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NUEVAS BIOTECNOLOGrAS REPRODUCnVAS. ASPECTOS BIOL6GICOS V ECON6MICOS

2· LA INDUCCI6N V/O SINCRONIZACION DE
CELOS EN LOS BOVINOS

tecnologfa de PIV. EI sexado de embriones tuvo una
mejora sustancial hacia fines de la decada del 90 ante el
desarrollo de metodologfas muy sencillas. Sin embargo
las mismas aun no han alcanzado su etapa comercial. EI
sexado de semen fue durante los ultimos 30 anos motivo
de intensos estudios de los cuales surgieron algunas
metodologfas (emprricas unas y producto del metodo
cientifico otras) que no resultaron practicas en su utiliza
ci6n. Una de estas rnetodologfas basada en en el cell
sorter estuvo varios anos 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 anos, esta meto
dologfa ha alcanzado una evoluci6n tal que hace pensar
que su rendimiento sera suficiente como para justificar
su usa en producci6n animal. Mas recientemente, ya en
plena decada del 00, el desarrollo de la tacnica de cJonado
y de transganesis abre puertas impensadas hasta fines
del siglo pasado. Es asi como el desarrollo de estas
metodologlas en animales ha mostrado que las mismas
trascienden su usa en producci6n animal como todas las
anteriores, para pronosticar sabre todo su usa en la me·
dicina humana. A pesar de haberse avanzado mucho en
su desarrollo y existir ya en varias partes del mundo ani
males nacldos producto de la misma, su aplicaci6n es
aun y per algunos anos, unicamente potencial. . . .
En esta presentaci6n se pretende realizar la descrlpClon
de dos de estas tecnologfas reproductivas las que, utili·
zadas en el contexto apropiado, deberian posibilitar una
intensificaci6n de la producci6n del ganado bovina. Se
describira por un lado a la inducci6n y sincronizaci6n de
los celos la cual. aunque no es de reciente desarrollo
como se dijo mas arriba ni tampoco ha sido muy utilizada
en nuestros sistemas, en los ultimos tiempos ha mostra
do una revitalizaci6n producto de las ventajas de su usa.
Se hara can respecto a ella su descripci6n como tecnica
no solo destinada a facilitar la incorporaci6n de la IA sino
tambian como herramienta para posibilitar un manejo mas
racional del rodeo de cria haciendose un analisis some
ra de las razones econ6micas que justifican su uso asi
como las ventajas biol6gicas que la misma aporta.
En segundo lugar, se hara ia descripci6n de una
biotecnologia de muy reciente incorporaci6n a los siste
mas productivos en el mundo y que se comienza. a est~·

diar y aplicar en nuestro pafs. Se trata de la utlilzacloJn
de los embriones PIV, cuyas caracteristicas de produc
ci6n y formas de utilizaci6n seran analizadas tambien
desde sus aspectos tecnicos yecon6micos.
En sintesis, se realizara primeramente el repaso de una
metodologra relativamente antigua y sin embargo de p~ca

aplicaci6n en nuestros sistemas hasta hace pocos anos
en el que su uso comienza a ser reconsiderado y en se·
gundo lugar, el de otra de muy reciente desarrollo y apli
caci6n en el mundo y que se considera que puede liegar
a revolucionar los sistemas productivos en los pr6ximos
anos.
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La totalidad de las biotecnicas reproductivas actualmen·
te en uso en la producci6n debovinos han sido desarro
lIadas durante el siglo XX. La mas corrientemente utiliza·
da de elias, la inseminacion artificial (IA), tiene sus orige
nes en la primera mitad del siglo aunque tiene su maxi
ma tasa de adopci6n despuBs del descubrimiento de los
crioprotectores que posibilitaron una eficiente metodolo
gfa de congelaci6n del semen (polge y Rowson, 1952).
Es a partir de esta metodologia que los programas de
mejora genetica toman un camino impensado hasta prin
cipios de siglo. Es cierto que ya existian metodologfas de
se/ecci6n y mejoramiento, pero su difusi6n a nivel masi
vo lue siempre dificultada por la Iimitantes biol6gicas da
das por la capacidad reproductiva de los machos
mejoradores. La IA en cierta forma hizo posible la
masilicaci6n de la mejora genetica por un lado as! como
la posibilidad de aplicar un mayor potencial de selecci6n
al poder multiplicar por miles de veces la capacidad de
reproducci6n de los machos selectos. La mayoria de las
biotecnicas reproductivas desarrolladas con posteriori·
dad a esta estuvieron relacionadas tambian con la mejo
ra genetica y parlicularmente centradas en la mejora del
usa de la IA as! como el desarrollo de otras que posibili
taran la ampliaci6n de la capacidad reproductiva de las
hembras. Es asf como en orden sucesivo podemos nom
brar en primer lugar al desarrollo de metodos de control
del cicio estral que tuvo lugar en la decada del 60. Esta
metodologia tuvo como objetivo original simplificar la
aplicaci6n de la IA en los parses desarrollados en los
cuales, con su aplicaci6n, era posible disminuir la canti
dad de horas dedicadas a este trabajo disminuyendo asf
el casto en mana de obra. Mas tarde se via que este
objetivo era ampliamente superado can otros impactos
que el usa de esta tecnica podra tener tanto con el uso
de la IA asi como simplemente en el manejo reproductivo
de los rodeos. Asociada con esta metodologia se desa
rroll6 la tecnica de IA sin deteccion de celos (IA sistema·
tica 0 lAS) la cual aun en la actualidad es motivo de estu
dios tendientes a su mejora.
En la decada del 70 se via el desarrollo e incorporaci6n
de la Superovulaci6n y Transferencia de Embriones
(SOTE) en los programas de mejora que tuvo el mismo
objetivo que la IA respecto de los machos: mulliplicar el
potencial reproductivo de las hembras de alto valor
genetico. Esta tecnica tuvo una gran difusion durante las
decadas del 70 y 80 aunque su impacto nunca tuvo la
magnitud obtenida con la IA. Durante la decada del 80
se desarroll6 una tecnologia alternativa a complementa
ria a la anterior, la producci6n in vitro (PIV) de embriones
a la que se visualiz6 como una buena forma de mejorar
la SOTE y alm lIegar en algun momenta a reemplazarla
en buena medida. Su difusi6n comercial comenz6 du
rante la decada del 90 aunque diversos problemas tecni
cos impidieron una masificaci6n de la misma. La dificul-
tad de obtener buenas tasas de sobrevida despues de la La asincronfa de los eventos reproductivos entre los ani-
congelaci6n de los embriones PIV as! como la poca males de un mismo rodeo impide la realizaci6n de traba-
praclicidad de los sistemas de sexado existentes de es- jos agrupados, en particular cuando estas tareas estan
tos embriones han impedido una mayor dilusi6n de la destinadas a la reproducci6n de dichos animales. Un
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ejemplo de ello es la dificultad cada vez mas marcada
para la realizaci6n de los servicios por medio de IA con
sistemas clasicos de detecci6n de celos. Por otra parte,
los periodos de reposo sexual comun a los mamlferos
(anestro posparto-anestro de amamantamiento), se tra
ducen en perfodos improductivos que un sistema de pro
ducci6n eficiente tiene que disminuir. Esto ha motivado,
entre otros hechos que, durante los ultimos 40 alios, se
lIewsen a cabo investigaciones tendientes a controlar los
eventos reproductivos de los animales domesticos. Como
consecuencia de estas investigaciones, se dispone ac
tualmente de una amplia gama de posibilidades de con
lrol del cicIo eslral. Podemos en este largo periodo de 40
alios delenernos en dos procesos que fueron los puntos
clave para las metodologias actualmente en uso comer
cia!. EI primero, se centr6 en el desarrollo de metodologlas
capaces de controlar en forma eficaz el celo y la ovula
cion y constituy6 el aporte mayoritario a las tecnicas ac
tuales. EI segundo, de mas reciente aparici6n, estuvo
relacionado con los estudios tendientes a definir y con
trolar algunos aspectos mas finos del gran proceso lIa
mado cicio estral cual fueron aquellos destinados a ca
racterizar las ondas foliculares y su posible manipulaci6n.
Estos ultimos han realizado nuevos aportes a las
metodologfas eXistentes, tal vez sin modiflcar las respues
tas biol6gicas promedio en forma significativa pero posi
bilitando una menor variabilidad en tales respuestas.
Antes de entrar en el detalle de este tema, es convenien
te definir algunos de los terminos actualmente relaciona
dos con las practicas de control del cicio sexual.
sa habla de sincronizaci6n del celo y la ovulaci6n cuan
do el tratamiento realizado sobre un grupo de animales
produce la precisa manifestacion de ambos fenomenos
en un corto perfodo. Cuando esta sincronizaci6n esta mas
dispersa en el tiempo, se habla entonces de un agrupa
miento y tina/mente, se habla de inducci6n y
sincronizaci6n, cuando los animales se encuentran en
anestro y el tratamiento aplicado es capaz de corregir tal
situaci6n. La inducci6n de los celos se manifiesta por 10
general en forma muy sincronizada.

