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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe detalla las principales caracteristicas y las actividades de la ejecucion del
proyecto. Las actividades programadas originalmente fueron desarrolladas segun lo
estipulado, sin embargo se tuvo que realizar un cambio en el orden de las etapas del
proyecto debido a inconvenientes de orden administrativo en la Universidad.

El proyecto involucré 3 etapas principales, todas las cuales fueron informadas en los
respectivos informes técnicos y economicos. La primera etapa fue de experimentacion
con hembras bovinas adquiridas para ese fin. Esta etapa nos permitié la puesta a punto
de la técmica de produccion de embriones in vitro utilizando ovocitos obtenidos de
hebras vivas y el entrenamiento del equipo de trabajo involucrado en la técnica de
aspiracion folicular guiada por ecografia.. La segunda y tercera fase consistieron en el
trabajo con hembras bovinas de alto valor genético aportadas por los agricultores
asociados al proyecto, multiplicando estas hembras a través de la produccion de
embriones. El manejo de las hembras donantes y la realizacion de las aspiraciones
foliculares fueron realizadas en los predios de los agricultores (etapa 2) y en
dependencias de la Universidad (etapa 3).

ovocitos, recuperando en promedio 6,8 ovocito por donante, con una tasa de
recuperacion del 45%. La cripreservacion de los embriones producidos resulto ser poco
eficiente, por lo que se opté por transferir embriones frescos, lograndose el
establecimiento de varias prefieces y de algunos nacimientos de crias viables.

Se desarrollé un estudio de mercado para evaluar el impacto y las potencialidades de la
utilizacion de la técnica a nivel nacional.

Se realizaron numerosas actividades de difusion de las actividades del proyecto y de sus
resultados, tanto en el sector productivo como en el ambito académico. Cabe destacasr
la realizacion de Charlas técnicas, stands promocionales en las ferias ganaderas,
creacion de pagina web y realizacion de dia de campo.

En términos generales el impacto alcanzado por este proyecto se refleja en la obtencion
de prefieces y nacimientos de terneros viables producto de la utilizaciéon de la técnica
implementada.  Existio ademas un gran interés por parte del sector productivo de
conocer las caracteristicas de esta biotecnologia y las potencialidades de su aplicacion.
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RESUMEN DE PROPUESTA ORIGINAL

Dentro del rubro ganadero nacional las alternativas biotecnoldgicas en el area de la
reproduccion animal disponibles para los ganaderos son limitadas y basicamente se
puede mencionar el uso restringido de la inseminacién artificial y en forma muy
particular la aplicacion de la transferencia de embriones. Esta ultima tecnologia a
demostrado ser de alto valor en el aceleramiento del mejoramiento genético de la masa
ganadera de paises desarrollados. Aunque también en las ultimas décadas la
produccion de embriones /7 vitro alcanzé un gran desarrollo, su aplicacion comercial se
vio limitada ya que la obtencion de ovocitos se limitaba a la aspiracion folicular desde
ovarios de matadero. En los ultimos afios se han desarrollado técnicas
complementarias a la ecografia que han permitido la aspiracion folicular desde hembras
vivas, generandose con esto el complemento perfecto para la aplicacion comercial de la
produccion de embriones bovinos in vitfro de hembras de alto valor genético.

Este proyecto pretende estandarizar la técnica de produccion de embriones bovinos en
laboratorio utilizando ovocitos recuperados desde hembras vivas con la ayuda de la
ecografia. Pretende ademas demostrar la factibilidad de aplicar esta herramienta
biotecnologica en predios lecheros y crianceros de la novena region, bajo condiciones
productivas reales. Es también objetivo de este proyecto el difundir los resultados
obtenidos y toda la informacion técnica referente a esta metodologia en el sector
ganadero de la zona sur del pais, demostrando las ventajas de ésta como una manera de
optimizar el aprovechamiento de nuestra genética nacional. Por ultimo, se pretende
ademas establecer un sistema permanente de asistencia técnica y académica para
respaldar el desarrollo de la aplicacion de biotecnologia animal en la regién sur del

pais.

Por lo anterior, se hace necesario en primer lugar, demostrar que existen las condiciones
técnicas y de conocimiento para la aplicacion de esta biotecnologia en nuestra zona y
ademas que es posible su adaptacion a los sistemas productivos locales, ganaderia de
leche y camne, bajo las condiciones de produccion y manejo habituales de cada predio.
Del mismo modo, demostrar la factibilidad de producir los embriones acorde a los
requerimientos necesarios para su potencial comercializacion, tanto a nivel nacional
como internacional. En segundo lugar, difundir toda la informacion generada del
estudio al sector ganadero de la zona sur de nuestro pais.

Para realizar esto se desarrollara un trabajo conjunto con productores ganaderos de la
provincia de Cautin quienes aportaran el material genético. La Escuela de Medicina
Veterinania de la Universidad Catolica de Temuco aportara la infraestructura,
equipamientos y los investigadores calificados necesarios para el desarrollo de la
Biotecnologia. Los aportes solicitados a FIA complementaran esta asociacion,
permitiendo la realizacion de esta iniciativa y su desarrollo exitoso. Se desarrollara una
etapa experimental inicial, para la cual se adquirira un grupo de vaquillas, con las cuales
se estandarizara la técnica y se logrard el entrenamiento del equipo de trabajo.
Posteriormente se realizaran recolecciones de ovocitos a través de apoyo ecografico, en
las hembras aportadas por los productores, tanto en sus predios como en dependencias
de la universidad, con estos se produciran posteriormente embriones in vitro en las
dependencias del laboratorio de reproduccion animal de la Escuela de Medicina
Veterinana.



Se realizaran diferentes actividades de difusion, como charlas, dia de campo, confeccion
de tripticos, confeccion de pagina web, etc., con el fin de explicar al sector productivo
regional las caracteristicas y potencialidades de esta técnica, incentivando su uso por
parte de ganaderos y criadores de ganado fino.

Se espera demostrar la factibilidad de desarrollar esta biotecnologia bajo las condiciones
productivas regionales, a través de la obtencion de nacimientos de crias viables. Se
espera ademas lograr el entrenamiento y la adquisicion de habilidades necesarias en el
grupo de trabajo para poder establecer un servicio calificado en la region de produccion
de embriones bovinos in vitro utilizando ovocitos obtenidos de hembras vivas de alto
valor genético. Se espera por altimo difundir dentro del sector productivo regional las
potencialidades de esta metolodologia y sus principales caracteristicas, para incentiva su
uso como una herramienta de progreso genético.

El impacto del mejoramiento genético de la masa ganadera sobre los niveles
productivos de la misma son innegables y en la medida que se permita un mayor y mas
rapido incremento en la ganancia genética de nuestros bovinos los beneficios
expresados en su produccion diaria seran también mayores. Por otra parte, la
produccion de embriones por esta metodologia podria permitir a los productores la
comercializacion de su genética en una nueva forma, antes no disponible para ellos.



CUMPLIMIENTO DE OBJETIVO

Los objetivos planteados en este proyecto fueron los siguientes:

OBJETIVO GENERAL

Evaluar y difundir la aplicacion de la biotecnologia de produccion de embriones
bovinos in vitro, para el mejoramiento de los sistemas productivos y aprovechamiento
del potencial genético de la masa ganadera nacional, a través de la su aplicacion bajo
condiciones productivas reales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Implementar y estandarizar la metodologia de produccion de embriones bovinos in
vitro, a partir de ovocitos obtenidos por aspiracion transvaginal, su criopreservacion y
transferencia a hembras receptoras

2) Demostrar la factibilidad de la aplicacion de esta biotecnologia bajo condiciones
productivas reales, como una herramienta para el aprovechamiento del potencial
genético ganadero, en animales bajo esquemas de produccion de leche v carne en la
zona sur del pais.

3) Difundir la informacién generada por ¢l proyecto y las ventajas de esta metodologia
para incentivar su utilizacién por parte de los ganaderos y criadores de ganado bovino
del pais.

4) Establecer un sistema permanente de asistencia técnica y académica para respaldar el
desarrollo de la aplicacion de esta biotecnologia en Chile.

En cuanto a los resultados obtenidos, estos serdn presentados en relacion al a cada uno
de los objetivos especificos planteados.

En relacion al objetivo N° 1, en ¢l cuadro 1 se resumen las principales estadisticas en
relacion a la produccion de embriones bovinos in vitro realizada en la etapa
experimental de este proyecto (primer afio), para lo cual, como fue establecido en el
proyecto se adquirieron 20 vaquillas experimentales para lograr el entrenamiento del
grupo de trabajo (médicos veterinarios, encargados del laboratorio de reproduccion
animal, personal de apoyo y alumnos ayudantes). Por otra parte el trabajo inicial con
estas vaquillas experimentales permitié estandarizar la metodologia de produccion de
embriones in vitro a partir de los ovocitos obtenidos por aspiracion folicular y su
transferencia a hembras receptoras. Por otra parte permiti6 ademds demostrar las
dificultades en la criopreservacion de estos embriones.



Cuadro 1: Principales estadisticas de la produccion de embriones bovinos in vitro
realizada en la etapa experimental (vaquillas experimentales).

Vagquillas estimuladas 72
Foliculos > Smm 16,3
Total ovocitos recuperados 454
Ovocitos calidad 1 y 11 recuperados 338
Ovocitos recuperado / donante 6,3
Tasa de recuperacion (ovocito / foliculo) 38,6%
Blastocistos expandidos producidos 66
Blastocistos producidos / donante * 1,05
Blastocistos producidos / ovocitos I y 11 19,5%
Embriones Transferidos 16 **
Prefieces 6
Tasa de prefiez 75%

*: Solo 63 donantes consideradas.
**: Transferencias de 2 hembras por receptora.

En cuanto a estos resultados podemos sefialar que:

1.- Se logro establecer un protocolo de estimulacion folicular (utilizando hormona
foliculo estimulante, Folltropin-V) adecuado para lograr una respuesta ovarica de buen
nivel (N° de foliculos desarrollados > Smm).

2.- Se logro6 la capacitacién adecuada del grupo de trabajo, lograndose un adecuado
nivel de habilidades y coordinacion entre los participantes durante el proceso de
aspiracion folicular. Esto redundé en la obtencion de una tasa de recuperacion de
ovocitos del 38,6%, la cual se encuentra dentro de los rangos descritos en la literatura.
3.- Se logro una tasa de produccion de blastocistos expandidos del 19,5%, en relacion a
los ovocitos de calidad I y Il recuperados, que son los que efectivamente tienen un
verdadero potencial de desarrollo. Esta tasa promedio de desarrollo de blastocistos
expandidos concuerda con tasas de produccién de embriones descritas en laboratorios
del mundo que poseen muy adecuados niveles de produccion.

4.- Se logr6 una tasa de prefiez post transferencia de embriones frescos (no
criopreservados) del 75%, transfiriendo 2 embriones a cada hembra receptora. Tasas de
prefiez sobre 60%, obtenidas con las transferencias de embriones frescos, puede ser
considerada como muy adecuadas, de acuerdo a reportes de la literatura.

5.- No se logro la sobrevivencia post descongelacion de ningun blastocisto expandido
que fue sometido al protocolo de congelacion tradicional considerado como dptimo, de
acuerdo a reportes de la literatura especializada. Esto ultimo nos llevé a desarrollar
nuevos ensayos con protocolos de criopreservacion alternativos (vitrifiacion tradicional
y vitrificacion por el método Open Pulled Straw), los cuales prometian mejores tasa de
sobrevivencia al utilizar embriones producidos in vitro de acuerdo a trabajos
especializados en el tema.

En relacion al objetivo N° 2, en el cuadro 2 se resumen las principales estadisticas en
relacion a la produccion de embriones bovinos in vitro realizada en la etapa de trabajo
con los animales aportados por los ganaderos asociados al desarrollo de este proyecto
(segundo afio).




Cuadro 2: Principales estadisticas de la produccion de embriones bovinos in vitro
realizada en la etapa con hembras bovinas en produccion aportadas por ganaderos

asociados al proyecto.

Vaquillas estimuladas 28
Foliculos > 5mm 16,1
Total ovocitos recuperados 226
Ovocitos calidad I y II recuperados 146
Ovocitos recuperado / donante 8,1
Tasa de recuperacion (ovocito / foliculo) 50% (68 - 25)
Blastocistos expandidos producidos 39
Blastocistos producidos / donante 1,4
Blastocistos producidos / ovocitos I y 11 27%
Embriones Transferidos 18%*
Prefieces 3
Tasa de prefiez 23%

**: 10 embriones transferidos en parejas (2 embriones por hembra por receptora).

En cuanto a estos resultados podemos sefialar que:

1.- Fue posible demostrar la factibilidad de la aplicacion de esta biotecnologia bajo
condiciones productivas reales, en animales bajo esquemas de produccion de leche y
carne en la zona sur del pais. Esto se desarrollo realizando obtenciones de ovocitos por
aspiracion folicular, en hembras previamente estimuladas, en los predios de ambos
ganaderos asociados al proyecto. Posteriormente a esto se produjeron exitosamente
embriones en el laboratorio de reproducciéon animal de la Universidad Catdlica de
Temuco (UCT). Conjuntamente se realizaron obtenciones de ovocitos por aspiracion
folicular, en hembras pertenecientes a los productores asociados, las cuales fueron
mantenidas en dependencias de la Clinica de Animales Mayores de la UCT por el
periodo requerido.

2.- Considerando la experiencia adquirida durante el primer afio de desarrollo del
proyecto por parte del equipo de trabajo, se mejoré en forma sustancial el numero de
ovocitos recuperados por hembra donante y la tasa de recuperacion de ovocitos. Esta
altima sin embargo tuvo una alta variabilidad, mayor a la obtenida en la etapa
experimental. Esto se puede deber con gran probabilidad a las diferencias en las
condiciones de trabajo enfrentadas en las colecciones realizadas, sobre todo aquellas
realizadas en terreno (predios de los productores) ya que las condiciones climaticas y las
caracteristicas de la infraestructura en cada ocasion fueron muy variables, retrasando el
trabajo o haciéndolo mas dificultoso de lo habitual.

3.- Se logr6é también aumentar la tasa de produccion de blastocistos expandidos, en
relacion a los ovocitos calidad I y II obtenidos, sin embargo existieron altas variaciones
en este parametro entre las hembras pertenecientes a cada uno de los ganaderos
asociados. Esto ultimo podria deberse a los diferentes reproductores utilizados (semen
criopreservado), ya que se describe que semen de diferentes origenes pueden manifestar
distintos comportamientos in vitro, en términos de fertilidad.

4.- La tasa de prefiez lograda en esta etapa fue sustancialmente menor a la lograda en la
etapa previa. Los factores que pueden haber contribuido a esta baja son principalmente
la variabilidad en la calidad de los embriones obtenidos y el manejo de deteccion de



celos de las hembras receptoras que en esta etapa quedo a cargo del personal de cada
uno de los predios involucrados.

En relacion al objetivo N° 3, se enumeran a continuacion las actividades de difusion
realizadas en el marco de este proyecto:

Ambito Productivo:

|.- Publicacion de articulo de Extension en Revista del Campo Surefio, Diario Austral
de Temuco, Enero, 2003. “Mejorando la ganaderia Nacional: investigan transferencia de
embriones™

2.- Stand promocional del actividades del proyecto “Produccion de embriones bovinos
in vitro: una herramienta para el aprovechamiento del potencial genético de la masa
ganadera nacional” en ferias ganaderas de la IX region (SOFO) y X region (SAGO).
Noviembre, 2003.

3.- Stand promocional del actividades del proyecto “Produccion de embriones bovinos
in vitro: una herramienta para el aprovechamiento del potencial genético de la masa
ganadera nacional™ en ferias ganaderas de la IX regiéon (SOFO) y X regién (SAGO).
Noviembre, 2004

4 - Publicacion de Nota Periodistica informativo, Revista SAGO-FISUR 2004, Diario
Austral de Osorno, Noviembre, 2004 “Embriones bovinos in vitro™.

5.- Distribucion de Invitacion a destacados criadores de ganado fino de la VIII, IX y X
regiones y Realizacion de dia de campo: “Produccion de embriones bovinos in vitro
utilizando ovocitos obtenidos por aspiracion folicular”. Universidad Catolica de
Temuco, Noviembre, 2004.

Este evento conté con difusion a través del noticiero local de Television Nacional de
Chile.

6.- Publicacion de Articulo * Super Vacas: Produccion de embriones in vitro: una
herramienta para el aprovechamiento del potencial genético de la masa ganadera
nacional” en Revista INFORTAMBO, N° 15, Mayo, 2004.

7.- Confeccion triptico informativo: Produccion de embriones bovinos in vitro: una
herramienta para el aprovechamiento del potencial genético de la masa ganadera
nacional.

8.- Confeccion pagina web Laboratorio de Reproduccion Animal, Universidad Catolica
de Temuco. Destacado: Proyecto FIA BIOT 01-P-08 (Produccién de embriones
bovinos in vitro: una herramienta para el aprovechamiento del potencial genético de la
masa ganadera nacional).

Ambito Cientifico:




1.- Presentacién de Trabajos cientificos en Seminario Internacional: “Proyectos de
[nvestigacion, Desarrollo e Innovacion en Biotecnologia Silvoagropecuaria: Situacion
actual chilena”. Fundacion para la innovacion agraria (FIA). Santiago — Chile. 2002.
e Poster: Produccion de embriones bovinos in vitro: una herramienta para el
aprovechamiento del potencial genético de la masa ganadera nacional

2.- Presentacion de Trabajos cientificos en IV Jornadas de Investigacion de la
Universidad Catolica de Temuco. Temuco, 2003,
¢ Poster: Produccién de embriones bovinos in vitro: una herramienta para el
aprovechamiento del potencial genético de la masa ganadera nacional

3.- Presentacion de Trabajos cientificos en II Reunion Anual de la Sociedad de
Andrologia y Gametologia de Chile y IV Jornadas Internacionales de Verano en
Medicina Reproductiva y Biologia de la Reproduccion. Temuco, Enero 2004.
e Poster: Desarrollo embrionario in vitro de ovocitos bovinos fecundados con
espermatozoides adheridos al cumulus.

4.- Presentacion de Trabajos cientificos en XXIX Reunion Anual de la Sociedad
Chilena de Produccion Animal (SOCHIPA). Villarrica, Octubre, 2004,
e Poster:Produccion de embriones bovinos in vitro y transferencia en vaquillas de
carne y leche
e Poster:Sobrevivencia post descongelacion de blastocistos bovinos vitrificados
con 2 metodologias.

5.- Presentacion de Trabajos cientificos en XXXIII Congreso Chileno de Medicina
Veterinaria. Valdivia. Noviembre 2004.
e Poster: Desarrollo embrionario in vitro de ovocitos bovinos fecundados con
espermatozoides adheridos al cumulus.
e Poster: Produccion de embriones bovinos in vitro: una herramienta para el
aprovechamiento del potencial genético de la masa ganadera nacional
e Poster: Sobrevivencia post descongelacion de blastocistos bovinos vitrificados
con 2 metodologias.

6.- Presentacion de Trabajo cientifico en Global Biotechnology forum, Concepcion,
2004.

e ROAD SHOW ( Exposicion oral): Produccién de embriones bovinos in vitro:
Una herramienta para el aprovechamiento del potencial genético de la masa
ganadera nacional.

e Poster: Bovine In vitro embryo production: a usefull tool to use the genetic
potential of the local cattle population.

7.- Presentacion de Trabajos cientificos en V Jornadas de Investigacion de la
Universidad Catolica de Temuco. Temuco, 2004.
e Poster: Producciéon de embriones bovinos in vitro: una herramienta para el
aprovechamiento del potencial genético de la masa ganadera nacional

8.- Presentacion de Trabajos cientificos en III Reunion Anual de la Sociedad de
Andrologia y Gametologia de Chile y V Jornadas Internacionales de Verano en
Medicina Reproductiva y Biologia de la Reproduccion. Temuco, Enero 2005.



e Poster: Vitrificacion exitosa por el método Open Pulled Straw (OPS) de
Blastocistos Bovinos producidos en dos sistemas de cultivo in vitro.

e Poster: Desarrollo embrionario in vitro de ovocitos bovinos fecundados con
espermatozoides adheridos al cumulus.

En cuanto a las actividades de difusion realizadas en el marco del proyecto, creemos
firmemente que se logr6 en forma exitosa difundir la informacién generada por el
proyecto y las ventajas de esta metodologia con el fin de incentivar su utilizacion por
parte de los ganaderos y criadores de ganado bovino del pais. Se logro a través de las
actividades descritas un estrecho contacto con el sector productivo del sur del pais (IX y
X region) y con grupos de trabajo pertenecientes a otras instituciones (Universidad de
concepcion, Universidad Austral de Chile, INIA- Carillanca) que desarrollan trabajos en
el ambito de la reproduccion animal y uso de biotecnologias reproductivas. Todos estos
contactos enriquecieron nuestra experiencia y cimentaron futuros trabajos cientificos
complementarios a la linea del proyecto.

En relacion a la consecucion del objetivo N° 4, cabe destacar varios hechos.

1.- Con el fin de establecer un sistema permanente de asistencia técnica para respaldar
el desarrollo de la aplicacion de esta biotecnologia en el sur del pais, se realizaron
diversos contactos con ganaderos, tanto de la IX y X regién, quienes manifestaron su
interés en la utilizacion de esta técnica, con fines de multiplicacion de su ganado de
pedigree.

Concientes de la necesidad de mejorar ciertos aspectos de la metodologia, los cuales con
seguridad redundaran en un aumento en la tasa de produccion y calidad de los
embriones obtenidos, se procedera a trabajar con los mencionados productores una vez
resueltos los aspectos técnicos identificados como deficientes. Creemos que aspectos
fundamentales dentro del proceso de produccion de embriones in vitro, como es el
cultivo in vitro seran mejorados a través de la adquisicion de nuevos equipamientos
(incubadoras), dentro del marco de nuevos proyectos de investigacion adjudicados por
nuestro grupo de trabajo.

2.- Con el fin de establecer un sistema permanente de asistencia técnica y académica
para respaldar el desarrollo responsable de la biotecnologia animal en el pais,
realizamos durante el transcurso del proyecto contactos con otros grupos de trabajo,
involucrados en la utilizacion de biotecnologia animal, para aunar esfuerzos y
complementar competencias, habilidades y experiencias. Esto ultimo se tradujo en la
adjudicaciéon del proyecto FONDEF: “Establishment and development of the
technology for the generation of transgenic animals as bioreactors”, el cual se
desarrollard en conjunto con el INIA-Carillanca.

Pensamos que asociaciones enriquecedoras como las concretada por nuestro grupo con
los investigadores de INIA-Carillanca contribuiran efectivamente al desarrollo del uso
responsable de la biotecnologia animal en el pais. Por otra parte, el presente proyecto y
otros en el area como el sefialado en el parrafo anterior, contribuirdn al mayor



ASPECTOS METODOLOGICOS DEL PROYECTO

3.1.- Metodologia Efectivamente Utilizada

3.1.1.- Compra y mantencion de animales experimentales

Para las primeras etapas de trabajo con las hembras, a fin de estandarizar las
metodologias pertinentes y luego de evaluar los primeros resultados de recuperacion de
ovocitos, se adquirieron un total de 22 vaquillas, en dos compras. En cada oportunidad las
hembras se seleccionaron en base a un examen ginecoldgico por tacto rectal, para determinar
el estado anatomico v functional del tracto reproductivo. Las hembras seleccionadas fueron
identificadas, marcadas y trasladadas a las dependencies de la Universidad, donde se les
realizo tratamiento de desparasitacion y examenes para determinar su condicion sanitaria.
Todas las hembras resultaron negativas a los examenes y durante el tiempo que se
mantuvieron en las dependencias de la Universidad, donde se les alimentd en base a

vitaminas, sales minerales, concentrado y fardos y se les sometid a un control sanitario

sistematico.

3.1.2.- Sincronizacién de celos y estimulacion hormonal

En las primeras etapas se evalud la aplicacion de dos metodologias para
sincronizacion de los celos, una en base a aplicacion de dispositivos intravaginales con
progesterona y otra mediente inyecciones de Prostaglandina. Se optd por esta tltima para
todos los tratamientos posteriors, ya que se pudo observar la presencia de una secrecion en el
fondo vaginal, que pudiera facilitar la transferencia de elementos contaminantes al ovario al
momento de realizar la puncion follicular, cuando se utilizaron los dispositivos intravaginales.
Entonces en los restantes tratamientos se prepararon grupos de 3 a 6 hembras, a las cuales se
sincronizo sus ciclos en base a la administracion de prostaglandina F2a (Lutalyse®), en dos
dosis intramusculares de 5 ml (25 mg) a intervalos de 11 —12 dias cada una, lo cual permitié
la concentracion de los estros dentro de las proximas 36-48 hrs, con respecto a la ultima

administracion.

En las hembras sincronizadas se determino el momento del celo y entre el dia 7 y 10

del ciclo, se realizo la sincronizacion de actividad ovarica, mediante la ablacion (eliminacion)



por aspiracion transvaginal, de todos los foliculos de tamafio igual o superior a 5 mm de
diametro. Este procedimiento también permite optimizar la respuesta al tratamiento hormonal
con gonadotrofinas. Luego, 24 horas posterior a la ablacion se inici6 el tratamiento hormonal
consistente en la administracion de FSH (Folltropin—V, Bioniche, Canada) en dos dosis
diarias de 50 mg im, cada 12 horas, por 3 dias. Ademas, de acuerdo antecedentes
comunicados en la literatura (Blondin et al., 2001, Biol Reprod.), se adoptoé la administracion
de una dosis de 12,5 mg de LH, 6 horas antes de la aspiracion, la cual se¢ hizo 48 horas

despues de la Gltima administracion de FSH.

Al momento de la aspiracion folicular las hembras fueron inmovilizadas en un brete o
manga, sedadas con Xilacina (0,25 ml) y se les administro una anestesia epidural (5 ml de
Lidocaina). Luego se realizé una limpieza profusa de la zona perineal y vulvar y se procedio a
introducir el transductor transvaginal hasta el fondo de la vagina. Via transrectal se dirigio
cada uno de los ovarios al cabezal del transductor para la visualizacion de los foliculos y su
recuento. Una vez evaluada la respuesta ovarica (numero de foliculos y presencia de CL) la
aguja de puncion fue introducida por la guia metalica del transductor y se procedio a realizar
la puncion folicular y la aspiracion de los ovocitos. Esto mediante la coneccion de la aguja de
puncion a una bomba de aspiracion, utilizando una presion de 100 mg de Hg. El medio de
recuperacion de los ovocitos consistia en Buffer Fosfato Salino (D-PBS), suplementado con
Heparina ( Angelica tiene este datoxxxx Ul/ml) y 0.3 % de BSA FV, para prevenir la
coagulacion de sangre y la adherencia de los ovocitos en la linea de aspiracion.

Inicialmente se habian utilizado tubos cénicos de 50 ml para recuperar el fluido
folicular producto de la aspiracion. Posteriormente se definié el utilizar un filtro Emcon
(Agtech Ltda. USA) para ir regularmente lavando el medio recuperado y evitar un exceso de
manipulacion de los ovocitos, ya que después pueden ser transferidos directamente del filtro a
las placas de busqueda bajo estereomicroscopio. En todo momento se trato de mantener una

temperatura no inferior a 25° C, cubriendo el filtro con una manta temperada.



3.1.2.- Produccion de embriones in vitro

Recuperacion de ovocitos

El en filtro de recuperacion se realizaron lavados sucesivos por escurrimiento hasta
quedar el medio con aspecto cristalino. Luego el contedio de la aspiracion de cada hembra se
deposito en placas petri de poliestireno de 90 mm, esténles y se procedid a la busqueda de los
complejo cumulus ovocito (CCO) bajo estereomicroscopio. Los ovocitos recuperados fueron
trasladados a placas petri de 60 mm con PBS lavados en este medio y evaluados para
determinar su estado morfologico, de acuerdo a parametros estandares de estado estructural de
las células del cumulus y aspecto del citoplasma. Aquellos ovocitos considerados dentro de
las dos primeras categorias morfologicas (Leibfried and First, 1979) fueron agrupados por

animal para ser madurados i vitro.

Maduracion in vitro

Para la maduracion los ovocitos fueron transferidos y lavados dos veces en medio de
maduracion, el cual consistio en TCM-199 (10% Suero ternera, Piruvato de Sodio 0,2 mM,
Sulfato de Gentamicina SOug/ml, 1ug/ml de 17 Estradiol, Sug/ml de LH (Lutropin® - V,
Bioniche) y FSH 0,08ug/ml (NIH-FSH-P), y luego transferidos a 500 ul de medio de
maduracion en placas de cuatro posillos (Nunclon™, Surfase), cubiertos con aceite mineral,
donde fueron cultivados por 24 horas a 38,5° C ,5% de CO, y ambiente saturado de humedad.

Fecundacion in vitro

Para la obtencion de los espermatozoides, se utilizaron pajuelas de semen congelado
del toro seleccionado, ya sea en forma experimental o por el ganadero para sus fines
productivos, de fertilidad comprobada por inseminacion artificial. Las pajuelas fueron
descongeladas a una temperatura de 37° C por un minuto y luego su contenido depositado
sobre una gradiente de Percoll (Sigma) compuesta por | ml de Percoll 90% y 1 ml de Percoll
45% en un tubo conico de 15 ml (Falcon™ 2095) el cual se centrifugd por 20 minutos a 1800
rpm. Posteriormente el pellet fue resuspendido para lavado en medio Tyrode modificado SP-
TALP, suplementado con Gentamicina, Piruvato 1Mm (Sigma) y BSA Fraccion V (Sigma) v
se centrifugd por 6 minutos a 500 rpm. Posteriormente se retir6 el sobrenadante de SP-TALP



Todos los procedimientos utilizados en la produccion de embriones in vitro, de ovocitos
recuperados por aspiracion transvaginal, fueron permanentemente chequeados y controlados
con ensayos paralelos del los mismos procedimientos con ovocitos obtenidos de ovarios de

matadero.

3.1.3.- Transferencia de embriones y diagnéstico de prefiez:

Los embriones obtenidos fueron transfereidos a hembras receptoras seleccionadas del
predio correspondiente. Previamente las receptoras fueron sometidas a un examen clinico y
ginecologico completo y a examenes de laboratorio para evaluar su estatus sanitario
(brucelosis, tuberculosis y leucosis) para descartar problemas sanitarios que pudieran
entorpecer los procedimientos propios del proyecto. La totalidad de los examenes efectuados
tuvieron un resultado negativo.

l.as hembras fueron sincronizadas mediante la administracion de 2 dosis luteoliticas de
Prostaglandinas (25 mg Dinoprost, Lutalyse®), con un intervalo de aproximadamente 11 - 12
dias. La sincronizacion se efectud en base a los tiempos requeridos para la produccion in
vitro de los embriones, para que los celos coincidan con la fecha de inicio del cultivo i vitro
de los cigotos. Asi, 7 dias mas tarde se tendrian blastocistos para transferir en hembras que se
encontrarian en el dia 7 aproximadamente de su ciclo estral,

Para la transferencia de los embriones se seleccionaron del rebafio de hembras
receptoras, aquellas que presentaron celos con la maxima sincronia al dia de inicio del cultivo
in vitro. Como maxima asincronia se permitio 24 horas de diferencia, sin embargo mas del
70% de las receptoras seleccionadas presentaron una sincronia perfecta con el dia de inicio
del cultivo in vitro de los cigotos.

Las hembras receptoras fueron inmovilizadas en una manga. Se les administro una
dosis de 0,5 ml de Xilaxina (Rompun®) para sedarlas y facilitar el manejo y 5 ml de
Lidocaina epidural, para facilitar el manejo de los organos reproductivos internos y la
transferencia del embrion.

l.os embriones fueron previamente retirados de las gotas de cultivo , y lavados
repetidas veces en una solucion de PBS con BSA 0.3 %. Luego fueron cargados en las
pajuelas plasticas y transportados al predio bajo condiciones de temperatura controlada (30°).
El tiempo maximo transcurrido desde el retiro de los embriones de la estufa de cultivo y la
transferencia no supero los 90 minutos.

Los embriones fueron depositados en el tercio medio del cuerno uterino ipsilateral al
cuerpo luteo, el que fue previamente identificado ecograficamente. Una vez realizada la
transferencia las vacas fueron identificadas y manejadas en forma separada del rebaiio
productivo, para realizar posteriormente el diagnostico de prefiez.

El diagnéstico de prefiez se realizo a los 30 y 50 dias post transferencia embrionaria.
Para esto se realizo un examen ecografico del utero de las hembras, mediante el cual se
confirmoé la presencia o ausencia del embriéon. Las primeras evaluaciones (positivas y
negativas) fueron reconfirmadas 20 dias después del primer examen.



y se agregaron 400ul de medio de fecundacion (FERT-TALP), suplementado con
Gentamicina, Piruvato 0,2 Mm y BSA Faty Acid Free (Sigma) De la suspension se retiraron
50ul para realizar el conteo de espermatozoides en la camara de Newbauer. Luego los
espermios fueron resuspendidos en medio de fecundacion para obtener una concentracion
final de 1 x 10° espermatozoides'ml en FERT-TALP. Finalmente el medio con los
espermatozoides fue suplementado con 6 mg/ml de Penicilamina, 2,18 ug/ml de Hipotaurina
y 91,5 ng/ml de Epinefrina (PHE) (Sigma) y 20 mg/ml de Heparina (Sigma) y depositado en
gotas de 50ul, cubiertas con aceite mineral, a las cuales se agregaron los ovocitos previamente
madurados.

Espermios y ovocitos fueron co-incubados por 18 horas al cabo de las cuales se inicio

el cultivo para el desarrollo embrionario.

Cultivo In Vitro.

Cumplidas las 18 horas de coincubacion de los gametos, los presuntos cigotos fueron
retirados de las gotas de cultivo y lavados en medio PBS y luego pasados repetidas veces a
traves de una pipeta estrecha, para remover las células del cumulus. Posteriormente fueron
lavados 2 veces en medio de cultivo CR1aa, suplementado al 10% Suero ternero, Piruvato de
Sodio 0,2 mM y Sulfato de gentamicina 50 pg/ml) y depositados en las respectivas gotas de
cultivo con el mismo medio. Los presuntos cigotos fueron cultivados en gotas de 15 a 25 ul
en placas Falcon™ 1007 (Becton Dickinson') y colocados en grupos de 4 a 10 cigotos por
gota. A las 48 horas de iniciado el cultivo se duplico el volumen de las gotas agregando igual
volumen del medio fresco, esto con el fin de producir una renovacion de medio frsco que
favoreciera la actividad metabolica de los embriones en cultivo.

