir que en promedio fue posible obtener una cria suplementaria
de estas vacas que iban al matadero (Cuadros 14 y 15). Es interesante remarcar que como
receptoras fueron utilizadas en muchos de los casos, vacas de cria con lo cual el nacimiento de
estos animales contribuyeron a un aumento importante y real del efectivo de vacas de alta
genética del establecimiento con animales que tuvieron un costo muy inferior al que hubiesen
tenido de ser comprados.

8.4- Exportacion de germoplasma

La utilizacion de embriones PIV facilitara que, a nivel del pais, se realice la exportacién de



genotipos existentes que son de interés en otras regiones del mundo, abriendo un nuevo mercado
de comercializacién. Esta alternativa que no es nueva, en realidad se ha visto restringida por los
altos costos de los embriones producidos in vivo y la nueva metodologia, por sus menores costos,
pone nuevamente un mercado al alcance de nuestros productores. En nuestros sistemas se
dispone de una excelente genética de razas britanicas adaptada a condiciones de clima y
pasturas que hacen de estos animales razas de buena productividad y rusticidad en forma
simultanea. De la misma manera, se dispone en nuestro medio de vacas de alta produccion
adaptadas a condiciones de clima que pueden ser de interés en otras partes del mundo. Este tipo
de animales tiene o comienza a tener una alta demanda de piases que tienen razas rusticas pero
de mala calidad (en el caso de las razas para carne) o poco adaptadas al medio dificil y de alta
produccion (caso de las vacas lecheras). Se suma a ello el bajo costo de produccién que los
embriones PIV tendria facilitando asi este tipo de intercambios.

9. CONCLUSIONES

Nos hemos centrado en esta descripcion en las posibilidades de aprovechamiento de dos
tecnologias relacionadas con la mejora genética y el mejoramiento de los manejos de los rodeos.
Hemos dejado de lado algunas nuevas tecnologias que por el momento tienen un
aprovechamiento potencial a nivel productor. Lo contrario ocurre con las descriptas que en
muchas de sus opciones, particularmente en el caso de los embriones PIV, estan aun en
desarrollo pero ya se estan utilizando en forma comercial. Tampoco se hizo una gran descripcion
de la obtencion de embriones a partir de ovocitos aspirados de vacas vivas, tecnologia esta que
dia a dia va tomando mayor auge. Sin embargo podemos decir que con lo descripto disponemos
de herramientas de trabajo suficientes por varios afios en la medida que nos comprometamos en
promover su utilizacién. Para sintetizar las ideas antes de finalizar la presentacion, a continuacién
se menciona un listado de lo que podria permitir la aplicaciéon de estas biotecnologias:

La induccion y/o sincronizacion de celos:

B Posibilita y/o facilita el uso de la IA

B | a aplicacién de la IAS permite una mayor difusion del uso de la mejora genética

B Se posibilita una mayor participacion del Profesional y por ende se asegura una mejor calidad
del trabajo

B Una mayor ordenamiento del rodeo con un periodo de paricidn mas corto y las multiples
ventajas que ello trae aparejado.

B Hay una mejora en la eficiencia productiva de los rodeos al aumentarse la cantidad de kgs de
ternero destetado.

La produccion in vitro de embriones:

B A través de la produccion de mellizos, producir aproximadamente un 30% mas de terneros por
vaca.

B Su uso en programas de mejora genética (en carne y leche) a menor costo y con resultados en
menor tiempo que las otras metodologias disponibles.

B Realizar un maximo aprovechamiento del semen de la mayor calidad.

B Aprovechamiento de las vacas de refugo de alto valor genético las que actualmente significan

un pérdida permanente de genética no aprovechada.

Producir crias de vacas de alto valor genético que no responden a la superovulacion.

Realizar cambios de raza, cruzamientos , etc. con bajos costos relativos y en cortos periodos.

Disponer de bancos de germoplasma para su exportacion con costos competitivos a nivel

internacional.






CUADROS Y TABLAS

Cuadro 1. Incidencia de la inseminacion artificial (IA) y la sincronizacion de celos (SC) en el rendimiento
productivo y econdmico del rodeo de cria.