2.1- Par que induelr y/a sineranizar eelas y
avulaeianes

La principal y original motivaci6n para el uso de la
sincronizaci6n 0 agrupaci6n de los celos es la de corre
gir situaciones en las que, de otra manera, seria imposi
ble de realizar la IA (campos con monte, falta de potreros,
de equipamiento apropiado y de inseminador, etc.) 0 tam
bien para facilitar su aplicaci6n en situaciones en que la
detecci6n de celos es dificultada por el manejo del siste
ma (vacas lecheras). Una consecuencia derivada de 10
anterior es que la agrupaci6n de los servicios permite
agrupar en forma significativa la parici6n 10 que se cons
tituye en un aprovechamiento secundario aunque no
menos importante desde el punto de vista econ6mico,
de la sincronizaci6n de los celos. Una mayor supervisi6n
de la parici6n posibilita disminuirlas perdidas neonatales.
La mayor homogeneidad del lote de terneros asf como
su mayor peso promedio al destete se traducen en atra
yentes beneficios econ6micos. Esta agrupaci6n permite
tamblen una mejor previsi6n y utilizaci6n de los recursos
alimenticios.

En un analisis realizado en 1983 (Alberio y col. no publi
cado) se demostr6 que la inclusi6n de la sincronizaci6n
de celos en un programa de IA no s610 no reducia las
ventajas del mismo, sino que permitla una Iigera mejora

economica (Cuadro 1). En este analisis no fueron teni
das en cuenta ventajas no cuantificadas econ6micamente
como la posibilidad de aumentar el uso de la IA en dife
rentes establecimientos, aumentar el numero de anima
les inseminados en un establecimiento, etc. Asimismo,
en aquellos calculos no se tuvo en cuenta la posibilidad
de reducei6n de los costos de la sincronizaci6n de los
celos 10 cual, como se vera mas adelante, es actualmen
te un hecho.
Una consecuencia, tambil9n de importancia econ6mica,
esta dada por el hecho que los animales tratados (por 10
general vaquillonas) paren en su primer cicio reproductivo
en forma muy agrupada y muy temprano en el periodo
de parici6n. Esto se traduce en una productividad mayor
a 10 largo de su vida productiva (Garcia Paloma y co1.1992;
Burris y Priode 1958 y Leismeister y col. 1973), tanto por
mejorar su propia performance reproductiva (Cuadro 2a)
como por facilitar la obtenci6n de un rodeo con parici6n
muy agrupada 10 cual se traduce en un aumento de los
pesos de los terneros terneros destetados (Cuadros 2b
y 2c). Como consecuencia de ambos hechos, se aumen
ta de forma significativa la cantidad de kgs de ternero
destetado (mas terneros y mas pesados). Con estas con
sideraciones es posible comprender porque el usa de
estas tecnologias no esta mas restringido a ser un com
plemento de la IA sino que puede comenzar a formar
parte del manejo de los servicios naturales.

En 10 concerniente a la inducci6n de los celos, su uso
esta basado en las siguientes consideraciones:
• en el bovino, la IA es realizada particularmente en las
vaquillonas por razones de manejo (ausencia de terne
ros) y por la falta de celos en la vaca que amamanta. La
vaquillona es la categoria menos apropiada para incor
porar la mejora genetica, particularmente cuando dicha
mejora esta Iigada a tamano al nacer 0 ganancia de peso
hasta el destete. La inducci6n de los celos permite asi
incorporar a las categorias adultas al programa de IA 10
cuat no solo aumenta la cantidad de animales que pue
den ser inseminados sino que tambien incorpora cate
gorias que pueden expresar mejor algunas de las carac
teristicas que se desean transmitir (peso al parto, ga
nancia de peso, etc.) sin causar aumento de los proble
mas al parto.
• el anestro posparto y la ausencia de celos que carac
terizan a la vaca con crfa reducen su productividad (me
nor numero de terneros y con un peso promedio al des
tele menor que en las vaquillonas por su mayor distribu
ci6n de la parici6n). Por 10 tanto, la inducci6n de celos
contribuye a reducir los periodos improductivos conse
cuencia de los procesos de reposo sexual y mejora la
productividad global.

En nuestros paises y cuando se realizan servicios de tres
meses de duraci6n, la proporci6n de vacas con actividad
sexual ciclica al comienzo delperiodo de servicio es de
alrededor de un 40 a 50% en el mejor de los casos. En
estos sistemas, es diffcil alcanzar y mas aun sobrepasar
el 40% a 50% de vacas preliadas en el primer mes de
servicio. La inducci6n de los celos permitira aumentar
significativamente el numero de los animales preliados
al comienzo del servicio, acortandolo y mejorando asf la
produclividad del rodeo. Esto es claramente ejemplificado
en la comparaci6n de la productividad de rodeos con
servicios de 2 0 5 meses de duraci6n realizada en EEUU
par Wiltbank en 1985 (Cuadro 3). En este ejemplo se
observa que tanto el numero de terneros como su peso
al destete es aumentado en el servicio de 2 meses con
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respecto al de 5 y que aun teniendo en cuenta los mayo
res gastos del servicio de 2 meses, la productividad final
de este supera en alrededor de un 18% a la productivi
dad de un servicio de 5 meses.
En un amilisis semejante realizado en nuestro pais (Butler
y Alberio, 1997) hemos podido comprobar que la incor
poraci6n de la inducci6n y sincronizaci6n de eelos en un
rodeo de cria puede producir mejoras simi lares. En nues
Ira caso, el estudio se hizo comparando la eficiencia pro
ductiva de un rodeo con tres meses de servicio cuando
es manejado en forma muy ajustada (90% de parici6n
can un 45% ocurrido en el primer mes del servicio), 10
cual no es muy frecuente, con la eficiencia de un rodeo
con 45 dias de servicio (93% de parici6n, con un 70%
parido en la primera mitad del periodo de parici6n, es
decir alrededor de 22 a 23 dias) en el cual se realiz6 la
inducci6n y sincronizaci6n de celos. En este caso fue
posible observar una mejora neta del 8.3%, medida en
kgs de ternero destetado, sin haber cuantificado algunas
variables que son de indudable beneficio para el sistema
tales como:
1- Permite anticipar el diagn6stico de gestaci6n 10 que
por su lado permite anticipar las ventas, disminuir la car
ga animal, utilizar en forma mas eficiente las reservas
forrajeras;
2- Facilita realizar el destete precoz al disponer de ter
neros muy homogeneos;
3- Posibilila una recria e invernada mas eficiente;
4- Mejora el control de la parici6n y disminuye las perdi
das:
5- En servicio precoz, se necesita menor ganancia dia
ria para alcanzar el peso de entore.

En el rodeo de cria, las vacas cola de parici6n constitu
yen, como en el caso de las primiparas, una categoria 0

fracci6n del rodeo en este caso, en que la tasa de preiiez
sera inferior a la media del rodeo. Por 10 tanto, el uso de
la inducci6n de celo en estos animales tambien puede
ser contemplado como un uso estrategico de la misma
sin que su aplicaci6n sea totalmente masificada. Cuan
do el anal isis fue realizado teniendo en cuenta unicamenle
el tralamiento de inducci6n de eelos en las vacas cola de
parici6n, se observ6 ahora un incremento de gran mag
nilud de la productividad que super6 en un 54% a la de
las vacas no tratadas.