Finalmente, a los 7 dias de cultivo se realizo la evaluacion de desarrollo a fin de determinar
los porcentajes de formacion de blastocistos y cuando estos se obtuvieron fueron transferidos
frescos a hembras que estaban sincronizadas.

Todos los embriones obtenidos fueron transferidos a receptoras, o se evalu6 su viabilidad in
vitro hasta el dia 10 de cultivo, no se volvi6 a realizar congelacion de embriones, ya que los
resultados obtenidos previamente al realizar este procedimiento, mostraron que ninguno de
los embriones congelados sobrevivid. Este ultimo hecho esta actualmente demostrado en la

literatura y es materia de abundante y especifica investigacién en este momento en el mundo.




3.1.4.- Evaluacion de la fertilidad en hembras donantes de ovocitos

Todas aquellas hembras que fueron sometidas a uno 0 mas programas de estimulacion
hormonal y aspiracion folicular (hembras donantes de ovocitos), fueron destinadas
posteriormente a Inseminacion Artificial, para que ser reincorporadas al rebafio productivo del
predio.

Estas fueron evaluadas 45 - 60 dias posterior a su Inseminacion Artificial, mediante
un diagndstico de prefiez, via tacto rectal. Los resultados obtenidos fueron confirmados con
los registros reproductivos presentes en el predio (fechas de celos e inseminaciones
registradas). La finalidad de esta evaluacion era determinar el efecto de la aspiracion folicular
( en algunos casos repetida) sobre la fertilidad de las hembras donantes de ovocitos. En todos
los casos la evaluacion no mostré efectos negativos de los tratamientos de recuperacion de
ovocitos sobre la fertilidad posterior de las hembras. Este hecho va ha sido demostrado en
diferentes estudios internacionales.



DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y TAREAS EJECUTADAS

1.- Cotizacién y compra de equipos de equipos e insumos del laboratorio:
Equipos cotizados y adquiridos en el mercado nacional:

a) Ecografo Aloka SSD-500

b) Computador Netvista IBM

¢) Impresora Epson Stylus 880

d) Transformador de corriente (Empresa Pailamilla)

Equipos cotizados y adquiridos en el mercado extranjero:

a) Maquina congeladora Freeze Control.
b) Bomba de vacio Care-E-vac-ac.

Esta actividad se realiz6 dentro de los margenes establecidos en el proyecto.
2.- Contratacién y capacitacién de personal técnico :

Las actividades de la Srta. Angélica Mufioz, técnico laboratorista, en el
laboratorio de Reproduccion Animal de nuestra unidad académica, comenzaron el dia
02 de Enero del afio 2001 formalizandose su contratacion el dia 14 de ese mismo mes.
La técnico laboratorista fue seleccionada previamente a través del andlisis de su
curriculum vitae y una entrevista personal realizada por ambos coordinadores del
proyecto. La capacitacion de la técnico laboratorista fue impartida por ambos
coordinadores del proyecto y ha consistido en el manejo integral del laboratorio de
Reproduccion Animal, especificamente en lo referente a la produccion in vitro de
embriones bovinos.

Esta actividad se realizo dentro de los margenes establecidos en el proyecto.

3.- Seleccién y compra de primeros animales experimentales e insumos para su
mantencién:

Durante el mes de Mayo se finiquité la adquisicion de las primeras
vaquillas experimentales. La compra de los animales implico un examen ginecologico
previo para la seleccion de los animales a adquirir.  Cuarenta y cinco (45) vaquillas
fueron examinadas para la evaluacion de prefiez. De estas se seleccionaron 12
animales, las cuales se encontraban no gestantes y ginecoldgicamente sanas. Una vez
seleccionadas las hembras, éstas fueron individualizadas mediante un arete pléstico
numerado y trasladadas a las dependencias de la Escuela de Medicina Veterinaria de la
Universidad Catolica de Temuco.

Se compraron en reiteradas ocasiones, insumos requeridos para la alimentacion
v mantencion de los animales. Esto se realizo en base a al disponibilidad de fondos para
este fin, las necesidades de los animales y la capacidad de almacenaje de nuestras
dependencias.

Esta actividad se realizé dentro de los margenes establecidos en el proyecto.



4.- Visita del investigador asesor del proyecto (Dr. Marcelo Ratto F.):

Durante junio del afio 2002 se recibio la visita, por un periodo de 25 dias, del
Dr. Marcelo Ratto Fuster (investigador asesor del proyecto).

El Dr. Ratto es miembro de la planta académica de la Escuecla de Medicina
Veterinana de nuestra casa de estudios y actualmente se encuentra realizando estudios
de Ph. D. en la universidad de Saskatchewan, Canada.

Los objetivos fundamentales de la visita del Dr. Ratto fueron:

1.- Capacitacion y entrenamiento del equipo ejecutor del proyecto en el uso del equipo
de aspiracion transvaginal guiada por ultrasonido y de las técnicas de aspiracion.

2.- Evaluacién y discusion de alternativas de tratamiento para las hembras donantes de
ovocitos.

3.- Realizacion de las primeras experiencias de estimulacion hormonal y aspiracion de
las hembras donantes.

4.- Realizacion de los primeras experiencias de produccion de embriones in vitro
utilizando los ovocitos aspirados mediante guia ultrasonografica.

Todas las actividades programadas para la visita del Dr. Ratto fueron realizadas segun
lo calendanzado.

5.- Ejecucion de la primera fase de estimulacion hormonal de las hembras,
recuperacién de ovocitos y produccién de embriones in vitro:

Durante este periodo de trabajo experimental se estimularon hormonalmente 35
vaquillas y se realizaron las recuperaciones de ovocitos por aspiracion guiada por
ultrasonido, en cada una de ellas. Esto implicd el uso todas las hembras donantes
adquiridas, la mayoria de las cuales fueron utilizadas en repetidas ocasiones.

El objetivo de esta fase de trabajo fue principalmente el evaluar la respuesta
ovarica, a diferentes protocolos hormonales, en términos de desarrollo folicular y de
calidad de ovocitos obtenidos de las hembras donantes.

El trabajo generalmente se realiz6 con grupos de 3 a 5 hembras por vez, mientras
las restantes vaquillas tenian un periodo de descanso. Para esto los ciclos estrales de las
vaquillas a utilizar debieron ser sincronizados, utilizando hormonas (prostaglandinas y
los progestagenos).

6.- Realizacién de pruebas de cultivo in vitro alternativos utilizando ovocitos
obtenidos en la planta faenadora local:

Se realizaron evaluaciones de los medios de cultivo alternativos a utilizar para el
desarrollo in vitro de los embriones en el laboratorio de reproduccion animal de nuestra
escuela.

Para este fin se han realizado ensayos in vitro utilizando ovocitos recuperados de
ovarios bovinos obtenidos en la planta faenadora local, y se han evaluado los medios
semisintéticos mSOF y CRlaa, utilizando como medio control el cultivo tradicional
utilizado en nuestro laboratorio (TCM199 adicionado con células oviductales bovinas).



7.- Segunda compra de y Mantencion de Hembras bovinas Donantes y Receptoras

Durante la segunda semana del mes de diciembre de 2002 se realizé la compra
de 10 vaquillas, animales que seran en parte para disponer de potenciales receptoras y
ademas para reemplazar a otros 6 que se vendieron ya que presentaban diferentes
problemas reproductivos y ya habian servido como donantes en varios ensayos de
aspiracion. Los dineros obtenidos por concepto de la venta de los animales sera
reinvertido en los gastos de ejecucion del proyecto, basicamente en la compra de
insumos de laboratorio y en el pago de honorarios de un alumno ayudante. Los
antecedentes respecto de este ultimo punto estan en la supervision del proyecto y
cuentan con las aprobaciones correspondientes.
Como anteriormente, se realizo la compra de insumos requeridos para la
alimentacion y mantencion de los animales.

8.- Segundo periodo de estimulacién hormonal de las hembras, recuperacion de
ovocitos, produccién de embriones in vitro:

En esta fase del trabajo experimental se efectuaron 34 tratamientos de
estimulacion hormonal a un total de 15 hembras. Luego del tratamiento se realizé la
recuperacion de los ovocitos por aspiracion folicular via transvaginal guiada por
ecografia, a cada una de las hembras estimuladas. De las hembras utilizadas, algunas ya
habian sido sometidas a tratamiento y otras ingresaban al trabajo experimental por
primera vez, Al igual que en la fase de estimulacion hormonal anterior, el objetivo de
fue ¢l de evaluar la respuesta ovarica al estimulo hormonal en términos de desarrollo
folicular y de calidad de ovocitos obtenidos de las hembras donantes. En este caso se
aplicaron dos tratamientos hormonales basados en las gonadotrofinas FSH y LH. En
algunos casos se estimul6 solo con FSH y en otros con FSH y luego LH. Se realizaron 8
ensayos de estimulacion en los que se utilizaron grupos de 3 a 6 hembras, mientras las
restantes vaquillas tenian un periodo de descanso. Para esto los ciclos estrales de las
vaquillas a utilizar debieron ser sincronizados utilizando prostaglandinas y luego
verificar la presentacion de conducta estral (celo) para determinar el momento del inicio
del tratamiento de estimulacién ovarica.

Los ovocitos obtenidos en cada aspiracion folicular fueron evaluados segun sus
caracteristicas morfologicas y luego sometidos a los procedimientos de maduracion,
fecundacion y cultivo in vitro, establecidos en nuestro laboratorio

9.- Congelacion de embriones

Como parte de las actividades contempladas, en este periodo se realizaron los
primeros ensayos de congelacion de embriones. Para estos efectos se utilizé el
equipamiento adquirido para estos fines y protocolos para la congelacion de embriones
bovinos que ya han sido descritos y probados.



10.- [Ensayos paralelos de cultivo in vitro, congelacién y transferencia de
embriones utilizando ovocitos obtenidos de ovarios de matadero:

Todos los procedimientos y protocolos del trabajo con los ovocitos en el
laboratorio son evaluados primeramente con ovocitos obtenidos de ovarios colectados
en el matadero. Este es un material economico y de facil acceso que nos permite ir
controlando las condiciones de trabajo, bajo estas consideraciones, permanentemente y
previo a la utilizacion de ovocitos obtenidos por la aspiracion de animales in vivo, todos
los procedimientos y protocolos son primero chequeados utilizando el material de
matadero.

Con los embriones obtenidos en este procedimiento se realizaron las primeras
transferencias de embriones frescos (sin congelar) con resultados muy satisfactorios.

Todas las actividades descritas hasta este momento fueron realizadas segin lo
calendarizado en el proyecto.

I1.- Primer periodo de estimulacién hormonal, recuperacion de ovocitos y
produccién de embriones de hembras bajo condiciones productivas.

En esta primara fase de la nueva etapa, que corresponde ya a animales que se
encuentran en condiciones y manejo productivo real, se realizaron tres ensayos
completos, con cuatro vacas donantes de ovocitos en cada ensayo. Estas 12 vacas
seleccionadas fueron elegidas de un rebaiio de 30 hembras, las cuales fueron sometidas
a un examen reproductivo completo, y a examenes de laboratorio para evaluar su estatus
sanitario (brucelosis, tuberculosis y leucosis) para descartar problemas sanitarios que
pudieran entorpecer los procedimientos propios del proyecto. La totalidad de los
examenes efectuados tuvieron un resultado negativo.

La estimulacion hormonal de las hembras se realizo con el tratamiento que habia
mostrado mejores resultados en los ensayos previos realizados con los animales
experimentales.

Antes de iniciar el tratamiento hormonal de estimulacion, los ciclos estrales de
las vaquillas a utilizar debieron ser sincronizados utilizando prostaglandinas y luego
verificar la presentacion de conducta estral (celo) para determinar el momento del inicio
del tratamiento de estimulacion ovarica. El tratamiento de estimulacion se realizod
administrando hormona foliculo estimulante (FSH) de origen porcino (Folltropin-V),
SO mg cada 12 horas, en dosis iguales por 3 dias consecutivos. A las 42 horas
posteriores a la ultima inyeccién de FSH se administraron 12,5 mg de LH (Lutropin-V)
y la aspiracion folicular se completo a las 6 horas posteriores a la administracion de LH.

Los ovocitos obtenidos en cada aspiracion folicular fueron evaluados segun sus
caracteristicas morfoldgicas y luego sometidos a los procedimientos de maduracion,
fecundacion y cultivo in vitro, como en ensayos anteriores. Todos los embriones
producidos in vitro fueron congelados siguiendo protocolos recomendados para bovino.
Para estos efectos se utilizo la maquina de congelacion adquirida con fondos del
proyecto y que ya se habia utilizado en el periodo anterior de tratamientos.

Ademas se continué probando aspectos técnicos del equipo para congelacion y
los protocolos utilizados con embriones producidos in vitro, a partir de ovocitos
recuperados de ovarios de matadero.



En primer lugar debemos considerar que el trabajo con las hembras correspondié a los
tratamientos en terreno, debido a que se adelanté esta etapa por los problemas de la
disponibilidad de instalaciones adecuadas en la Universidad, como se inform¢ al
supervisor del proyecto.

En este periodo del trabajo experimental se realizaron 12 tratamientos de
estimulacion a un total de 12 hembras. Considerando lo observado en el primer periodo
de estimulacion y que se detalld en el informe anterior, se realizo el numero de
tratamientos que se esperaba, de acuerdo a las necesidades de tiempo propias del
manejo de ciclo estral de las hembras. Los embriones obtenidos fueron congelados y no
se realizé su transferencia debido a que no se dispuso de hembras en el predio aptas
como receptoras. Durante el mes de octubre se deberian tener las hembras para estos
efectos.

Por otra parte, los tratamientos a hembras de la raza Normando no se realizaron
debido a que el productor duefio de los animales fue descartado por la administracion de
FIA.

En estas circunstancia se adelant6 parte del trabajo con las hembras de la raza
Blonde de Acuitain, en la medida que se pudo, de acuerdo a las condiciones de manejo
de los animales en el predio. En este caso se realizo una evaluacion de las hembras para
determinar aquellas que estarian aptas para ser incluidas en ¢l siguiente tratamiento. Por
¢l momento se dispondria en los proximos dias de S hembras finas para trabajar.

12.- Venta de vaquillas experimentales:

Las 16 vaquillas experimentales que aun se encontraban en dependencias de la
Escuela de Medicina Veterinaria, fueron vendidas a comienzo del mes de Septiembre.
Los dineros generados de la venta, como se hizo también después de la venta anterior,
fueron depositados en una carpeta presupuestaria especialmente habilitada para este fin,
v de acuerdo a autorizacion dada por FIA, seran utilizados para la compra de insumos
de laboratorio y otros fines acordados previamente.

13.- Actividades de difusién

Durante esta fase del trabajo se han preparado cuatro actividades de difusion,
que corresponden a elaboracion de triptico informativo del proyecto, preparacion de
pagina web, planificacion de charlas en la feria ganadera SOFO y preparacion de Stand
para montar en las ferias ganaderas SOFO de Temuco y SAGO de Osorno. Ambas
ferias se realizaran en la primera quincena de noviembre.

El formato final del triptico ya esta terminado y s6lo falta dar las indicaciones
pertinentes para su impresion y multicopiado. La pagina web se encuentra en
elaboracion a través de la asesoria de personal del departamento técnico de informatica
de la universidad. Aun queda definir el formato final y elaborar algunos documentos
metodologicos y de divulgacion del proyecto que se estan preparando. La preparacion
de la pagina web se postergd por algunos dias ya que su elaboracion coincidié con la
modificacion completa de la web de la Universidad. Lo anterior significo el esperar el
formato y colores finales de la pagina para poder incorporarlos en la idea de la pagina
del proyecto, ya que todas las paginas de divulgacion de actividades de la Universidad
deben seguir un esquema general similar.



La realizacion de las charlas ya esta coordinada para su realizacion posterior a la
feria ganadera SOFO. De igual forma ya se estan elaborando los poster y demas
elementos para montar los Stand en ambas ferias ganaderas.

En términos generales las actividades planificadas se realizaron y solamente se
retrasaron en su concrecion en algunos aspectos, debido principalmente a coordinacion
con otras propias de las instancias involucradas en cada una de ellas. Asi el triptico esta
practicamente listo para su impresion, la pagina web estd en proceso y se retraso debido
fundamentalmente a loa cambios en el contexto de la web de la universidad. Las carlas
en las ferias ganaderas se adecuaron a las fechas pertinentes, a fin de procurar la
maxima asistencia de los principales potenciales receptores de la informacion de
difusion propia del proyecto.

14.- Segundo periodo de estimulacion hormonal, recuperacion de ovocitos y
produccién de embriones de hembras bajo condiciones productivas:

Como ya fue planteado con anterioridad esta fase de trabajo, corresponde a la
obtencion de ovocitos en animales que se encuentran en condiciones de manejo
productivo real, o sea directamente en los predios de los productores asociados.

Se realizo la preparacion hormonal y la aspiracion folicular a dos grupos de
hembras donantes, ambos conformados por 4 hembras. Estas hembras donantes fueron
seleccionadas del rebaiio de vacas de pedegree de la raza Blonde A ‘quitania, propiedad
del Sr. Carlos Affeld.

La estimulaciéon hormonal de las hembras se realizo con el tratamiento que habia
mostrado mejores resultados en los ensayos previos realizados con los animales
experimentales.

Una vez realizada cada uno de los ensayos de aspiracion folicular los ovocitos
fueron trasladados a las dependencias del laboratorio de reproduccion animal, bajo
condiciones controladas de temperatura, para su posterior evaluacion.

Los ovocitos obtenidos en cada aspiracion folicular fueron evaluados segun sus
caracteristicas morfoldgicas y luego sometidos a los procedimientos de maduracion,
fecundacion y cultivo in vitro, como en ensayos anteriores.

En primer lugar debemos considerar que el trabajo con las hembras correspondio
a los tratamientos en terreno, debido a que se adelanto esta etapa por los problemas de la
disponibilidad de instalaciones adecuadas en la Universidad, como se informé al
supervisor del proyecto y se deja constancia en el informe técnico N° 3.En este periodo
del trabajo experimental se realizaron 8 tratamientos de estimulacion a un total de 8
hembras. Cabe sefialar que se realizo el numero de tratamientos que se esperaba, de
acuerdo a las necesidades de tiempo propias del manejo de ciclo estral de las hembras.
El numero de embriones producidos fue menor al esperado, sobre todo al considerar la
buena calidad de los ovocitos obtenidos de la aspiracion folicular, lo cual determiné el
numero de transferencias embrionanas realizadas.



15.- Transferencia de embriones y diagnéstico de prefiez:
¥ 1
Producto del primer y segundo ensayo de produccion de embriones in vitro se
produjeron 4 y 2 blastocistos respectivamente los cuales fueron transferidos a hembras
receptoras previamente sincronizadas.

Las hembras receptoras fueron seleccionadas de la masa ganadera del predio en
cuestion, el cual esta conformado principalmente por hembras hibridas de las razas
Overo Colorado, Normanda y Blonde Aquitania. Se seleccioné un grupo de 20
receptoras, las cuales fueron sometidas a examenes de laboratorio para evaluar su
estatus sanitario (brucelosis, tuberculosis y leucosis) para descartar problemas sanitarios
que pudieran entorpecer los procedimientos propios del proyecto. La totalidad de los
examenes efectuados tuvieron un resultado negativo.

Las hembras fueron sincronizadas mediante la administracion de 2 dosis
luteoliticas de Prostaglandinas, con un intervalo de aproximadamente 11 dias. La
sincronizacion ademas se efectud en base a la produccion in vitro de los embriones, para
que asi los celos de las hembras receptoras coincidan con la fecha de inicio del cultivo
in vitro de los cigotos. Asi, 7 dias mas tarde se tendrian blastocistos para transferir en
hembras que se encontrarian en el dia 7 aproximadamente de su ciclo estral.

Para la transferencia de los embriones se seleccionaron del rebafio de hembras
receptoras, aquellas que presentaron celos con la maxima sincronia al dia de inicio del
cultivo in vitro.

Los embriones fueron depositados en el tercio medio del cuerno uterino
ipsilateral al cuerpo luteo, el que fue previamente identificado ecograficamente. Una
vez realizada la transferencia las vacas fueron identificadas y manejadas en forma
separada del rebafio productivo. Para realizar posteriormente el diagnostico de prefiez.

El diagnostico de prefiez se realizd a los 30 y 50 dias post transferencia
embrionaria. Para esto se realizd un examen ecografico del Gtero de las hembras,
mediante el cual se confirmé la presencia o ausencia del embrion. Las primeras
evaluaciones (positivas y negativas) fueron reconfirmadas 20 dias después del primer
examen.

Una vez producidos los embriones es fundamental su transferencia a las hembras
receptoras, por lo cual, el ciclo estral de las mismas fue sincronizado, para obtener celos
en concordancia con el dia de inicio del cultivo in vitro de los cigotos. Esta actividad
fue ejecutada segun lo planificado originalmente en el proyecto.

16.- Evaluacién de la fertilidad en hembras donantes de ovocitos de la etapa
anterior:

Todas aquellas hembras que en la etapa pasada del proyecto fueron sometidas a
uno 0 mas programas de estimulacion hormonal y aspiracion folicular (hembras
donantes de ovocitos), fueron destinadas posteriormente a Inseminacién Artificial, para
que sean reincorporadas al rebafio productivo del predio.



Estas fueron evaluadas 45 — 60 dias posterior a su Inseminacion Artificial,
mediante un diagnostico de prefiez, via tacto rectal. Los resultados obtenidos fueron
confirmados con los registros reproductivos presentes en el predio. La finalidad de esta
evaluacion era determinar el efecto de la aspiracion folicular ( en algunos casos
repetida) sobre la fertilidad de las hembras donantes de ovocitos.

Es de fundamental importancia, como ya fue explicado, el poder determinar el efecto de
las repetidas punciones ovaricas de las hembras donantes de ovocitos sobre su fertilidad.
Es por esto que esta actividad fue planteada en el disefio del proyecto y por lo mismo se
ha ejecutado segun el plan original.

17 .- Actividades de difusiéon:
Se realizaron las restantes actividades de difusion como:

Confeccién de Triptico informativo:

Durante esta etapa se terminé con el disefio del triptico informativo titulado: *
Produccion de embriones bovinos in vitro: una herramienta para el aprovechamiento del
potencial genético de la masa ganadera nacional”. El triptico fue impreso (500 copias).
Este material fue entregado, en parte al sector productivo en los Stands instalados en las
ferias ganaderas SOFO y SAGO, de la IX y X region respectivamente. De acuerdo a lo
estipulado en el plan de trabajo original se contemplaba la realizacion de un triptico
informativo. Con los montos asignados a este item se confecciond la mayor cantidad
posible de los mismos. La difusion realizada a través de los mismos también a
abarcado el espectro esperado (sectores productivos y publico en general de la X y IX
region).

Pagina Web:

El disefio de la pagina web se encuentra terminado y el funcionamiento de la
misma dentro de la pagina web institucional (Universidad Catélica de Temuco) esta
siendo sometido a pruebas. El levantamiento de la pagina web se hara efectivo en un
corto plazo. La confeccion de la pagina web y su levantamiento a la red se vio un poco
retrasada con respecto al plan origina de trabajo, por razones de tipo técnico. Sin
embargo, como ya fue seflalado, la pagina fue terminada y el levantamiento de la
misma se hara efectivo en un corto plazo.

Ferias SOFO y SAGO:

Durante el mes de noviembre del afio 2003, se dispuso de un Stand de
promocion de las actividades del proyecto en los recintos de las ferias ganaderas de la
Sociedad Agricola y Ganadera de Osomo (SAGO) y de la Sociedad de Fomento
Agricola de Temuco (SOFQO). Los cuales estuvieron desarrollando actividades de
difusion directa con agricultores y publico en general de ambas regiones por 5 dias
consecutivos cada uno. Para la difusion se disefiaron paneles informativos, con
resumenes de los resultados generados a la fecha. Durante esta etapa del proyecto
estaban contempladas la realizacion de 2 charlas técnicas en la X y IX regién. Sin
embargo, se decidid el presentar en cambio un Stand de difusion de las actividades del
proyecto, en los recintos de las ferias ganaderas de la Sociedad Agricola y Ganadera de



Osorno (SAGO) y de la Sociedad de Fomento Agricola de Temuco (SOFQO). Se
pensaba que el impacto en la difusion fuera mucho mayor por esta via, que por la via de
las charlas técnicas. Lo cual creemos fue asi. Cabe seiialar que las charlas técnicas
seran desarrolladas de todas maneras este afio, en ambas regiones, durante la realizacion
de las ferias ganaderas del afio 2004, Situacion que se evalud con los organizadores de
ambas ferias durante su version pasada.

Presentacion en exposicion cientifica:

Durante la realizacion de la III Reunion Anual de la Sociedad de Andrologia y
Gametologia de Chile y las V Jornadas Internacionales de Verano en Medicina
Reproductiva y Biologia de la Reproduccion™ se presenté en formato poster el trabajo
de tesis titulado: “Desarrollo embrionario in vitro de ovocitos bovinos fecundados con
espermatozoides adheridos al cumulus”, Trabajo de tesis que se realizo en el laboratorio
de reproduccion Animal de la Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad
Catoélica de Temuco y que fue financiada con fondos entregados por el FIA, en el marco
del presente proyecto. La presentacion del trabajo de tesis titulado: “Desarrollo
embrionario in vitro de ovocitos bovinos fecundados con espermatozoides adheridos al
cumulus”, durante la realizacién de la 111 Reunion Anual de la Sociedad de Andrologia
y Gametologia de Chile y las V Jornadas Internacionales de Verano en Medicina
Reproductiva y Biologia de la Reproduccion” no estaba contemplado como una
actividad de difusion en el plan original de trabajo. Sin embargo, pensamos que era una
buena oportunidad para mostrar a la comunidad cientifica nacional, el alcance del las
investigaciones ligadas al proyecto en desarrollo.

Dia de Campo:

Durante el mes de Agosto del afio pasado se contemplaba la realizacion del
primer dia de campo, para difundir las actividades del proyecto entre los ganaderos de la
IX region. Sin embargo, conversaciones previas con los productores asociados al
proyecto y otros agricultores, nos convencieron de que hacer 2 dias de campo sobre la
misma tematica en un lapso de tiempo tan corto, no tendria una buena respuesta por
parte del sector productivo. Por tanto, esa primera actividad no se realizo, y como ya se
menciond anteriormente, se utilizo la estrategia de impactar en el sector ganadero a

través de los Stands en las ferias ganaderas. El segundo dia de campo contemplado es

para el comienzo de esta nueva etapa de trabajo, el cual ya se esta organizando para su
realizacion,

18.- Realizacién del estudio de Mercado:

Se realizé el contacto con un asesor (Ingeniero Comerial) que se hizo cargo de la
realizacion del Estudio de Mercado. Ya se han revisado documentos preliminares y se
ha ido complementando el trabajo realizado con sesiones de discusion entre los
participantes del proyecto y el asesor. El inicio de la realizacion del estudio de mercado
estuvo de acuerdo a lo estipulado en el proyecto.

N



19.- Tercer periodo de estimulacién hormonal, recuperacion de ovocitos y
produccién de embriones de hembras bajo condiciones productivas:

En este caso correspondio al trabajo con las hembras bovinas de los productores
asociados al proyecto en dependencias de la Universidad Catolica de Temuco.

En una primera fase se mantuvieron 3 hembras propiedad del Sr. Jorge Luchsinger, las
cuales fueron estimuladas hormonalmente y sometidas a 3 aspiraciones foliculares. Los
embriones producidos de los ovocitos colectados fueron trasnfereridos en fresco a
hembras receptoras, las cuales fueron mantenidas en uno de los predios del mismo
productor y sincronizadas para este fin.

En una segunda fase se trabajo con 3 hembras pertenecientes al Sr. Carlos Affeld, las
cuales fueron sometidas al mismo protocolo de trabajo descrito anteriormente.

Este trabajo, la fase de trabajo con hembras productivas en dependencias de la
Universidad, como ya se menciond anteriormente, fue retrasada con respecto al trabajo
en los predios, debido a cambios en la infraestructura de la Escuela de Medicina
Veterinana.

20.- Evaluacién de la fertilidad en hembras donantes de ovocitos de la etapa
anterior:

Todas aquellas hembras que en la etapa pasada del proyecto fueron sometidas a
uno o mas programas de estimulacion hormonal y aspiracion folicular (hembras
donantes de ovocitos), fueron destinadas posteriormente a Inseminacion Artificial, para
que sean reincorporadas al rebafio productivo del predio.

Estas fueron evaluadas 45 — 60 dias posterior a su Inseminacion Artificial,
mediante un diagnostico de prefiez, via tacto rectal. Los resultados obtenidos fueron
confirmados con los registros reproductivos presentes en el predio. La finalidad de esta
evaluacion era determinar el efecto de la aspiracion folicular ( en algunos casos
repetida) sobre la fertilidad de las hembras donantes de ovocitos.

Es de fundamental importancia, como ya fue explicado, el poder determinar el efecto de
las repetidas punciones ovaricas de las hembras donantes de ovocitos sobre su fertilidad.
Es por esto que esta actividad fue planteada en el disefio del proyecto y por lo mismo se
ha ejecutado segun el plan original.

21.- Implementacion de servicio de produccion de embriones bovinos in vitro:

Se cuenta con el equipo adecuado para la realizacion de esta actividad. La oferta de
este servicio esta detallada en la pagina web del laboratorio de reproduccion Animal de
nuestra Escuela. De acuerdo a contactos realizados en el medio existe el interés por
parte de los productores a utilizar esta biotecnologia en la multiplicacién de su ganado
ya que visualizan claramente las ventajas de la misma. El establecimiento definitivo
del servicio de produccion de embriones in vitro, dependera de definiciones
administrativas por parte de la Universidad.



22. Actividades de difusion:

Ferias SOFO y SAGO:

Durante el mes de noviembre del afio 2005, se dispuso de un Stand de
promocion de las actividades del proyecto en los recintos de las ferias ganaderas de la
Sociedad Agricola y Ganadera de Osomo (SAGO) y de la Sociedad de Fomento
Agricola de Temuco (SOFO). Los cuales estuvieron desarrollando actividades de
difusion directa con agricultores y publico en general de ambas regiones por 5 dias
consecutivos cada uno. Para la difusion se disefiaron paneles informativos, con
resimenes de los resultados generados a la fecha. Se realizaron ademas charlas técnicas
en ambas ferias ganaderas para exponer las caracteristicas y potencialidades de esta
biotecnologia.

Dia de Campo:

Se realizo la invitacion a destacados ganaderos de la VIII, IX y X regiéon. Se conté con
la presencia de un grupo selecto de productores a los cuales se les detallo las
caracteristicas de la técnica y sus potencialidades, se analizaron ademas los resultados
generados con el proyecto y se realizo una demostracion de la aspiracion folicular con
hembras bovinas en las dependencias de la Clinica de Animales Mayores de nuestra
Escuela.



RESULTADOS

Cuadro 1: Principales estadisticas de la produccion de embriones bovinos in vitro

realizada en la etapa experimental (vaquillas experimentales).

Vagquillas estimuladas 72
Foliculos 2 Smm 16,3
Total ovocitos recuperados 454
Ovocitos calidad I y II recuperados 338
Ovocitos recuperado / donante 6,3
Tasa de recuperacion (ovocito / foliculo) 38,6%
Blastocistos expandidos producidos 66
Blastocistos producidos / donante * 1,05
Blastocistos producidos / ovocitos [ y IT 19,5%
Embriones Transferidos 16%*
Prefieces 6
Tasa de preiiez 75%

*: Solo 63 donantes consideradas.

**: Transferencias de 2 hembras por receptora.

Cuadro 2: Principales estadisticas de la produccion de embriones bovinos in vitro
realizada en la etapa con hembras bovinas en produccion aportadas por ganaderos

asociados al proyecto.

Vaquillas estimuladas 28
Foliculos 2 Smm 16,1
Total ovocitos recuperados 226
Ovocitos calidad [ y II recuperados 146
Ovocitos recuperado / donante 8,1
Tasa de recuperacion (ovocito / foliculo) 50% (68 — 25)
Blastocistos expandidos producidos 39
Blastocistos producidos / donante 1.4
Blastocistos producidos / ovocitos | y 11 27%
Embriones Transferidos 18%*
Prefieces 3
Tasa de prefiez 23%

**: 10 embriones transferidos en parejas (2 embriones por hembra por receptora).

A la fecha se ha obtenido el nacimiento de un ternero, el cual tiene ya 3 meses de edad
y un peso de 196 Kg. (ver fotos) Ademas se cuenta con otra prefiez establecida la cual

finalizara en el mes de mayo del afio 2005.




Cuadro 3: Principales estadisticas de la produccion de embriones bovinos in vitro
dentro del marco del proyecto FIA BIOT 01-P-08

Vaquillas estimuladas 100
Foliculos > Smm 16,2
Total ovocitos recuperados 680
Ovocitos calidad I y 1I recuperados 484
Ovocitos recuperado / donante 6.8
Tasa de recuperacion (ovocito / foliculo) 44,3%
Blastocistos expandidos producidos 105
Blastocistos producidos / donante * 1,05
Blastocistos producidos / ovocitos I y 1T 23,3
Embriones Transferidos 34 »»
Prefieces 9
Tasa de prefiez 42,6%

*: Solo 91 donantes consideradas
**: 26 embriones transferidos en parejas (2 embriones por hembra por receptora) v 8
transferidos individualmente




Blastocistos (BL) bovinos 7 dias de cultivo con células
oviductales (CO).
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Blastocistos (BL) bovinos eclosionados, 9-10 dias de cultivo con
células oviductales (CO)



Blastocistos bovinos eclosionados cultivados con células
oviductales (dia 9 y 10)

Blastocistos bovinos 7 dias de cultivo en medio CR1



Ternero Blonde A quitania producto de la obtencion de ovocitos
por puncién folicular guiada por ecografia y produccion de
embriones in Vitro. Nacido 22 de noviembre de 2004, pes6 67 kg.



Ternero Blonde A quitania a los 3 meses de edad con su madre sustituta



Ternero Blonde A’quitania producto de la obtencion de ovocitos por puncién
folicular guiada por ecografia y produccion de embriones in vitro
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I.-SITUACION DEL MERCADO.

CARACTERIZACION DE LA SITUACION AGRICOLA GANADERA
MUNDIAL. ASPECTOS CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS.