Sistema Kg/ha I.B. C.D. M.B. Retorno
Servicio 115 100 100 100 100
natural

LA. 139 120 100.1 143 119
LA+ S.C. 141 123 100.5 150 121

¢ |B: ingresos brutos. CD: costos directos. MB: margen bruto.

Alberio y col. 1983

Cuadro 2. Efecto de la fecha de parto sobre la performance productiva de vacas de cria.

a) Sobre el comportamiento reproductivo

Dias de parto
1-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Vacas prefiadas en
el servicio sig (%) 93.1 90.6 87.1 82.1 73.9

Adaptado de Burris y Priode 1958
b) Sobre los kgs de ternero destetados (USA).

Dias de parto en su primera paricion

0-21 22-43 44-66 66-87 Total
Peso primer
destete (kg) 193 182 167 157 173
Peso destetes
posteriores 196 197 194 189 192
Peso destetes
totales (kg) 195 189 186 184 188

Adaptado de Leismeister y col. 1973

c) Sobre los kgs de ternero destetados (Argentina).



Grupos Dif.

1 2
Peso primer destete (kg) 168.9 149.8 19.1
Peso 4 destetes post.(kg) 163.3 159.4 3.8
Peso destete total (kg) 164.5 157.2 7.3

Grupo 1: vacas paridas en los primeros 25 dias en su primera paricion.
Grupo 2: vacas paridas entre 26 y 90 dias en su primera paricion.

Adaptado de Garcia Paloma y col. 1992

Cuadro 3. Margen bruto, en kg de ternero producidos, con servicios de diferente duracion (calculado
sobre 100 animales en servicio).

Duracion del servicio (meses) 2 5

Terneros destetados 92 78

Edad de destete (dias) 253 229

Ganancia diaria (grs) 750 700

Peso al destete (kgs) 244 230

Kgs destetados 22450 17940

Costos adicionales (en kgs) 1314
Margen bruto (en kgs) 21136 17940
Diferencia de margen bruto entre servicios +18%

Adaptado de Wiltbank 1985

Cuadro 4. Estimacién de la productividad de dos rodeos sometidos a duraciones de servicio de 90 y 50
dias (calculado sobre 100 animales en servicio).

DURACION DEL SERVICIO (DIAS) 90 50
Prefiez en un dia (%) 1.5 50
Prefiez en 25 dias (%) 40 80
Prefiez final (%) 90 94
Peso de los terneros al destete (kg) 165 187
Kg totales producidos 14850 17578
Diferencia 18%

Costo adicional en kg 1500

Margen bruto en kg 14850 16078
Diferencia final 8.3%

Butler y Alberio 1997



Cuadro 5. Estimacion de la productividad de la cola de paricion de un rodeo en caso de utilizarse
induccién/sincronizacion de celos e IATF (calculado sobre 100 animales en servicio).

DURACION DEL SERVICIO (DIAS) 30 30
Prefiez en un dia (%) 1.5 50
Prefiez en 30 dias (prefiez final) (%) 60 90

Peso de los terneros al destete (kg) 135 155
Kg totales producidos 8100 14000
Diferencia 72%

Costo adicional en kg 1500
Margen bruto en kg 8100 12500
Diferencia final 54%

Butler y Alberio 1997



Cuadro 4. Efecto de dos dosis de prostaglandina (PGF) sobre la sincronizacion de celos de vacas

ciclicas.
1er PGF 2da PGF
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 3* (falla)
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 0% 3(falla)*
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 * 3 *
* 3 3 %
* 3 3 *
* 3 3 *
* 3 3 *
21 10 0 11 5
Dias ante-tratamiento Inter-PGF

Dias post-2 inyeccion

* celos observados antes y después de la primera y segunda aplicacion de prostaglandina.

Adaptado de Cooper 1974



Cuadro 5. Estrategias de uso de la Prostaglandina (PGF).

Dosis de

PGF
PGF PGF IAS
y [ R —— [ I 200
0 Dias 11 14-15
PGF PGF IAS
2- |- [ | 200
0 Dias 11 14
DC +1A PGF DC + 1A
3- | 75
Dias 0 5 10

Semen

200

100

100

DC: deteccidn de celo. |A: inseminacion artificial.

IAS: inseminacion artificial sistematica.

Prenez (%)

IAS 30 dias
60 80
48 75

60 80

Cuadro 6. Respuesta a un tratamiento con prostaglandina en funcién de la tasa de celo diario previo

al mismo.