Cuando se realiz6 un anal isis parecido aplicado al gana
do lechero se determin6 que la aplicaci6n de un progra
ma de sincronizaci6n de los celos e lAS producia en nues
lros sistemas beneficios netos sobre la producci6n que
oscilaban entre 25 a 50 d61ares (Marcantonio y de la
Sota, 2000).

Se hara a conlinuaci6n un breve analisis de las modali
dades aclualmente aplicadas en nuestro pais, y en for
ma sinletica, su performance en el uso corrienle en nues
tros sistemas.

3- Sincronizacion de celos

EI Iratamienlo de elecci6n para la sincronizaci6n de los
celos en los bovinos es el basado en la aplicaci6n de
agentes luteoliticos. Esto implica, por definici6n, la pre
sencia de un cuerpo luteo en el animal que va a ser trata
do. En esla categoria se encuentran las vaquillonas en
edad y peso apropiados (en general vaquillonas de 24
meses), las vacas sin ternero (Ianto de cria como leche
ras) y una proporci6n variable de vacas con ternero al

pie. La mayor parte de los animales tratados con agen
tes luteollticos en nuestro medio, son las vaquillonas de
primer servicio. Los agentes luteolfticos por excelencia
son las prostaglandinas (PGF),. tanto naturales como de
sintesis. La inyecci6n de prostaglandinas enlre los dias
5 y 17 del cicio resulta, dentro de las 24 hs, en una inme
diata carda de la progesterona y un aumento de LH y
estradiol en plasma, la presentaci6n de celo y onda
preovulatoria dentra de los 2-5 dias y ovulaci6n en el
momento esperado con respecto al celo (Hansel y Beal
1978). La fertilidad de los calos obtenidos es compara
ble a la de celos esponlaneos 0 aun superior (Macmillan
1983). La eficacia de estos farmacos como luteoillicos
es cercana al1 00% cuando son utilizados en forma apro
piada. Desde los comienzos de su usa hasta al presente,
hay dos caminos que se han seguido para facililar el uso
mas extendido de este tipo de tratamientos: las estrate·
gias de utilizaci6n y la dosis aprapiada.

3.1- Estrateglas de utilizacion de prostaglandinas

En sus comienzos, y debido al objetivo que tuvo original·
mente su desarrollo, la estrategia de alecci6n consistio
en la aplicaci6n de una dobte dosis del agente luteolitico
con un intervalo de 11-14 dfas (Cuadro 4). Con esta
metodologia es posible en un tiempo minima de trabajo,
inseminar en forma sistematica (sin detecci6n de eelos)
a la lotalidad de los animales a aproximadamente 72 hs
despues de la segunda PGF lograndose una preiiez de
entre el 50 y 60%. Si a esto se Ie adiciona la insemina
cion del retorno (tambien agrupada pera en un perfodo
de 7 dras) es posible preiiar entre el 70 y el 80% de los
animates en menos de 30 dias de servicio (AIberio, 1982;
Torquati, Barragan y Alberio. 1983). Si bien esta modali
dad fue la diseiiada originalmente para tener una apra
piada sincronizaci6n de los celos, la misma no fue utili
zada durante muchos aiios en nuestro pais debido al
costa en droga y semen que la misma implicaba.
Las estrategias alternativas diseiiadas precisamente para
paliar este inconveniente implican algunos dias de de
teccion de celos (entre 5 y 10) pero una reducci6n signi·
.ficativa tanto de la cantidad de droga como de semen
utilizados (Cuadra 5). La mas difundida de estas estrate
gias en nuestro medio consiste en detectar celo (y even
tualmente 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 siguien
tes presentara celo la mayoria de los animales tratados,
siempre y cuando el rodeo esluviese ciclando en su tota
Iidad. Un buen indicio de esto 10 da la tasa de celo diario
observada en los primeros cinco dfas de detecci6n. Pues
to que la tasa de celo diario esperada en un rodeo con
todos los animales con actividad sexual cfclica es de al
rededor de 4.5%, si la observada oscila entre el 4 y SOlo,
es posible inferir que el rodeo se encuentra en condicio
nes de ser tratado. Ante cifras inferiores, se debe enten
der que algunos animales no estan ciclando y por conse
cuencia no responderan al agente luteolitico. Cuanto
menor sea la tasa de celo previo, menor sera la respues
ta por haber menos cantidad de animales ciclando y por
10 tanto suceptibles de ser tratados (Cuadra 6).
Esta estrategia permite no solo reducir las dosis de PGF
(aproximadamente a un 30-40% de la primera estrate
gia) sino tambien las de semen ya que la IA se realiza
solamente en los animales detectados en celo.

Otra variante de uso frecuente consiste en la palpaci6n
ovarica de los animales que seran tratados e inyectar
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unicamente aquellos en que se detecte alguna estructu
ra de tipo luteal. Esto requiere de cierta experiencia y
habilidad pero realizado correctamente, se convierte en
una alternativa de interes. Tambien en este caso es posi
ble reducir tanto las dosis de prostaglandina como las de
semen.

Estudios realizados con 6 prostaglandinas existentes en
el mercado en nuestro pars hace ya 15 anos, permitieron
determinar que no existen diferencias en los resultados
obtenidos con elias (Cuadro 7) y 10 mismo fue observado
en estudios realizados en los ultimos anos.

En los ultimos anos ha crecido de forma inusual la de
manda por \a realizaci6n de tratamientos destinados a
realizar inseminaci6n a tiempo fijo sin detecci6n de celos
(lAS). Como consecuencia de 10 cual, no solo ha
retomado auge la modalidad de aplicar dos inyecciones
de PGF separadas por 11-14 dras sino que se han multi
plicado los estudios tendientes a lograr una mejor sin
crania de la ovulaci6n para mejorar la prenez obtenida a
la lAS. Los nuevos estudios de la dinamica folicular reali
zados por medio de ultrasonografia en la decada del 90
posibilitaron la incorporaci6n de otras elementos capa
ces de colaborar en el sistema de sincronizaci6n ya
descripto. Con estos agregados fueron disei'ladas estra
tegias que tuvieron como destino particularmente a las
vacas lecheras y que despues se han extendido en algu
na manera a las vacas para carne. Las nuevas modali
dades. que tomaron nombres muy variados (Ovsynch.
Cosynch. Cosynch + progestageno, etc), constituyen pro
tocolos cada vez mas complejos y costosos sin que has
ta el presente se observen mejoras en los resultados que
induzcan al reemplazo de las estrategias originales de
aplicaci6n de prostaglandinas.

En todos los casos es importante recordar que por sus
efectos luteoliticos, la prostaglandina es tambien un agen
te 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· Oosis apropiada del agente luteolftico

Como se mencion6 mas arriba, el cuerpo luteo s610 es
sensible a la prostaglandina entre los dfas 5 y 17 del ci
cio. Dentro de este perfodo, debido a existir secreciones
variables de la hormona por el utero, las necesidades de
prostaglandina ex6gena para producir lute6lisis tambien
son variables. Por tal raz6n, los tratamientos comercia
les poseen en la actualidad una dosificaci6n que cubre
con amplio margen las variaciones durante este perfodo
sensible. Debido a esto, y con el fin de facilltar la exten
si6n del uso de estos agentes, se realizaron estudios para
determinar la posibilidad de reducir las dosis indicadas
por los laboratorios y asf reducir simultaneamente el costa
de los tratamientos. En la actualidad existe amplia infor
maci6n que permite asegurar que una dosis de la mitad
de la indicada por la mayoria de los laboratorios e inyec
tada por via intramuscular, es capaz de inducir lute61isis
y celo fertil similares a los de la dosis completa, aunque
la dispersi6n de los celos puede ser mayor que con esta.
La prei\ez 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 10 que ha facilitado sLi
adopci6n aun en sistemas extensivos con servicio natu
ral. En estos, con un costo de 50 centavos de d61ar por
animal (en el caso de la estrategia y la dosis mas econo
micas) es posible prenar entre un 70 y un 80% de las
vaquillonas en un periodo inferior a los 30 dlas (Alberio y
col, 1980, no pUblicado).