LA DEMANDA Y LA OFERTA SILVOAGROPECUARIAS

De acuerdo a estimaciones de la ONU, la poblacién mundial pasaria
desde los 6 mil millones de habitantes existentes en 1999 a 7 mil
millones en el afio 2010, lo que supondria una expansiéon demografica
de 1,3%. En consonancia con ello, diversos organismos han proyectado
una expansion de la demanda agricola mundial del orden de 1,8%
anual, lo que se explicaria por el incremento demografico y el aumento
en los ingresos per capita que se estima que se producirdn en los paises
en desarrollo. No obstante lo anterior, es relevante tener en
consideracién que esta proyeccion de la demanda puede estar sujeta a
importantes variaciones, originadas, ademas de otros factores, por los
cambios en los habitos alimentarios de los consumidores vinculados a la
creciente preocupacion por la calidad e inocuidad de los alimentos, asi
como por las condiciones ambientales en que se generan estos
productos. En tal sentido, la tendencia general favorece a aquellos
paises que, como Chile, tienen una buena base de recursos naturales y
estan haciendo de la calidad un paradigma ordenador de su estrategia
de desarrollo agricola.

La oferta agropecuaria, por su parte, pasaria desde las tasas de
crecimiento del 2,1% anual observada durante la pasada década del 90
a 1,8% en la primera década del nuevo milenio. Dicha tasa estaria
determinada por aumentos en los rendimientos y, en menor medida, por
la ampliacion de la superficie cultivada y de la disponibilidad de aguas de
regadio. Al igual que en el caso de la demanda, existen posibilidades de
error en estas previsiones, pues resulta dificil predecir qué pasara con
los incrementos en la productividad agricola originados por cambios



tecnoldgicos cuyos efectos recién comienzan a ser dimensionados, tales
como la informatica y la biotecnologia. Del mismo modo, el
comportamiento de la oferta estard fuertemente determinado por los
resultados que se alcancen en las futuras rondas comerciales
(especialmente la Ronda del Milenio de la Organizaciéon Mundial de
Comercio, OMC) y su impacto en las politicas de subsidios agricolas que
llevan a cabo los paises industrializados.

Integracion comercial

Aunque las politicas agricolas de ajuste estructural implementadas por mu-
chos paises (industrializados y otros) estan provocando dificultades en los
procesos de integracidn que experimenta la economia mundial, es un
hecho cierto que en los Ultimos afios se observa un fuerte incremento de
los acuerdos de libre comercio entre la mayor parte de los paises del
mundo, o cual genera una mayor apertura comercial y un nuevo equilibrio
entre dichas economias (incluido el sector agricola). A los avances
conseguidos en la Ultima Ronda Uruguay, se han sumado una serie de
acuerdos bilaterales y multilaterales, y estan abiertas las posibilidades que
brinda la ya mencionada proxima ronda de la OMC (Ronda del Milenio).
Chile no ha estado ajeno a esta tendencia, como lo denotan sus procesos
de integraciéon con MERCOSUR (Mercado Comuin del Cono Sur), EE. UU.,
Canada, México y otros paises de América Latina, asi como la APEC
(Cooperacion Econdmica de paises del Asia-Pacifico), la UE (Unidn
Europea) y otros bloques comerciales. Aunque estos acuerdos permiten la
creacion de comercio, el respeto a las reglas establecidas y, en suma, un
desarrollo de las exportaciones y una mayor estabilidad, es un hecho que
ellos impactan en la economia y en la agricultura. Por una parte, un 40%
del PIB depende de las exportaciones, y la balanza comercial
silvoagropecuaria es crecientemente positiva, alcanzando un saldo de US$



3.781 millones en el afio 2000. Por otra, la competencia internacional
ejerce presiones sobre el sector agricola que substituye importaciones,
dado el grado avanzado de apertura que tienen la economia y la agricultura
chilenas, asi como la existencia de aranceles parejos y politicas agricolas de
caracter neutro, compatibles con la OMC.

A pesar de las dificultades, la competencia externa crea las condiciones
adecuadas para el desarrollo de un proceso de modernizacién y de
especializacion en las regiones del sur. Asi lo indican el espectacular
incremento de los rendimientos fisicos de practicamente todos los rubros
productivos, asi como los avances logrados en materia de productividad de
la mano de obra ocupada en la agricultura a escala nacional, la cual crecié
60% entre 1990 y 1999, superando ampliamente al crecimiento registrado
a nivel de toda la economia.

LOS CAMBIOS TECNOLOGICOS

Para hacer viable la estrategia comercial de Chile es preciso que las exporta-
ciones crezcan a tasas altas, lo que implica continuar abriendo mercados a
través de una combinacién de reducciones arancelarias unilaterales, bilatera-
les y multilaterales. Ello acontece en un contexto en que la agricultura
mundial vive un momento de profundo cambio tecnoldgico, cuyas
consecuencias son dificiles de prever.

Desde principios del siglo XX los paises mas industrializados han experimen-
tado un proceso de cambio tecnoldgico basado en la motorizacién, mecaniza-
cién, quimica agricola (fertilizantes, fito y zoofarmacia), riego, seleccion
vegetal y animal, y en el desarrollo de procesos regionales de especializacion
productiva. Este modelo se ha expandido con rapidez en el resto de los
paises del mundo desde la Segunda Guerra Mundial, y en Chile sigue
evolucionando, modificando las practicas tecnoldgicas de los agricultores. En
los afios recientes se observan desarrollos todavia mas radicales, que se
manifiestan a escala global: un eje es la nueva corriente de cambio



tecnoldgico vinculada a la informatica, que estd revolucionando los métodos
de gestion y de comercializacién de las explotaciones agricolas y empresas
industriales, generando fuertes incrementos de productividad. Otro eje es el
desarrollo de la biotecnologia, de consecuencias imprevisibles, que recién
esta en su fase inicial: entre muchos otros desarrollos que se observan en el
campo de la genética animal y vegetal, la tecnologia transgénica, por
ejemplo, origina nuevos procesos de produccion que pueden ser mas
eficientes desde el punto de vista econdmico y en ciertos casos desde el
punto de vista ambiental. Por otra parte, dicha tecnologia origina preguntas
que no tienen respuesta en el estado actual de los conocimientos cientificos
y que generan dudas legitimas en organizaciones ambientales y de
consumidores. Esta situacion obliga a optar por definiciones, a escala pais,
que deben ser adoptadas por el conjunto de la sociedad chilena,
considerando sus condiciones histdricas, geopoliticas y culturales. El alcance
de dichas decisiones va mas alld de los objetivos y los resultados econdmicos
inmediatos que se les atribuyen generalmente, razén por la cual se precisa
de conceptos y objetivos estratégicos claros, de una actitud de cautela y de
prudencia por parte de las comunidades cientificas y de las autoridades
gubernamentales, y de un debate  ciudadano informado.

LA IMPORTANCIA DE LAS CADENAS AGROALIMENTARIAS

Los cambios en la agricultura mundial también deben llevar a una re-
concep-tualizacion del sector silvoagropecuario, de manera de dar
cuenta de los vinculos cada vez mds estrechos que se establecen
entre la agricultura como sector que genera productos primarios, y el
eslabén industrial, que procesa y agrega valor a dichos productos. La
constitucion de un sector agroindustrial cada vez mas integrado a
escala mundial, en el que intervienen explotaciones agricolas,
agroindustrias, empresas exportadoras e importadoras, almacenes,
ferias y supermercados, empresas de servicios y organizaciones de



consumidores, constituye una realidad insoslayable que condiciona el
comportamiento sectorial y que, por lo mismo, debe implicar cambios
en nuestros conceptos y en las formas de aplicacién de las politicas
publicas.

Estos cambios conceptuales permitiran reflejar la verdadera
importancia econdmica y social de la agricultura y del sector
agroalimentario, y al mismo tiempo, facilitardn una reflexion
sistematica acerca de las interacciones del Ministerio de Agricultura
con otras entidades publicas que intervienen en el sector
agroalimentario, especialmente los servicios del Ministerio de Salud
que velan por la higiene e inocuidad de los alimentos. El resultado de
este proceso debe conducir en el corto plazo a una mejor coordinacion
operativa de los servicios publicos que regulan el funcionamiento de la
cadena agroalimentaria y, mas adelante, a nuevos enfoques y
propuestas institucionales que optimicen la realizacién de estas
funciones.

CALIDAD Y SUSTENTABILIDAD

La valorizacién de los productos agropecuarios via incremento de
calidad es una opcion estratégica para el mejoramiento de la
competitividad del agro nacional.

La tendencia actual en el mercado internacional de alimentos es
imponer exigencias cada vez mayores: las crecientes restricciones
técnicas al comercio y la aplicaciéon cada vez mas frecuente del
principio de trato nacional, esto es, la exigencia a paises terceros de
condiciones equivalentes a las que se imponen a los productos
nacionales, son dos fendmenos que fundamentan la necesidad de
desarrollar productos de calidad.

Un aspecto caracteristico de la agricultura chilena es la gran
heterogeneidad de recursos que tiene el pais. A pesar de ser una



agricultura pequefia, se dispone de una gran variedad de suelos,
climas, regimenes pluviométricos y grupos humanos asociados a estas
condiciones. Por lo tanto, si consideramos que la estrategia de
desarrollo pasa por valorizar la agricultura, esto su-pone, en el ambito
de los recursos, entre otras cosas, valorizar y capitalizar la diversidad
ecosistémica para satisfacer la variedad de demandas de los con-
sumidores.

Solo entendiendo que es preciso ir mas alld de la agricultura como
actividad primaria, para dar cuenta de un proceso de transformacion
que incluya desde los recursos productivos, naturales o introducidos,
hasta los alimentos, se podra considerar la importancia que tiene el
conjunto de dinamicas que conducen a la formacién de un producto
final de calidad.

El desarrollo agricola y forestal ha estado marcado por una “carrera de
productividad”. Nuestro pais no ha sido la excepcion. Desde la
denominada “revolucién verde” los esfuerzos de desarrollo agricola se
han puesto en optimizar las relaciones insumo-producto. Si bien esto
se ha traducido en incrementos importantes del abastecimiento de la
demanda mundial, este enfoque parece ya no ser suficiente para
lograr dicho objetivo. Actualmente la sensibilidad del mercado de
alimentos hace insuficiente el llegar sélo en periodos de contraoferta o
con precios competitivos para poder ganar mercados. Hoy las ventajas
competitivas deben expresarse en todas las fases y dimensiones de
los procesos productivos, de forma de incrementar no sdlo la
eficiencia econdmica, sino también la capacidad de produccién de
alimentos inocuos y de calidad.

En el momento actual no da lo mismo hacer agricultura a partir de
recursos naturales “limpios”, que a partir de los que no lo estan. El
producto final refleja el recurso originario y esto constituye una
demanda explicita del consumidor. De ahi la necesidad de cuidar



nuestro patrimonio natural, no sélo en términos de su capacidad de
produccién, sino también en su condicidn de sustrato de recursos
limpios, capaces de generar productos también limpios.

El reconocimiento de la variacién experimentada por los recursos
productivos motiva dos tipos de acciones publicas: aquéllas de
proteccion, es decir, acciones que permitan evitar la pérdida
patrimonial, como por ejemplo la proteccion del patrimonio sanitario,
el resguardo de la calidad de las aguas de riego, las medidas de
control de la erosidn o las acciones de protecciéon de nuestras
denominaciones de origen; y aquéllas asociadas al mejoramiento en la
condicién de estado de dichos recursos, tales como las acciones de
inversion en infraestructura de riego, los mejoramientos en la
condicién de estado genético en la produccién pecuaria o los planes
de erradicacién de enfermedades especificas. Es en esta doble
perspectiva que entendemos las acciones que garanticen la
sustentabilidad de los recursos productivos naturales agropecuarios.

CARACTERIZACION DE LA GANADERIA NACIONAL. ASPECTOS
CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS.

LA ESTRUCTURA AGRARIA

El Censo de 1997 revela que en Chile existian a la fecha 330.000
explotaciones agricolas, de las cuales, segin un estudio de la Oficina
de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), aproximadamente 100.000
eran explotaciones campesinas de subsistencia y 176.000
explotaciones campesinas con potencial de desarrollo agricola. El
sector campesino controla cerca del 45% de los suelos dedicados a
cultivos anuales y de hortalizas, una proporcién algo inferior (43%)
del ganado bovino y lechero nacional, un 40% de la superficie con



vifias, un 30% de los frutales, algo menos de un 50% de los cerdos y
sobre un 60% del ganado caprino nacional. Esta distribucién revela
una creciente especializacion de este sector en aquellos rubros que le
permiten asegurarse la alimentacién bdsica familiar, asi como en
aquéllos donde presentan claras ventajas, tales como productos de
ciclo productivo corto o continuo, que requieren una dedicacion
especial y permanente del propietario y su familia, como hortalizas y
flores, lecherias (bovinas, ovinas y caprinas), frutales menores,
apicultura y produccion organica, entre otros.

El sector empresarial, por su parte, se compone de 17.000 medianas
explotaciones empresariales y 9.500 grandes explotaciones, a las
cuales se suma un saldo de aproximadamente 25.000 explotaciones
sin actividad o sin clasificar. Las medianas y grandes empresas
controlan el 77% de la superficie agricola utilizable, la cual se destina
preferentemente a: silvicultura, donde controlan el 84% de las
plantaciones forestales; fruticultura, con un 70% de la superficie
plantada; ganaderia, con un 76% de las praderas sembradas y el 57%
de las vacas lecheras, y cultivos anuales, en los que controlan el 56%
de la superficie sembrada.

Estas diferentes categorias de explotaciones revelan la fuerte
heterogeneidad social que presenta la agricultura chilena, lo que se
refleja en que, para los mismos rubros productivos, exista una gran
dispersion en las escalas de produccidn, los niveles de capitalizacién y
las préacticas productivas de los agricultores y, por consiguiente, en los
rendimientos fisicos y resultados econémicos de sus explotaciones.
Dicha heterogeneidad también estd determinada por las variadas
condiciones agro ecoldgicas que presenta el agro nacional, lo que en
los Gltimos afios ha implicado fuertes procesos de diferenciacion
regional: en las areas regadas de las regiones del centro y el norte del
pais se ha consolidado una agricultura moderna orientada a la



exportacion, mientras que en las regiones del sur se ha desarrollado
una agricultura que sustituye importaciones y que, a pesar de
experimentar un genuino proceso de modernizacion y de cambio
tecnologico, ha debido soportar una fuerte baja de los precios
internacionales de los productos que genera. Esta agricultura también
enfrenta problemas de cardcter mas estructural, originados por la
existencia de fuertes subsidios que distorsionan el comercio mundial y,
al mis-mo tiempo, por la competencia de muchos paises del sur, cuyas
agriculturas tienen ventajas competitivas y no necesariamente reciben
grandes montos de subsidios.

En las dreas de secano interior y costero, finalmente, la agricultura
coexiste con un sector forestal fuerte y dindmico, que se origind
gracias a la existencia de ventajas competitivas y de una politica
forestal implementada durante afios. Aunque este sector presenta
fortalezas y muchos lo creen consolidado, es un hecho que en el corto
plazo enfrenta grandes desafios (econdmicos, tecnoldgicos,
ambientales, sociales), de los cuales depende su proyeccién en el me-
diano y largo plazo.

EL APORTE DEL AGRO A LA ECONOMIA NACIONAL

Todos los factores antes enunciados se han conjugado para generar un
sector silvoagropecuario que, a pesar de sus problemas estructurales, de su
apertura al exterior y de la competencia externa, ha sido capaz de crecer a
una tasa anual de 3,4% durante la (ltima década —tasa comparativamente
alta a escala mundial-, ocupando al 14% de la fuerza de trabajo total
(784.000 empleos directos) e incrementando en forma sostenida su
productividad. Como efecto del crecimiento econémico del pais, el sector
pasé de aportar un 8,0% del PIB en 1990 a un 5,7% en 1999, siguiendo la
tendencia internacional de otras economias que han evolucionado en forma
similar. A ello se deben agregar los encadenamientos del sector agricola



primario con los otros eslabones del sector industrial, comercial y servicios.
Desde otro punto de vista, la agricultura y la silvicultura, como sector
primario, representan 25 a 35% del PIB en muchas regiones del pais (IV, VI,
VII, IX, X, XI regiones). Finalmente, desde el angulo del comercio
internacional, el sector exportd una cifra récord de US$ 4.982 millones en el
ano 2000, con un saldo positivo cercano a los US$ 3.800 millones en la
balanza comercial.



LOS RUBROS PRODUCTIVOS

Al analizar el comportamiento actual de los principales rubros productivos
de los mencionados subsectores, excluyendo a la silvicultura, se observa la
siguiente situacion:

Leche: este sector se compone de 22.000 productores (600.000 vacas
lecheras) y en la ultima década ha experimentado un fuerte proceso de
modernizacién productiva. Ello se refleja en las cifras de produccién, que
han pasado de 1.380 millones de litros en 1990 a 2.050 millones en 1999.
Aproximadamente 2/3 de este total se recepciona en plantas industriales -
el saldo restante se procesa en pequefias queserias-, las que son con-
troladas por cuatro grandes empresas y por cooperativas lecheras de
distinto tamafio. Para proyectarse hacia el mediano plazo, este sector debe
intensificar su proceso de modernizacion, incrementando los estandares de
calidad y la eficiencia productiva a nivel de predios pequenos, medianos y
grandes, para lo cual es imprescindible bajar costos de produccidn
utilizando a la pradera como fuente principal de alimentacién en las
regiones del sur. Adicionalmente, se precisa un mejoramiento de la
eficiencia productiva a nivel industrial, asi como potenciar el desarrollo de
una estrategia exportadora que permita colocar los eventuales excedentes
en el mercado mundial. Otro desafio central dice relacién con la forma de
enfrentar en el largo plazo las distorsiones del mercado mundial que
originan los lacteos de la UE y de EE.UU., asi como la apertura del sector
frente a la Argentina y Uruguay (pactada en el Acuerdo con MERCOSUR) y
frente a otros paises del hemisferio sur, tales como Nueva Zelanda.
Carnes: este sector también ha experimentado un proceso de expansién, lo
que se refleja en un pequefio incremento de los beneficios durante la
Gltima década, y en un alza del consumo interno, que tuvo una tasa de
crecimiento anual del 14% durante la década pasada. Ello ha generado un
déficit de abastecimiento que ha debido ser suplido con importaciones
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provenientes especialmente de Argentina y Brasil, y en menor medida, de
Uruguay y Paraguay. Este diferencial se acentuara en los préximos afios, lo
que obliga a especializar a la ganaderia nacional de acuerdo a las ventajas
de cada region productiva (cria, recria, engorda), para competir en el
mercado internacional. En tal perspectiva, se deben buscar nichos de
exportacion que abran nuevos horizontes a este sector (México, EE.UU.,
UE, Corea del Sur, Japon, otros), asi como continuar modernizando la red
industrial de mataderos. Finalmente, se debe evaluar y, si es preciso,
modificar la Ley de la Carne y sus reglamentos, incorporando nuevos
criterios de tipificacidn y fortaleciendo los sistemas de fiscalizacién.

El sector productor de aves y cerdos, por su parte, ha logrado un alto nivel
de consolidacion, que se refleja en un crecimiento del orden de 10 % anual
en la dltima década, basado en un proceso de modernizacién tecnoldgica,
integracion vertical, aumento de escalas de produccion y penetracion de
mercados externos. Tal como en el caso de las carnes rojas, para
proyectarse en el largo plazo estas industrias deben diferenciarse de sus
competidores externos a través de un intenso programa de fomento a la
calidad, higiene e inocuidad alimentaria.

ROL DEL DESARROLLO BIOTECNOLOGICO EN LA AGRICULTURA Y
LA GANADERIA NACIONAL

La biotecnologia abre un nuevo mundo de oportunidades para la economia
de nuestro pais, especialmente para los sectores minero, agropecuario,
silvicola y acuicola. En efecto, tres cuartas partes de las exportaciones
chilenas estan constituidas por recursos naturales y sus derivados,
estableciéndose como el principal motor de crecimiento de la economia
nacional. Mantener y elevar la competitividad de estos sectores requerird
de importantes incrementos de la innovacién basada en ciencia vy
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tecnologia. En este contexto, la biotecnologia moderna es una poderosa
herramienta que permitirda aumentos sustantivos de productividad, calidad
y sustentabilidad ambiental de nuestra produccién nacional, al tiempo que
permite potenciar la proteccion y preservacion de nuestro patrimonio
genético e incursionar en nuevas areas

a politica biotecnoldgica tiene como propdsito impulsar el desarrollo y la
aplicacion de la biotecnologia en Chile, especialmente en los sectores
productivos basados en recursos naturales, con el fin de incrementar el
bienestar y la calidad de vida de todos los chilenos y de contribuir a la
generacion de riqueza en el pais, velando por la proteccién de la salud y la
sustentabilidad ambiental. Para el bienio 2004-2005, el propdsito es
asegurar el despegue de un esfuerzo estratégico, orientado a que en el
mediano plazo el pais logre un liderazgo en algunos nichos de la
biotecnologia y cuente con un sdlido sistema de innovacidn que vincule
estrechamente a empresas con universidades.

La biotecnologia ha sido utilizada por el hombre desde los comienzos de la
historia en actividades tales como la fabricacién del pan y de bebidas
alcohdlicas, utilizando y perfeccionando paulatinamente conocimientos
empiricos sobre la fermentacion de alimentos. La biotecnologia ha
evolucionado con el progreso de los conocimientos cientificos hasta lo que
hoy conocemos como biotecnologia moderna, que utiliza técnicas de
biologia molecular, ingenieria genética y bioinformatica. La biotecnologia es
un conjunto de aplicaciones de conocimientos procedentes de distintas
areas de las ciencias y las ingenierias. Es una tecnologia transversal, que
tiene aplicaciones en distintos sectores de la economia.

La investigacion cientifica de los Gitimos afios ha generado una revolucién
notable en los conocimientos que tenemos sobre los seres vivos y el
funcionamiento de los procesos a nivel molecular que intervienen en el
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fendmeno de la vida. En estos (ltimos cincuenta afios se ha avanzado
desde el descubrimiento de la estructura de la doble hélice del ADN hasta
el desciframiento del genoma humano. Es asi como los actuales
conocimientos y técnicas nos hacen predecir que en los préximas decenios
seguiremos aumentando el ritmo vertiginoso de los avances de la biologia
y, por lo tanto, de la biotecnologia.

La transgenia es sdlo uno de los logros de la biotecnologia moderna. Es
una metodologia que permite introducir material genético de un organismo
en otro para modificar microorganismos 0 conseguir mejoras genéticas en
plantas y animales, imposibles de alcanzar con las técnicas tradicionales.
Este logro da paso a las aplicaciones biotecnoldgicas en cultivos como la
soya y el maiz genéticamente modificados, que han sido adoptados
masivamente por los agricultores en numerosos paises. Ademds, ha
generado aplicaciones médicas e industriales mediante el empleo de
microorganismos transgénicos capaces de elaborar una serie de productos
farmacéuticos de uso también masivo, tales como la insulina o el cuajo
para la produccién de quesos. Sin embargo, la biotecnologia moderna tiene
un alcance mucho mas amplio que la transgenia e incluye otras
aplicaciones de la ingenieria genética, tales como la activacién y el
silenciamiento de genes, Yy el uso de marcadores genéticos, los que
permiten obtener resultados mds rapidos en el mejoramiento genético
tradicional de plantas y animales. Otras dreas de la biotecnologia son la
gendmica y la protedmica, que estudian la estructura y funcionamiento de
los genes y proteinas, el cultivo de células y tejidos con aplicaciones en
medicina y agricultura, la ingenieria de proteinas y la enzimologia, con
aplicaciones en diversos campos de la actividad humana.

Este enorme avance del conocimiento en las ciencias de la vida y la
biologia, aplicable a la medicina, la agricultura, la industria y la mineria, ha
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generado en el mundo una floreciente industria biotecnoldgica abocada al
desarrollo de productos y procesos, que se caracteriza por ser intensiva en
uso de capital y por demandar profesionales con un grado elevado de
preparacion en diversas disciplinas.

ALGUNAS APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA PARA CHILE
Chile tiene la oportunidad de identificar y ocupar aquellos nichos que
pueden darle ventajas competitivas en el mercado internacional, utilizando
para ello las multiples aplicaciones que permiten las herramientas
biotecnoldgicas.

En el sector agropecuario, la genémica y la ingenieria genética pueden
ayudar a mejorar ciertos frutos de exportacién que llegan a los distantes
mercados de destino en malas condiciones, como es el caso de los carozos.
Otra importante aplicacion en este campo es el uso de marcadores
moleculares para el mejoramiento genético de variedades vegetales.

La acuicultura puede verse muy beneficiada con aplicaciones
biotecnoldgicas en la produccién de vacunas para salmones u otras
especies hidrobioldgicas.

En el sector forestal, la silvicultura clonal mediante embriogénesis somatica
estd siendo utilizada con éxito para mejorar la productividad de las
plantaciones forestales.

En la mineria, la aplicacién de mds inmediata utilidad es la biolixiviacion de
minerales de baja ley, la que permitiria aumentar en forma importante las
reservas econdomicamente explotables de cobre.

CARACTERIZACION DEL MERCADO DE PRODUCCION BOVINA
NACIONAL
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PRODUCCION DE CARNE
EXISTENCIA DEL GANADO EN CHILE

De los casi 76 millones de hectareas de Chile continental, sélo un tercio
(25,2 millones de hectéreas) tiene potencial silvo-agropecuario. De estas,
20 % de hectdreas son tierras cultivables, 34% de aptitud ganadera y 46%
de aptitud forestal.
A continuacién se mencionaran en forma comparativa las especies
existentes en Chile:

BOVINOS

En nuestro pais existen 4.098.438 miles de cabezas de ganado bovino
distribuidas irregularmente en todo el territorio nacional.

Se observa la mayor produccién de cabezas de ganado en la X regién con
un total de 39%.

En segundo lugar la IX regidon con 19% de cabezas y por Ultimo se
encuentra la II regién con sélo 0,01 % de cabezas.

Podemos decir que la X regién presente un mayor indice de produccién
debido a que posee un clima templado calido lluvioso, sin estacion seca
que favorece las condiciones de mantencién de un suelo apropiado para la
alimentacion y nutricidon del ganado.

La actividad industrial en esta zona se nutre fundamentalmente de
recursos silvoagropecuarios y pesquero. Entre los rubros que se abastecen
en un 100% de materia prima local se destacan la produccion de carne,
fabrica de cecinas y lechera.

En cambio en la II regién por presentar un clima preponderantemente
desértico, se dificulta la alimentacién del ganado bovino por la calidad del
suelo, las escasas precipitaciones, afectando de esta manera la produccion.

CARNE BOVINA
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CUADRO N°1
BENEFICIO Y PRODUCCION DE CARNE EN VARA DE GANADO BOVINO

Aflo Beneficio | Variaciéon | Carne en Vara Variacion
(cabezas) (%) (ton) (%)
1996 1.074.766 1.9 259487 0,7
1997 1.094.684 1.9 262.105 1,0
1998 1.050.370 -4,0 256.343 -2.2
1999 944.265 -10,1 226.361 -11,7
2000 940.374 -0.4 226.364 0,0
2001 870.282 -7.5 217.644 -3,9
Primer Semestre
1998 538.246 -5.5 130.756 -4,2
1999 484,989 -9.9 116.348 -11,0
2000 481,528 -0,7 115.509 -0,7
2001 443,246 -8,0 110.459 -4.4
2002 421.948 4.8 105.125 -48
Fuente: INE

Tanto el beneficio como la produccién de carne bovina en vara
experimentaron en el primer semestre del aiio 2002, un descenso similar
en relacion a igual periodo del afio anterior, de un 4,8%.

La estructura del beneficio y de la produccién de carne en vara, de acuerdo
a las diferentes categorias de ganado bovino, se presenta en los cuadros 2
se considera lo suficientemente extenso como para apreciar en debida
forma la evolucién de esta variable.
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CUADRO N° 4
OFERTA MENSUAL DE CARNE DE BOVINO
(Miles de toneladas)

Variacion
MES 1998 1999 2000 2001 2002 2002/2001
(%)
Enero 21,6 19,3 17.8 17.5 18,4 5,1
Febrero 215 19,3 18,9 17.4 18,2 4.6
Marzo 24,7 21,3 21,2 19,6 17,1 -12,8
Abnil 224 18,9 16,8 171 17,7 3.5
Mayo 20,6 18,3 21,6 20,0 18,1 9,5
Junio 20,0 19,3 19,2 18,9 15,6 -17.5
Juho 20,9 19,3 18,2 17.8
Agosto 20,2 19,1 20,1 18,8
Septiembre 20,7 17.1 18,0 15,6
Octubre 19,8 17,0 174 a7
Noviembre 20,6 17,6 17.5 12.7
Diciembre 23,3 20,0 19,6 19,6
Total Anual 256,3 2264 2264 217.6
Variacion (%) - 332 11,7 0,0 -39
Total Semestral 130,8 116,4 115.5 110,5 105,1
Variacion (%) -4,2 -11 -0,7 -4.4 -4.8

Fuente INE

Miles de toneladas

OFERTA MENSUAL DE CARNE EN VARA DE BOVINOS

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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PRECIOS REALES AL POR MAYOR Y A CONSUMIDOR
(Moneda julio 2002 s/IVA)

Pesos por kilo

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 20012002(E)
Adtos

1987

—e— Came en Vara de Novillo —=—Posta

En cuanto a las existencias de ganado bovino, el pais tiene una dotacién
de 4,1 millones de cabezas las cuales se concentran geograficamente en la
zona sur, siendo la X regidn la de mayor relevancia con una participacion

del 38,7 %.