Celo diario pretratamiento

(%)
2

3

Celo postratamiento
(%)

38
57
76

96

Torquatti y col. 1983

Cuadro 7. Respuesta a tratamiento con prostaglandina realizada con diferentes productos utilizando
la estrategia 3 mencionada en el Cuadro 4.



Producto Celo en Celo promedio (%)- Distribucion en dias Prefiez en 60

5 dias (%) 1 2 3 4 5 dias (%)
1 90
2 85
3 87
7 54 22 10 7 89
4 77
5 75
6 88
Control 10 90

Cuadro 8. Tasa de prefez en 25 dias de servicio en hembras con celo sincronizado con media dosis
de prostaglandina (PGF).

Categoria n Prefiez en 25 dias (%)
Vacas sin ternero 1694 90.7
Vaquillonas 15 meses 2296 85.7

Adaptado de Butler y Marcantonio 1991

Cuadro 9. Sintesis de resultados de performance reproductiva después de tratamientos con
progestagenos o progesterona en vacas con cria.

Tasa de Prefiez (%)

Informacioén local Informacién Europa-USA
IAS 30 dias IAS 30 dias
Progesterona 35-40 73 40-55 80

Progestagenos 30-35 65 40-65 75



Cuadro 10. Resultados obtenidos por Sincrovac SH durante dos afios de trabajo aplicando uno de
los tratamientos actualmente usados para inducir y sincronizar celos

Vacas Vaquillos de 15 meses
AfRo n Prefiez (%) n Prefiez (%)
1 2875 51.2 2670 57.4
2 1904 53.3 1898 51.5
TOTAL 4779 52.1 4568 55.0

Cuadro 10. Productividad de vacas en las que se ha incorporado la obtencién de mellizos por medio de
la transferencia de embriones producidos in vivo

Embriones obtenidos por superovulacion (alto costo)
Resultados obtenidos

Prenez 1er Prefiez con mell Melli/Total (%) Terneros/total (%)
servicio (%) (%)
60 47 28 89

(Adaptado de Gordon, 1994)

Cuadro 11. Porcentaje de prefiez y prefiez de mellizos con diferentes tipos de embriones (resultados
internacionales)

TIPO DE RECEPTORAS PRENEZ (%) MELLIZOS
EMBRION (% sobre
prefiadas)
In vivo fresco 949 68 12
In vivo congelado 254 49 38
In vitro fresco 478 59 42
In vitro congelado 132 49 48

Autores varios. Citados en Aller y col. 1998

Cuadro 12. Porcentaje de prefiez y prefiez de mellizos con diferentes tipos de embriones (resultados
nacionales)

TIPO DE RECEPTORAS PRENEZ MELLIZOS
EMBRION (% sobre
prefiadas)
PIV fresco 26 46.1 417
PIV congelado 20 50.0 50.0

Alberio y Aller, 1997



Cuadro 13. Pesos ($) producidos por vaca cuando se compara un rodeo con mellizos en diferentes
proporciones en relacion con un rodeo de excelente manejo tradicional.

Pesos por kg de ternero

0,85 1,0 1.1
Eficiencia SERVICIO con MELLIZOS

30% 142 173 194
(10%) (14%) (16%)

40% 145 177 199
(12%) (16%) (19%)

50% 150 184 207
(16%) (21%) (24%)

SERVICIO CLASICO
129 152 167

Supuesto: Peso de destete similar en ambos sistemas

Cuadro 14. Eficiencia de la produccion in vitro de embriones a partir de vacas ovariectomizadas.

N° de vacas N° de ovarios N° de embriones N° de
ovariectomizadas Obtenidos Congelados (%) embriones/vaca
197 391 888 4.5

Aller, Alberio y Palma. 2000
Cuadro 15. Tasa de gestacion con embriones producidos in vitro congelados o no congelados

Tipo de embrién Embriones/receptora Vacas transferidas Vacas prenadas (%)
Transportado en 1 67 40 (59.7)
fresco
Congelado/descongela 1 42 25 (59.5)
do
Y cultivado 12 hs
Congelado y 2 119 41 (34.5)
Transferencia directa
TOTAL 228 106 (46.5)

Aller, Alberio y Palma. 2000
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