5. Inducci6n y sincronizaci6n de celos

EI estado de anestro postparto en los bovinos es una
condici6n fisiologica natural inducida por el amamanta
miento de la crla (Willians 1990). Algunos factores pue
.den interactuar con el amamantamiento aumentando los
perfodos de reposo sexual fisiol6gicos (nutrici6n, proble
mas al parto, fotoperfodo). Ante esta situaci6n de anestro
fisiol6gico y sin la presencia de problemas patol6gicos,
diversas estrategias de intervenci6n son planteadas para
revertir el problema aunque solo unas pocas de elias son
viabies actualmente. Estas estan centradas en la actua
Iidad en los tratamientos farmacol6gicos con progesterona
o progestagenos y en alguna combinaci6n valida de
GnRH, PGF y Estradiol.

En la actualidad, los metodos mas utilizados para inducir
la ovulaci6n en vacas en anestro posparto incluyen la
utilizaci6n de un tratamiento de 7 a 12 dias con
progesterona 0 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 modifi
caciones que han tendido a aumentar la tasa de respuesta
ya mejorar la fertilidad de los celos y ovulaciones induci
das. EI disei\o de esta modalidad es consecuencia de
haberse determinado la necesidad de un periodode in
fluencia de progesterona que impregne el sistema
hipotalamo-hipofisario como condicion para facilitar el
reinicio de la actividad sexual posparto (Ramirez Godinez
y col. 1982; Garcfa Winder y col. 1986). La determina
ci6n que el agregado del progestageno 0 la progesterona
en forma inyectable conjuntamente con una inyecci6n de
estradiol eran capaces de desencadenar el desarrollo de
una nueva onda folicular que darla lugar al folfculo que
va a ovular hacla la finalizaci6n del tratamiento, se cons
tituyeron en el primer elemento complementario de la
tecnica de base. Esta combinaci6n permile esperar la
ovulaci6n de ovocilos de la mejor calidad al provenir de
folfculos de reciente desarrollo. Par otra parte. como en
un rodeo de cria puede haber un numero variable de
hembras en celo, las hormonas inyectables asociadas al
tratamiento inductor lienen como objetivo desencadenar
la lute6lisis, cuando son aplicadas en mitad del cicio
(benzoato de estradiol; Pratt y col. 1991) 0 impedir el cre
cimiento de un nuevo cuerpo luteo cuando es aplicado
inmediatamente despues de la ovulaci6n (Woody y col.
1967).
De la misma manera, como una forma de mejorar la sin
cronla de la ovulaci6n inducida y posibilitar asi la obten
cion de altas tasas de fecundaci6n en la lAS, el trata
miento es completado con la aplicaci6n de benzoal0 de
estradiol en pequenas dosis, 0 de eCG 0 del destete de
los terneros durante 48 hs, en el momento de retirar al
progestageno 0 la progesterona.
Finalmente, puesto que en la mayorfa de los casos de
vacas con cria coexisten vacas en anestro y vacas
ciclando en proporci6n desconocida (en general alrede
dor del 50%), frecuentemente se aconseja la aplicaci6n
de PGF al retirar el tratamiento con progeslageno para
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asegurar la destrucci6n del cuerpo lUteD en caso que
estuviese presente.
De esta manera es posible lograr no 5610 la inducci6n
sino tambiEln la sincronizaci6n del calo inducido.

Cronograma de un tratamiento con progesmgenos

Colocaci6n del Retirada del 50-56 hs
Dispositivo dispositivo lAS

~ ~ 48hs ~
CELO

I I 0
DIAS 0 7-9

~ ~
Progesterona 0 BE 0 eCG +
Progesmgeno + PGF2alfa
Benzoato de
Estradiol (BE) 1M

Una sintesis de los resultados de prefiez a la lAS en nues
tro pais y en el extranjero realizada a comienzos de la
decada del 80, permite estimar que la tasa de ovulacio
nes inducidas era superior al 50% ya que la prefiez a
tiempo fijo era en general superior al 30% (Cuadro 9). En
la actualidad, estas cifras han sido superadas debido a
que los tratamientos mas modernos incluyen siempre las
combinaciones mencionadas con 10 cuallas ovulaciones
superan el 80% y las tasas de prenez se situan en alre
dedor del 50%.
En la mayoria de estos tratamientos, cuando se utiliza
semen de alta capacidad fertilizante y se dispone de un
inseminador de probada capacidad es posible obtener
resultados que oscilan entre 40 y 60% con la realizaci6n
de una inseminaci6n sin detecci6n de celos (lAS) lIevada
a cabo entre 48 y 56 hs despues de finalizado eltrata
miento.

Los tratamientos actualmente disponibles en forma
comercial en nuestro pals y sus formas de utilizaci6n
son los siguientes:

• 5MB (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 aplicaci6n, son inyectados
5 mg de benzoato de estradiol y 3 mg de norgestomel. AI
ser retirado, se recomienda la aplicaci6n de 400 a 600 UI
de PMSG inyectadas en forma intramuscular 0 la realiza
ci6n de un destete de 48 hs (DT). Este producto fue reti
rado del mercado americano durante el ana 2000.

• CRESTAR: consiste en un implante impregnado con 3
mg de norgestomet que es aplicado en forma subcuta
nea en la base de la oreja donde permanece de 9 a 10
dras. En el momenta de su aplicaci6n, son inyectados 3
mg de valerato de estradiol y 3 mg de norgestomet. AI
ser retirado, se recomienda la aplicaci6n de 400 a 600 UI
de eCG inyectada en forma intramuscular 0 la realiza
cion de un destete de 48 hs (DT). Para mejorar la
sincronizaci6n de los celos cuando se trata de animales
ciclicos, se recomienda tambien la aplicaci6n de PGF 48

hs antes de retirar el implante.

• CIDR (controlled internal drug release):se trata de un
dispositivo intravaginal de silastic can forma de Y e im
pregnado con 1,9 gr de progesterona que puede ser li
berada durante varias semanas. EI dispositivo es dejado
en vagina no mas de 7 dras y en el momenta de su retiro,
se aconseja la aplicaci6n de 0.5 a 0.7 mg de benzoato
de estradiol. Esto ultimo, segun algunos autores produce
mejores resultados si es aplicado 24 hs despues del reti
ro del dispositivo.

• DIV-B. Es un tratamiento similar al CIDR aunque su
forma cambia ligeramente.

• PRID (progesterone release intravaginal device): se trata
de un dispositive en forma de espiral con un alma de
acero recubierta de un elast6mero de silicona de alta
calidad la cual esta impregnada con 1.55 mg de
progesterona. En el espiral se encuentra insertada una
capsula de gelatina con 5 mg de benzoate de estradiol
que interactua con la progesterona para el control de la
onda folicular y produce hiperemia que facilita una rapi
da absorci6n de la progesterona.

• ESPONJAS INTRAVAGINALES. Se trata de esponjas
de poliuretano cilfndricas impregnadas con acetato de
medroxiprogesterona (MAP) que se ubica en fondo de
vagina por 7 a 9 dias. AI aplicar la esponja se inyecta
benzoato de estradiol (BE) y MAP Yal retirarla, se inyec
ta nuevamente (BE). Este tratamiento se encuentra aun
en etapa de evaluaci6n a campo pero los resultados ob
tenidos en los dos anos pasados (1999-2000) muestran
una respuesta biol6gica similar a la de los demas trata
mientos.

En todos estos tratamientos, se realiza la lAS a las 48-56
hs despues de finalizado el tratamiento. El destete al re
tirar el tratamiento y hasta despues de finalizada la lAS
es aconsejado no solo por su efecto estimulante sobre la
actividad ovarica sino tambien por Iacilitar el manejo el
dia de la lAS disminuyendo los movimientos y el estres
del destete para realizar la lAS. Can el uso de tratamien
tos como los descriptos (basicamente CIDR y Esponjas
intravaginales) un grupo actuante en nuestro pais (Butler
y Asociados, comunicaci6n Personal) ha trabajado en los
ultimos 4 ailos con 7495 vacas con crla al pie en las mas
diversas situaciones. EI resultado promedio de estos 4
anos es de 50.4% de prenez despues de una lAS.