EXISTENCIAS BOVINAS SEGUN REGIONES (%)
ABRIL 1997

VIl
Vil 9.0% X
13.4% 38.7%

IX
19.1%

Resto
19.7%

19



0z
........ i NI 18P S8juepadajLie Uco Y430 Jod opeJodel3 “IININS
(sey) S3AV
929’k 10SZ'L |186 T4 9vs oLL'L 90’z €02'Z G0E'Z E€LL'T SONIND3
- 001 € v 4 vy 1z €z o8l e SONINdYD
/88'9E | /60'8S |I¥8'SY |PEY'LE |ZPY'ZE |00L'9E | 6OL'BE | LVE'BE | LL6'9E |9L¥'TE SONIO¥Od
00L'9L |1BL'OL |892'0Z [G18'OL (LL6'6L [/60'0Z |vE9'LL |OPL'LZL |0OL'PL |18Z¥L SONIAO
8.¢ 0v9 .8 8EL'L Gpe'l 00Z'L 60} 8zl 509 G/8 (se) A sosews |
G19'ST |¥SL'6T |€18'ZZ [09G'Z€ | 68Y'6Z |VIE'8Z |SZL0¢ |Ow'SZ |Zzs'liz |81Z'SL sejinbes
856 06Z'L [ISP'L [L¥S'L A 159’} 0SS'} 0zL'} 90/'t |190't sounso A soio|
00L'€ |S9L'v |119'S [¥IS'S €ISy Siy'y 858'L 8£5'9 gee's  lses’L sekeng
9/€'GZ |9Z8'1Z |€0L'EZ |0/S'lE |0BE'SE |GIO'EE | ZBY'IE | LL0'EE | ¥EE'SZ |9L9'€Z seoep
€/G'6€ | LLG'0E |¥OG'OE (86562 |0LL'6Z |GLL'EE |GBB'GE | LI€'9E IGLL'OE ZIE'TZ SOJIIAON
009'G6 | Z6L'v6 |lZv'06 |188'LOL |L90'LOL |0ZZ'LOL [6L6'80L |06E'VOL |02Z'86 | LTL'P9 SONIAOS
€00Z | 200Z | L0OZ 0002 6661 8661 1661 9661 G66L | 0661 $3103dS3
SvZ34vD 30 O¥3NNN
OdIL A 3103dS3 ¥Od SITYNINY 3a OID143INIg
(X1) NOI93Y YNIAON




9000000000000 0000000000000000000O00C0CGPOCGPOINOOIIIOGNOIONRMNSNNY
I1c

£00C 2002 1002 0002 6661 8661 1661 9661 G661 0661

sejjinbep —e—
sounjo) A s0i0] —x—
| safong =
f SO|AON =
| SONINOE —e—

sezaqed ap oJawnN

odin} A a1oadsa
lod sajewiue ap oldyauag "uoibay euUsaAoON



0000000000000 000000000000000000O0OC0CFCOCGBOCOONDONOONOSROYTYS

(4
s
_ K seugen eAnjoul /7|, NI [op SMLBPESRIUR UCD Y430 Jod opeIoge3 3 ININ
%60€  [Z8S€ [@I6E  [OZ¥E [SEiE (91T [evsT  [owT  [096% /" 5050
9502 £98'9 Z86'9 268 060'% v9e |82t €L €692 soseg
0LS'GLL | IG'ELL | E66'LEL | GOO'ERL | 1GO'LZL | 0GE'SOL | GRRISL |OPLSZGL |BLLOSI aagaig
859'681L | L8C'v8l | Z6Q'Z0Z | BLIL6L | 9iZ8LL | 16L'9LL | SOLE9L | 096'8SL | Z/9'SSL {eepw) 53V
¥2e'ls | viZ'9S | 80Z'vS | I9¥LG | 2976 | 90L'8s | BEL'9S | L90'ES | 66E'@Y | /9€'0G SONIND3
e | 6997 06’ 1922 HZe €0cy | 8¥E | 660C 9629 6EL'EL SONIHYD
96Y'006' | 962'LZ8' | BOZ'ALE'E | 96L'050'C | PPE'BLET | WIT6EST | WELIST | LOGOEE'Z | 680'961Z | 619999} SONIJYOd
B€LG/9 | 0S8'6Z. |O¥9O0V. | GI6'98. | Q09CIE | 99TSK. |C€EZ'6E9 | 9EE'COS | 99/'6S9 | SKE'GSE SONINO
266'8 OE'S 1896 SZ9'LL | 00Zei | Le6TZL | 600'GH | bEL'9L |eesZL | 1962 (se) £ sosewe )
IESIEL | E19'EOL | 6O¥'9RL | 090'ZLZ | 9/6E0Z | OLOLLZ | 9S0'/LZ | SEEWEL | 06SRLL | 18K I8L seginbep
gv6aL  |190'9r  [epgor |86/ |99 |esszz | wizse |ese9 | vzesz | 99r'ec sounio| A saio|
I8¥'[L | 09912 |€OEWZ |989ST | L96¥Z |6¥WESE | 99WZv | 2267 | mSeE | 2USGE sefeng
69Y'SL |ZyO'W9L | 6B0'LL |SYEEIZ | ZSSEIZ | B6LSSZ | IWLWIT | WOSWRZ | 26E'M9Z | 6LYTRT | LT
IE6LY | EZG'TY | OVELOY | 0BO'6SY | 006€3Y | €2V'HS | [SL'ORS | 90TO2S | OVGZES | 9ESELY | SOgAON
9615, | DOV0OR | 28208 | WICOYE | SOZbY6 | D/EOSO'L | VROWGO'L | 90/ VL) | WOEWSO') | IrLOLO'E | SOMACE
£002 2002 1002 0002 6664 8661 1661 9661 G661 0661 $3103453
== S B T l
OdiL A 3103453 HOd STTVIWINY 30 TYNOIOYN 010143N38
INHD




2000000000000 000000000000000000000%000000000000
1304

o= 0 w
 (se)Asossuid] — | =
mm____agw A 000002 m
‘sounso] Aso10f o000y §
| seheng 000’009
SEJe/ 000008 %
SO[INON = 8
| 000'000' N
SONINOE —— 7]

odi}- a10adsa Jod sajewiuy ap |euoideN ololyauag




200000000000 000000092000000000000000000C0QD0COCROCODRNDVNYS

(4

K seuses; sfnjou) /| 3| jop seyuepeos|uR U0o Y30 Jod opesogeid  IININA

9988 [c£zee's (8909 [600v9 [ovke'9 [ceze's |Lsw's [Siov9 | Zzz99 /1 8080
} 2869 | £9/999 |0989'69 | SZBSES [ B6TKE'LY | 0BLZLE | L2062 | ZLIO'EE | 69¥0'SZ scAd
6GE/89S | 6EC9'R/E | ST L0V | CLIL'B/E ! B YLO'PYE | ZZ8L'6EE | SOZO'TIE | 6989'VOC | G6KZ'682 sep0ig
VOV ¥OY | T291°25 | COVL'SAY | OVOL'BEY | GZOZ'ZEE | SUBZTZBE | LVIVISE | LLIEYYE  G91602E SNV
9FIZOL | €SSOLL (00LLOL | LO6YE [BLIGE |[CEIZLL | GPO6'LL | ZSESIE | €LESTOL | ¥L08OL SONIND3
L Lie (474 0122 998 90L olr Z6¢ 8L vz SONIHAYD
CEVESIE | L IZL0GE | L'SO0E0E | | LIV 192 | 62B9'CPZ | L WIO'GEZ | 620.'802 | L B69'¥8L | L6O¥ZLL | SOLLEZI SONIOHOd
G¥296 |Lises [@cegol | eupl'Ll (8264 (eoeety | 90186 | Gesse | 90IZOL | LYl SONING
Ly6ZT) [Z¥Ze'L [€Z.'L [€06S'L |Zes'h [SL9 | €88t |Z0.07 |26i9°1 | 1998 (s€) & s0l0Wa )
10882 | L8FO'¥E | G6SY'6E | SBOV'ER [ OPO0'LY | 6ZZ6'CY | 0089Z¥ | G268'LE | GZZLYE | Zi26'EE sejinbeA
LpISS [ pZ0CS |€9E9'S | €U6L'S |LEEO'9 |GBIGL | LE8L'S | LEMWE | EEEl'6 | 645501 s0unio | A s0i0 |
OPI89 | ZiPS8 | LEVS'E | L8966 | LOBL6 |6ZOVYL | GELEOL | FOL9ZL | GSOLGE | L L09%EL safong
Bi¥Z8C | 1'969'6E | 0O86'0F | L [28'6F | ¥ L/9'08 | BLIE'SS | 0£2ST9 ( €10699 | ¥ 6609 | ¥ Z6.68 SROBA
LBZO'LLL | Z2hYOLL [ OGKYOZL | Z989'GHL [ R LOO'LLL | L GGY'6Z) | ZOOKOEL | L Z66'LEL | ¥ USS'SEL | 200LEZL SOffiAON
LE8LI6H | WISEBEL | ZHPILIT| L ¥OE'922 | BO9E'O2ZZ | L29E'9ST | £ 90L'TOT | §98Y'6SZ | 816.°4ST | 0TSYTINT SONIACE
£00Z 2002 1002 0007 6661 2661 1661 9661 5651 0661 S3A03ds3

VHVA N3 3NYVD 30 SYaVT1INOL
OdiL A 3103453 HOd SITYININY 30 TYNOIOYN OID143N38
3HD




0000000000000 0000000000000000000020cC000OCDOGODOGVDRVYNY

ST

000

A seugres) ehngout /7| INj 6P SEUSPEOBIUE LOO Y4I(0 sod OpRIOGRIT | 3ININA

6l 6 64 61 0z i1z vz [ez [ez 11 8080
66 I8 oot 00l Z0L [€O0L {66 |86 (€8 SOAR
A ze L2 (] 0z {oz oz |0z |e€l sigiosg
5 [+ v £z gt |ler vE T |12 SaANY
£861 1964 186} o8l L08L | 0€6) | sEIZ VLT | 88| 9VIZ SONND3
zol 6l 8l 6L bZL | #9L [GEL {921 |81 |90} SONAYD
L6 916 168 168 G€8 | 828 |08 {€6L |G8L |6EL SONIOHOd
A7 GEl Lyl Zrt LS 1TSE | €S |96k |96L | 96) SONIAD
6ErL 478 L €6 |80V [ €628 LSZL|EBZL [ EBZL | LOL {se) A sopwa |
881z gLz (8 0602 |010Zi¥Z0Z| 996 |6¥6L | ¥¥EL | €18) sefnbep
682¢ bOSE | L¥EE gzze LEZE | 6SEE GEZE | VZLE | GLIE | 9842 sounio | £ sai0|
5 26 LOBE | JZ6E 688C | ZZ6E | 900F 9S8E | 6/8C | 696C | G26E sefeng
6eve |02 9652 62€C | 90€Zi61€2 9/2T| LEET | vEEZ | 6.2 SRIBA
8¥92 G652 2092 6zse CTSC | 9952: 8062 | LEST | vPSZ | 0852 SOjAON
bssZ | ae6¥z b 052 Lov¥Z L1652 |0WYZ; ¥6EZ | WINZ | ST | 6662 SONINOS
£00Z 200Z 100Z 0002 ! 666i | 8661 | /66l | 9661 | GBEL | 066l S303485

TYININY HOd YHVA N3 3NEYD 30 SO - OL03NOEd OLNIMNIONTY
OdIL A 303dS3 HOd SITVWINY 30 TYNOIOWN OIDI43N38
IUHO




2090000080000 0000000000000900000000O0OCGRCOIOOOONNODDROTS

9C

3NI [8p sejuspadsjue Uod Yd3Q0 Jod opesogei3 - 3IN3INA
S3AVY
6Ly |ELLE [LZIZ 869 ZleL [L'98Z (6658 [L009 |[¥GL9 [ LZ¥S SONIND3
- Ly 00 00 00 vo Zo Zo 61 4 SONI¥dYD
G'8EL'T |9EOZ'Y |GGLE'E [PEVET | L'€6ZT [0TYS'T (9109C S¥IST |60LPT [6896'L SONIJ¥0d
|b'Z€C (TTET LSTEe 8/ST (98lE ZTL0E ZTOLE (600c Z8¥Z [098C SONIAO
s 606 oOveEL iZ/91 |868L |819L [8LL |§88L [G8. €10l (se) A sojowsa
'9GLL'G '€82v'9 6096y |LGZL'Q |9168'C |Z6EL'S [9/20'0 [£666'Y |LB9Y'S [6868'C sejinbep
PB9E GGLS I8€/S €/8G |6GSF [LO0LS |pSSS [SPEQ L€8S i€l sounuo) A soio
'GTIS'L [G990C |069¥'ZT L'6ZET |8G98'L |[L¥Z8'L |9/0L'E |99%9'C 10/29'C 80¥9 sekeng
0'LET'9 [L69E'S [P LOL'S |8€99°L |OVIS'S [LE6L'8 |€€9E'L |LGLLL vIVL'9 vTES'S sedseA
96.60L o,mhm..m m”%m”m 2Ss9L |eezy'L h_—wmum 61506 N‘Rmum m.mmmum 0'€Z6'S | SOJIAON
1982 6GvY'vC|0'808'EC | €82L'ST| ¥'00E'VT | 00L0'SZ |9€BT'OT |8 18Y'ST |G VEL'VT | L LEV'SL SONIAOS
| €00z | 200z | L00Z | 00OZ | 666L | 866k | Z66F | 9661 | <66L | 066l $31034S3

VHVA N3 3N¥VD 30 SYAVI3INOL

OdIL A 3103dS3 ¥0d STTVWINY 30 OIDI43N38
(X1) NOID3Y¥ YNIAON
i




2003000000000 00000000000000PC0C0COGOONIOIOGEOGEOIONOSOOODOOYS
LT

souy
€002 (48,474 l00Z 0002 6661 8661 1661 9661 G66l 0661

00 =
@]
e e s 0000'S w
| (se) A sasewey ETA =
i oRe) —o | 0'000'0} W
| souruoy A saso) —w—| < W
| sefong | oocost D o
m I o a
| seoep Y
I sojnoN = | 000002 M.J
1 |
| SONIAOg —+— 3
m 000062 ®
_m ®
! S -
_ 0°000'0¢
|
|

ody} A aipadsa Jod sajewiue ap ololjauag "uoibay Y|




0.8%

45.0%

IX REGION
BENEFICIO DE ANIMALES ANO 2003
CARNE EN VARA

9.7%

1.5%

@ BOVINOS m OVINOS 0 PORCINOS m EQUINOS

CHILE
BENEFICIO DE ANIMALES ANO 2003
CARNE EN VARA

18.6%

0.9%

35.4%

@ BOVINOS m OVINOS m PORCINOS o AVES
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Se puede apreciar que a nivel nacional, tanto como regional ha habido una
disminucion de la cantidad de cabezas de ganado. Sin embargo las
toneladas de beneficio se han tendido a mantener producto de un aumento
de la productividad kilo / animal

Con todo este decrecimiento arrastra 5 afios por lo menos, periodo en que

se vislumbraba los mayores niveles productivos.

Hoy la tendencia se vislumbra mejor, y se espera un crecimiento al 8%
anual. La coyuntura del sector ganadero ha generado un creciente interés
tanto por los ganaderos, asi como los grandes industriales de la carne,
quienes desean promover la produccion de carne para satisfacer la

creciente demanda internacional.

CUADRO 7
EXISTENCIA DE GANADO BOVINO POR CATEGORIAS, SEGUN ESTRATOS (Ao 1997)
Numero de Cabezas
Provincia/ . ooy ;
Katritsd v cabesti Bovinos Vacas Vaquillas | Terneros | Novillos | Toros | Bueyes
TOTAL 1.138.502 390.812 215.416 263.115 246.819] 10.109] 12.231
VALDIVIA 461.153 161.385 86.097 111.694 92.949 3.880 5.148
50 a 99 55 587 22.020 10.191 15.718 5131 847 1 680
100 a 299 110.869 40.290 22,032 25578 20358 1.011 1.600
300 6 mas 294 697 99075 53874 70398 67 460 2022 1 868
OSORNO 420.828 139.314 78.862 87.900 107.682 3.429 3.641
50 a 99 38344 15310 7224 9.789 4579 561 881
100 a 299 109.719 37834 23253 24518 22,037 892 1185
300 6 mas 272765 86.170 48 385 53.593 81.066 1.976 1.575
LLANQUIHUE 256.521 90.113 50.457 63.521 46.188 2.800 3.442
50 a 99 41216 16 406 6.964 11.670 4 240 681 1.255
100 a 299 113.535 40824 23,489 26.893 19 682 1.179 1.468
300 6 _mas 101.770 32883 20.004 24 958 22 266 940 719

Fuente - VI Censo Nacional Agropecuanio. Ao 1997 INE.
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CUADRO 8
EXISTENCIA DE GANADO BOVINO POR CATEGORIAS, SEGUN ESTRATOS (Ao 2001)

Nimero de Cabezas
Provicia/ ! Total Vv Vaquillas | T Novill Toro B
Es!rltos en acas .qlil erneros 08 s neycs
TOTAL 1.216.956| 434.663| 232436  309.121 224.813| 8778  7.145
VALDIVIA 488. 174.825| 979000  119.869| 89.897  2.357 3.202
50 a 99 54239  21.105 10.290) 16.302 4959 509) 1.074
100 a 299 124.330]  44856] 26,524 28 541 22551 823 1.035
300 6 més 309 481| 108 864 61,086 75.026 62.387 1.025 1.093
OSORNO 442993 1532000 75486  110.563 98.286)  3.488]  1.970|
50 2 9 39761  17.470) 7.193 11.657 2 398 521 522
100 a 299 116.635|  47.998 25.777) 28218 13.269 889, 484)
300 6 més 286.597]  87.732 42516 70.688 82619 2078 964
LLANQUIHUE 285.913 106.61EI| 59,050| 78.689) 36.6301 2.933 1.973|
50 2 9 42565  18.984 8259 10.98 3171 562 602
100 a 299 123.959|  53.041 25 590 31.821 11349 1,187 971
300 6_més 119.389] 34613 25201 35 881 22.110 1184 400

Fuente : Encuesta de Ganado Bovino, Afio 2001 INE



CUADRO 9
EXPLOTACIONES POR VARIACION DE VACAS Y VAQUILLAS, SEGUN ESTRATOS
(Afos 1997-2001)

Provincia/ Explotaciones por variacién de vacas y vaquillas respecto aflo 1997 ( % )
Estratos en cabezas Mayor Igual Menor No contesta
TOTAL 58,0 17,5 18.8 5,7
VALDIVIA 50,9 14,7 253 9,0
S0a99 429 11,9 357 9.5
100 a 299 50,0 19.4 222 8.3
300 6 mas 67.5 13.0 104 il
OSORNO 59.4 20,1 15,7 49
50 a 99 52,2 21.7 21,7 43
100 a 299 54,0 253 13.8 6.9
300 6 més 7.7 10,8 10,8 27
LLANQUIHUE 65,8 18,2 13,6 23
50 a 99 47,5 27.1 22,0 34
100 a 299 78.8 12,1 8,1 1.0
300 6 mis 77.2 12,3 7.0 3.5

Fuente . Encuesta de Ganado Bovino. Afio 2001 INE

Respecto al tamaiio de la explotacién, alrededor del 42% del ganado esta
en pequefios productores. Esto significa una necesidad de poder aunar
esfuerzos entre grandes y pequefios productores, una necesidad de
homologar y transferir tecnologias a todos los productores , facilitar
recursos para implementacion de nuevas tecnologias y certificar y generar
centros de transferencia. Todo esto para poder aumentar los volimenes de
produccion de ganado de calidad con potencial exportable. De esta
manera, serd posible lograr un pleno desarrollo entre todos los actores del
sector ganadero.

Respecto al comercio internacional, en el periodo enero a junio de 2002,
nuestras compras en el exterior aumentaron en un 7,5 % en cuanto a
volumen, totalizando 42.860 toneladas, detectdndose también un descenso
en los precios, lo que derivé en una variaciéon semestral negativa del valor
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total del 6,2% y un monto de US$ 75,4 millones CIF. Las internaciones
corresponden a 34.034 toneladas de carne refrigerada (US$ 63,3 millones)
y 8.826 toneladas de carne congelada (US$ 12,1 millones). El 99,9% de
estos volimenes proceden de paises MERCOSUR (Brasil, Paraguay y
Uruguay) donde destaca el cambio en la participacion de estos, ya que
Brasil ha pasado a ser nuestro principal proveedor con el 65,9 %; le sigue
en importancia Paraguay que en este primer semestre representa el
26,2%, y en tercer lugar Uruguay, que ostenta un 7,8%, de estos
volimenes. Las exportaciones de carne bovina, en el semestre, apenas
ascendieron a 648 toneladas, por un valor de US$ 1,2 millones FOB.

CIFRAS ACTUALES DE EXPORTACION DE PRODUCTOS CARNEOS.
PERIODO ENERO A SEPTIEMBRE DE 2004.

Como se puede apreciar en las siguientes tablas, ha ocurrido un
importante aumento de las exportaciones de carme al exterior, la cual
continua aumentando a tasas crecientes. Su principal limitante es el
decrecimiento de la cantidad de cabezas de ganado en el pais, por lo que
urge implementar tecnologia que permita renovar planteles con calidad y
en tiempos menores a los que hoy se ocupan

2022000 | congelades Ene-04 225 13283

22000 | congelackss Feod | 24| 1 864

| 2022000 | congeladas Mar-34 5174 23797

202200 | congeladas | Ab-Od 11 646 50 696

2022000 | congeiadas | May-04 1143 -1k

el
g
=
5
%
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Came bovina los demas cortes
{irons) en deshuesar

R

Came boving ios demas corles
(Irozos) sin deshuesar,

Came bovina los demas cores
(trozos) sn deshussar

87614

| Cama bovna los demés cones.
| (irozos) sn dechuesar,

Od-04

Fuente: Cdepa con informacion del Senicio Nacional de Aduanas

Cifras sujetas a revision por informes de vanacion de valor (IWV).

Came boving en trozos sin

212000 | deshwesar fescaorefngerads | Enel4 | f 9296 _ B85H
Came bovina en froeos sn

2012000 | deshuesar fresca o refngorada Febr04 5 23
Came bovina en lrazos 5in

2012000 | deshuesar freeca o refnperada Mar04 5.8A1 0028
Came bovina en ro2oe &in

| 2012000 | deshuesar, fesca o refgerada Abr-C4 »e 2734
Came bovina en trazos an

2612000 | deshwesar, resca 0 refperada May-04 0 0
Came bovna en troens sin

2012000 | deshuesar, fresca ¢ refngaraca 4 2% 198
Came bovina e 10208 5N

212000 | deshuesar fresca o refngerada Jul-04 2166 4453
Came bovina en 5208 §in

2012000 | deshuesay Fescaorefngeradn | Ago (4 6796 1336
Came bovina en fro3os sin

2012000 | deshuesar, fresca o mefnperads Sep-04 2215 4598

Fuente: Odepa con informacién del Servicio Nacional de Aduanas.

Criras sujetas a revison por informes de vanacibn de valor (IVV)

Came bovina en canaies o
medas canales, fesca 0

2011000 | refngerads Ene0d 0 g
Came bovina en canaies 0
medas canales, fresca o

2011000 | mfngerade Fab-04 1) a
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2011000

Came bovina en tanales o
madias canales, fmeca o

Mar-04

2011000

Came boving en canases 0

Abr-04

2011000

Came boving en Caneies o

May-G4

2011000

Jund4

2011000

JU04

2011000

2011000

Oct-04

Fuente Odepa con informacion del Servicio Nacional de Aduanas.

Ciras sujetas a revision por informes de vanacion de valor (IVV).

2013000

Came bowna deshuesaia fresca
0 refngerace {iold)

A5

2013000

Came bovina deshuesada freeca
o redngerada jlofal)

706

2013000

Came bovina deshuesads fresca

244 951

_ 2013000

2013000

Came bovina deshuesac fresca

jorengeradatiot) L

Came bovina deshuesaca fresca
0 refngerada foll)

2013000

Came bovina deshussads freeca
o refr al

2013000

Came bovina deshuesads frecca
© refngerada (ol

2013000

Cama bovina deshuisacs resca
0 refngecada (tolal)

2013000

Came bovina deshuesacia fresca
© refgerada (ida))

2013000

Fuenta: Odepa con informacion del Servicio Nacional de Aduanas.

Came bovina deshuesack fresca
o fotal

Cifras sujetas a revision por informes de vanacién de valor (IVV)

Ma-04

s
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Came bovma deshuesada

2023000 | congeiads ftotal) Apr-0d 506 736 1 36538
Came bovina deshuesada

2023000 | congelada (tota) May-04 I 325 966 342
Came bovina deshuesada

2023000 | congelad (total] 04 420 337 1012134
Came bovina deshoesada

2023000 | congelads (lolaf} JuD4 859 85 1439831
Came bovina deshuesada

207300C | congelada {lolal} Ago-04 504 972 1148124
Came bovina deshuesada

2023000 | congelada (iotal) Sep04 743 158 16234%
Came bovine deshuesada

2523000 (ct-04 0 1

Fuente. Odepa con informaciin del Servicio Nacional de Aduanas
Cifras sujetas a revisién por informes de vanacion de vaior (IVV)

201300

411232

243020

176374

2013020

41926

19176

2 787

130787

i

BI6

XX,

01X

H

g

11682

AS 76

37004

150 456

Fuente Odepa con informacidn del Servicio Nacional de Aduanas
Cifras sujetas a revision por informes de vanacién de valor (IVV)




Came boving cuaros traseros

| 2023020 | deshuesadias conpelades Mar-0d el oy 449342
Came bovna cuartos lrasenos

deshuesadas congeladas A4 48718 X 588
Came bovina cuanos trasancs

2023020 | deshuesadas. congeladas May-04 45 993 275 467
Came bovina cuaros lraserns

2023020 | deshuesades, congeladas Jun04 25113 136 603
Came boving cuanos trasencs

2023020 | deshuesadas, congeladas JuH4 50 624 260 941
Came boving Cuaros Imaenos

2023020 | deshuesacas, congeiadas Ago-04 f7oe3| 811
Came boving Cuarnios Inaseros

20230 | deshuesades, CoNpEIANns Sep-04 51256 21349
Cama bovina cuaros lrasers

Fuente Odepa con informacién del Servicio Nacional de Aduanas

Cifras sujetas a revision por informes de vanacion de valor {IVV).

213010

428

2013610

87

U229

213010

2013010

B 758

203010

Mary-04

8 662

2301

213010

:

2013010

g

2013010

2013010

Fuente Odepa con informacién del Servicio Nacional de Aduanas.

Cied 04

Criras sujetas a revisdn por nformes de vanacion de valor (IVV)
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Fuente: Odepa con informacion del Servico Nacional de Aduanas
Cifras suetas a revisidn por informes de vanacion de valor (TVV)

2061000

Came bovna tuanos detantercs

2023010 | deshuesadas, congeadas Eno-04 754 748
Came bovina cuanos deiantercs

27300 | ceshwesados congelades Fab-04 57| X7
Came bowna cuaros delantenos

2023010 | deshuesadas, congeladas Mar-04 77 482 101 67
Came bovina cuanos delantercs

2023010 | deshuesadas, congeladas Abr-04 47 044 154 879
Came bovina Lwaros delanteros

23010 | deshuesadas congeladiay Mary-04 81417 139082
Came bovina tuanos delanteros

2023510 | deshuesadas. conpeladas S04 127 541 T8
Came bovina tuanos Osaniencs

073010 | deshuesadas, congeladas Ju04 164 573 4 950
Came bovina tuartos delantens

2023010 | deshuesadas congeladas Ago-04 104 401 220 548
Came bovira cuaros delanteos

2023010 | deshuesades congeladas Sep-04 93535 2ma
Came bovina cuanos delantercs

2023010 D04 4]

| 2061000

492

2061000

2061000

Abr-04 526

133

2061000

May-04 [*]

Jul-04 17

| 2061000

2061000

g




comestibles de la I i
3 |
H

Fuente Odepa con informacion del Servicio Nacional de Aduanas
Cifras suetas a revision por informes de vanacion de valor (WVV)

Despojos comestbles higados de
2062200 | bovinos congelados Ene-04 48 909 8913
Despojos comestibles higados de
2062200 | bovinos congelados Feb-04 10916 233
Despojos comestibies higados de
2062200 | bovinos congelados Mar-04 24273 3977
Despojos comestibles higados de
2062200 | bovinos congeladcs Abr-04 38,457 8384
Despojos comestibles higados de
2062200 | bovinos congelados May-04 99 190
Despojos comestibles higados de
2062200 | bovinos congelados Jun04 28198 5618
Despojos comestibies higados de
| 2062200 | bovinos congelados Jul.04 31.197 5173
Dupopmnﬂ:luhigndmﬂu
2062200 | bovinos congelados Ago-04 0 0
Despojos comestibles higados de
| 2062200 | bovinos congelados _Sep04 | Lo ) e e
Despojos comestibles higados de
bovinos

Fuente Odepa con informacién del Sernvicio Nacional de Aduanas
Cifras sujetas a revision por informes de vanacién de valor (IVV)

2062100 | bovinos congeladas Ene-04 31979 185.139 |
Despojos comestbles lenguas de

| 2062100 | bovinos congeladas Feb-04 15377 86917
Despojos comestibles lenguas de

2062100 | bovinos congeladas Mar-04 32983 245828 |
Despojos comestibles lenguas de

2062100 | bowvinos congeladas _ Abr-04 14848 134603
Despojos comestibles lenguas de

20652100 | bovinos congeladas May-04 54111 477912
Despojos comestibies lenguas de

2062100 | bovinos congeladas Jun-04 40 406 335412
Despojos comestibles lenguas de

| 2062100 | bovinos congeiadas Jul-04 45189 464518
Despojos comestibies lenguas de

2062100 | bovinos congeladas Ago-04 48 952 475 91
Despojos comeshbles lenguas de

2062100 | bovinos congeladas Sep-04 4796 558 B62
Despojos comestibles lenguas de

2062100 | bovinos Oct-04 0 0

Fuente: Odepa con informacion del Servicio Nacional de Aduanas
Crfras sujetas a revision por informes de vanacién de valor {IVV)




Las deméds cames bovinas

2023090 | deshuesadas, congeladas Ene-04 88679 215467
Las demds cames bovinas

2023090 Feb-04 218608 340 055
Las demas cames bovinas

2023090 | deshuesadas Mar-04 158 518 337 346
Las demés cames bovinas

2023090 sadas congeladas  AbrD4 | 41097 749.07
Las demés cames bovinas

2023090 ; deshuesadas, congeladas May-04 266914 541794
Las demas cames bavinas

2023090 | deshuesadas, congeladas Jun-04 267693 597 999
Las demés cames bovinas

2023090 | deshuesadas, congeladas Jul-04 454 653 823 98 |
Las demés cames bovinas

2023090 | deshuesadas, congeladas Ago-04 483789 858 451
Las demés cames bovinas

2023090 | deshuesadas congeiadas Sep-04 598 305 1131583

Oct-04

Fuente' Cdepa con informacion del Servicio Nacional de Aduanas
Ciras sujetas a revisidn por informes de vanacian de valor {(IVV)

201309C

| 2013090 | 1

23 496 60114

Mai-04

18 965 53224

2013080

Abr-04

23008

50 444

2013090

44 965

2013080

200 081

160117

Fuente Odepa con informacién del Senacio Nacional de Aduanas.
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Cifras sujetas a revision por informes de vanacidn de valor (IVV)

2062900

Fuente Odepa con informacion del Servicio Nacional de Aduanas.
Cifras sujetas a revision por informes de variacion de valer (IVV)

40

43 096 14 627
1352} 6461 |

35.251 37633

65859 56434

59576 149 449

84503 128 431

122 421 245 985

57.278 201 68

| 117433 396 057

0 0




CUADRO N° 10
IMPORTACIONES DE CARNE BOVINA

Aito Volumen Variacion Valor Variacion
(ton) (%) (millones USS) (%)
1996 61.593 233 140,5 16,3
1997 75.527 22,6 184,7 31,5
1998 67117 -11,1 172,1 -6,8
1999 79 945 19,1 160.8 -0,6
2000 86312 8.0 173,9 8,1
2001 84 829 -1,7 165,2 -5,0
Primer Semestre|
1997 31924 16,7 71,8 185;1
1998 32.696 2.4 83,0 15,6
1999 32264 -1,3 65,3 -21,3
2000 38 402 19,0 74,4 13,9
2001 39 865 3.8 80,4 8,1
2001 42 860 7.5 75,4 -6,2

Fuente: ODEPA

PRIMER SEMESTRE 2002

Resto
0,1%

Paraguay
26,2%

Brasil Uruguay
65,9% 7,8%

VOLUMEN IMPORTACIONES SEGUN ORIGEN
PRIMER SEMESTRE 2001

Resto Argentina
1.2% 10,6%

Brasil Paraguay
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CUADRO N° 11
CONSUMO UNITARIO APARENTE DE CARNE BOVINA

Afio Consumo Variacién anual
(Kilégramos/habitante) (%)

1996 244 43

1997 25.7 53

1998 24,1 -6,2

1999 23,0 -4.6

2000 234 1,7

2001 21,5 -8,1

2002 (E) 20,0 -7,0

Fuente: INE

CONSUMO UNITARIO DE CARNE BOVINA

26 S — e ——————r e

e

-

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 (E)

Kg. por habitante

Afos

Se estima que para el afio 2002 la produccién de carne bovina disminuiria
en un 6 %, totalizando unas 205 mil toneladas. Las compras en el exterior
se aproximarian a las 85 mil toneladas. Los precios reales a productor
registrarian un leve repunte respecto al afio anterior y el consumo unitario
aparente disminuiria a unos 20 kilogramos.
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PRODUCCION TOTAL DE CARNE

Las estadisticas sobre la produccidn total nacional de carne en vara, que
considera las especies bovina, ovina, porcina, equina, caprina y aves,
sefialan que en el primer semestre del afio 2002 se produjo un aumento de
un 1,4 % respecto de igual periodo del afio anterior.

A continuacién se presenta la informacién correspondiente al consumo
total anual de carne por habitante, la cual considera los antecedentes
sobre importaciones y exportaciones. Este totalizé en el afio 2001 los 70
kilogramos por habitante, constituyéndose en el registro histérico mas
elevado, promedio que se mantendria en el afio 2002.



COMPOSICION DEL CONSUMO UNITARIO APARENTE DE
CARNE (Kg/Habitante)
ANO 2001

296

Kg. por habitante

26

10

EVOLUCION DEL CONSUMO UNITARIO APARENTE DE
ALGUNOS TIPOS DE CARNE

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 (E)

Afios
-—&— Bovino —— Ave -t ('erdo
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A nivel regional las fluctuaciones en la recepcién industrial del primer
semestre corresponden a descensos del 1,7 % en la VIII region; del 0,2 %
en la X regién y del 3,2 % en la Regién Metropolitana. Tan solo la IX

Regién crecié en un 6,7 %.

En cuanto a los volimenes recepcionados, la zona mas importante es la X

region con el 64,7 % del total nacional semestral. Le siguen en

importancia la IX regién con un 14,5%; la Region Metropolitana con un
11,4 % vy finalmente, la VIII regién con un 9,4 %.

Otros destinos de la produccién lactea lo representan la industrializacién

predial, alimentacion de terneros, autoconsumo humano y venta directa a

CUADRO N° 32
RECEPCION INDUSTRIAL DE LECHE Y NUMERO DE PLANTAS

SEGUN REGIONES ENERO - JUNIO 2002

Regién Nimero de Recepcion Enero - Junio 2002
e plantas Millones de Lts. %
Metropolitana 3 86,0 11,4
VIl 3 70,5 94
IX 6 108,9 14,5
X 15 485,7 64,7
Total 27 751,1 100,0
Fuente : ODEPA
PARTICIPACION REGIONAL PARTICIPACION REGIONAL
EN LA RECEPCION INDUSTRIAL DE EN LA RECEPCION INDUSTRIAL DE
LECHE LECHE
ENERO - JUNIO 2002 ANO 2001
64,7% RM 65 8%
11.4% RM
11,0%
X Vil X vin
14,5% 9,4% 14,1% 9.1%
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la poblacién.

PRINCIPALES RAZAS DE PRODUCCION GANADERA

Razas Britanicas

Origen: Inglaterra y Escocia.

Caracteristica: Precoces, es decir que pueden de acuerdo a su alimentacién
depositar grasa a cualquier edad y ser terminados. Esto hace que su
mercado sea muy flexible, dado que pueden terminarse como terneros
para ser vendidos como terneros gordos a los 200 - 220 Kg. o como
novillos a los 400- 440 Kg., o cualquier peso intermedio (novillitos) si estan
terminados. Su invernada puede ser corta y rapida. Tiene rindes de 56 al

59% en pesos de terminacién.

Shorthorn

Zona de origen: Noroeste de Inglaterra.

Caracteristicas: El pelaje es colorado, blanco, rosillo colorado o rosillo
blanco. Los cuernos finos y cortos, con color blanco con puntas castaias y
la mucosa rosada.

Difusién en la Argentina: Fue la primer raza mejorada que se introdujo en
el pais, entre 1823 y 1830 se introdujo al toro de la variedad lechera
Tarquin que al cruzarse con el ganado criollo imprimié sus caracteristicas.
Variedades: Existen para carne, para leche y doble propdsito.

Hereford
Zona de origen: Suroeste de Inglaterra
(condado de Hereford).

Caracteristicas: El color dominante es el rojo cereza al
rojo abayado. La cara debe ser blanca, extendiéndose
el blanco al pecho, vientre, ingle y extremidades, desde garrdn y rodilla
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hacia abajo. El penacho de la cola debe ser blanco. Las mucosas son

rosadas. Utilizado para la produccién de carne.
Variedades: Polled Hereford (Hereford mocho)
Aberdeen Angus

Zona de origen: Noroeste de Escocia (condado de Aberdeen).
Caracteristicas: Son mochos, el pelaje es negro o colorado abayado,
mucosas negras o gris oscuro en el A. A. negro, y mucosas rosadas en el
A. A. colorado. Se utiliza en la produccidon de carne. Es la raza ideal para
zonas de monte o sierra, donde las vacas en paricién no se pueden
observar dos veces por dia, ya que posee la particularidad de temer menos
problemas al parto.

Razas de carnes continentales

Origerr: El continente europeo.

Caracteristicas: Su produccion es el tipo de novillo llamado continental,
pesado, que se termina entre los 460 Kg. y los 560 Kg., Esto se debe a que
son animales de curva juvenil larga, poco precoces, que no depositan grasa
de cobertura hasta los pesos indicados. Tienen rindes en peso de
terminacion del 60% al 62%, superiores a las britanicas. Algunas de estas
razas en sus paises de origen son doble y hasta triple propdsito, en nuestro
pais se emplea Unicamente para produccién de carne.

Charolaise
Zona de origen: Centro este de Francia (distri
de Charol

Caracteristicas: Piel y mucosas rosadas, pelo corto, d
color blanco o blanco crema. A campo toman un tinte blanco pajizo. El
cuerpo es voluminoso y cilindrico.
Variedades: Hay una variedad astada con cuernos medianos, curvados
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hacia adelante, y una mocha.