Algunas variantes desarrolladas en los ultimos anos aso·
ciando 'Ia aplicaci6n de GnRH-PGF-GnRH han side mo
tive de una enorme difusi6n por sus creadores en EEUU.
Sin embargo, hasta el presente no se han observado re
sultados que por su nivel 0 su consistencia superen a los
de los tratamientos antes mencionados que han side eva
luados sobre cientos de miles de animales durante los
ultimos 20 anos.

En sintesis, los tratamientos descriptos previamente per
miten obtener una buena inducci6n de la ovulacion y del
celo de los animales en anestro posparto. La fertilidad
postratamiento, ya sea despues de una lAS 0 por servi·
cio sobre celo detectado durante 4-5 dias, permite obte
ner tasas de prenez que oscilan entre 40 y 55% con una
apreciable variabilidad entre rodeos. categorias
(primiparas-multiparas), razas, estado nutricional, esta-
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do de actividad ovarica. En todos los casos es posible
obtener significativas mejoras tanto de celo como de pre
tiez al comienzo del servicio con respeeto a 10 observa
do en vacas control no tratadas. Acumulando la pretiez
obtenida despues deltratamiento con la del retorno, es
posible obtener tasas de gestaci6n por encima del 65%
en los primeros 25 dlas del servicio. Algunas de las con
diciones para el exito en estos trabajos son las siguien
tes: intensa participaci6n del Profesional en la progra
maci6n, realizaci6n de los tratamientos e lAS, manejo
apropiado de los animales durante toda la manipulaci6n,
particularmente lalAS, evitar el estres, tener un buen
eslado nutricional (superior a 4 en una escala de 0 a 9).

5. Conclusiones

La descripci6n realizada precedentemente es una sinte
sis de la informaci6n producida en el mundo en los ulti
mos 40 anos en el tema. En la misma se muestra un
panorama de la situaci6n actual, particularmente desde
la optica de su aplicaci6n en nuestro pars. No cabe duda
que sobre 10 expuesto se pueden hacer una mUltiplicidad
de observaciones y propuestas alternativas. Sin embar
go, el material presentado cubre la gran mayoria de
metodologias de control del cicio estral en bovinos. De
acuerdo con ello, es posible concordar en que la disponi
bilidad de alternativas es amplia y con matices suficien
tes de forma de aplicaci6n, precio, etc. Como para satis
facer la demanda de nuestros sistemas productivos. No
debe dejar de remarcarse que las metodologlas
descriplas constituyen herramientas que tendran un reo
sultado positivo unicamente cuando son utilizadas co
rrectamente y en el caso apropiado.

6- LA PRODUCCI6N 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 capaci
dad 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 es
pecie (produccion de mellizos) 0,

• aumentar la cantidad de kg destetados por mejora
genetica

En el primer caso, la falta de tecnicas para producir melli
zos en forma controlada y los hasla ahora fallidos inten
tos de hacerlo geneticamente, impidieron hasta el pre
sente considerar esta alternativa como forma de mejorar
la performance de la vaca de cria.

En el segundo caso, el uso de la inseminaci6n artificial
(IA) permite acceder a esta alternativa. Sin embargo su
tasa de adopci6n en nuestro medio no es muy alta, entre
otras cosas debido allargo tiempo (y consecuentemente
alto costo) que es necesario para obtener resultados.

En cuanto a la producci6n lechera, la tasa de crecimien
to en los ultimos anos ha sido de gran magnitud con la
consecuente mejora del seetor. SI bien esto se ha frena
do por coyunturas econ6micas, la tendencia menciona
da ha side observada a 10 largo de los ultimos 15 anos.

La mejora genetica en estos sistemas es de vital impor
tancia Qunto a la mejora de los sistemas de alimenta
ci6n) para el aumento de la eficiencia productiva de este
tipo de bovinos. Los recursos que existen actualmente
para la mejora genetica son la ya mencionada insemina
ci6n artificial y, eventualmente, la superovulaci6n y trans
ferencia de embriones (SOTE) para tambien potenciar la
calidad genetica de las hembras. Esto ultimo que es de
particular impacto en la vaca lechera, es de baja adop
ci6n por su alto costo y la variabilidad de sus resultados.
Otra situaci6n que se plantea cada vez con mayor'fre
cuencia ante la demanda del seetor y la mayor rentabili
dad es el cambio de sistema de producci6n pasando de
producci6n de carne a producci6n lechera. Esto tiene sin
embargo muy altos costos y demanda un tiempo que
financieramente impiden su concreci6n 0 generan impor
tantes baches productivos. EI proceso es lento ya que no
existen animales excedentes de categoria y si los hubie
se, son de merito genetico inferior.

EI progreso genetico por medio de la lA, sl bien mucho
mas rapido que con el servicio natural, continua siendo
lento y costoso para las demandas del sector. Por otra
parte, existe una Iimitante dada por el numero de anima
les del establecimiento que por si mismo se constituye
en una traba importante para su crecimiento. Cuando se
intenta el aumento del numero de animales de alto valor
genetico 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 genetico) 0 por ma
yor retencl6n de los propios animales. Esto ultimo es di
ficil de concretar en el tambo en el cual la alta tasa de
eliminaci6n anual (igual 0 superior aI25%) no deja exce
dentes de animales para permitir tal crecimiento. Por 10
tanto. estas dos alternativas (Ia primera 10 unico que hace
es cambiar de lugar, animales de valor y la segunda es
casi imposible de concrelar mas alia 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 genetico.

Finalmente, en nuestros paises existen genolipos que
resultan de interes para paises con condiciones de pro
ducci6n pareeidas y que carecen de los biotipos apropia
dos para un mejor aprovechamiento de tales condicio
nes. AI respecto, ya ha habido numerosas manifestacio
nes de tal demanda. La exportaci6n de este material se
ria de interes como parte de nuestro comercio exterior
perc su concreei6n se ve muy limitada por los altos cos
tos del transporte de animates vivos y de los riesgos sa
nitarios que 10 mismo implica. Sumado a la insuficiente
cantidad de animales para suplir tal demanda de acuer
do a 10 dicho mas arriba.

Las situaciones descriptas, si bien no impiden la produc
ci6n y comercializaci6n de productos bovinos, interpo
nen I[mites para los cuales actualmente existe la teeno
logia con costos apropiados para salvarlos. Esta tecno
logia esta basada en el usc de embriones producidos in
vitro los que, por sus caracteristicas, pueden ser utiliza
dos en todas las situaciones mencionadas mas arriba y,
en el mediano plazo, permitira incorporar alternativas poco
pensadas en la actualidad como el sexado de los em
briones, el sexado del semen, el clonado y la producci6n
de animales transgenicos.
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7.- Caracterfsticas de la producci6n in vitro de em
briones

Esla tecnologfa ha sido desarrallada en la pasada deca·
da y el primer nacimiento de ternera producto de la mis
ma recien fue informado en el ano 1988 (Goto y col. 1988).
En consecuencia se trata de una lecnologfa muy recien·
te en la cual se producen avances ano a ano con las
consecuentes mejoras de la misma. Tales mejoras ha·
cen que en la aclualidad esle praclicamente disponible
para su usa en producci6n animal como ya ocurre en
otros pafses.
Las caraclerfslicas generales de la tecnica incluyen va·
rios pasos.

7.1- Obtencion y maduracion de las gametas femeni
nas (ovulos u ovocitos).

Esla etapa puede asimilarse a 10 que se realiza en el
macho que es usado en inseminaci6n artificial en la cual
la primera etapa del proceso, es la colecta de la gameta
masculina (espermatozoides). Los ovocilos son recupe
rados a partir de los ovarios de las hembras destinadas
a lallin de diferentes maneras:

- a partir de ovarios de matadero;
- a parlir de ovarios de vacas caslradas y
- a partir de vacas vivas

En los dos primeros casos, los ovarios son extrafdos,
lransporlados al laboratorio y sus folfculos punzados y
aspirados para obtener de su interior a los ovocitos.
En el ultimo caso, la punci6n de los foHculos se realiza a
partir de vacas vivas medianle la ayuda de un ec6grafo
que par via transrectal, permite realizar la punci6n de los
ovarios. En esta alternativa, la maniobra pude ser repeti
da en sucesivas oportunidades y con una frecuencia de
hasta dos veces por semana sin perjuicio para la fer!ili·
dad de la hembra. Ademas puede ser lIevado a cabo en
animales en anestra, en animales prepuberes, en vacas
geslanles, etc.