Limousin

Zona de origen: Suroeste de Francia (regién vasca)

Caracteristicas: Es una raza un poco mas rustica que la charolaise. El
pelaje es de color amarillo claro o bayo, aclardndose en las extremidades y
cara inferior del vientre. LAs mucosas son rosadas, los cuernos son
elipticos insertados detras de la nuca.

Variedad: Hay una variedad que es mocha.

Pardo

Zona de origem: Centro de Suiza.

Caracteristicas: Pelaje color ceniza con tendencia al pardo castafio, moreno
oscuro al moreno claro. Hay una decoloracién del pelaje alrededor del
morro, de los parpados, papada y periné. Las mucosas son negras y son
muy rusticos.

Fleckvieh - Simmental

Zona de origen: Suiza - alemana.

Caracteristicas: E| pelaje es overo, pudiendo variar de un colorado oscuro a
un amarillo tostado, con manchas y marcas blancas de cualquier tipo. La
cabeza y el bajo vientre generalmente son blancos. El penacho de la cola
blanco. Es deseable la pigmentacién alrededor de los 0jos. Los cuernos son
de desarrollo arménico. Se selecciona para rapidos aumentos de peso
diario.

Criolla

Origem: Toda la republica Argentina. al norte del Rio Colorado. Esta
amplia zona cubre distintos tipos de clima, lluvias, temperaturas, suelos,
pasturas, montes serranias, bajos inundables.

48



Caracteristicas: La vaca es de tamafo mediano (400 Kg. 440 Kg.).
Insercién de cola alta lo que le otorga mayor amplitud al canal del parto. El
toro llega a los 600 Kg. a 800K. de adulto. Es manso y ddécil. Posee todos
los pelajes, pero prevalecen dos colores basicos, el colorado y el negro. La
piel es pigmentada, tiene longevidad, y alto grado de sanidad. Es resistente
a enfermedades de los ojos. Medianamente resistente a la garrapata. Los
cuernos son de gran desarrollo. Su gran virtud es la alta rusticidad vy
resistencia a condiciones adversas.

Razas de Carne Cebu

Origen: Su denominacion se acuerda al bovino con giba, principal atributo
diferencial con el europeo. Existen muchas variedades dependiendo del
tamafio, la conformacion, el pelaje, los cuernos, etc. debido principalmente
a la seleccién natural. En América comienzan los trabajos selectivos por
productividad. Principalmente originarios de India y Pakistan. En América
se trabaja selectivamente con razas productoras de carne, y en menor
escala productoras de leche.
CGaracteristicas: Alcanzan la pubertad a mayor edad que las razas
britanicas.

Nelore

Zona de origen: Provincia de Madras, al oeste de la India.
Caracteristicas: Orejas medianas, de implementacion lateral y con forma de
punta de lanza. Cuernos cortos, gruesos y puntiagudos, inclinados hacia
atras y afuera en las hembras. El pelaje varia desde el blanco hasta el gris,
negro y overo negro. Piel pigmentada negra apreciable alrededor de los
ojos y en el morro. Es de caracter tranquilo e instinto gregario. Peso de los
toros entre 800-1000 Kg. y las vacas 600-750 Kg. Muy ristico, gran
capacidad de adaptacidon a condiciones extremas en medios tropicales.
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Sobrio para nutrirse con pastos groseros y poco abundantes.

Brahman

Zona de origen: Zona de Estados Unidos, circundante al Golfo de
México.

Caracteristicas: Gran desarrollo muscular especialmente de los cuartos
posteriores. Orejas grandes y pendulosas. Cuernos similares a los del
Nelore y el prepucio mas penduloso. El pelaje varia entre el blanco, gris y
casi negro. Los pesos son semejantes al Nelore. Es muy rdastico, con gran
adaptacion a zonas tropicales y con adaptabilidad a condiciones no
extremas. Mds exigente en cuanto a la alimentacién que el Nelore.

Razas de carnes Cebuinas

Razas derivadas del cebl que tienen su origen en el sur de EE.UU. en
diversos programas de cruzamiento, entre bovinos europeos y Brahman.
Las razas estabilizadas son animales robustos, de gran tamafo y fuerte
esqueleto que combinan la rusticidad del cebl a la regidn subtropical con
la produccion de carne de las razas europeas. Su rindes a peso de
terminacién es del 60%, y se terminan con pesos de 500 - 550 Kg.
Caracteristicas: Tienen menos papada que el cebu, la giba se ha
transformado en una cresta anterior a ala cruz, la grupa es bastante
horizontal. El cuero es suelto, con prepucio larga y penduloso aunque no
tanto como el cebl. Aunque estos tipos han sido obtenidos por
cruzamientos, hoy en dia son razas fijadas.

Santa Gertrudis

Zona de origen: Texas - EE.UU.

Caracteristicas. E| pelaje es colorado, cereza tapado. Los cuernos de forma
libre, mucosas rosadas, piel con pigmentacion colorada, suelta, con
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pliegues cutdneos. Se permiten manchas blancas que no excedan la mitad
del area de la linea inferior del tiempo. Temperamento tranquilo.
Variedades: La asociacion llama variedades a dos cruzamientos efectuados
para obtener una cruza con vigor hibrido necesario para sobrellevar
situaciones dificiles. Estas variedades son: Brantas y Sanbra.

Brangus

Zona de origen: Oklahoma. EE.UU.

Caracteristicas: El pelaje es negro o colorado. Es muy activo y algo
nervioso

Variedades: Algunos de los planes aprobados son: (a) Brangus 1/2; (b)
Brangus 3/8; (c) Brangus 5/8. Las variedades detallas pueden ser utilizadas
para la formacion de otros tipos de Brangus.

Braford

Zona de origem. EE.UU.

Caracteristica: Pelaje semejante al Hereford. Comparte las caracteristicas
de las razas cebuinas.

Variedades: 1/2; 1/4; 3/4; 3/8 y 5/8 Hereford obtenidas a través de
distintos cruzamientos.

Razas lecheras

Holando

Zona de origem: en Holanda (paises bajos).

Caracteristicas: El tamafo es relativamente grande, precocidad mediana,
esqueleto fuerte, ubre desarrollada, pelaje overo negro bien definido, con
manchas negras repartidas en el cuerpo y extremidades blancas. Cuernos
medianos. Tiene exigencias en cuanto a adaptacién al medio y con
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respecto a la alimentacidn. Tiene un buen periodo de lactancia. Es la raza
lechera que tiene el menor porcentaje de grasa pero la mayor produccién
total.

Variedades: Una variedad acorne (por mutacién); una overo colorada (por
origen recesivo) y hay otra que es doble propdsito y es tipo europeo.
Difusion en la Argentina: Los primeros Holandos fueron importados en
1880, y fueron criados en purezas y en cruzas. Se efectuaron sucesivas
importaciones de Holanda, EE.UU., Alemania, y otros paises. Con todos
estos origenes se formé la raza Holando Argentino, nombre adoptado a
partir de 1925. Se ha difundido especialmente en las zonas de mayor
densidad humana por el hecho de disponer de mercados mas cercanos.
Produce el 95% de la leche en la Argentina.

Jersey
Zona de origen: Es en Gran Bretaiia y noroeste de Francia.
: Los cuernos son cortos con puntas negras. Miembros -

delgados con pesufias oscuras. La ubre es desarrollada yj
bien conformada, el pelo es bayo arratonado, con
cabeza y patas que tiran al color ratén, el cual se
extiende por el cuello. Las mucosas son pigmentadas,
negras o de color gris pizarro oscuro. Los toros siempre tienen el pelaje
mas oscuro. Son animales chicos (vacas entre 300 - 400 Kg. y los toros
alrededor de 500 Kg.). Se los considera animales rasticos, pero no
prosperan en campos pobres 0 en climas severos y tienen facilidad al
parto. Es una excelente productora de leche con un adecuado porcentaje
de grasa butirosa.
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PRODUCCION EN CHILE DE RAZAS CON FINES COMERCIALES

La masa ganadera Chilena para la produccién de carne es en su mayoria
razas de doble propdsito especialmente Overo colorado, en menor
proporcién Overo negro y no mas alld del 25% corresponden a razas de
produccion de carne. A diferencia de algunos paises Sud Americanos donde
predominan las razas de carne: Argentina 87%, Uruguay 93% y Paraguay
82%.

Las razas de carne se caracterizan por:

- Lomo recto

- De estructura rectangular

- Pierna con alto contenido de carne (pierna llena)

- Cuello corto y ancho

- Pecho ancho

Animal tipo para la produccion de carne

Para la identificacion de las razas es importante observar:
- Color del animal

- Presencia de cuernos

- Tamano
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OVERO COLORADO O CLAVEL ALEMAN

Es una raza que se caracteriza por ser de doble propdsito pero con
tendencia a ser mejor para la produccién carne. Es una de las principales
razas de carne presentes en Chile. Se caracteriza por su rusticidad lo que la
hace adaptarse a una gran variedad de climas.

HEREFORD

|
i.;
)

Originarias de Inglaterra e importadas a América en 1816. En Chile ha sido
una de las razas introducidas con una mayor distribucién, debido a su
rusticidad y por lo tanto adaptacién a una gran variedad de climas.

Es muy usada en cruzas para mejorar las caracteristicas de carne.
Caracteristicas:

- Cara con pelo crespo

- Carne con infiltracién grasa
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ABERDEEN ANGUS

Originario de Aberdeen y Angus en Escocia.

Caracteristicas:

- Tambien de color rojo

- En Chile se les encuentra preferentemente en el Sur del pais (IX-X
regiones)

- Carne con infiltracion grasa

SIMMENTAL

Es la sequnda raza mas popular en el mundo, originaria del valle Simme en
Suiza. Introducida en Canada en 1967. Se considera una raza de doble
propdsito pero con mas tendencia hacia carne.

Caracteristicas:

- Conocida por sus cualidades maternas, de gran crecimiento y docilidad.

- Colores también caracteristicos: rojizo, amarillo, rojo oscuro o negro.



Es una de las razas antiguas de Francia (mds de 200 afios), desarrollada en
el distrito de Charolais y llevada a los Estados Unidos en la década de los
30.

Caracteristicas:

- Con o sin cuernos.

- De gran musculatura y alto rendimiento de canal.

- Baja grasa intramuscular.

CHIANINA

Es una de las razas antiguas de Italia y del mundo, datada desde antes del
Imperio Romano. Proviene del valle Chiana en el centro de Italia.

Fue introducida en Estados Unidos en 1971. No se encuentra en Chile.
Caracteristicas:

- Con o sin cuernos

- Extremadamente alta (extremidades muy largas)
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LIMOUSIN

La raza Limousin es nativa del centro sur de Francia. Introducida en Norte
Amércica a finales de los 60.

Caracteristicas:

- Colores también caracteristicos: oro y negro

- Con o sin cuernos

- De gran musculatura

- Poco importante en Chile pero con gran potencial como hibrido.

TEXAS LONGHORN

Es una raza originaria de Espafa e introducida en México en 1493 por
Cristobal Colén. En Chile no se encuentra.

Caracteristicas:

- No posee un color estandar

- De tamfio pequefio y por lo tanto muy usada en cruza con vaquillas



BRAHMAN

Vo b 41

Es una raza Cebuina desarrollada en Estados Unidos a finales de 1800, de

animales importados desde India y Brazil. No se encuentra en Chile.
Caracteristicas:

- Tolerantes al calor por poseer una piel con pigmentacién oscura y dura
- La joroba posee carne con bastante infiltracion de grasa (reservorio de
agua)

No todas las razas poseen un igual contenido y distribucién de las grasas y
la eleccién de una u otra razas dependerd de las exigencias del mercado al
cual se quiera acceder.
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CONCENTRACION GEOGRAFICA REGIONAL DE LA PRODUCCION
BOVINA

La produccion de carne bovina se concentra en la zona de la IX - X
regiones de Chile.

Las principales regiones que producen son décima con un 32%,
Metropolitana con un 29%, Novena con un 18%, Octava region con un
13% y séptima region con un 7,5% Entre las regiones octava y novena la
produccién alcanza un 50% del total nacional
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SISTEMA PRODUCTIVO DE CARNE BOVINA

Al ser Chile un pais heterogeneo en su clima y vegetacién es posible
encontrar regiones en que se desarrolla el ciclo completo de produccién
(crianza, recria y engorda) y regiones en donde es mas conveniente
producir sélo una etapa y por lo tanto traer animales de otras regiones.

El peso dptimo de faena de los animles es variable y depende en gran
parte de la raza del animal, existiendo animales de peso Optimo para faena
de alrededor de 400 Kg y otros con pesos de hasta 550 Kg. La diferencia
en el ciclo de produccién estaria dado por la omision de la etapa de recria
en las razas de pesos menores.

Entre los manejos que se realizan estd la castracion de los novillos, en
primavera-verano, la cual se efectia antes de los 6 meses de edad.
Tambien se deben colocar las vacunas como carbunclo sistomatico y
bacteriano, brucelosis, hemoglobinuria y antiparasitarios.

CADENA PRODUCTIVA
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Cadena productiva para la obtencion de carne

DESCRIPCION DE LOS ACTORES PARTICIPANTES DE LA CADENA

PRODUCTOR

El productor es el que posee el animal destinado a ser faenado y
consumido. Puede vender directamente a la feria, a los frigorificos, al
corredor de ganado o tener un contrato para proveer de carne a alguna
carniceria o supermercado.

CORREDOR DE GANADO

El corredor de ganado compra animales en la feria 0 va directamente al
predio y paga en el momento. El corredor puede castigar el peso del
animal hasta en un 10% previniendo el destare.

Vende los animales a los frigorificos, carnicerias y supermercados.

PLANTA FAENADORA
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El matadero recibe todos los animales que serdn faenados, ya sean
animales que no le pertenecen cobrando por la prestacion del servicio o
animales que su frigorifico ha comprado.

Todo animal que ingresa al matadero debe hacerlo en pie y caminar por su
cuenta hasta la linea de matanza, de lo contrario es decomizado. Los
animales vivos son revisados por un veterinario al momento de ingresar al
matadero al igual que sus canales.

Desde el matadero serd distribuida carne procesada (al vacio o
despostada) carne en vara, productos no carneos y subproductos.

Aqui mismo la carne es clasificada segun la ley de tipificacion Chilena:

5 Novillito
v Vaquilla 1 Afio a 2,5 Afios
Torito

! EZ,S Afos a 3,5 Afios
| Vaca joven 1

| " Novilo

| Novillo | indai
{C 3,5 Afos a 4,5 Afos
Vaca |

Vaca

.; Buey =
U 4,5 Afios a 8 Anos
| Toro

Toruno adulto

 Vaca
Buey

_ Més de 8 Afios
Toro

o Ternero ~ Menor de 1 Afio

Toruno viejos |




Ternera

Fuente : SAG.
* Edad aproximada.

INDUSTRIALES DE LA CARNE

Son frigorificos que compran animales en ferias, directamente del
productor o a corredores de ganado. Por lo general cada matadero posee
un frigorifico el cual vende sus productos en forma dir ecta al consumidor,
a carnicerias y supermercados.

FERIA

La feria es el lugar fisico donde seran rematados los animales. La compra
de animales se realiza por corredores de ganado o industriales
(frigorificos).

La feria le paga al productor y cobra comisién al comprador y al vendedor.

PRODUCTOS NO CARNEOS

En este caso nos referimos a todos los productos que se obtienen del
matadero a los cuales se les realiza algin tipo de tratamiento y cuya
materia prima son los residuos obtenidos de la faena.

Entre ellos estan:

-Harinas de carne, sangre y huesos

-Cueros

-Grasas

-Mancornas: pancreas, pulmon y traqueas.

CARNE PROCESADA
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La carne procesada vendida por el matadero recibe algln tipo de valor
agregado, ya sea despostada y vendida en cortes o envasada al vacio. Esta
carne puede ser comprada directamente por el consumidor en el mismo
frigorifico, llevada a supermercados o carnicerias.

Division de Cuartos (antre 9* y 10* costiilas)

Cortes tradicionales Chilenos obtenidos de un bovino.

CARNE EN VARA
La carne en vara es aquella que se encuentra como canal y que es vendida
como tal a supermercados y carnicerias.

Las dos medias canales de un bovino.
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SUBPRODUCTOS
Son todos aquellos productos que se obtienen como parte de la faena de
bovinos y que son de consumo humano:

Lengua

SUPERMERCADOS
Los supermercados compran carne despostada, subproductos, carne en

vara yY al vacio, estas dos Ultimas son despostadas en el mismo
supermercado. El vendedor de estos productos puede ser el frigorifico, el
corredor de ganado y en menor proporcion el mismo productor que tenga
algun tipo de contrato con el supermercado.

Los supermercados entregan la carne como cortes completos sin envasar,
envasados en bandejas, al vacio y cortados como bistecs

CARNICERIAS

Las carnicerias obtienen su carne principalmente como carne en vara,
despostando ellos mismos, pero también reciben carne despostada. El
proveedor de las carnicerias son los frigorificos, corredores de ganado,
productores con contratos y algunas poseen sus propios animales.
CONSUMIDOR
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El consumidor es el ultimo eslabén de esta gran cadena la cual cuenta con
un gran numero de intermediarios. Los volimenes, cada dia mas
crecientes, de carne importada distorsionando muchas veces el precio
pagado al productor y el precio pagado por el consumidor, impidiendo que
el productor puede tener alguna influencia en el pago que recibe.

TENDENCIAS Y LINEAS DE ACCION PARA EL SECTOR PECUARIO

Nuevas tendencias del comercio mundial

Planteado de modo resumido y aislando sus principales caracteristicas. Al
patron histérico de produccion de ganado vacuno, con cria-engorde en
sistemas pastoriles de las grandes areas templadas, correspondid el
modelo clasico de comercio internacional: la carne como alimento de lujo,
demandado por Europa Occidental y Estados Unidos y abastecido por
paises periféricos estrechamente ligados a aquellos.

En los Ultimos treinta afios uno y otro han experimentado muiltiples y
profundas

transformaciones;. En los sistemas ganaderos dos cambios fueron
estratégicos: la ampliacion de la frontera con pujante desarrollo de la
ganaderia tropical y la industrializacién de la etapa de engorde, que dislocé
la ganaderia secular, articulé estrechamente agricultura con produccién de

carne y elevd incesantemente la productividad por animal.
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TENDENCIAS EN LA PRODUCCION DE CARNEOS

Diferenciacién de productos.

A diferencia de la mayor parte de los productos agricolas, el ganado
vacuno es un bien que tiene un gran potencial de diferenciacién y las
transformaciones en el funcionamiento del complejo de carne vacuna
fueron abriendo camino hacia una creciente segmentacion de los
mercados.

Los procesos desencadenantes han operado a lo largo de toda la cadena:
la engorda en corrales al regular la duracion y naturaleza del producto final
y produciendo carnes de distinta textura/palatibilidad; la reestructuracidn
del sistema industrial tradicional: desosado, tipos de cortes,
aprovechamiento de sub-productos y realizar combinaciones con otras
carnes; y por Ultimo la aparicion de nuevas técnicas de enfriamiento,
empacado y transporte asi como los avances en el terreno sanitario
permitieron ampliar el comercio e incorporar nuevos productos e
internacionalizar el intercambio de ganado en pie.

Esto lleva al desarrollo de nuevas formas de produccién para atender
demandas particulares de los distintos mercados, mas alla del sistema
“clasico”, creando nuevos segmentos en los mercados internacionales:

Las preferencias de ciertos consumidores (jovenes, estratos de menores
ingresos, comunidades religiosas) han determinado una notable expansion
en EE.UU. y una penetracién internacional reciente en Europa Occidental,
Japén e incluso paises con formas de consumo tradicionales (Argentina y
Uruguay).

Carne fresca enfriada, proveniente de animales preparados en
engordas:
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tipificados como Prime o Choice en EE.UU., cortes del trasero (rib, loin y
sirloin), de mayor valor en los mercados internos e internacional

Carnes frescas enfriadas o congeladas provenientes de animales
preparados en

sistemas no intensivos (novillos o novillitos), tipo grado Select de la
clasificacion de EE.UU. En los mercados internos son similares a los del
segmento anterior e internacionalmente cubren una importante franja de
exportacion de los paises del circuito aftdsico. (Cuotas Hilton de la Unidn
Europea);

Carnes para manufacturas cuya materia prima son las vacas de
desecho (de came o leche), bueyes o toros de reemplazo. La corriente
principal es carne desosada — tipo boneless- desde Australia y N. Zelandia
a EEUU e igualmente las cuotas Bilan de la Unién. Europea. A partir de
estas carnes se elaboran hamburguesas, embutidos y ciertas preparaciones
de consumo masivo. Su explosivo desarrollo corresponde a otras
estrategias empresariales cuyo paradigma es la cadena McDonalds

Carnes industrializadas o “preparadas”, que cubren dos segmentos: el
tradicional de la carne cocida (corned beef) en auge hasta los anos
cincuenta con demanda concentrada en Gran Bretafia y EE.UU; otro,
carnes termoprocesadas tipo carne cocida congelada (boiled beer), asados
(roast beer) y comidas preparadas enfriadas y congeladas.

Son productos de alto valor unitario cuya demanda se concentra en los
estratos de mayor ingreso de los paises desarrollados (Alemania, Gran
Bretafia y EE.UU.);
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Subproductos Un segmento nuevo con alta demanda en los paises de
Asia (Japdn, Corea) es el de los subproductos (menudencias, visceras,
etc.), que valorizan otras partes del animal. Aca es clave la etapa industrial
porgue las plantas frigorificas deben disponer de una infraestructura

técnica moderna

El ganado en pie. Este tiene dos subconjuntos: animales preparados o de
desecho(vacas), con comercio de fronteras y tipico de América del Sur (por
ejemplo desde Uruguay y Paraguay hacia Brasil); y el mas importante de
productos en proceso, novillos jovenes, cuya preparacion final se realiza en
los paises importadores: desde México y Canada hacia EE.UU.; dentro de la
Unién Europea y hacia ésta desde otros paises (ex — Yugoslavia). Se trata
de mercados en expansion y responde a la creciente internacionalizacion
de los sistemas ganaderos.

BARRERAS Y DISTORSIONES COMERCIALES

Las tres principales han sido las de origen sanitario, las cuotas y
prohibiciones y los subsidios. Y en los Gltimos quince afios se sofisticaron y
en lo sustancial reforzaron sus efectos.

El comercio de carne vacuna funciona dividido en dos circuitos: uno, libre
de virus aftdsico y otro contaminado. Desde varias décadas atrds EE.UU.
establecié regulaciones sanitarias muy estrictas que prohibian las
importaciones de carnes refrigeradas —incluso desosadas- de paises que no
hubiesen erradicado dicho virus. Esas regulaciones se fueron extendiendo
(Canadd, México, Japdn y varios del sudeste asiatico) y de tal manera a
través de una barrera para arancelaria, se consolidd un mercado con
acceso restringido y mejores precios unitarios.
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Otro mecanismo tradicional en el comercio han sido los sistemas de cuotas
y prohibiciones de importacion.

En el circuito no aftdsico, la Unidn Europea ha perfeccionado un sistema
de enorme complejidad que combina cuotas, prohibiciones vy
arancelamientos progresivos (cuota Hilton, para cortes especiales —frescos,
congelados o enfriados-, GATT para carnes congeladas sin hueso, y Bilan
para carnes de manufacturas y de animales vivos). En el circuito no
aftdsico, los Estados Unidos mantienen desde hace decenas de afios, un
sistema de cuotas: el Departamento. de Agricultura fija los montos
anuales, atendiendo las relaciones oferta/demanda interna; la misma
negocia con los paises abastecedores su distribucidn a través de acuerdos
bilaterales que incluyen compromisos de reduccién (Voluntary
Restraintment Agreements).

En tercer lugar, las politicas de subsidios al productor que especialmente
en la Unién Europea por sus montos, continuidad y efectos internacionales,
afectan severamente el acceso de la carne vacuna de los paises que tienen
ventajas comparativas auténticas y no “financieras”.

TENDENCIAS POR PAISES

Tendencias en paises estratégicos.

En Europa se ha asistido a los procesos de

descomposicion del bloque liderado por URSS y en paralelo la consolidacion
y ampliacion de la Unién Europea.

De la mayor importancia ha sido el proceso de la Federacién de Rusia con
una caida permanente de las producciones de origen animal. Entre
1990/96 la cabafia vacuna caydé un 32% y la produccién se redujo a la
mitad. (10: a 4:5 millones de ton.) como consecuencia la Federacién de
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Rusia paso a ser un creciente importador de carne (hasta 2: de los cuales
cerca de la mitad de aves de corral). En 1997, la FAO analizé con cierto
detalle la estructura y desempefio agropecuario de la Federacion de Rusia:
el pasaje de una economia cerrada con precios centralmente asignados a
una abierta con orientaciones de mercado, ha mostrado una baja
productividad interna en todos los eslabones de la cadena carnica y
desventajas a nivel internacional. La principal conclusién radica en que es
altamente probable que la Federacidn de Rusia pase a ser un importador
estable de productos pecuarios e incluso de alto valor agregado.

Es extremadamente dificil conjeturar la evolucién interna del sistema
europeo de carne vacuna: en primer lugar operaron factores macro —
ingresos, desocupacién-, luego habria que determinar si la contraccidn
actual del consumo es estructural y cuanto influira su rechazo por razones
sanitarias. Tercero, evaluar la aplicacion de los acuerdos de Marruecos,
porque el 90% de las reducciones de ayuda corresponden precisamente a
Europa. Ademas cémo evolucionard el sub-sistema lacteo y por ultimo el
grado de relaciones que esta estableciendo con la Federaciéon de Rusia y
los nuevos paises.

Estados Unidos parece ofrecer un panorama mas claro. La produccién ha
seguido creciendo y particularmente su politica exportadora se mantiene
apoyada en muchos instrumentos de promocidon. Por otra parte, la
orientacién del consumo interno hace mds rigido su perfil importador, que
a mediano plazo las reglas de la Ronda Uruguay consolidaran. Es previsible
entonces que procure mantener su posiciéon dominante como exportador y
deba mantener sus importaciones, completando asi su oferta anual de
carne o de ganado para engorda.
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Los paises de Asia. La principal demanda internacional de carne vacuna ha
provenido de varios paises de Asia, al combinar un crecimiento a largo
plazo de las economias y los ingresos disponibles, el cambio de los modelos
tradicionales de alimentos y las dificultades (o imposibilidad) de desarrollar
una ganaderia pastoril con costos razonables. Solo en esta década la
demanda internacional de los seis paises principales pasé de 720 a 1:080
toneladas. El traspie actual de algunas economias no debe hacer perder la
perspectiva: de recuperacion —mas o menos lenta, con mayor o menor
ritmo- tendria que conducir inevitablemente a acrecentar dichas demandas.
Una incégnita de la mayor magnitud es China, respecto de la cual las
proyecciones son extremadamente variadas, desde prever déficit
considerables y grandes importaciones de carne para 2005 hasta sefialar
que los calculos mismos son muy endebles debido a que la economia esta
en plena transicion, las elasticidades dan cuenta limitada de estos procesos
y las cosechas de cereales serdn decisivas para el futuro patrén de
asignacion de tierras.

América Central.

Cuatro paises son exportadores de carne fresca a los Estados Unidos y
realizan alli una parte importante de su produccién. Segun los paises entre
20 a 46% de su oferta anual se exporta: la demanda interna por carnicos
ha sido satisfecha con preferencia por la carne aviar.

En un estudio reciente (Zapata y Dussel, 1996) se analizaron esos flujos
exportadores en el marco de la amplia reestructurcion del perfil exportador
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de Centro América con incrementos acelerados de textiles y otros
productos. Segun alli se sefala las exportaciones de carnes vacunas

han seguido creciendo pero representan una fraccion decreciente del total.
En algunos paises tiende a desaparecer (Guatemala, Honduras y Costa
Rica); solo en Nicaragua se mantiene muy importante: entre 1990-94 es el
29% del total de sus exportaciones, manteniéndose como principal rubro
exportador del pais.

México.

El sector pecuario se desarrollé histéricamente como un conjunto de
“complejos cerrados”, orientados al mercado interno y protegidos por
barreras arancelarias 0 no arancelarias.

Sus exportaciones corresponden sustancialmente a la ganaderia bovina de
carne del Norte. Esta tiene una posicion excepcional y constituye
histéricamente el més abierto e integrado de los sistemas carnicos: los
estados fronterizos de México y Estados Unidos han mantenido una
estrecha vinculacién histérica, que en este campo se ha materializado a
través de flujos de intercambio de ganado y de los principales insumos de
dicha produccion.

Sus principales problemas para el futuro , se ven en la baja productividad
de sus rebafios debido a problemas en manejo reproductivo. Chile y su
capacidad de desarrollar planteles de calidad con buenos atributos
productivos y la capacidad de producir y exportar esta genética abre un
gran campo para exportar embriones con calidad productiva.
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Carne Bovina. Produccién y Balanza Comercial:
Proyecciones 2000-2030 (Miles TM)
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Brasil.

Este pais ocupa una posicién excepcional en la Regién por su dotacién de
recursos

naturales, su produccién de carnicos, el tamafio del mercado interno vy la
insercion internacional que ha establecido. Se hara referencia
exclusivamente a estos dos Ultimos aspectos. El principal destino de la
carne vacuna es el mercado interno. Entre 85 y 90% se consume
localmente. Dadas las dimensiones continentales del pais, existe una gran
desigualdad regional emergente de las tradiciones alimenticias y de los
desniveles de ingresos.

En Brasil la produccién de carnes ha crecido en los tres grupos principales,
pero de modo desigual. La avicultura se ha constituido en el sub-sector
mas dinamico y su desarrollo productivo/tecnoldgico le ha permitido tasas
elevadas de crecimiento sostenidas a largo plazo: Brasil ha devenido uno
de los grandes productores mundiales y el consumo interno ha crecido
desde 10 a 24 kgs per capita en los U(ltimos quince afios En esa
competencia entre tipos de carnes, la vacuna mantiene una fuerte
preferencia potencial Varios estudios especificos lo han sefialado y las
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dislocaciones del sistema de carne vacuna frente a los distintos procesos
de estabilizacion parecen confirmar esas evidencias.

Brasil no era un exportador tradicional de carnes y su insercién en los
mercados agricolas no habia tenido relacién con los sistemas ganaderos.
Sin embargo, desde los setenta ha desarrollado una estrategia de largo
plazo que le ha permitido convertirse en un participante importante en los
distintos mercados carnicos —aviar y vacuna. Respecto a la carne vacuna,
el proceso comienza en el trienio 1969-1971 y desde entonces ha
aumentado en volumen, incrementado ain mas en valor y diversificado en
productos. Esa dindmica expansiva, desarrollada en un escenario
internacional extremadamente variable, es sostenida tanto por carnes
frescas como preparadas, en ambos casos con una fuerte expansion en los

ochenta.

Brasil exporta carne fresca en el circuito aftdsico, con volimenes similares
a los otros dos paises del Mercosur: se trata de una insercién estable y
como aquéllos con cierta mejora en los productos; los precios que obtiene
son similares a los de Argentina y su variabilidad es reducida, lo que estaria
determinado por la estabilidad en los mejores mercados de colocacion
(Alemania y Reino Unido).

Brasil posee sistemas de produccidon extensivos, de bajos costos de
operacién y basado en pastoreo natural. A pesar que producen una
importante cantidad de cabezas anuales, sus indicadores de reproduccion
son deficientes. En zonas mas pobladas o con mayor tecnologia se logra
mejores indices productivos y de reproduccion.

La principal barrera no arancelaria que posee el pais es la fiebre aftosa

La mitad del ganado es de doble propdsito
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Las tendencias indican que Brasil debiese aumentar sus niveles de
productividad, en funciéon de que implementen mejoras en sus sistemas de

produccién .
Brasil, Carne Bovina. Produccion y Balanza Comercial:

Proyecciones 2000-2030 (miles TM)
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Luego esto genera importantes oportunidades por las cercanias geograficas
para exportar genética de calidad, libre de enfermedades y que permita
mejorar los niveles de produccidn, y ganado de especialidad en ganado de
carne y leche

TENDENCIAS Y LINEAMIENTOS EN CHILE PARA LA GANADERIA
DE CARNE Y LECHE

El desarrollo de la produccién de carne en el pais, y por supuesto en la
regidn, dependerd de esfuerzos y politicas compartidas entre el gobierno y
los privados. Algunas de éstas que parecieran necesarias, son:

« Mantener el pais libre de fiebre aftosa.
« Promover en los convenios internacionales la comercializacion de la
carne.
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« Mantener una preocupacién de mejorar y adecuar las normas
nacionales de clasificacion y tipificacion del ganado.

. Efectuar una evaluacion y acreditacion nacional e internacional de
laboratorios requeridos.

« Estudiar posibilidades de créditos de fomento ganadero para los que
intervienen en la cadena de la carne, en especial productores e
industria.

« Decidirse a incorporar la trazabilidad de la carne.

. Establecer marcos regulatorios de comercializacion de carnes.

« Forjar un programa de Mejoramiento de la Difusién y Transferencia
de Tecnologia.

« Reforzar y adecuar las fuentes de financiamiento de proyectos de
investigacién, difusién y para el desarrollo ganadero de los
productores y la agroindustria.

» Coordinar los servicios del agro en torno a un plan estratégico de
desarrollo ganadero.

« Afinar la planificacién por dreas agroecoldgicas u otra especificacién
territorial de acuerdo a un plan estratégico.

Los ganaderos tienen una gran responsabilidad en el desarrollo del sector y
para ello deben prepararse para cumplir los compromisos. Algunos de
estos podrian ser:

« Consolidar y avanzar en la organizacion de los productores de carne
(Programas y metas).

« Estructurar sistemas para la informacién y adopcién de tecnologias.

« Mejoramiento de la fertilidad del suelo y establecimiento de
praderas sembradas y/o mejoradas.

» Mejoramiento genético del ganado.

« Planes sanitarios prediales.
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« Propender a producir calidad de carnes (especialidades).

« Desarrollar marcas.

« Usar y proponer mejoramiento de los instrumentos para el
desarrollo ganadero.

A NIVEL REGIONAL

En un Principio, los ganaderos hacian esfuerzos individuales por mejorar
sus planteles. Luego surgid la necesidad de asociarse para lograr mejores
desarrollos y condiciones para el sector. De ello han logrado importantes
avances en produccion, nuevas tecnologias, nuevas razas y especializacion.
Hoy La produccion orientada a mercados de exportacién en la IX Region
busca un destino para sus carnes, orientados a la produccion de alimentos
de alta calidad.