Con las modalidades de piunzar ovarios de matadero 0

de castraci6n, en general es posible obtener entre 10 Y
25 ovocitos por hembra de los cuales sera posible pro
ducir enlre 3 y 6 embriones. Cuando los ovocilos son
obtenidos por punci6n 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 pues
los a cullivar durante 24 hs en sistemas muy contralados
de temperatura (38.392C), humedad (95%) y atmosfera
(5% de C02).

7.2- Fertilizacion in vitro.

Una vez finalizada la etapa de maduraci6n, los ovocitos
se encuentran en condiciones de ser fecundados. Para
ella se procede a la preparaci6n del semen que requiere
de algunas manipulaciones tendientes a eliminar todos
los excedentes (medio de congelaci6n, plasma seminal,
contaminaci6n bacteriana, espermatozoides muertos,
etc.). EI semen as! preparado es puesto a continuaci6n
en conlaclo con los ovocitos ya maduros. Por 10 general,
una pajuela de semen puede ser utilizada para fertilizar
entre 400 y 800 ovocitos por 10 cual, si lodo se realiza de
acuerdo a las previsiones, permitirfa producir enlre 120 y
240 embriones. De todas formas esta cifra marca una

polencialidad que pocas veces puede Iransformarse en
realidad en los casos de praducci6n de embriones a par·
tir 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 can
tidad Iimitada de vacas por sesi6n, 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
porcesan todos los ovarios en conjunto. Ademas, no ne·
cesariamente todas las vacas punzadas en una sesi6n
tienen que ser inseminadas por el mismo toro. Con 10
cual es frecuente que con esta modalidad de trabajo, en
realidad se puedan producir tal vez entre 2 y 10 embrio'
nes con el contenido de semen de una pajuela.

7.3-0esarrollo embrionario temprano

A las 24 hs de realizada la inseminaci6n y lIevado a cabo
el cullivo en situaciones similares a las descriptas pre
viamente, las presuntas cigolas son cambiadas de me
dio y colocadas en cullivo durante otros 6 a 7 dias pasa
dos los cuales, los embriones producidos sertm ya sea
transferidos 0 congelados. En general, si todas las eta·
pas descriptas se desarrollan sin inconvenientes y el se·
men utilizado es de muy buena calidad, es posible pro
ducir entre 25 y 35% de embriones a partir de los ovocitos
puestos en cultivo.
En una evaluaci6n de la produci6n de embriones realiza
da en nuestro laboratario en el ano 1995 durante un pe·
rfodo de 14 meses (Iudica y col. 1998), se pudieron rea·
Iizar las siguientes observaciones y marcar los siguien·
tes records:
- Un tercio de las sesiones de producci6n de embriones
resullo fallida por problemas en su mayoria reversibles
(cortes de luz, contaminaciones).
- En las sesiones exitosas se obtuvo un promedio de 14%
de embriones transferibies sobre el total de ovocitos pues·
los en cultivo.

En la actualidad, y con mejoras en diferentes puntos de
la tecnica, las sesiones sin producci6n de embriones son
una excepci6n y la tasa promedio de embriones produci
dos por sesi6n es superior al 25%.

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

Los embriones producidos con la metodologia antes
mencionada presentan algunas diferencias marcadas con
respecto a los embriones producidos por superovulaci6n,
tecnica conocida y utilizada en nuestro pars desde hace
alrededor de 20 anos. Los embriones PIV tienen, por
sobre todas las cosas, un costo de producci6n que pue
de ser sensiblemente menor que el obtenido por
superovulaci6n. En segundo lugar, el maximo aprovecha·
miento del semen que posibilita esta tecnica en algunas
situaciones (como se mencion6 mas arriba), permite la
producci6n de embriones utilizando el semen del mayor
valor posible sin que el mismo incida de manera signifi
cativa en el costa del embri6n. Algunas de las limitanles
que presentan hasta el momenta estos embriones son:
menor resistencia a la congelaci6n que los embriones
producidos in vivo (superovulaci6n) y, consecuentemen
Ie, menor tasa de gestaci6n que estos despues de su
transferencia. Por eslas razones es que por el momenta
este tecnologla es presentada como una alternativa de
gran trascendencia productiva, con la cual se puede lie'
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gar a producir crias de alto valor genetivo a partir de hem
bras 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 pr6xi
mos alios se iran resolviendo aspectos Iimitantes y se
iran agregando tecnicas complementarias (ej.: sexado de
embriones, sexado del semen) que posibilitaran un uso
mas extensive a nivel del productor.

Aun con las Iimitaciones actuales conviene que la meto
dologia sea tenida en cuenta de forma de estar prepara
do para su aplicaci6n en la medida que se mejoren los
aspectos mencionados.
A continuaci6n se hara una breve reselia de algunas de
las aplicaciones posibles, sus costos y sus posibles im
pactos.
Como fue mencionado al comienzo, la intensificaci6n de
la producci6n ganadera puede ser aumentada, desde el
punto de vista genetico-reproductivo de dos maneras
• aumentando la cantidad de kgs destetados por aumen
to de la tasa de procreo por encima de la natural de la
especie (producci6n de mellizos), 0

• aumentando la cantidad de kgs destetados por mejora
genetica utilizando tecnologias reproductivas de faci!
aplicaci6n y rapidos avances.

8.1- Producci6n de mellizos

La producci6n de mellizos controlada en una parte del
rodeo de cria puede ser lograda por la transferencia de
embriones PIV. Esto puede sar logrado ya sea por la trans
ferencia de dos embriones a vacas que no reciben servi
cio en el momento del celo 0 por la transferencia de un
embri6n suplementario a hembras con un servicio pre
vio. En trabajos realizados durante varios alios en Irlan
da con embriones producidos por superovulacion, que
d6 demostrado que la eficiencia biol6gica y tecnica de
esta metodologia es indiscutible (Cuadro 10) pudiendo
lIegar a aumentarse en cerca de un 50% la cantidad de
terneros producidos en un rodeo (pasarde 85% a 120%).
Sin embargo, dicha metodologfa no era valida econ6mi
camente debido al alto costo de los embriones utilizados
en estos trabajos. Por el contrario, el costa de los em
briones PIV que, como se dijo anteriormente es mucho
mas bajo, posibilitarla su aplicaci6n con una mejora eco
n6mica cierta. Como se muestra en el Cuadro 11, existe
bastante informaci6n 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 preliez en 10
que seria la primoinseminaci6n con alrededor tambien
de un 50% de mellizos sobre las preliadas. Con 10 cual
se podria en el mejor de los casos esperar obtener un
25% de mellizos en el grupo transferido. En trabajos rea
Iizados en nuestro pars se obtuvieron resultados no muy
diferentes (Cuadro 12), cuando los mismos fueron lIeva
dos a cabo en condiciones muy controladas. En sintesis,
utilizando esta tecnica serra posible aumentar en un 30
50% la eficiencia biologica del rodeo de cria y en aproxi
madamente un 20% la rentabilidad del mismo (Cuadro
13). Por otra parte permitiria una aceleraci6n de la tasa
de crecimiento de la producci6n de carne, 10 cual consti
tuye una de las prioridades actuales. Sin embargo, en
estudios posteriores realizados en nuestro pais en con
diciones de campo con embriones PIV congelados (en
establecimientos de productores), estos resultados no
fueron reproducibles por 10 cual por el momenta se con
sidera que la tecnologia es de un interes potencial perc

hasta que no se logre mejorar la tasa de gestaci6n con
embriones PIV congelados, no seria aconsejable su usa
en condiciones comerciales.

8.2- Uso en la mejora genetlca de vecas para carne.