Casi todas las razas introducidas que se trabajan son de origen francés, ya
que son las que mejor se adaptan a la zona y son las que el mercado va a
preferir en el corto plazo. Y las prefiere en Francia, en Europa y Canada
Con razas como Limousin, Normando y Blonde D'Aquitaine, los productores
se asoclaron para producir carnes de excelencia, las que estan faenando en
asociacion con Procarne en Osorno.

Hoy los productores estan cada vez mas expertos y realizan giras para
conocer nuevas tecnologias para desarrollar planteles de alta calidad. De
especial atencién ha sido en el ultimo tiempo la experiencia de giras para
conocer la transferencia de embriones, por lo que el tema en algunos
productores esta ya siendo fuertemente difundido, y por otra parte en los
mas especializados ya estdn barajando las mejores opciones para su
implementacién préxima, ademds de tecnologias con respecto a la sanidad,

proceso productivo y sistemas de trazabilidad de la produccién
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I1.-DEL PRODUCTO SERVICIO Y SU DEMANDA

CARACTERIZACION DEL MERCADO DE SERVICIOS REPRODUCTIVOS
INSEMINACION ARTIFICIAL.

DEFINICION

Inseminacién Artificial es el método de reproduccion que consiste en la deposicién
del semen en el sistema reproductivo de la hembra por medio instrumental
reemplazando al servicio natural por el macho.

OBJETIVOS

El Principal Objetivo de la I.A. Es el mejoramiento genético del ganado de carne
y/o de leche u otras especies. La Inseminacion Artificial es el Método de
Reproduccién de mas bajo costo comparado con el servicio natural y de otros

métodos de reproduccién, pues permite usar semen de toros realmente
mejoradores a bajo costo.

HISTORIA - APLICACION

Ya en el siglo XIV la I.A. Fue practicada. Una yegua fue servida, posteriormente,
con algoddn el semen fue recogido de la vagina de ésta y depositado en la vagina
de otra yegua en celo logrando fecundarla.

En 1780, el italiano Lazaro Spallanzani insemind artificialmente perras con
semen colectado de un perro. Spallanzani obtuvo la primera camada de cachorros,
resultado de esa inseminacion. Publicd sus hallazgos, constituyendo el primer
escrito del comienzo de las investigaciones con bases cientificas sobre I1.A.

Rusia, con el Profesor Elias Ivanov, fue el primer pais que usé LA.
Extensivamente. Durante mucho tiempo marcé las pautas en el mundo, pasando
luego sus técnicas al resto de Europa y, mas tarde a América.
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En 1914 fue inventada la vagina artificial, facilitando de esa forma la coleccién de
semen en las grandes especies domésticas. En 1942, Salisbury, ided un diluyente
de semen a base de citrato de sodio y yema de huevo, que resulté de fundamental
importancia y al que se debe la difusion de la I.A. En el ganado vacuno. Polge y
Rowson (Ingleses), en 1952 experimentaron con éxito la adicion de la glicerina al
diluyente como medio de proteccién del espermatozoide a la temperatura de
congelacion.

El desarrollo comercial del semen congelado almacenado en nitrégeno liquido a -
196°C, comenzd en los afios 60. Y asi, utilizando tecnologia actual, un eyaculado
puede ser usado para inseminar mas de 500 vacas.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS
VENTAIJAS

Genéticas: Permite al productor mejorar su ganado rapidamente mediante la
seleccién de reproductores con alta habilidad de transmision de caracteres
deseables a su progenie. La I.A. aumenta enormemente la utilizacién de toros
probados. Los servicios de un reproductor excelente, superior, puede estar
disponible para muchos mas productores. Marcado aumento de mas o menos 30%
en la produccién de leche ha sido obtenido en la mayoria de los hatos lecheros
usando I.A. De toros probados, comparados con hatos usando servicio natural
(S.N.).

Sanitarias: La I[.A. controla eficazmente la transmision de enfermedades
venéreas, ya que impide el contacto sexual, usando semen de toros probadamente
libres de enfermedades, o usando semen debidamente tratado con antibidticos.
Campylobacteriosis, trichomoniasis y brucelosis son enfermedades abortivas que

afectan a muchos animales causando extensiva infertilidad de los mismos. Muchos
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productores eliminaron serios problemas de infertilidad causadas por estas
enfermedades mediante el uso de la I.A.

Econémicas: Muchos toros probados, mediante la I.A. San 100.000 a 200.000
crias 0 mas durante su vida til. Este uso de excelente reproductor es mas aun,
por la facilidad de trasladar semen congelado en todo el mundo. Las técnicas de
congelamiento de semen permite el almacenamiento de grandes cantidades de
semen de excelentes toros para uso en programas de I.A. Aln cuando el toro haya
muerto.

Otras ventajas de la I.A.:

La posibilidad de aparear animales con gran diferencia de tamafio sin peligro de
lastimarse.

La posibilidad de extender la bondad de toros con cierta incapacidad fisica de
copular normalmente.

Generalmente estimula a mayores intereses en la reproduccion animal y a un
mejor manejo de practicas.

DESVENTAIJAS

Es necesario destacar, sin embargo, que la I.A. puede ser difusora de
enfermedades si los toros dadores de semen son portadores, o si no se toman en
cuenta los cuidados para evitar infecciones durante el manipulado del semen.
También es enorme la probabilidad de difundir anormalidades genéticas con la I.A.
(Hipoplasia testicular, espasmo muscular, baja libido, baja productividad de leche -
carne), asi como es posible el riesgo de obtener muy baja tasa de concepcion
debido al mal manejo de semen congelado en el campo, momento de
inseminacion, o incompetencia del inseminador.
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CONDICIONES MINIMAS REQUERIDAS PARA LA IMPLEMENTACION DE
UN PROGRAMA DE INSEMINACION ARTIFICIAL.

El éxito de un programa de inseminacion artificial radica en saber valorar los

pequefios detalles que la constituyen y en la realizacién de supervision y

evaluaciones continuas.

Entre las condiciones minimas que se necesitan en una finca, para la

instrumentacion de un programa de inseminacién artificial destacan las siguientes:

El ganado debe estar totalmente identificado para disponer de buenos
registros de produccion y reproduccion.

La finca debe disponer de instalaciones funcionales, corrales y bretes, para
facilitar el manejo de los animales sometidos al programa.

Division apropiada de potreros que permita tener una adecuada subdivision
del rebafo en: vacas prefiadas, vacas lactantes, vacas no lactantes, vacias y
novillas de reemplazo.

Los animales en pastoreo deben tener disponibilidad y calidad de forraje
que satisfaga sus requerimientos nutricionales y en aquellas zonas donde
existen periodos de sequia, es necesario la suplementacién alimenticia.

Suministro apropiado de sal y minerales para garantizar un buen porcentaje
de prefiez.

Personal capacitado para todas las labores que el programa requiere, tales
como: practicos inseminadores, obreros adiestrados en la observacion y
deteccidon del celo. Este personal debe ser supervisado por el Médico
Veterinario, quien planifica y coordina el programa de inseminacion artificial
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SEMEN BOVINO
DEMANDA CUANTIFICADA ACTUAL, HISTORICA Y PROYECTADA

Al no existir homogeneidad ni un registro genético adecuado, ni ganados de
calidad en los rebafios del pais, la técnica de la inseminacidn artificial soluciona
una serie de inconvenientes que se producen por la calidad reproductiva y
fisiolégica del ganado en pie, permitiendo ademds seleccionar ciertos atributos
basicos del donante y asegurar ciertos rasgos y niveles de calidad de la donacidn.
Esta técnica se ha masificado y es comdn su uso en los principales rebafios y
productores del pais

A continuacién se indican los principales caracteristicas de su importacion y uso en
el territorio nacional
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Sobre la cantidad de empresas importadoras podemos sefalar que para un afio
calendario la cantidad méxima de importadores asciende a 7. Su adecuada
identificacién permite junto con su reducido numero aplicar estrategias mas
efectivas de CRM (Customer Relationship Management) lo que permite de esta
manera tener un adecuado control y mejor relacion comercial con los clientes,
pudiendo establecer una oferta personalizada y de valor.

Por otra parte tener pocos compradores en el mercado nacional limita las
posibilidades de éxito comercial, al concentrarse la comercializacién en pocos
demandantes, los que pasan a tener un poder relativo de negociacién. Por esto, es
que conviene también buscar alternativas de distribucidn con el extranjero para
minimizar el riesgo comercial y diversificar la cartera de demandantes de
productos.
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ESTACIONALIDAD DE PERIODOS DE IMPORTACION

El analisis de la s series nos indica que se advierten 2 periodos: Entre febrero y
mayo , el cual caracteriza una demanda natural por inseminacion de animales, asi
como manutencion de stocks, y en octubre, como una segunda época de
cobertura de animales

ANALISIS ESTACIONALIDAD PERIODOS DE
IMPORTACION

Series de tiempo correspondiente a afio 2003

3 periodos se caracterizan por tener importaciones por sobre la media: De marzo a
junio, octubre y en diciembre.

Por otra parte, los periodos de baja en que las importaciones son menores a la
media mensual, son los meses de enero y febrero, desde julio hasta septiembre, y
en noviembre.

La demanda de semen se caracteriza por estar relacionada directamente con el
productor nacional, no relaciondndose con otros mercados.

La oportunidad de generar oferta de producto, para semen o embriones como
servicio reproductivo permitird buscar otros mercados, disminuyéndose la
posibilidad de una estacionalidad prolongada al tener demandantes de otras
latitudes.
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ORIGEN DE LOS ENVIOS A CHILE DE SEMEN

Los Origenes de la importacion de semen bovino provienen de diferentes paises.
Esto producto de la importacion de genética de distintas razas las cuales estan
siendo desarrolladas en Chile o siendo mejoradas a través de cruzas para obtener

rebafos de calidad.

OPERACIONES DE IMPORTACION POR PAIS
ANO 2003
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El origen principal de los envios proviene de los Estados Unidos de Norteamérica,
quien concentra mas de la mitad de los envios, seguido por Canada y Nueva
Zelanda. Estos concentran el 85% de los envios hacia Chile. Ya se vislumbran

nuevas importaciones de otros paises, como Francia, Alemania e Italia,
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revela los esfuerzos por diversificar e introducir nuevas razas para especializar la
produccién y generar productos acorde a la demanda Internacional

EMBRIONES BOVINOS

LA HISTORIA DE LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

La primera transferencia exitosa de embriones ocurrio en Inglaterra en el 1890's
por un investigador llamado Walter Heap, sus tema era conejos. Aunque eso fue
un éxito, la transferencia del embrién no se aplico comercialmente hasta la llegada
de la hormona FSH, hormona que estimula del foliculo, lo que ocurrié en los afios
50. Al principio la (nica técnica era quirGrgica a rasante parea implantar los
embriones. Mientras que estos métodos si bien eran exitosos , también eran muy
costosos, requiriendo ademds de tiempo y experiencia

¢QUE ES TRANSFERENCIA DE EMBRIONES?

La transferencia del embrién estd basicamente, s inyecciones multiples de la
hormona para estimular y para multiplicar las ovulaciones en la vaca para asi
manipularlos y generar la fertilizacion in Vitro o0 in vivo con un donante macho
seleccionado.

Entonces:

« La vaca dispensadora se insemina en el tiempo normal pero en ciclos
separados y 3-4 de 12 horas

« Siete (7) dias mas tarde se trabaja para extraer los embriones y de las ovas
no fertilizadas y las que estdn en proceso de degeneracién

» Seleccionar y aislar los buenos embriones usando un microscopio y luego
se transfiere en las vacas receptoras o congelarlo para su posterior uso
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DEMANDA EN CHILE , LATINOAMERICA, EUROPA, ASIA,
NORTEAMERICA.

Su uso ya se ha masificado en gran escala en el mundo. En Chile aln se registran
bajos niveles de insercidn entre los productores principalmente por tema
desconocimiento de la técnica, y por el precio, que aun es muy elevado por sobre
la técnica de inseminacion con dosis de semen

ACTIVIDAD MUNDIAL DE EMBRIONES ANO 1995
NUMERO DE EMBRIONES TRASNFERIDOS IN
VIVO
CONTINENTES FLUSHES EMBRIONES TRANSFERIDOS FRESCOS | CONGELADOS | TOTAL
AFRICA 1957 13645 6502 2855 9357 2.3%
["N. AMERICA 42285 233861 96870 77749 | 174619 43.50%
S. AMERICA 4948 42531 35587 5926 41513 10.3%
"ASIA 11961 T 62169 11581 39355 50936 12.70%
"EUROPA(*) 25075 125873 51804 60899 112703 28.1%
OCEANIA(**) 981 14410 6670 5562 12232]  31%
TOTAL 89207 N 496808 | 209014 192346 | 401360

Fuente: IETS

ACTIVIDAD MUNDIAL DE EMBRIONES ANO 1998
NUMERO DE EMBRIONES TRASNFERIDOS IN

VIVO

CONTINENTES FLUSHES EMBRIONES TRANSFERIDOS FRESCOS | CONGELADOS | TOTAL

AFRICA 1672 945 1992 1019 3011 0.70%
[ N. AMERICA 46593 245925| 101532 95301 196833 44.50%
| S. AMERICA 8412 60886 39990 24657 64647 14.50%
ASIA 11324 67780 12294 34948 47242 10.70%
EUROPA(*) 25744 141742 59086 61274| 120360 27.40%
OCEANIA(**) 2432 i 11410 5929 3873 9802 2.20%
TOTAL 96177|  s2ses8| 220823 = 221072| 441895

Fuente: IETS
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VENTAJAS DE LA TRANSFERENCIA DEL EMBRION PARA LOS GANADEROS

Multiplica basicamente a descendiente de los mejores animales de los granjeros.
Los granjeros pueden utilizar sus mejores toros sobre su mejor vaca o novilla y
conseguir un buen becerro mientras que ahora el granjero puede funcionar un
programa del embridn y conseguir posiblemente una produccién de los tiempos de
la vida con un rubor.

Transferencia del embrion como herramienta de gestién y produccion

La transferencia del embrién ahora se acepta como el més rapido y la mayoria
cuesta el método eficiente de aumentar el indice de la mejora genética dentro de
una manada. Para las operaciones carne de vaca y de la lecheria, puede ser una
herramienta valiosa a cualquier programa de crianza, conduciendo a mayor
eficacia, menores tiempos para desarrollar un ganado con calidad genética
reconocida, y un producto de mejor calidad y que cumpla con requerimientos
especificos de los mercados

La transferencia del embrién ofrece a granjeros la ocasién:-

» Producir a hasta diez 0 mas progenies por afio de sus mejores vacas.

« Beneficiarse de la venta creciente de la genética de la calidad sin perder los
bloodlines.

« Ampliar la vida productiva de algunas vacas mas viejas, incapaz de llevar
otro becerro produciendo a progenie adicional con el uso de la transferencia
del embridn.

« Conservar la genética en su manada con las aplicaciones de, el embrién que
congela para, la exportacion, la venta doméstica o transferencias del futuro
en Su propia granja.
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« Introducir la genética superior en los granjeros se relnen, rapidamente y
econdmicamente de australiano y en ultramar.

Los ganados superiores en cualquier manada estan raramente disponibles para la
compra, no obstante los duefios estan a menudo dispuestos a vender embriones.
La importacién de la accién nueva de la sangre se puede alcanzar con seguridad y
econdmicamente a través de la compra de embriones dondequiera adentro del
mundo, una vez que se hayan satisfecho las regulaciones de la cuarentena.

Los programas del embrién también se hacen en ciervos, cabras, caballos, perros,
gatos y casi cada otro animal vivo. En el momento que un grupo de cientificos esta
trabajando en transferencia del embridn en ratones y va bien.

SITUACION CHILENA
Afio | Autorizaciones Numero Embriones |Raza Pais Origen
| 1995 0 -0
1996 6 = 40 DBV Alemania
_________________ 83 |Holando N. Zelandia |
14 | Carolais Alemania
L 36 |Holando Alemania
| S | SSS-SEE e — | | ST 2 |Angus Canada
= 14 | Pirenaica Espaia
I 9 Angus Canada |
Blond'
L . 13 | Aquitain Canada
10 | Holando Canada
19 | Limousin Canada
- e = 12 | Salers Canada |
| 1997 | 1 79 | Holando Alemania |
(i ——— | [T ——— 32 Jersey Alemania
1998 | L 31 Jersey Alemania
_1999% ) 2 47 Waygu EEWU
| ... 7Angus |Canada
| 24 Belgium Blue |Canada
11 |Limousin Canadd
30 |Murray Gray  Canada
26 | Simbrah Canada
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e 44| SM/AR Canadé
2000 0 [
| 2001} @ 1] 115 Murray Gray | N. Zelandia
- 2002 1 21 Waygu N. Zelandia
2003 0 B,
2004 | 0
Total 12 719

Fuente: Sag. Departamento de Importaciones

Los mejores periodos de importacién de embriones se encuentran en los afios
1996, 1999 y 2001. Caracterizados por mejoras en la situacion econémica en el
caso del primero, una recuperacion de indices y auge del tema carne como
producto de exportacion en el caso del afio 1999, y en el 2001, con motivo de
introduccién de especies particulares con caracter comercial.

El aflo 2003 no se constatd registro oficial por parte del SAG, pero la creciente
demanda internacional y las caracteristicas ventajosas de chile para produccién
ganadera, y sus hoy aplicables tratados de libre comercio con Norteamérica,
Unién Europea, y otros tratados que abarcan los principales mercados mundiales.

PROYECCIONES DE CRECIMIENTO

Haciendo una proyeccion de crecimiento estimativo basado en andlisis de regresion
de datos histéricos, sin considerar variables como reemplazo con sustitutos
tecnolégicos como una favorable acogida en desmedro de técnicas como la

inseminacidn, la evolucion para los préximos 10 afios debiese ser como sigue

Volumen embriones real y proyectado al 2014. Estimacion considerando
valores historicos

! Volumen
ANO Embriones
1996 252
1997 111 |
1998 31

| 1999 :' 189
2000 | o




2001 115
2002 21

2003 0

2004 25.35714286
2005 50.96428571
2006 76.57142857
2007 102.1785714
2008 127.7857143 |
2009 153.3928571
2010 179
2011 204.6071429
2012 230.2142857
2013 255.8214286
2014 281.4285714
2015 307.0357143

Volumen Embriones Periodo 1996 - 2003 - 2014
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Ahora, consideremos que si bien los volimenes aun no consideran variables
subjetivas, solo se refieren a datos histdricos, de los cuales no se puede dar a
ciencia cierta se cumplan en el futuro, pudiendo ser la realidad muy superior a la
estimada producto que por principio basico no puede predecirse el futuro basado
en un comportamiento historico, por lo multifactorial que representa el instante en
que ocurrieron los eventos.
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Lo anterior es basado en funciones de prondstico discretas que utilizan método de
regresion en base a datos histdricos.

ESTIMACIONES SUBJETIVAS DE DEMANDA

De igual manera un segundo analisis en base a pronosticos mas subjetivos
basados en el criterio y expectativas de mercado, nos hacen suponer un segundo

escenario.

Para iniciar las expectativas de crecimiento del sector ganadero y la especializacién

en vista a mercados internacionales nos hacen suponer

Que a 2010 el 10% de la demanda de tecnologias reproductivas se realizaran
por transferencia de embriones

Que a los precios bajaran en forma significativa por transferencia de embriones,
con una relacién de 1 a 10 con respecto a una dosis de semen bovino

Que habra una importante especializacién y fomento a esta tecnologia a través de
un importante apoya

Se estima un crecimiento uniforme desde el 2005 al 2010 para alcanzar la meta
Para el logro de este escenario, se estima una fuerte politica de apoyo a nuevas
tecnologias y la existencia de apoyo econdmico crediticio para innovaciones en las

unidades productoras.

Se espera desde el 2010 una tasa de crecimiento anual de la demanda de un 3%
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La base de crecimiento se estimara en estimacion de que el 2005 la demanda sera
igual al mejor afio de importacién de embriones (1996) con 259 unidades.

Del total comercializado un 40% sera para mercados internacionales y un 60% en
el mercado local

La diferencia de precios entre el mercado nacional y extranjero sera de 50% ,

comercializdndose en mercados foraneos en USD$ 575 FOB.

| TOTAL | UNIDAD

' Valor Fob Importacion USD$ | $1622592.13 USD $

l_Seme.n

| Valor Estimacion Para - $162259 USD $

' embriones

| 10% del volumen transado

' hoy en importaciones de

| semen

' Valor estimado unidad $500 usD $

" Estimacién Unidades 3245 unidades Unidad embridn

| comercializadas anualmente
| al 2010

Estimacion inicial de
volumen al 2005

259 unidades

Unidad embridn

Ocurrencia subjetiva:

Estimacién crecimiento 3% anual anual
~de 2010 en adelante
Probabilidad de 60% %

ESTIMACION DE DEMANDA BASADA EN CRITERIO SUBJETIVO
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2005

2006

T

2008

2009 |

2010

2011 |

2012 | 2013

| 2014

Volumen | 259

estimado

856

1453

2050 | 2647

3245

3342

3442

13545

3652

Precio $500
estimado

usbD

$500

$500

$500 | $500

$500

$500

$500

7$500

$500

Precio
estimado
extranjero
UsSD
Cargo
extra

$575

575

575

575 | 575

575

575

575

@575

575

Volumen | 155
en

mercado
nacional

Usb

513

871

1230 | 1588

1947

2005

2065

3127

2191

Volumen
en

mercado
extranjero |

104

' 343

582

820 %1059

1298

1337

1377

1418

1461

Lo que nos da la siguiente distribucién basada en una ponderacion de ambas

demandas

ANO

Precio estimado USD

2005

$500

2008

$500

$500

2009 | 2010 2011

$500

$500

2012

$500

$500

2013 | 2014

$500

Precio estimado
extranjero USD (Cargo
adicional)

$75

75 75

75

75

75

75

75

75

Volumen en mercado
nacional
usD

155

513

871 1230

1588

1947

2005

2065

2127

2191

Volumen en mercado

Probabilidad ocurrencia

104

343

582 820

1059

1298

1337

1377

1418

=

1461

Eshmacion subjetva 60% 60% 60% 65%| 65% ] 65%| 70% | 70%| 70%| 70%
Probabilidad ocurrencia
estimacion historica 40% 40% 40% 35%| 35%| 35%| 30% | 30%| 30%| 30%




VOLUMEN DEMANDADO DE EMBRIONES (PONDERADO)

§888

Unidades)
o 8 8

Volumen (Numero de

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
i Afio

—=— Volmen
estimado

Proyeccion de
demanda
basada en datos
hsitoricos

|—x— VOLUMEN

| DEMANDADO
(PONDERADO)

CANTIDAD (UNIDADES

hay una creciente y muy fuerte demanda desde los productores por mejores
tecnologias para el mejoramiento de sus razas.
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La masificacion de conceptos como la inseminacién artificial que es de uso comun
en grandes, medianos e incluso pequefios agricultores permite vincular vy
sensibilizar de mejor manera la incorporacion de nuevas tecnologias

Si bien es cierto hasta el afio pasado la demanda de importacidon de embriones
representaba un porcentaje menor y volimenes bajos, la gran necesidad de los
productores ganaderos de mejorar sus planteles en menos tiempos augura que a
partir de 2005 haya una creciente demanda la que sera mucho mayor, al existir
produccién nacional de embriones que asegure condiciones de desarrollo de
embriones de calidad
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II1.- COMPETITVIDAD

CARACTERIZACION DEL ENTORNO COMPETITIVO REGIONAL.

CARACTERIZACION DE LA REGION

La actividad econdémica regional medida a través del PIB representaba, entre los
aflos 1990-1996, al 2,1% del PIB nacional, periodo mds reciente para el cual se
dispone de indicadores regionales de actividad econémica. En el afio 1996, las
actividades de los sectores transables representaron al34,0 % del PIB de la regién,
mientras las actividades de los sectores no transables alcanzaron al 66,0 %. Los
sectores ligados al turismo, a través de los rubros de comercio, restaurantes y
hoteles, representaron 19,3 %, mientras las actividades de transporte y
comunicaciones significaron 7,9 %, y los servicios financieros, 11,2 %. La
poblacion total de la IX regién, estimada en 889.510 personas al mes de abril de
2002, equivale al 5,7 % de la poblacion total del pais. Durante el primer trimestre
de este afio, la fuerza de trabajo correspondié a 294.980 personas, de las cuales
20.310 se encontraban desocupadas. Las 274.670 personas ocupadas
corresponden al 5,1 % de la ocupacion total. La ocupacion regional se concentra
en actividades econdmicas como la agricultura, caza y pesca (30,1 %); servicios
comunales, sociales y personales (27,1 %); comercio (13,9 %); industria (9,0 %) y
construccién (7,5 %), representando en conjunto, 87,6 % de la ocupacion total de
la regidn.

PERFIL EXPORTADOR DE LA REGION

Las exportaciones regionales en el afio 2001 sélo fueron de 29,8 millones de
dodlares y representaron 0,2 % del total exportado por el pais, por lejos el nivel
mas bajo entre todas las regiones del pais. Las escasas exportaciones regionales
estén lideradas por la fabricacion de muebles e industria de la madera. La principal
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actividad econdémica de la Araucania es la agropecuaria- silvicola, donde se
destacan los cultivos tradicionales, la ganaderia y la produccion forestal. Un sector
de gran potencialidad es el turismo, localizado fundamentalmente en los lagos

precordilleranos de la regién.

Exportaciones Segun Grado de Elaboracién

En el afio 2001 las exportaciones totales de la regién se distribuyeron segln grado
de elaboracién, de la siguiente forma: Recursos Naturales, US$ 6,3 mill. (21,1 %);
Recursos Naturales Procesados, US$ 16,6 mill. (55,7 %); Otros Productos
Industriales, US$ 6,9 mill. (23,2 %). Las exportaciones de Recursos Naturales se
componen basicamente del sector agropecuario, con 85,7 %, y del sector forestal,
con 15,9%.

Los envios de Recursos Naturales Procesados el 2001 se componen en 63,3 % del
sector forestal (especialmente madera, 62,7 %), y la agroindustria, con 31,3 %.
En Otros Productos Industriales se destaca la exportaciéon de Muebles y otros
productos forestales, con 88,4 %, y Papeles e Imprenta, con 7,2 %.

Exportaciones Segin Destinos

Las exportaciones regionales seglin zona geogréfica de destino se concentraron
principalmente en Estados Unidos, US$ 10,8 mill. (36,2 %) y en ALADI, con US$
10,3 mill. (34,6 %). Le siguen el Noreste Asiatico, con US$ 3,3 mill. (11,1%), la
Unidn Europea, con US$ 2,5 mill. (8,4 %), y Otros paises, US$ 2,9 mill. (9,7 %).

PYMESs Exportadoras
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Las pequefias y medianas empresas exportadoras de la regién, en el afio 2000,
corresponden al 1,4 % de las PYMEs exportadoras del pais. Encontramos en la
region 44 PYMEs exportadoras, de las cuales 27 corresponden a la mediana y17 a
las pequefias empresas.

En la region, el total de empresas exportadoras es de 118, las cuales exportaron
en el afio 2000 la suma de US$ 29,5 millones. De éstas, la microempresa, que
corresponde al 58,5 % de las empresas, aportd 3,5 % de las exportaciones; la
pequefia empresa, que representa al 14,4 % de las empresas, aportd 3,9 %; la
mediana empresa, que equivale al 22,9% de las empresas, contribuyé con el 29,9
% de las exportaciones, y las grandes empresas, que corresponden al 4,2 %,
aportaron el 62,7 % de las exportaciones.

Inversion extranjera directa materializada en la region segun
sector de actividad econdmica (1974 —2000).

IX
| & 4 Total DL

SECTOR - n

region 600 Tota
Agricultura 9.216 24B.646 3,71%
Construccian 578 967.501 0,06%
Electnicidad, gas y agua 0 7.808.738 0,00%
Industna 63.802 5.751.448B 1,11%
Mineria 1.453 15.111.801 0,01%
Pesca y acuicultura 0 264.508 0,00%
Servicios 645 10.440.471 0,01%
Silvicultura B.242 241.115 3,42%
Transporte ¥ 0 2976.013 0,00%

comunicaciones

TOTAL 83.933 ‘3":"'“ 0,19%
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Participacion de empresas de la region por rango de
exportaciones, 2000.

Rango Exportaciones US$ : .Sobrn M t 'do '
Menos de 50 méé dolares 69 585 10 is
Entre 50 mél y 100 mi dolares 17 144 12 30
Entre 100 mil y 1 mifion de dolares 27 229 88 209
Entre 1 milion y 10 millones de délares 4 34 683 28.2
! 1 . 1 08 10.2 M5

TOTAL 118 100 203 100

Presencia de la Inversion Extranjera Directa en la Region

En el periodo 1974-2000 se han autorizado inversiones en la IX regién por 176
millones de ddlares nominales, de los cuales se ha materializado el 47,7 %. La
inversién materializada en la regidn corresponde al 0,19 % de la inversién
extranjera directa materializada en todo el pais. Esta inversion corresponde en76
% a la industria, 11 % a la agricultura, 9,8 % a la silvicultura, 1,7 % a la mineria.
El restante 1,2 % corresponde a otras actividades.

Durante el afio 2000 la inversidn proveniente de la Unidn Europea a la IX regién
fue de US$ 849.000 ( Reino Unido con US$ 675 mil y Alemania con US$ 174 mil ).
El Gnico otro inversor fue EE.UU., con US$ 2,7 millones. Con relacién a proyectos
de inversidn que se hayan anunciado, reactivado o estimulado a raiz del Acuerdo
con la U.E., a la fecha no existen antecedentes al respecto. Sin embargo, dadas las
caracteristicas productivas de la regidn, especial relevancia adquiere el
establecimiento de vinculos de colaboracién industrial y empresarial, en donde se
indica como aspecto prioritario el dinamizar la cooperacion entre agentes
economicos de ambas partes, especialmente las pequefias y medianas empresas
(PYME).



POTENCIALIDADES DE LA REGION EN AREA AGROPECUARIA

Programa de reserva genética y trazabilidad.

Este es un rubro que con el Acuerdo Chile — UE esta interesando a los productores
de razas de doble propdsito que tienen origen en Alemania y Francia ( overo negro
chileno, overo colorado y normando ), con el propdsito de establecer una reserva
genética. Ademas, el establecimiento de un sistema de trazabilidad que permita
conocer el origen, raza, sistema de produccion, edad, propietario, y demads
caracteristicas de las carnes a exportar es un aspecto que recién se empieza a

abordar pero que tiene muchas potencialidades.

OPORTUNIDADES REGIONALES

Estimaciones realizadas por DIRECON muestran que Ilas exportaciones
agropecuarias de la region a la UE aumentarian en U$11 millones anuales. Si bien
esto le significa sdlo el sexto lugar entre las regiones con mayor incremento
absoluto, en términos porcentuales seria de las mds altas, porque las
exportaciones agropecuarias totales de la region el 2001 fueron sélo de U$10
millones y las destinadas a la UE menos de 1 millén. Los mayores aumentos se
darian en carne bovina (U$2 millones), queso y miel (U$3 millones) productos
congelados (U$2 millones) y fruta (U$1,5 millones).
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ANALISIS COMPETITIVO INTERNO SEGUN ANALISIS DE CADENA DE
VALOR. UNIDAD UCT DE REPRODUCCION ANIMAL

En la actualidad, las condiciones imperantes en el entorno empresarial, tanto en el
nivel nacional como internacional, han obligado a la gran mayoria de las empresas
cubanas a buscar soluciones que le permitan enfrentar los retos que ello implica.

En este sentido el proceso de Perfeccionamiento Empresarial ha constituido, para
las empresas cubanas un punto de partida en el trabajo por la eficiencia y
rentabilidad, sentando las bases para nuevos estilos de trabajo y direccidn.

Derivado de las principales implicaciones de este proceso, resulta necesario que las
empresas realicen su gestién de forma tal que satisfagan las necesidades y
expectativas de los clientes para vincular, asi, el mercado a su oferta. Partiendo de
esta premisa comienza a ser una inquietud de las empresas el conocimiento de
todos aquellos elementos que intervienen en e influencian su proceso econdémico.

Para el disefio de estrategias concretas que permitan un proceso mas eficiente es
indispensable que se conozcan con exactitud las ventajas competitivas que la
empresa posee, ya que ellas determinaran el curso del camino a tomar.

LA BUSQUEDA DE LA COMPETITIVIDAD.

Para enfrentar el término competitividad de la forma mas acertada posible se
debe profundizar en aquellos elementos que han intervenido en su concepcion y
en los avances que ha tenido la economia y todo el sistema de leyes y
regularidades que lo rige.
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A partir de los afios 70 los norteamericanos se vieron obligados a revisar sus
conceptos sobre gestion administrativa: la crisis de los energéticos, el
estancamiento econdmico y las victorias empresariales de los japoneses y
alemanes pusieron en jaque incluso a los considerados gigantes de esta economia,
y a la toda la industria electronica. A partir de ese momento conceptos como
planeacion estratégica, calidad total, reingenieria y ventaja competitiva no han
estado ausentes de los procesos de gestion econdmica.

En estas condiciones el pensamiento y los aportes de clasicos constituyen la base
para la creaciéon de conceptos y de toda una base tedrica que permite profundizar
y comprender mejor determinados procesos econémicos.

En cuanto al andlisis de competitividad, no se puede hablar del mismo sin hacer
referencia a los aportes de Michael Porter, que también han ayudado a la
comprension de como las dimensiones micro y macroecondmica se complementan
para generar condiciones de competitividad. También han permitido entender
cémo sé interrelacionan un conjunto de fenémenos econdmicos e institucionales
que actian tanto en la economia de los paises como en las empresas, para
estimular o desestimular la competitividad.

Un andlisis de la competitividad tiene por objetivo identificar el tipo de ventaja
competitiva que una empresa 0 producto tiene y evaluar en qué medida esta
ventaja es defendible, considerando la situacién competitiva, las relaciones de las
fuerzas existentes y las posiciones ocupadas por los competidores.

¢Qué es, entonces, una ventaja competitiva?
Por ventaja competitiva se entienden todas las caracteristicas o atributos de un

producto o servicio que le dan una cierta superioridad sobre sus competidores
inmediatos. Estas caracteristicas o atributos pueden ser de naturaleza variada y
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referirse al mismo producto o servicio, a los servicios necesarios o anadidos que
acompanan al servicio base, o a las modalidades de produccién, de distribucién o
de venta del producto o de la empresa.

Esta superioridad es, pues, una superioridad relativa establecida en referencia al
competidor mejor situado y puede resultar de una multiplicidad de factores. De
manera general, se pueden reagrupar estos factores en dos grandes categorias
segun el origen de la ventaja competitiva que proporcionen. La ventaja competitiva

puede ser externa o interna.

Una ventaja competitiva se denomina "externa" cuando se apoya en una de las
cualidades distintivas del producto que constituyen un valor para el comprador,
que puede lograrse por la reduccién de sus costos de uso o por el aumento de su
rendimiento de uso.

Este tipo de ventaja competitiva da a la empresa un cierto poder de mercado en el
sentido de que estd en condiciones de hacer aceptar por el mercado un precio de
venta superior al de su competidor mas cercano, que no tiene la misma cualidad
distintiva. Esto trae como consecuencia las posibilidades para la adopcion de una
estrategia de diferenciacion.

Una ventaja competitiva es "interna" cuando se apoya en una superioridad de la
empresa en el dominio de los costos de fabricacién, de administracion o de gestion
del producto o servicio y que aportan de esa forma un valor al productor,
proporcionando asi un costo unitario inferior al del competidor mas cercano.

Una ventaja competitiva interna es el resultado de mejor productividad y por esto

da a la empresa una rentabilidad mejor y una mayor capacidad de resistencia a
una reduccién del precio de venta impuesta por las condiciones del mercado. Trae
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aparejada una estrategia de dominacion a través de los costos, que pone de
manifiesto el saber hacer organizacional y tecnologico de la empresa.

FACTORES DETERMINANTES DE LA COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL.

Entre los factores que pueden determinar el crecimiento y la supervivencia
empresarial se pueden citar la integracion, la diversificacion, el liderazgo en costos
y el efecto experiencia.

El disefio de estrategias de marketing, tan fundamental para el logro de una
gestién eficiente también estd basado en estos factores, y son los que en esencia
determinaran el disefio de la mezcla de marketing de la empresa, es decir, su
oferta.

Boston Consulting Group identifica los siguientes tipos de industrias de acuerdo al
numero de posibles de ideas de ventaja competitiva:

Industrias de volumen: son aquellas en las que las empresas pueden obtener
sélo unas pocas ventajas competitivas, pero de gran importancia. En este caso, la
rentabilidad se correlaciona positivamente con el tamano de la empresa y su cuota
de participacién en el mercado.

Industrias estancadas: son aquellas en las que se dan escasas ventajas
competitivas, cada una de las cuales es muy pequefia. Aqui las empresas pueden
intentar contar con mejores vendedores, promociones mas frecuentes, es decir,
hacer un uso mas intensivo agresivo de las herramientas del marketing, pero todas
éstas serdn pequefias ventajas porque la rentabilidad estd poco relacionada con la
penetracién del mercado.
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Industrias fragmentadas: son aquellas en las que las empresas pueden
encontrar muchas oportunidades de diferenciacion pero que son poco importantes.
En este caso la rentabilidad no se relaciona con el tamafio de la empresa.

Industrias de especializacion: son aquellas en las que las empresas que la
conforman encuentran muchas oportunidades de diferenciacién y cada una cuenta
con una alta probabilidad de rentabilidad. En este tipo de industrias, las pequefas
empresas pueden ser tan rentables como las grandes.

Para el caso del presente proyecto la industria de los servicios de reproduccion
animal, ya sea por técnica de embriones como por inseminacién, se encuentra
dentro de las industrias de especializacion. Su caracteristica principal es su amplia
posibilidad a través de diversidad técnicas de biotecnologia asi como técnicas en
reproduccién asistida y manejo genético, de producir productos y servicios de
especialidad, poco replicables, con alto margen de beneficios lo que permite a
grandes laboratorios como a pequefios, desarrollar nichos de mercado interesantes
en términos de negocio tecnoldgico.

CADENA DE VALOR

Michael Porter propuso el concepto de "cadena de valor" para identificar formas de
generar mas beneficio para el consumidor y con ello obtener ventaja competitiva.
El concepto radica en hacer el mayor esfuerzo en lograr la fluidez de los procesos
centrales de la empresa, lo cual implica una interrelacién funcional que se basa

en la cooperacién.

Entre los procesos centrales se encuentran:
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« Realizacion de nuevos productos.

» Administracién de inventarios (las materias primas y los productos terminados en
los lugares correctos y en el momento correcto)

« Tramite de pedidos y de entrega.

* Servicio a clientes.

Para Porter las metas indican qué pretende lograr una unidad de negocios; la
estrategia responde a como lograrlas. El instrumento mas utilizado para realizar un
andlisis que permita extraer claras implicaciones estratégicas para el mejoramiento
de las actividades con un enfoque de eficiencia y eficacia es la

La Cadena de Valor como instrumento de analisis interno.

Partiendo del supuesto de que los compradores escogen la oferta que les que les
proporcionen un mayor valor neto recibido écémo pueden las empresas identificar
las fuentes de valor que les proporcionen una ventaja competitiva? Con este fin,
Porter propone la cadena de valor, que constituye un valioso instrumento de

analisis interno.

La cadena de valor esta constituida por todas las actividades que una empresa
debe llevar a cabo para realizar un producto o servicio. Todas estas actividades
suponen un costo para la empresa y si el comprador esta dispuesto a pagar por
dicho producto o servicio un precio superior a este costo, entonces la empresa
obtendra un determinado margen o beneficio.

Las actividades que configuran la cadena de valor pueden ser agrupadas en dos
grandes grupos:

1. Actividades primarias.
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2. Actividades de soporte.

Las primeras son las que conforman el ciclo productivo de la empresa, es decir,
inputs de factores o logistica interna, procesos de produccién, outputs de
productos o logistica externa, actividades de marketing y servicio postventa.

Las segundas son actividades que hacen posible la realizacién de las actividades
primarias y que permiten el funcionamiento de la empresa. Dentro de las
actividades de soporte se pueden distinguir las de infraestructura, las de recursos
humanos, las de desarrollo de la tecnologia y las de aprovisionamiento.

Las actividades primarias recogen las siguientes actividades:

e Inputs o logistica interna, que abarcan todas las actividades necesarias para
llevar a cabo la recepcion de factores, su almacenamiento, el control de stocks y el
manejo de materiales hasta el inicio de la fabricaciéon. Un debido conocimiento de
todos estos procesos y su control son necesarios para conocer qué factores estan
influyendo de forma negativa 0 positiva sobre los mismos, de forma tal que
permitan la adopcidn de medidas y la concentracidn de recursos (materiales,
humanos o financieros) para eliminar las debilidades existentes, asi como
identificar los puntos fuertes que existen y que se pueden convertir en fuente de
ventaja competitiva.

Situacion UCT: La universidad cuenta con sistemas adecuados de
aprovisionamiento y solicitud de insumos para el funcionamiento de sus
laboratorios. Existen todas las herramientas para adquirir insumos tanto en Chile
como en el extranjero. La Universidad mantiene en su sistema de adquisiciones
sobre materiales de uso comun, pero con respecto a insumos de laboratorio para
fines diversos, esta se debe gestionar desde los laboratorios, teniendo la misma
respuesta a solicitudes de compra, por lo que la agilidad de contar con insumos
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suficientes esta supeditado al uso de instrumentos de planificacién considerando la
demanda de servicios y productos del laboratorio.

e Operaciones o proceso de producciéon, que recoge las actividades
encaminadas a la obtencién de las condiciones idéneas de calidad, tiempo y costo
de los productos terminados. En este sentido es decisivo que se conozca con la
mayor profundidad y exactitud el proceso productivo, de forma que la produccion
terminada cumpla con las exigencias y expectativas del cliente. Para ello es
necesario que se establezcan y se vele por el cumplimiento de las normas de
consumo de recursos, que se cuente con una politica de calidad apropiada y que
se cumpla, que los recursos humanos que intervienen en estas operaciones estén
aptos para sus funciones dentro del proceso. Todo esto debe estar encaminado el
logro de una produccién cada vez mas eficiente y eficaz que permita una posicién
competitiva de la empresa en el mercado.

SITUACION UCT :Los procesos productivos de la universidad con respecto a su
laboratorio de reproducciéon son adecuados, logrando un buen nivel de manejo de
la tecnica, lo que permite optimizar los costos y minimizar las mermas de
materiales y tiempo. Hoy los ciclos de produccién son limitados y se reducen a
actividades investigativas

Desde el punto de vista comercial existe una importante oportunidad ya que el
laboratorio de reproduccién realiza actividades principalmente investigativas y en
caso de docencia, solo trabajo de tesistas. Existe una gran capacidad de tiempo no
ocupada que potencialmente puede explotarse en produccion de embriones con
fines comerciales. Las proyecciones mas discretas con el nivel actual de trabajo y
recursos disponibles dan cuenta de una produccion de 30 embriones mensuales /
400 embriones anuales.

Desde el punto de vista del proceso en si, la principal falencia es que al no ser un
laboratorio 100% certificado como tal para produccién y comercializacién de
embriones , esta en un punto en el cual es necesario integrar recursos para lograr
las acreditaciones tanto como laboratorio, como en procesos productivos para
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poder captar las oportunidades cada vez mas crecientes en el mercado nacional /
regional, asi como las potenciales en el extranjero.

e Outputs o logistica externa, que corresponde a las actividades de
almacenamiento de productos terminados y su posterior distribucidn fisica. Para
garantizar que la oferta lleque en las condiciones idoneas al cliente final, las
funciones de almacenamiento deben proporcionar seguridad y un cumplimiento
riguroso de los requerimientos previstos de acuerdo al tipo de producto para
evitar deterioros 0 mermas que atenten contra la calidad o cantidad. Para ello es
necesario que se cuente con las condiciones necesarias y se vele por el desarrollo
eficaz de esta actividad. En cuanto a la funcién de distribucién se debe ser
cuidadoso en la seleccién del canal, éste debe estar disefiado de forma tal que los
costos de transportacion estén dentro de los limites aceptables para la empresa y
que cumpla con las expectativas de tiempo del cliente. Un funcionamiento eficaz
de esta funciones puede constituir la base par fuente de ventaja competitiva, no
sélo para la empresa, también para el cliente.

Situacién UCT: La experiencia actual es limitada con servicios comerciales en la
universidad, pero se ha logrado una buena capacidad de respuesta para la entrega
de servicios y productos hacia el mercado. Los ejemplos mas concretos radican en
el unidad de negocios tecnologicos forestales neobosques, con 18 meses de
operacion, la Nueva unidad de negocios del area acuicola, que a pocos meses de
su funcionamiento ha logrado vender de manera optima paquetes tecnoldgicos de
alto valor productivo y comercial. Aparte de esto esta la experiencia de
practicamente todos los laboratorios de la universidad, que en su mayoria de los
casos prestan servicios menores. En todos ellos la capacidad de respuesta
sondeada ha sido optima y cumplen con los plazos establecidos en los acuerdos
suscritos.

e Marketing y las actividades propias de esta area funcional. El proceso de
Perfeccionamiento Empresarial sentd las bases de esta actividad, delimitando las
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funciones bésicas que en este subsistema deben desarrollarse, y no por capricho o
de forma fortuita. El estudio del entorno, la deteccion de oportunidades de
mercado y de las principales amenazas a las que se debe enfrentar la empresa son
el punto de partida para el disefio de estrategias a los diferentes niveles; un
analisis interno realizado con un enfoque de marketing permite detectar las
fortalezas con que cuenta la empresa para aprovechar las oportunidades y
enfrentar las amenazas, y que pueden ser ademds futuras ventajas competitivas
en las que apoyar las estrategias y tacticas necesarias para el cumplimiento de la
mision. De esta actividad depende también el disefio de la mezcla de marketing,
que no es mas que un disefio efectivo de las variables controlables por la empresa,
lo que implica la definicién de estrategias sobre el producto y las herramientas que
se deben utilizar para lograr la diferenciacion de la oferta, la definicidon o propuesta
a organismos superiores de programas sobre precios, el disefio y la eleccién del
canal de distribucion adecuado, tanto para le empresa como para el cliente y la
forma en que serdn utilizadas las diferentes herramientas de la variable
comunicacién para lograr el posicionamiento deseado.

Situacion UCT: En esta area, la Universidad en forma histérica ha hecho escasa
promocién a sus unidades que prestan servicios, siendo estos minimos y teniendo
una demanda principalmente lograda a través de referidos. Desde hace 4 afios, la
Direccién de Investigacion y postgrado ha hecho un fuerte esfuerzo por acercar los
resultados de la investigacién a la empresa. EL desarrollo de un sistema web de
promocion y gestion, publicaciéon de resultados en prensa nacional y regional,
aparicion en medios masivos y publicaciones con publicos especializados da cuenta
de un esfuerzo promocional cada vez mas importante.

Hoy se cuenta desde esta misma Instancia institucional con una oficina para
representar los resultados comerciales en Espafia (Proyecto Fondef TT
Attechi),para comercializar todos los resultados de la I+d en Europa, ademds de
contar con profesionales especialistas en Transferencia tecnoldgica e importantes
contactos con Broker Tecnoldgicos para acelerar los procesos de promocidon y
colocacion comercial de los resultados de la I+D
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e Servicio o servicio postventa: que son las actividades necesarias para
mantener las condiciones del producto vendido. Los servicios postventa son,
ademas, una herramienta muy util para obtener una distincién en la oferta de la
empresa sobre los competidores. Si son bien utilizadas pueden proporcionar una
posicion ventajosa que implique la fidelizacién de los clientes actuales y un
estimulo para los potenciales.

Situacién UCT: Hoy es explotado desde la perspectiva de un proceso de
seguimiento establecido segun contrato una vez prestado un servicio, solo en los
casos que se solicita. No es un proceso estandarizado. Ademas no hay proceso de
seguimiento y vinculacion de los clientes luego de la venta a traves de tecnicas de
CRM que permitan mantener vinculos permanentes, perdiendose el primer
esfuerzo de contacto de la venta, requiriéndose nuevos esfuerzos para volver a
captar tanto clientes nuevos como antiguos.
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La tarea de la empresa es valorar los costos y rendimiento de cada actividad
creadora de valor, asi como la de sus competidores como punto de referencia,
para buscar mejoras. En la medida que la empresa realice una actividad mejor que
sus competidores, alcanzara una ventaja competitiva.

Pero no todas las empresas se encuentran con muchas oportunidades de reducir
costos 0 aumentar beneficios a través de la obtencion de una ventaja competitiva.
La solucién estd, pues, en identificar de forma periddica nuevas ventajas
potenciales para obtener siempre un valor adicional sobre la competencia.

Para que las llamadas actividades primarias puedan desarrollarse de forma efectiva
es necesario que se realicen una serie de tareas consideradas de apoyo. Entre
estas se destacan las siguientes:

e Infraestructura de la empresa se incluyen todas las actividades, normalmente
agrupadas. Estas son: la de direccion o management, que llevan a cabo la
formulacion de estrategias, la planificacion y el control; los procesos
administrativos; los de gestidén global de la calidad; de organizacién, direccion,
informacion y la de finanzas (que segl(n Porter debe ser incluida dentro de las
actividades de infraestructura).

Situacion UCT: El laboratorio de reproduccion animal cuenta con los recursos de
infraestructura tecnoldégica como fisica para poder desarrollar la produccién a
escala comercial de embriones. Desde esta perspectiva cuenta con todas las
capacidades para la produccion.

e Administracion de recursos humanos, las actividades de reclutamiento,

formacion, desarrollo de competencias, sistemas de incentivos, participacion,

promocion, fomento del clima organizacional, etc.
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Situacién UCT: La universidad ha mantenido el desarrollo de nueva masa critica
con conocimientos en reproduccion y produccidon de embriones. Sus académicos
continuan relacionandose con los investigadores que manejan la técnica en el pais,
participan en nuevos proyectos de investigacion, siendo el ultimo la participacién
en calidad de institucion asociada en un Proyecto Fondef de I+D desarrollado por
INIA Carillanca orientado a producir animales transgénicos a través de estas
técnicas.

Ademads de esto, el trabajo con tesistas todos los afios permite formar nuevos
especialistas con conocimientos en la materia, |0 que asegura contar con nuevos
expertos y técnicos para aprovechar oportunidades que ofrece el mercado,
pudiendo potencialmente integrarse al laboratorio para producir embriones a

escala comercial

» Desarrollo de la tecnologia se enmarcan las actividades encaminadas a la
adquisicion y posterior explotacion de la tecnologia, sobre la que la empresa
disefiard su estrategia.

Situacion UCT: Hoy la universidad en este sentido reconoce en cada logro
maduro de la investigacion un potencial negocio tecnoldgica. Hoy la universidad
cuenta con procedimientos, normativas internas, recursos profesionales de apoyo
en el drea comercial, de proyectos , transferencia y protecciéon de resultados ;asi
como apoyo para el desarrollo de nuevos emprendimientos, aspecto fundamental
en la nueva estrategia institucional.

« Aprovisionamiento se hace referencia a todas las funciones necesarias para
realizar la adquisicion de todos los factores requeridos para desarrollar el proceso
productivo, ya sean componentes del producto o elementos auxiliares.

Situaciéon UCT: La universidad cuenta con mecanismos para la compra de
factores siendo la principal limitante el no contar con mecanismo establecido y
rapido para la compra de insumos y provisiones desde el exterior cuando se
requiere, lo que obliga a planificar con tiempo las necesidades que provengan por
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esta drea. Desde el punto de vista del aprovisionamiento desde el territorio
nacional, posee mecanismos dagiles y expeditos para contar con los insumos
productivos necesarios.

RESUMEN ANALISIS INTERNO UCT

Desde la perspectiva interna, la universidad cuenta con buenas capacidades y
recursos fisicos, materiales, Iinfraestructura asi como personal técnico y
profesionales para escalar una unidad a nivel comercial

Sus principales debilidades son producto de no contar aun con los laboratorios y
acreditados para llevar a cabo produccién y venta de embriones a productores
ganaderos y el optimizar el proceso de compra de insumos desde el extranjero

cuando es necesario

ESTUDIO DE ENTORNO COMPETITIVO. ANALISIS DE FUERZAS DE
PORTER

Un enfoque muy popular para la planificacion de la estrategia
corporativa ha sido el propuesto en 1980 por Michael E. Porter en su
libro Competitive Strategy: Techniques for Analyzing Industries and
Competitors.

El punto de vista de Porter es que existen cinco fuerzas que determinan
las consecuencias de rentabilidad a largo plazo de un mercado o de
alglin segmento de éste. La idea es que la corporacién debe evaluar sus
objetivos y recursos frente a éstas cinco fuerzas que rigen la

competencia industrial
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Barreras de Entrada (recursos humanos, tecnologias, inversion,
conocimiento)

El mercado o el segmento no es atractivo dependiendo de si las barreras
de entrada son faciles o0 no de franquear por nuevos participantes que
puedan llegar con nuevos recursos y capacidades para apoderarse de
una porcidén del mercado.

Desde este aspecto, la barrera de entrada principal esta acotada a quienes
manejan el conocimiento. Hoy, tan solo un pequefio grupo de instituciones y
personas, manejan la tecnologia con precision para establecer un negocio
productivo vinculado al sector.

Desde el punto de vista tecnoldgico, se requiere tener equipos de avanzada, lo que
implica tener importantes recursos para la inversion. Con todo, solo instituciones
que posean equipamiento originado por otros fines (Universidades, institutos de
I+D) son las potenciales incluyentes al negocio, otro inversionista no le es
atractivo por los niveles de mercado y ventas comparado con la inversion
requerida. Todo esto configura un mercado atractivo por la escasa posibilidad de
incluir nuevos actores a este.

Politico — Legal

Las politicas gubernamentales pueden limitar o hasta impedir la entrada
de nuevos competidores expidiendo leyes, normas y requisitos. Los
gobiernos fijan, por ejemplo, normas sobre el control del medio
ambiente o sobre los requisitos de calidad y seguridad de los productos
que exigen grandes inversiones de capital o de sofisticacion tecnoldgica
y que ademas alertan a las compafiias existentes sobre la llegada o las
intenciones de potenciales contrincantes.

Hoy hay vacios legales sobre el tema produccidon de embriones y recien
se define una politica biotecnologica. Las normativas son exigentes pero

necesarias y sorteables. La falta de definicion de politicas y marcos para
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operar hace gue se vea poco claro el como operar hoy, aspecto que

potencialmente puede ser dilucidado en 1-2 afios

Competidores

Para una empresa es dificil competir en un mercado o en uno de sus
segmentos donde los competidores estén muy bien posicionados, sean
muy numerosos y los costos fijos sean altos.

Hoy solo hay un potencial competidor que a pesar de llevar afios en el
tema y haber desarrollado la técnica, no incursiono en el area comercial.
Luego es la oportunidad de ingresar y posicionarse fuertemente en los
productores de ganado y carne y obtener una posicién relevante en el
mercado, lo que hace considerablemente interesante incursionar en
este.

Proveedores

Un mercado o segmento del mercado no sera atractivo cuando los
proveedores estén muy bien organizados gremialmente, tengan fuertes
recursos y puedan imponer sus condiciones de precio y tamafo del
pedido.

En este caso, existen diversos proveedores de insumos, existiendo
alternativas suficientes en el pais y extranjero para comprar los
insumos. No existen a su vez impedimentos por volumen o precio lo que
facilita manejar estructuras flexibles de producciéon Just in Time.

Clientes

Un mercado o segmento no serd atractivo cuando los clientes estdan muy
bien organizados, el producto tiene varios o muchos sustitutos, el
producto no es muy diferenciado o es de bajo costo para el cliente, lo
que permite que pueda hacer sustituciones por igual o a muy bajo

costo.
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Hoy los clientes poseen una relativa organizacién. Se han desarrollado
asociaciones gremiales vy productivas, sin embargo pocos han
incursionado en este tema. La posicion en este sentido es aun
manejable, pues los volimenes de los productores agrupados tampoco
representan una amenaza ante problemas en la negociacion por venta

Productos sustitutos

Un mercado o segmento no es atractivo si existen productos sustitutos
reales o potenciales. La situacién se complica si los sustitutos estdn mas
avanzados tecnolégicamente o pueden entrar a precios mas bajos
reduciendo los margenes de utilidad de la corporacion y de la industria.
Hoy los sustitutos son imperfectos (Semen bovino) por sus resultados
relativos y su periodo de tiempo para obtener logros competitivos, y en
caso de otras opciones (compra de ganado en extranjero), genera
mayores costos y tiempos asociados, ademas de importantes recursos
adicionales para ello. Los sustitutos solo serdn considerados si en la
matriz tiempo-costos-oportunidad de mercado, se esta dispuesto a
sacrificar alguna de estas variables. Hoy la que responde de manera
mas eficiente al logro comercial y a este mix de variables es la
produccién de embriones.
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COMPETITIVIDAD DE LOS PAISES PRODUCTORES DE GANADO BOVINO

Este ejercicio cuantifica y jerarquiza la competitividad de 114 paises productores
de Ganado vacuno que reportaron sus cifras a la FAO, pero se hace énfasis en los
24 paises del Hemisferio Americano para los cuales existe informacion
completa[1].

La informacion basica se cuantificé en Cabezas para el periodo 1990-2000, sobre
los datos reportados por dicha institucion, y se aplicé sobre cuatro indicadores.
Cada indicador sefiala el comportamiento competitivo del producto en un aspecto
especifico, por lo que la interpretacion de los resultados debe realizarse al interior
de cada uno de ellos. Sobre la metodologia de calculo de los Indicadores de
Competitividad Revelada y el sentidko de cada uno de ellos ver Anexo
Metodoldgico.

TABLA 1. EXPORTACIONES E IMPORTACIONES DE GANADO VACUNO
EN EL ANO 2000

Argentina : ,15% 0,08%
Barbados 76 90 0,001% 0 0,0%
Belice 61 580 0,01% | 0 0,0%
59  B52  001% 72 1075 0,01%
Brasil 60 790 0,01% P4  53.777 0,64%
Canada 3 968.750 10,18% 5 352.884 4,23%
Chile 71 210 0,002% 0 0,0%
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Colombia 74 i131 0,001% 85 307 0,004% |

Costa Rica 62 J{534 001% 66 1660 0,02% |
Cuba p 0,0% 0 00% |
Ecuador 66 338 0,004% 100 80 0,001% |
El Salvador 86 11 0,0001%28  [31.365 0,38%
Estados Unidos |7 481.584 5,06% |1 2.191.19926,3%
Guatemala 70 228 0,002% 92 136  0,002%
Honduras 57 B05  0,01% 61 iz.497 0,03%
Jamalca. 0 0,0% P 0,0%
México 2 1.223.89812,9% 8 234.859 2,81% |
Nicaragua 8  385.000 4,05% 46  7.153 0,09%
Panamé 40 9.671  0,10% 0 0,0%
Paraguay 29 28.976 0,30% B9  12.100 0,15%
Pert 0 00% 78 640  0,01%
Trinidad y Tobago 0 0,0% o 0,0%
Uruguay 30 [26.177 [0,28% [115 8 0,0001%
Venezuela 0 0,0% 84 402 0,005%
pundo 9.517.3631 oo,oo%li ] P:_:ﬁ:#,.sso 1_9_9,00%
Fuente: FAO. Calculos personales

Notas:

1. Posicion: indica el lugar que ocupa el pais como
exportador/importador en el mundo.
2. Part.(%): Participacién sobre el total mundial.

Durante la década anterior, el mundo exporté un total de 100.105.280 cabezas de
Ganado vacuno, observandose en este mercado un alto nivel de concentracion,
pues los 10 mayores exportadores concentraron en el afio 2000 el 77% de la
exportaciones mundiales, mientras que los 10 mayores importadores concentraron
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el 76% de las importaciones mundiales. Los paises del hemisferio americano en
conjunto participaron con el 35% de las importaciones y el 33% de las

exportaciones en este mismo afo.

De los paises del Hemisferio, México, Canada, Estados Unidos y Nicaragua figuran
entre los 10 mayores exportadores de Ganado vacuno, mientras que dentro de los
mayores importadores los tres paises del NAFTA, esto es, Estados Unidos, Canadd
y México ocupan el primer, quinto y octavo puesto, respectivamente.

Chile tuvo un discreto papel en el mercado mundial, pues en el 2000 ocupd la
posicion 71 entre los exportadores y sin registro en los importadores, con una
participacién marginal de 0,002% en las exportaciones mundiales

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que por las caracteristicas inherentes a este
tipo de productos, el volumen de comercio internacional de ganado vacuno es muy
bajo. En el afio 2000 aproximadamente un 1% de las produccién mundial de
ganado vacuno se destind a la exportacidn. Esto indica que la mayor parte de la
produccién se destina al mercado interno tal como ocurre en la mayoria de casos
cuando se trata de animales vivos, que en general, no son bienes facilmente
transables entre los paises, configurandose en muchas ocasiones un comercio de

frontera.

Indicador de Transabilidad

Este indicador mide la relacion entre la balanza comercial neta y el consumo
aparente, es decir la participacién de las exportaciones o las importaciones en el
consumo de un pais.

Entre los 114 paises analizados Chile ocupé el puesto 47, presentando durante la

década pasada un exceso de oferta de Ganado vacuno de 0,1%, el cual se destina

al mercado internacional.
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Esta situacidn es respaldada por los dos indicadores auxiliares de transabilidad. El
grado de apertura exportadora de Ganado vacuno (es decir, la participacion de las
exportaciones en el consumo aparente) fue del 0,03%, mientras que el grado de
penetracion de importaciones (es decir, la participacién de las importaciones en el
consumo aparente) fue de un 0,00%. Esto significa, que el Ganado vacuno
producido en Chile casi no se comercializa en el mercado internacional y que la
produccién nacional satisface la demanda interna, por lo que practicamente no se
recurre a importaciones.

La situacién al 2004 ha cambiado hoy la apertura exportadora es mucho mayor,
dada la coyuntura y ventajas comparativas y competitivas del pasi, se ha
constituido como un potencial centro de produccién y exportacion de ganado
faenado para consumo internacional.

TABLA 2. INDICADOR DE TRANSABILIDAD

: Exceso de oferta
6 Flcaragua 5,4% Exceso de oferta 5,52%  0,11%
18 México 3,0% Exceso de oferta 3,61% 0,64%
26 Uruguay 0,7% Exceso de oferta 10,71% 0,00%
27 Pollvla: 0,4% [Exceso de oferta 0,46%  0,02%
30 Pelce e 0,3% Exceso de oferta  0,33% 0,03%
35 Panama 0,2% Exceso de oferta 0,19%  0,01%
36 IArgentina 0,2% Exceso de oferta 0,19%  0,02%
40 Guatethala 0,1% Exceso de oferta 0,12% 0,01%
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riz Barbados 0,1% Exceso de oferta  0,12% 0,02% |
44 Colombia 0,1% Exceso de oferta 0,13%  0,05% i
47 Chile 0,03% Exceso de oferta 0,03%  0,00%

49 Ecuador 0,01% Exceso de oferta 0,03%  0,02% 4
F4 Jamaica 0,002% Exceso de oferta 10,00%  0,00%

61 Cuba -0,003% Exceso de demanda0,00%  0,01%

68 Per( -0,1% Exceso'&é"&é}handaio,ooo/o 0,05%

70 Brasil -0,1% Exceso de demanda0,00%  0,06% 1
71 Honduras -0,1% Exceso de demandai[),O?% 0,16%

73 Venezuela 0,1% Exceso de demanda0,07%  0,21%

74 Trinidad y Tobago-0,2% Exceso de dér'ﬁa‘ndap,oobxo 0,21% |
78 Paraguay L0,3% ~ Exceso de demanda0,27%  0,60% T
81 Costa Rica 0,5% Exceso de demanda0,04%  0,57%

85 El Salvador -1,0% Exceso de demandaip,OO% 1,01%

93 Estados Unidos -1,9% ?EXC?SQH . de demandaP,ZS% 2,14%
Fuente: FAO. .

Los otros paises del hemisferio que presentaron exceso de oferta fueron Canada,
Nicaragua, Meéxico, Uruguay, Bolivia, Belice, Panama, Argentina, Guatemala,
Barbados, Colombia, Ecuador y Jamaica, lo que los sefiala como exportadores
netos de Ganado vacuno, aunque con indicadores de transabilidad muy bajos que
no superan el 10%, debido a los bajos volimenes de exportacion.

Segln este indicador, a nivel mundial el pais mejor ubicado del hemisferio es

Canada, quien ocupa la tercera posicion competitiva, con una participacion en la
producciéon mundial del 1% y con el 10% de las exportaciones.
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Los demas paises, esto es, Cuba, Perl, Brasil, Honduras, Venezuela, Trinidad y
Tobago, Paraguay, Costa Rica, El Salvador y Estados Unidos, presentan
indicadores negativos, lo que indica que debieron recurrir a la produccidn
extranjera para poder suplir su demanda interna. Destaca el caso de los Estados
Unidos que presenta la peor ubicacién competitiva en el hemisferio debido a que
en la actualidad es el mayor importador de ganado vacuno en el mundo con
2'191.199 cabezas importadas en el aflo 2000, frente a solo 481.584 cabezas
exportadas en el mismo afio.

El indicador de Balanza Comercial Relativa (BCR)

Este indicador se puede interpretar como un indice de ventaja competitiva, el cual
toma valores positivos cuando un pais exporta mas de lo que importa. Si es un
sector totalmente orientado a la exportacién el valor del indice serd de 100%, y en
cambio, si se orienta totalmente a la importacidn sera de —100%. Se supone que
aquellos productos orientados a la exportacion son de ventaja competitiva,
mientras que aquellos en los que mayoritariamente se importa, el pais posee
desventaja competitiva en el mercado internacional.

Segun este indicador Chile ocupd la posicién 16 entre los 114 paises analizados
con un superavit de 96,6% en la BCR, lo que sefala a Chile como un exportador
de Ganado vacuno.

Con respecto a los otros paises del hemisferio, al igual que Colombia, exhiben una
ventaja competitiva en el mercado mundial Uruguay, Colombia, Nicaragua,
Panama, Bolivia, Guatemala, Jamaica, Belice, Argentina, Canadd, México y
Barbados, con superavits en la balanza comercial relativa superiores al 60%.

Por su parte, Cuba, Honduras, Paraguay, Venezuela, Estados Unidos, Costa Rica,
Brasil, Trinidad y Tobago, Peru y El Salvador presentaron desventaja competitiva
con déficits que oscilan entre el -35% y —100%. Si bien Ecuador también presentd
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un indicador negativo, su caso no es tan dramdtico pues se manifiesta un comercio
intraproducto que impide la configuracién de una clara desventaja competitiva.

TABLA 3. INDICADOR DE BALANZA COMERCIAL RELATIVA

Uruguay 99,7% entaja 106 71.027 70.921
16 Chile 96,6% entaja 20 1.173 1.153
18 ragua 96,2% Ventaja 1.785 91.037 89.252
19 Panama 94,6% Ventaja 5 2.687 2.612
25 Bolivia 92,5% Ventaja 1.072 27.549 26.477
26 Guatemala 91,1% Ventaja 131 2.820 2.689
28 Jamaica 89,9% Ventaja @ 1 R T
33 Belice 85,6% Ventaja 14 185 170
34 Argentina 82,4% Ventaja 9.350 97.182 87.833
36 Canadd 82,0% Ventaja 113.220 1.147.767 11.034.547
43 México 69,9% Ventaja 190.345 1.074.709  884.365
|44 Barbados 68,9% Ventaja 6 33 27
Fo Colombia 45,6% Ventaja 12.260 32.830 20.570
F4 Ecuador 26,5% Intraproducto 851 1.467 615
Fz Cuba -35,8% Desventaja 264 125 -139
153 Honduras -37,5% Desventaja 3.445 1.564 -1.881
64 Paraguay ; -38,3% Desventaja 55.034 24.526 -30.508
65 me* -50,1% Desventaja 30.333 10.080 -20.253
77 Estados Unidos  -79,1% Desventaja 2.171.368  253.509  -1.917.859
Costa Rica -86,4% Desventaja 10.489 ?66 -9.723
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01 Brasil -95,0% Desventaja 97.528 2.493 -95.035
93 Trinidad y Tobago-97,8% Desventaja 80 S 80
104 Perl -99,4% Desventaja 2.326 7 -2.319
105 El Salvador -99,5% Desventaja 12.192 31 -12.161
ey T\ it SPREECY kBN . i,

Modo de insercién al mercado mundial (Indicador de Fanjzylver)

Este indicador muestra la competitividad de un producto medida por la variacién

de su presencia en el mercado mundial y, ademas, indica la adaptabilidad de los

productos de exportacion a los mercados en crecimiento. Estd compuesto por dos

elementos: El posicionamiento, medido por la tasa de crecimiento anual de las

exportaciones del producto al mercado mundial y la eficiencia, calculada como la

tasa de crecimiento anual de la participacién del producto en las exportaciones

mundiales.