Caso de la meJora genetica de la cabana

En este estrato de la producci6n, la tecnologia actual
mente utilizada para lograr avances en el proceso de
mejora es la Superovulaci6n y la Transferencia de Em
briones (SOTE). Si bien esta es una tecnologia bien co
nocida y aplicada en nuestro medio, su aplicaci6n ha dis
minuido debido a sus altos costos y a la gran variabilidad
de sus resultados. Sin embargo, su usa esta justificado
en muchas oportunidades.
EI usa de embriones PIV posibilitara tanto la obtenci6n
de embriones de vacas antes sometidas a la SOTE y
particularmente de aquellas que nunca produjeron res
puestas al tratamiento superovutaorio 0 que por etecto
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 superovulaci6n.
De acuerdo con 10 descripto precedentemente, algunas
de las ventajas del uso de los embriones PIV con res
pecto a los obtenidos por SOTE son las siguientes:

Con Embrlones Con Embriones
PIV deSOTE

Terneros
poralio 60 30

Es posible Terneros de
obtener vacas que no

superovulan
(gestantes,
impuberes,
que no
responden
alaSO)

Costo por
ternero $ 200' $ 300"

• No incluye el costa de la receptora
•• No incluye el costa de la receptora ni del semen utiliza
do.

EI sexado de los embriones aumentaria en un 50% el
costa de los terneros en ambos casos.

Caso de productores con rodeos mejorados

En este estrato productivo se encuentran productores que
ya realizan inseminaci6n artificial y/o superovulaci6n y
transferencia de embriones.
En este tipo de productor, el uso de la PIV de embriones
Ie permitira evitar la perdida genetica que significa el pro
ceso natural y anual de animales de refugo. A traves de
la recuperaci6n de los ovarios de las vacas destinadas al
matadero y produciendo a partir de ellos crias suplemen
tarias con semen del mayor valor genetico aumentara
significalivamente el valor agregado de la vaca que va al
matadero en donde su genelica no sera pagada. Esto
posibilitara asimismo mantener la propia genetica y per-
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mitira un avance mas rapido del proceso de mejora al
transferir a sus propias vacas de menor valor genetico
estos embriones de alta calidad.
EI uso del material genetico producido por esta via a par·
tir 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 producci6n de un ternero por
medio de la inseminaci6n artificial en relaci6n con la del
uso de embriones PIV, se observa 10 siguiente: partiendo
del principio que en la actualidad, con una dosis de se·
men es posibte producir alrededor de 80 embriones PIV
y con estos, entre 20 y 30 terneros, el costa del ternero
por este sistema estara por debajo de los $ 40 ($10/em
bri6n x 80 embriones: $800. Mas $40 de una dosis de
semen de alto valor genetico: $840. Si nacen 20 terne
ros, el costa de cada uno sera de $ 42. Se debe tener en
cuenta que el costa de estos terneros es sensiblemente
inferior al de los mencionados en el punto anteriorn ya
que en ese caso los ovocitos son obtenidos por punci6n
ovarica y tal sistema encarece la producci6n de los em·
briones 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 costa de cada ternero sera de
$ 60. Es decir un 50% mas caro que los producidos con
embriones PIV.

Caso del productor que nunca realiz6 mejora genetica

Este productor, que dispone de la IA desde hace mas de
40 arios, no la incorpora por diferentes razones: costos,
largos perfodos 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 elto.
A este nivel de productor, Ie brindara una herramienta de
bajo costa que, en periodos muy cortos, Ie permitira in·
gresar en la categoria superior (rodeos mejorados). Con
esta herramienta se podra lograr la incorporci6n de la
mejora genetica 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 inseminaci6n
artificial. Par este ultimo metodo, el lIegar a disponer de
un rodeo mejorado, puede demandar entre 3 a 5 genera
ciones (6 a 10 arios) en las cuales, las hijas de cada una
de elias deberan ser nuevamente inseminadas con el
semen «mejorador". EI costa de producir 20 terneros de
alta genetica durante uri periodo de trabajo de al menos
6 arias es de aproximadamente $ 600 a $800 por terne·
roo
EI usa de embriones PIV de alta genetica (obtenidos a
partir de ovarios de vacas mejoradas y semen de alto
valor genetico) permitira producir los mismos 20 terne
res a un costa de $ 42 cada uno. Es deeir. a un casto
entre 10 a 20 veces menor y en un periodo 5 veces mas
carta que can el uso de IA. Aun suponiendo que el pro·
ducir embriones de ovarios de vacas de alta genetica
tenga un costa suplementario demandado por los pro·
pietarios de tales vacas, el valor del ternero de alta
genetica no superaria los $100 con 10 cual sigue siendo
mucho menos caro que el producido por metodos e1asi·
cos de IA.

8.2- Uso en la mejora genetica de vaeas para carne.

A nivel del productor lechero, Ie posibilitara:
- incrementar su programa de mejora genetica a bajo bajo
costa y rapidamente,
• recuperar vacas de refugo de alto valor genetico para
producir crfas suplementarias y
• producir unicamente hembras a traves del uso de em·
briones sexados.

Considerando unicamente el primer punta (terneros de
alta genetica a bajo costo), la comparaci6n con el usa de
la IA (tecnologfa de mayor uso en la majora genetica de
la vaca lechera) marca nuevamente el interes del uso de
embriones PIV: considerando una dosis de semen de $
100, producir 20 terneros con este semen costara alre
dedor 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 costa es similar 0 inferior segun la moda\idad
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 embrion PIV se lograra un avance
genetico muy rapido (en una generaci6n, mientras que
con la IA y semen de menor valor, esto tomara 3 a 4
generaciones). EI uso de SOTE permite lograr 10 mismo
en terminos de velocidad de mejora aunque el costa del
ternero se elevara a $ 300 a 10 cual hay que adicionar al
menos dos dosis de semen de $100 con 10 cual el costa
final de este temero sera de $ 500 (vs 150·200 can el
embri6n PIV.
Pero tal vez se puede considerar que tanto 0 mas intere·
sante que la producci6n de embriones a partir de vacas
vivas 10 sea el hecho de poder recuperar la genetica de
vacas que han terminado su cicio productivo en el tambo
obteniendo de ella algunas crias suplementarias.
En una investigaci6n realizada en nuestro pais para de
terminar la factibilidad de esta tecnica en terminos prac·
ticos, se utilizaron 120 vacas de alto valor genetico de
las que, par medio de este sistema, fue posible obtener
alrededor de 5.2 embriones por vaca y un 31% de pre·
riez con la transferencia de los mismos. Es deeir que en
promedio fue posible obtener una crra suplementaria de
estas vacas que iban al matadero (Cuadros 14 y 15). Es
interesante remarcar que como receptoras fueron utili·
zadas en muchos de los casos, vacas de cria con 10 cual
el nacimiento de estos animales contribuyeron a un au
mento importante y real del electivo de vacas de alta
genetica del establecimiento can animales que tuvieron
un costa muy inferior al que hubiesen tenido de ser eom
prados.

8.4- Exportaei6n de germoplasma

La ulilizaci6n de embriones PIV facilitara que, a nivel del
pais, se realice la exportaci6n de genotipos existentes
que son de interes en otras regiones del mundo, abrien
do un nuevo mercado de comerciatizaci6n. Esta alterna
tiva que no es nueva, en realidad se ha vista restringida
por los altos costas de los embriones producidos in vivo
y la nueva metodologia, por sus menores costos, pone
nuevamente un mercado al alcance de nuestros produc
tares. En nuestros sistemas se dispone de una exeelen
te genetica de razas britanicas adaptada a condiciones
de clima y pasturas que hacen de estos animales razas
de buena productividad y rusticidad en forma simutanea.
De la misma manera, se dsipone en nuestro medio de
vaeas de alta produccion adaptadas a condiciones de
clima que pueden ser de interes en otras partes del mun·
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do. Este tipo de animales tiene 0 comienza a tener una
alta demanda de paises que tienen razas rUsticas perc
de mala calidad (en el caso de las razas para carne) 0

poco adaptadas al medio diflcil y de alta producci6n (caso
de las vacas lecheras). Se suma a ello el bajo costa de
producci6n que los embriones PIV tendrra facilitando asi
este tipo de intercambios.

9. CONCLUSIONES

Nos hemos centrado en esta descripci6n en las posibili
dades de aprovecahamiento de dos tecnologfas relacio
nadas con la mejora genetica y el mejoramiento de los
manejos de los rodeos. Hemos dejado de lade algunas
nuevas tecnologfas que por el momento tienen un apro
vechamiento potencial a nivel productor. Lo contrario ocu
rre con las descriptas que en muchas de sus opciones,
particularmente en el caso de los embriones PI\/, estan
aLm en desarrollo perc ya se eslan utilizando en forma
comercial. Tampoco se hizo una gran descripci6n de la
obtenci6n de embriones a partir de ovocitos aspirados
de vacas vivas. tecnologla esta que dra a dra va toman
do mayor auge. Sin embargo podemos decir que con 10
descripto disponemos de herramientas de trabajo sufi
cientes por varios anos en la medida que nos compro
metamos en promover su utilizaci6n. Para sintetizar las
ideas antes de finalizar la presentaci6n. a continuaci6n
se menciona un Iistado de 10 que podrra permitir la apli
caci6n de eslas biotecnologras:_

La inducci6n y/o sincronizaci6n de celos:

• Posibilila y/o fdacilila el uso de la IA
• La aplicaci6n de la lAS permite una mayor difusi6n del
uso de la mejora genetica
• Se posibilita una mayor participaci6n del Profesional y
por ende se asegura una mejor calidad del Irabajo
• Una mayor ordenamiento del rodeo con un periodo de
parici6n mas corIo y las multiples ventajas que ello trae
aparejado.
• Hay una mejora en la eficiencia productiva de los ro
deos al aumentarse la cantidad de kgs de ternero
destetado.

La producccl6n in vitro de embriones:

CUADROS V TABLAS

Cuadro 1.lncldencia de la inseminaci6n artificial (IA)
y la sincronizaci6n de celos (SC) en el rendimiento
productivo y econ6mico del rodeo de crra.

Sistema Kg/ha I.B. C.D. M.B. Retorno

Servicio 115 100 100 100 100
natural

I.A. 139 120 100.1 143 119

I.A.+S.C. 141 123 100.5 150 121

• IB: ingresos brutos. CD: costos direetos. MB: margen bruto.
Alberio y col. 1983

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

a) Sobre el comportamiento reproductivo

Dras de parto

1-20 21-40 41-60 61-80 81-100

Vacas
prenadas
en el ser·
vicio sig (%) 93.1 90.6 87.1 82.1 73.9

Adaptado de Burns y Prlode 1958

b) Sobre los kgs de ternero destetados (USA).

Dlas de parto en su primera parici6n

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 desletes
totales (kg) 195 189 186 184 188

Adaptado de Leismeister y col. 1973

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

Grupos Oit.

Grupo 1: vacas paridas en los primeros 25 dias en su
primera parici6n.
Grupo 2: vacas paridas entre 26 y 90 dias en su primera
parici6n.

• A traves de la producci6n de mellizos, producir aproxi
madamente un 30% mas de terneros por vaca.
• Su uso en programas de mejora genetica (en carne y
teche) a menor costa y con resultados en menor tiempo
que las otras metodologlas disponibles.
• Realizar un maximo aprovechamiento del semen de la
mayor calidad.
• Aprovechamiento de las vacas de refugo de alto valor
genetico las que actualmente significan un perdida per·
manente de genetica no aprovechada.
• Producir crias de vacas de alto valor genetico que no
responden a la superovulaci6n.
• Realizar cambios de raza, cruzamientos , etc. con ba
jos costos relativos y en cortos perfodos.
• Disponer de bancos de germoplasma para su exporta
ci6n con costos compelitivos a nivel internacional.

Peso primer
destete (kg)

Peso 4
destetes post.
(kg)

Peso destete
total (kg)

168.9

163.3

164.5

2

149.8

159.4

157.2

19.1

3.8

7.3

Adaptado de Garcia Paloma y col. 1992
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Dilerencia de margen bruto entre servicios +18%

Adaptado de Wiltbank 1985

Cuadro 3. Margen bruto, en kg de ternero produci·
dos, con servicios de diferente duraci6n

(calculado sobre 100 animales en servicio).

Ouracion
del servicio (meses) 2 5

Terneros

destetados 92 78

Edad de
destete (dras) 253 229

Ganancia diaria (grs) 750 700

Peso al destete (kgs) 244 230

Kgs destetados 22450 17940

Costos adicionales (en kgs) 1314

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' (lalla)
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 •. 3 3 •. 3 3 ·
• 3 3 •

21 10 0 11 5
Dias ante- Inter-PGF Diaspost-2
tratamiento inyecci6n

Cuadro 4. Efecto de dos dosis de prostaglandina
(PGF) sobre la sincronlzacion de celos de vacas ci·
clicas.

1794021136Margen brute (en kgs)

• celos observados antes y despues de la primera y
segunda aplicaci6n de prostaglandina.

Adaptado de Cooper 1974

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

PGF
Dosis de

Semen
Prefiez (%)

lAS 30 dias

PGF PGF lAS
1-1-----+1--1 II

o Dras 11 14-15
200 200 60 80

PGF PGF lAS
2-1 I I 200 100 48 75

0 Dras 11 14

DC+ IA PGF DC+IA
3· I I 75 100 60 80
Dras 0 5 10

DC: detecci6n de celo. IA: inseminaci6n artificial.
lAS: inseminaci6n artificial sistematica.
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Cuadro 6. Respuesta a un tratamlento con
prostaglandins en funcion de la tasa de celo diario
previo al mismo.

Cuadro 10. Productividad de vacas en las que se ha
incorporado la obtenci6n de mellizos por medio de la
transferencla de embriones producldos in vivo

Celo diario
pretratamiento

(%)

2
3
4
5

Celo
postratamiento

(%)

38
57
76
96

Torquatti y col. 1983

Embriones obtenidos par superovulaci6n (alto casto)
Resultados obtenidos

Prenez 1er Prenez Mellil Temeros
servicio (%) conmell Total Itotal

(%) (%) (%)

60 47 28 89

(Adaptado de Gordon. 1994)

Cuadro 7. Respuesta a tratamiento con pro-staglandina reali:zada con diferentes productos utilizando
la estrategia 3 mencionada en el Cuadro 4.

Producto

2

3

Celo en
5 dias ('Yo)

90

85

87

Celo promedio ('Yo)- Distribucion en dias
1 2 3 4 5

Prenez en 60
dias ('Yo)

4

5

6

Control

77

75

88

10

7 54 22 10 7 89

90

Vaquillonas 15 meses 2296 85.7

Adaptado de Butler y Marcantonio 1991

Cuadro 8. Tasa de prenez en 25 diss de servicio en
hembras con celo sincronizado con media dosls de
prostaglandins (PGF).

Categoria

Vacas sin temero

n Preiiez en 25 dias (%)

1694 90.7

Cuadro 11. Porcentaje de prei'iez y preiiez de melli
zos con diferentes tipos de embriones (resultados in
ternaclonales)

TIPO RECEP- PRENEZ MELLIZOS
DE TORAS (%) (% sobre
EMBRION preiiadas)

In vivo fresco 949 68 12
In vivo congelado 254 49 38
In vitro fresco 478 59 42
In vitro congelado 132 49 48

Cuadro 9. Sintesis de resultados de performance
reproductiva despues de tratamientos con
progestagenos 0 progesterona en vacas con crla.

Tasa de Preiiez (%)

Autores varios. Citados en Aller y col. 1998

Cuadro 12. PorcentaJe de prei'iez y prei'iez de melli
zos con dlferentes tipos de embriones (resultados na
clonales)

Informacion local nformaci6n Europa-USA

lAS 30 dias lAS 30 dias

TIPO
DE
EMBRION

RECEP
TORAS

PRENEZ
('Yo)

MELLIZOS
('Yosobre
prei'iadas)

Progesterona 35-40 73

Progestagenos 40-65 65

40-55

30-35

80

75

PIV fresco 26 46.1 41.7
PIV congelado 20 50.0 50.0
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