Este indicador fue desarrollado por Fanjzylver y permite identificar los paises

“ganadores” y “perdedores” en el mercado internacional. Aqui se tiene en cuenta

los 126 paises que reportaron datos de exportaciones de Ganado vacuno a la

FAO.
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GRAFICA 2. MODO DE INSERCION AL MERCADO @NDICADOR DE FANJZYLYER)
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Cuarenta y nueve (49) paises se ubicaron en el mercado internacional como paises
“ganadores”, paises en una situacién éptima, es decir con tasas de crecimiento
positivas en el volumen de exportaciones y ganancias en la participacion de las
mismas en el mercado internacional. En el hemisferio americano 14 paises
(Paraguay, Panamd, Nicaragua, Argentina, Barbados, Chile, Belice, Ecuador,
Uruguay, Brasil, Costa Rica, Estados Unidos, El Salvador y Canadd) presentaron
esta situacion.

Los paises en retirada (paises “perdedores” en el mercado internacional), es decir
con tasas de crecimiento negativas y reduccion en la participacién en las
exportaciones mundiales, fueron 66 de los 126 paises tenidos en cuenta. En el
hemisferio americano, ademas de Colombia, se encontraron en esta situacion
Trinidad y Tobago, Jamaica, Peru, Cuba, México, Venezuela, Bolivia y Guatemala.

Honduras presentd una situacibn ambigua, pues si bien aumentd sus
exportaciones al exterior, perdid participacion en el volumen total de las
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exportaciones mundiales, presentando oportunidades perdidas en el mercado
internacional.

El Indicador de Especializacién Internacional (o de Lafay)

Este indicador que, para nuestro caso, establece la participacion del saldo de la
Balanza Comercial de un producto en las exportaciones totales realizadas por el
mundo, permite examinar la vocacion exportadora de cada producto y la capacidad
del mismo para construir ventajas competitivas permanentes.

Chile ocupd el puesto 46 entre los 114 paises analizados con un indicador de
especializacion de 0,01% revelando que es un pais exportador y que la
participacion del saldo de su balanza comercial en las exportaciones mundiales de
Ganado vacuno es baja pero no negativa. Durante la década en estudio, Chile
participé solamente con el 0,4% de las exportaciones mundiales. En consecuencia,
se infiere que este producto tiene un bajo nivel competitivo en el mercado
mundial.

Todos los paises del mundo presentaron un bajo nivel de especializacién. De los
paises del hemisferio sobresalieron en el segundo y tercer lugar segun el ranking
obtenido con este indicador, Canadd y México, con 11,4% y 9,7%,
respectivamente.

Los otros paises con indicador de especializacién positivo fueron Nicaragua,
Argentina, Uruguay, Bolivia, Guatemala, Panamd, Colombia, Ecuador, Belice,
Barbados y Jamaica, pero en niveles muy cercanos a cero. Los paises restantes, es
decir, Trinidad y Tobago, Cuba, Honduras, Peri, Costa Rica, El Salvador,
Venezuela, Paraguay, Brasil y Estados Unidos, presentaron indices negativos, pero
se resalta este (ltimo pais quien segun este indicador ocupd la Gltima posicién

competitiva en el mundo.
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TABLA 4. INDICADOR DE ESPECIALIZACION

1‘ 11,4% Bajo 1.147.767 [13%
p&p 9,7%__“ Bajo 1.074.709 [12%
16 N:ahgua 1,0% Bajo 91.037 1%
17 lArgentina 1,0% Bajo 97.182 1%
19 Uruguay 0,8% Bajo 71.027 1%
27 Bolvia 0,3% Bajo 27.549 0% |
28 Colombia 0,2% Bajo 32830 0%
40 Guatemala 0,03% Bajo 2.820 0% |
|41 Panam4 0,03% Bajo 2.687 0%
flﬁ Chile 0,01% Bajo 1.173 0% |
[49 Fwddor 0,01% Bajo 1.467 0%
!so Peme 0,002% Bajo 185 0%
ﬁs 'Barbados 0,0003% Bajo 33 0%
[54 Jamaica 0,0001% Bajo 10 0%
F1 Trinidad y Tobago-0,001% Bajo 1 0%
3 Cuba -0,002% Bajo 125 0%
72 Honduras -0,02% Bajo 1.564 0%
75 Pert 0,03% Bajo 7 0%
84 Costa Rica -0,1% Bajo 766 0%
Ps Salvador -0,1% Bajo 31 0%
93 Venezuela -0,2% Bajo 10.080 0%
99 raraéuay 10,3% Bajo 24.526 0%
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106 Prasll -1,0% Bajo E.493 0%

114 Fstados Unidos -21,1% Bajo g"sé.‘S‘og 3%
Fuente: FAO.
1. Corresponde al promedio 1990-2000.

CONCLUSION SOBRE LA POSICION COMPETITIVA DE PAISES
PRODUCTORES

En sintesis, si nos atenemos a los Indicadores de Competitividad Revelada aqui
mencionados podemos inferir que el Ganado vacuno de Chile en el lapso 1990-
2000 presenta niveles competitivos aceptables en el sentido de que su
transabilidad, balan za comercial y especializacion registraron indicadores positivos
ubicandolo en posiciones competitivas relativamente altas dentro de los 114 paises
analizados. Sin embargo, se debe tener en cuenta que los volimenes de Ganado
vacuno que se comercian en el mundo son muy bajos por las caracteristicas
propias de este producto, y ademds, Chile ha perdido espacio en el mercado
internacional debido a la variabilidad de sus volimenes exportados a lo largo del
periodo analizado.
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COMPETITIVIDAD ENTRE PRODUCTORES DE SEMEN Y EMBRIONES

La situacion de los productores de embriones en el mundo es bastante
homogénea. Estdn dispersos por todo el planeta, y el origen principal de
importacion en Chile es Norteamérica y luego Nueva Zelanda

Analizando los componentes competitivos de todos no encontramos mayores
diferencias.

Desde la dimensién Tecnolégica poseen todos la infraestructura y capacidad de
respuesta y de tecnologia para producir embriones.

Asimismo en el tema de Logistica de entrada poseen sistemas que permiten
contar con los inputs correspondientes en el momento justo

Desde la dimension de la Logistica de salida, poseen sistemas de envio, que
estan limitados principalmente a la velocidad del medio de envio, y los posteriores
revisiones sanitarias y de entrada al pais de destino.

Desde la perspectiva del proceso, manejan la técnica a un buen nivel, y manejan
los registros sanitarios y genealdgicos de los embriones. *

Con respecto al tema marketing y promocién todas las instituciones poseen
sistemas de promocién similares, basadas en catalogos y sitios Web que permiten
incluso realizar la compra y orden de embriones e insumos . en lo concerniente al
servicio de post venta, se limita principalmente a herramientas de CRM, pero no
contacto con el cliente internacional, lo que los pone en desventaja de poder
explotar nuevos servicios y actividades.

Con respecto al desarrollo de la tecnologia, han sabido aprovecharla y
desarrollar nuevos productos complementarios, los que en el caso de trabajarse
con el productor se acotan inmediatamente a su area de injerencia

Con respecto al aprovisionamiento de recursos, poseen stocks de insumos asi
como de embriones para responder rapidamente. Esto puede incluso a llevar a
tener productos en stock que por coyunturas sanitarias, productivas o tendencias
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ya no sean de interés hoy. Tienen la ventaja de operar en el instante , pero la
desventaja de poder tener sobrestocks que tienen un costo adicional para la
compafia para su conservacion, lo que encarece el producto, o disminuye el
margen si el costo lo absorbe la compafiia

Con respecto a los Recursos humanos, poseen personal técnico, profesional e
investigadores altamente capacitados para desarrollar a escala comercial y con lo
Gltimo en técnicas. Desde la perspectiva de la Infraestructura todas poseen
instalaciones adecuadas para su desarrollo.

OPORTUNIDADES DE DIFERENCIACION.

Como se puede ver las unidades son muy competitivas, sin embargo para lograr
esto poseen un costo de base alto, por lo que deben realizar importantes
esfuerzos para poder lograr resultados atractivos.

La principal ventaja de una unidad desarrollada en nuestro pais, radica en la
cercania lograda con el productor. Esto porque el personal puede realizar la
implantacidn y hacer un seguimiento completo. Esto agrega valor y diferencia por
sobre la competencia, convirtiéndose en una ventaja competitiva ya que deberia
haber un suficiente tamafio de mercado en el pais para que una unidad extranjera
se instalara y ofreciera lo mismo. Al no existir estas condiciones se convierte en
una oportunidad a aprovechar.

Otra ventaja importante de aprovechar es la realizar otros servicios relacionados,
como el desarrollo de productos a la medida (cruzamientos de razas para obtener
nuevos resultados para ganado de carne o leche) o bien empalmar oferentes con
demandantes para proveer |0 mas completa posible la cadena reproductiva. Desde
este ambito una oportunidad interesante es contar con un banco de ganaderos
que posean hembras en edad fértil, para proveer el servicio de arriendo de
vientres para ganaderos que deseen producir una mayor cantidad de animales en
una oportunidad y estén limitados por el nuecero de hembras que poseen y su

funcion temporal o costo de oportunidad de prefiarlas. Estos servicios también
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IV.- DEL PRODUCTO.

PRODUCTOS SIMILARES OFRECIDOS EN EL MERCADO NACIONAL.

Al respecto el mercado ofrece soluciones de caracteristicas cercanas al producto.

Los principales en este sentido son los siguientes

Servicios de inseminacion artificial

Caracteristicas: Inseminacion de animales mediante la inyeccién de dosis de
semen en hembras para generar prefiez y desarrollo de crias

Precio: bajo. Cada dosis no supera en promedio los $7000, sin contar el servicio
de Instalacion de la dosis en el animal

Localizacidon: Todo el Pais en zonas ganaderas. Ampliamente difundido en el
sector ganadero nacional

Complejidad para su transferencia: Baja. Técnica manejada ampliamente por
veterinarios con lo cual ya se ha establecido como algo comin y sin mayores
complicaciones salvo las inherentes a las caracteristicas del animal.
Observaciones: El sistema permite generar animales con mejoras en su
caracteristica. Es posible seleccionar dosis de semen de buen origen genético, pero
el resultado de la fecundacién no es garantia. de un animal con caracteristicas
similares pues esta supeditado a las caracteristicas genéticas de la Hembra
receptora. Luego si este animal no es de una calidad similar, los resultados no
seran satisfactorios. Lograr un mejoramiento genético en un plantel puede tomar
afios si se desarrolla a partir de un plantel base. También no en todos los casos
puede garantizarse la prefiez del animal con esta técnica, lo que arroja resultados
inciertos.
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Importacién de Embriones.

Caracteristicas: Se importan embriones congelados los cuales ya vienen listos
para su implantacién en una hembra que actia de las veces de utero de alquiler.
Precio: Su precio promedio en mercados internacionales bordea los $500 dolares
americanos, puesto en predio, sin implantacién en el animal, para el cual hay que
pagar servicios adicionales.

Localizacion: Se importa desde los principales paises productores de ganado del
mundo, quienes ya tienen desarrollada la tecnologia en régimen industrial.
Complejidad para su transferencia: Mediana. Se debe contar con personal que
maneje la técnica de implantacion de embriones, de los cuales hay en menor
cantidad que en el caso de la inseminacién por semen.

Observaciones: Su precio si bien es cierto es alto, pero existe una alta demanda
mundial en distintos mercados. Su caracteristica principal es que permite
desarrollar animales de alta calidad los cuales pueden ser implantados en cualquier
hembra que pueda cumplir con las caracteristicas fisicas adecuadas para la
implantacién del embrién. Permite desarrollar planteles de calidad en menos
tiempo que por inseminacién tradicional, pues las caracteristicas del animal final
vienen aseguradas vy el factor genético de la hembra gestora no es relevante en el
resultado final. Se auguran excelentes perspectivas debido a la creciente necesidad
de los mercados por desarrollar en menor tiempo planteles de calidad y
especialidad para los mercados internacionales.

Produccién local de embriones
Caracteristicas: Similares a la de embriones importados. Al contrario de esta

permite el desarrollo del servicio de post venta don implantacién incluida . Se ha
logrado un desarrollo de la tecnica pero no ha sido llevado a escala comercial
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Precio: Sin precio determinado al no haber todavia produccion a escala comercial.
Refrencialmente su precio de costo bordea los 200 ddlares americanos por unidad
Localizacion: Existen 3 centros con capacidad productiva de Embriones:
Universidad de Concepcién (VIII Region) ; INIA Carillanca y Universidad Catdlica
de Temuco (IX Region). Estas 2 ultimas instituciones son las mas cercanas a los
principales centros de produccién ganadera del Pais.

Complejidad para su transferencia: Baja. Cada institucion cuenta por personal
especializado que maneja la técnica por lo que sus dificultades son las inherentes
al trabajar con un animal.

Observaciones: No se ha desarrollado a escala comercial , a pesar de manejar la
técnica y ya haber nacimiento de animales producto del manejo de la técnica. Su
pronta implementacion se relaciona directamente con la certificacion de los
laboratorios respectivos , las politicas institucionales y el poseer know how
comercial. La alta demanda de especializacion tecnoldgica de los productores
desembocara en la pronta aparicion de al menos una unidad productora-
comercializadora.

REVISION PROYECTOS INNOVACION NACIONALES

Al respecto, se hizo una revisién sobre los principales proyectos de investigacion y
desarrollo de gran escala que abordan este tema. Solo 2 proyectos cuentan con
este perfil. A continuacion sus caracteristicas principales.

CONCURSO : Quinto concurso de proyectos de investigacion y desarrollo FONDEF
INICIATIVA : Desarrollo de tecnologias competitivas de produccion de
embriones para la introduccidn acelerada de material genético superior en bovinos
de leche y carne

CODIGO : D9712037
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DIRECTOR : Jose Francisco Cox Ureta

INSTITUCION PRINCIPAL: Universidad De Concepcion
OTRAS INSTITUCIONES: Inia

DURACION : 65 meses

RECURSOS ASIGNADOS: 300 millones de pesos

Las empresas que han participado como socias en este proyecto FONDEF de
CONICYT son: Carnes Nuble SA (VIII R.), a través de su programa PDP; Recimex
SA (VIII R.); Rondadero de Cato (VIII R) y Mollendo (VIII R).

Los resultados de la iniciativa de la Universidad de Concepcién derivaron en la
obtencién de un proceso mas econdmico de produccion de embriones in vitro. En
los proximos tres afios la entidad académica prevé concretar negocios basados en
esta tecnologia mejorada, por un volumen aproximado de 450 millones de pesos.
Los mismos se enumeran a continuacion:

* Produccién de reproductores (suministro de recursos genéticos);

* Produccién de embriones de carne y leche;

* Produccidn de carne de razas especializadas (empresas asociadas);

* Sistemas reproductivos en bovinos de leche y carne;

* Capacitacién para profesionales y técnicos en tecnologias reproductivas y
administracién de innovacion tecnoldgica (Universidad de Concepcién).

Durante los préximos cinco afios, el uso de la tecnologia desarrollada por el
Proyecto Fondef de la universidad penquista, permitird una proyeccion de
negocios, por parte de las empresas asociadas al sector ganadero, que bordea los
$4,100 millones de pesos. Los mercados de destino de esta produccion seran,
segun el tipo de producto o servicio:
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incremento en el rubro de exportaciones manufacturadas de alto valor agregado
para nuestro pais, otorgandole ademds un innegable liderazgo cientifico
tecnoldgico en el cono Sur.

El primer producto que se espera obtener con la implementacién de estas
tecnologias, es la produccién de la Proteina A de Staphylococcus aureus (SPA), la
cual es ampliamente utilizada como insumo tecnoldgico en numerosas aplicaciones
inmunoldgicas que incluyen: deteccidn, purificacién, separacién y remociéon de
anticuerpos de diversas especies de mamiferos, incluyendo humanos, ademds de
otras proteinas. SPA se vende a través de numerosas empresas distribuidoras
(Sigma, Calbiochem, etc.) con un precio de venta promedio de USD14/mg y una
demanda anual de 0.5- 2 kg, equivalente a un mercado de alrededor de 7 a 28
millones de ddlares. El aspecto critico para la aceptacion de SPA producida en
leche de bovino, pasa por generar un producto de igual o mejor calidad y a un
precio mas competitivo. Con la tecnologia propuesta, se espera establecer un
proceso productivo y post-productivo mas barato y eficiente, por constituir la
leche, una matriz sencilla desde donde purificar y formular grandes cantidades de
SPA. Se estima que entre 6 y 7 afios luego de iniciado el proyecto, sera posible
comercializar SPA producida y purificada desde la leche de bovinos transgénicos.
Suponiendo una captacién del 10% del mercado y con un precio de compra del
50% del precio actual de venta, esto es USD 7 /mg, se podrian generar ganancias
del orden de USD 1-2 millones. Finalizado el proyecto (4 afios) exitosamente,
estamos seguros se habran identificado nuevas proteinas de interés comercial que
se podrian producir utilizando la tecnologia desarrollada, las que se
comercializarian en un plazo incluso menor al anterior, considerando que gran
parte de la tecnologia estara implementada y probada.
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. ANALISIS DE LA SITUACION UCT CON RESPECTO A LAS PRINCIPALES
INICATIVAS EN EL RUBRO. POSIBILIDADES PARA DESARROLLO
COMERCIAL.

Respecto a estos proyectos, podemos mencionar que en el caso del proyecto de la

universidad de Concepcion, no hay un desarrollo comercial de la Tecnologia.

Respecto al Proyecto de INIA , este esta en etapa de Inicio. Augura excelentes
posibilidades de desarrollo de un producto con mayor especialidad. En este
proyecto participa la Universidad Catdlica de Temuco, lo cual refuerza su desarrollo
con respecto al tema y la constituye como una de las pocas instituciones de
Investigacion y desarrollo con proyectos de Investigacion en Produccién de
Embriones y produccion de bovinos transgénicos con fines funcionales

Desde la perspectiva comercial, la Universidad Catdlica de Temuco encamina
importantes esfuerzos desde la Direccion de Investigacion y Postgrado para que
los resultados de la Investigacion Universitaria sean transferidos al sector privado,
reforzando los vinculos Universidad-Empresa

Institucionalmente, la Universidad Posee normativa sobre el desarrolio de unidades
de Negocio tecnoldgico, asi como procedimientos establecidos para la proteccién
de resultados de la investigacion y la confidencialidad del uso de la Informacion.
Por Ultimo la Universidad, a través de la Direccidon de Investigacion y Postgrado
realiza desde el afio 2003 los inicios de su Unidad de Transferencia tecnoldgica, la
cual en una etapa preeliminar de desarrollo es el nexo vincular entre los
resultados de investigacién y su conexién al sector privado.

Hoy la Universidad, Posee Unidades de Negocio Tecnoldgico en Acuicultura (Puye)
Forestal ( Unidad neobosques) y Andlisis de Suelo. Ademas esta en etapa de
presentacion un proyecto para unidad de negocios tecnoldgicos en sector
agropecuario (Avellana) y ademas la Universidad ha enviado a solicitud de tramite
en el DPI su primera patente de invencién sobre resultados de I+D.
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Aparte, la universidad participa como socia de ATTECHI , Proyecto que establece
una unidad de comercializacién de resultados de la I+D en Europa (Espafia) , lo
que abre inmensas posibilidades para la colocacion de resultados de I+D en
Europa.

La Universidad cuenta con un Know How en el area comercial que la respalda, lo
que augura excelentes posibilidades en el corto-mediano plazo de su
implementacién comercial.

CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

Sabemos que la importancia del producto ha llevado a ésta a tratar de sistematizar
el comportamiento de las ventas de los productos a través de su permanencia en
el mercado. Unos permanecen mucho tiempo y otros tienen una duracién efimera.
Aln mas, édurante todo el tiempo de permanencia, las ventas no sufren
fluctuaciones? ¢La problemdtica de precios, estrategias de publicidad, presion de la
demanda y de los competidores son siempre las mismas?, y también, ées similar
para todos los productos? La observacion de las situaciones y fases por las que
atraviesan los productos en el mercado ha permitido deducir que éste recorre un
camino que se asemeja al de los seres vivos, como le ocurre a la propia empresa
cuando se renueva e innova.

El analisis, quiza de los mas difundidos, parte del supuesto de que los productos
tienen un desarrollo bioldgico, es decir, nacen, crecen y mueren. Es evidente el
interés que tiene conocer en qué «fase de vida» se hallan el que hoy analizamos,
ya que esta condicionada a su politica de renovacién de gama. Dicha politica debe
basarse en un buen conocimiento de estas cuestiones: équé productos moriran
pronto?, icudles estdn naciendo?... Aunque hay diferentes teorias en cuanto al
nimero de etapas existentes, para nosotros, sin entrar en polémica, las fases que
consideramos que forman el ciclo vital de un producto son cinco:
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El producto tecnoldgico embriones bovinos , se encuentra en nuestro pais en una

fase terminal de Introduccién. Esta ha sido realizada de manera lenta por algunos

productores mediante importacién directa, y ha sido detenida por turbulencias

asociadas al costo elevado, el desconocimiento por falta de actividades de difusion
masiva y una baja insercidon comercial en mercados internacionales

Sin embargo la situacion al dia de hoy es otra. Con los tratados internacionales de

Chile y su caracteristica de pais fitosanitariamente sano y las dificultades

producidas en mercados europeos, la necesidad de contar con productos sanos y

bajos en grasa, o con caracteristicas particulares en otros mercados, hace que a

partir de ahora comience un fuerte crecimiento durante los proximos 5 a 7 afios ,
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los cuales tendrén una fuerte demanda que crecerd a tasas por mucho superiores
a la media histérica. Esto permitird especializarla produccién de la masa ganadera
existente y lograr un desarrollo competitivo como pais productor de cortes de alta
calidad.

PROPUESTA DE PRODUCTO A OFRECER.
CARACTERIZACION DE ATRIBUTOS TANGIBLES E INTANGIBLES.
SERVICIO DE PRE Y POST VENTA.

Los principales atributos que un producto de estas caracteristicas para su
implementacién comercial deben ser las siguientes

PRODUCTO BASE: El producto debe mantener las mismas caracteristicas del
producto importado, asi como garantizar calidad sanitaria en su envasado,
manutencién del producto en las mismas condiciones en que fue desarrollado, sin
alterar la cadena de congelamiento. Ademas los embriones deben contar con un
archivo historial del la procedencia de sus padres , predio de origen , productor ,
calidad sanitaria del predio, y registro sanitario de los padres.

PRODUCTO AMPLIADO: Se recomienda incluir dentro del precio final el servicio
de implantacién del embridn, diferenciando un precio adicional a cambio de

garantizar la implantacion y prefiez del animal, confirmada con ecégrafo.

SERVICIO DE POST VENTA: Se recomienda Mantener contacto permanente con
el productor durante el mes siguiente a la implantacién para cualquier consulta
sobre el desarrollo gestacional del animal, asi como una visita de control al finalizar
el mes de gestacion.
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Como medidas adicionales, se recomienda mantener una base de clientes activa y
explotarla constantemente. Informarle de las Ultimos desarrollos de embriones,
posibilidades de generacién de razas hibridas, y otros servicios relacionados. Para
ello es necesario aplicar todo lo concerniente a herramientas de CRM ( Customer
Relationship Management)

OTROS SERVICIOS RELACIONADOS

Con el fin de generar las condiciones para implementar y masificar el uso de
embriones, se recomienda desarrollar una unidad que capacite a veterinarios en la
técnica de implantacion de embriones, con el fin de establecer una red comercial
y de transferencia sélida y cercana al productor, siendo el veterinario agente de
transferencia y comercial para la venta de embriones entre el universo de
productores demandantes de tecnologia.

Ademds explotar los servicios de formacién no solo a veterinarios sino a
agricultores y profesionales relacionados.

Otra ventaja importante de aprovechar es la realizar otros servicios relacionados,
como el desarrollo de productos a la medida (cruzamientos de razas para obtener
nuevos resultados para ganado de carne o leche) o bien empalmar oferentes con
demandantes para proveer lo mas completa posible la cadena reproductiva. Desde
este dmbito una oportunidad interesante es contar con un banco de ganaderos
que posean hembras en edad fértil, para proveer el servicio de arriendo de
vientres para ganaderos que deseen producir una mayor cantidad de animales en
una oportunidad y estén limitados por el nuecero de hembras que poseen y su
funcién temporal o costo de oportunidad de prefiarlas. Estos servicios también
poseen la caracteristica de ser defendible sen el tiempo, agregan valor al proceso
comercial y aseguran mejores posibilidades para el negocio tecnologico
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CARACTERISTICAS GENERALES ASOCIADAS AL MIX DEL PRODUCTO

Respecto al mix del producto sus caracteristicas principales que deben
considerarse al desarrollar su ciclo comercial y estrategias relacionadas son las
siguientes:

PRODUCTO: El producto debe estar certificado por algin organismo externo al
productor. Debe estar acompafiado de todas las rotulaciones e instrucciones de
manera facil de comprensiéon hasta para personas no expertas. Se recomienda
ademads de generar embriones de razas y caracteristicas tipo, permitir la inclusién
de ordenes especiales para desarrollo mediante andlisis de factibilidad de hibridos
especiales solicitados por orden particular del demandante. Asi se logra
especialidad y cercania a cualquier requerimiento adicional del cliente.

En una primera etapa debe contemplarse tener las certificaciones nacionales, pero
con el fin de hacer sustentable y de mejor viabilidad y aprovechar las
oportunidades de contraestacion , es que ademas debe establecerse un plan para
homologar y certificar el laboratorio que lo produce a los diversos mercados
internacionales objetivos que sean de interés, a fin de aumentar el potencial de
negocios y ofrecer un producto que cumple con todas las normas fitosanitarias y
los principales estandares de calidad internacional

PRECIO: Debido a su precio considerablemente elevado, se recomienda entregar
facilidades al productor para su pago, la que por lo menos debe parcializarse
considerando que como criterio base el pago inicial permita solventar los costos de
produccién del embridén y transferencia por lo menos en un 75%. Sobre esa
diferencia y su margen de utilidad puede conversarse la forma de pago mas
adecuada. Tambien se recomienda precios especiales por compra de volimenes,
descuento a pago anticipado y precios diferenciados cuando se trata de solicitudes
especiales de razas o necesidad de produccidn y entrega en momentos y tiempos
especificos.
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LOCALIZACION: Se recomienda establecer a través de centros y veterinarias,
redes de comercializacion venta y transferencia, ya que son el contacto mas
cercano con el agricultor y permite optimizar la respuesta comercial de la unidad
productora. Para ello deben realizarse acciones de promocién y desarrollo dela red
con distribuidoras de productos, cooperativas y médicos veterinarios en toda la
zona sur , desde la Provincia de Malleco hasta la Provincia de Llanquihue y Chiloe
por el Sur .

Por esto, se recomienda contar con un proveedor de servicios logisticos de
distribucién que permita en un breve lapso, no superior a 24 horas, entregar el
producto en cualquier parte de la zona sur del pais. Para ello es fundamental una
alianza con un courier que tenga alcance tanto nacional como potencial

internacional.

PROMOCION: Se deben realizar acciones promocionales orientadas a 2
segmentos principales: Los médicos veterinarios, que son el principal motor de una
red de transferencia, por su cercania directa con el productor.

De esta misma manera, deben realizarse actividades de manera permanente de
promocidn en el territorio nacional, como charlas técnicas seminarios, difusion de
videos y otros medios que ejemplifiquen y muestren las ventajas superiores del
producto. Estas actividades deben planificarse con tiempo de anticipacion a los
periodos tradicionales en que las vacas son prefiadas para asegurar un éxito en la
gestion comercial.

Para efectos de promocién nacional asi como internacional, se recomienda contar
con un sitio web que permita difundir la oferta comercial de embriones, ensefar y
transferir conocimiento sobre la tecnologia y sus aspectos cientifico técnicos, asi
como incorporar ordenes de compra online . Ya en un futuro puede vislumbrarse el
pago online de los productos comercializados, para facilitar la operacion comercial

al demandante extranjero.
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MATRIZ DE NEGOCIOS Y MECANISMO DE EMPRENDIMIENTO

| DESCRIPCION AGENTE MECANISMO  DE | ACTIVOS .
DEL NEGOCIO EMPRENDEDOR | EMPRENDIMIENTO | COMPLEMENTARIOS |
PRODUCCION Y | UNIVERSIDAD | CREACION DE LABORATORIO,
COMERCIALIZACION | CATOLICA  DE | UNIDAD DE PERSONAL  TECNICO,
DE EMBRIONES Y | TEMUCO SERVICIOS EQUIPOS  MOVILES
| SEMEN | REPRODUCTIVOS, | PARA TERRENO,
| | POTENCIAL ALIANZA | ECOGRAFOS, TANQUE
O DESARROLLO | DE  REPRODUCCION,
CONJUNTO DE | VEHICULO.  ACTIVOS
| CENTRO DE  DISPONIBLES EN UCT
| | TRANSFERENCIA |
PRODUCCION  DE | CRIADORES DE | CREACION DE | EMBRIONES, GANADO
GANADO DE | GANADO ' UNIDADES DE | HEMBRA  RECEPTOR
CALIDAD  PARA NEGOCIO DE | PROPIO ol
EXPORTACION DESARROLLO  DE | ARRENDADO, SISTEMA
GANADO DE | DE CONFINAMIENTO Y |
EXPORTACION PARA | PRODUCCION. |
CARNE O  LECHE.
EMPRENDIMIENTO
| DIRECTO. |
'SERVICIOS ~ DE | CRIADORES DE | EMPRENDIMIENTO | SIN ACTIVOS |
' ARRIENDO DE | GANADO, DIRECTO COMPLEMENTARIOS
 VIENTRE AGRICULTORES NECESARIOS
 SERVICIOS DE [ UNIVERSIDAD ~ UNIDAD ~ DE | INFRAESTRUCTURA
| FORMACION ~ DE | CATOLICA  DE | PERFECCIONAMIENTO PARA  DOCENCIA, |
' PERSONAL TEMUCO Y FORMACION EN SALAS,  EQUIPOS, |
ASPECTOS | PERSONAL. |
| VETERINARIOS Y | PLATAFORMA |
| REPRODUCTIVOS VIRRTUAL DE
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ENSENANZA,

DISENADORES Y|
PERSONAL |
INSTRUCTOR EN CASO |
DE MODALIDAD A |
DISTANCIA |

ACTIVOS
DISPONIBLES EN UCT |
' SERVICIOS DE { UNIVERSIDAD | CREACION DE | LABORATORIO,
PRODUCCION  DE | CATOLICA  DE | UNIDAD DE | PERSONAL  TECNICO,
PROYECTOS TEMUCO | SERVICIOS EQUIPOS  MOVILES
ESPECIALES  DE ' REPRODUCTIVOS, PARA TERRENO,
REPRODUCCION POTENCIAL ALIANZA ECOGRAFOS, TANQUE
ANIMAL 0 DESARROLLO | DE  REPRODUCCION,
CONJUNTO DE | VEHICULO. ACTIVOS
CENTRO DE | DISPONIBLES EN UCT
TRANSFERENCIA




v
V.- ANALISIS DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL.

El presente analisis hace una revision descriptiva sobre lo protegido en el drea de
reproduccién animal concerniente a embriones bovinos.

REVISION REVISION DEL ESTADO DEL ARTE

La blasqueda se llevo a cabo en los sistemas de patentes y propiedad intelectual
revisando las bases norteamericanas europeas y asidticas. También se reviso la
base chilena del DPi

BASES DE DATOS CONSULTADAS
Las bases de datos consultadas fueron:

Base de datos del Dpi-Chile: www.dpi.cl

Base de datos Europea y Japonesa : http://www.espacenet.com
Base de Datos Nortemericana: http://www.uspto.gov

Otras Bases de Datos

Delphion : http://www.delphion.com

WIPO: www.wipo.org

Sistema de Alerta Tecnoldgica Conicyt: http://sat.conicyt.cl

Ademas en el mes de Noviembre se realizo una reunidn de trabajo breve con Sr,
Jorge fuentes , del Estudio Harnecker de Propiedad Intelectual, para abordar
temas relacionados con la proteccién de resultados de la investigacion.

CRITERIOS DE BUSQUEDA
El criterio de blisqueda utilizado fue Bovine, Embryo, y Bovine Embryo, arrojando
la siguiente nomina de desarrollos protegidos:



1. CA2270636 ANIMAL EMBRYO COMMERCIAL PRODUCTION BY USING IN
VITRO FERTILIZATION TECHNOLOGY

2. CA2435857 SYSTEMS OF TRANSFERRING EMBRYOS AND MANAGING
RECIPIENTS

3. US2003113910 Pluripotent stem cells derived without the use of embryos

or fetal tissue

4. CA1319122 BOVINE EMBRYO IN VITRO CULTURE

5. NZ505330 Low dose artificial insemination sample in which sperm are
sorted according to X and Y chromosomes by flow cytometry incorporating
a chemicall

6. EA633 METHOD OF OBTAINING/PRODUCING BIOLOGICALLY ACTIVE
PREPARATION FROM DE-PROTEINED EXTRACT OF BOVINE BLOOD AND
PHARMACEUTICAL COMPOSITION WITH RADIO

7. CA2295641 MODE OF TRANSPORTATION AND STORAGE OF BOVINE
OVARIES

8. CA2295633 FORMULATION OF EMBRYO CULTURE MEDIAT & II (ECM I &

IT) FOR OPTIMAL BOVINE EMBRYO DEVELOPMENT

9. CA2295434 ASPIRATION OF OOCYTES FROM BOVINE OVARIES USING AN

IMPROVISED APPARATUS

10.W002074078 SYSTEMS OF TRANSFERRING EMBRYOS AND MANAGING
RECIPIENTS

11.US2002119558 Multiple sexed embryo production system for mammals
using low numbers of spermatozoa

12.US6372422 Multiple sexed embryo production system for mammals

13.CA2316080 SEX-SPECIFIC INSEMINATION OF MAMMALS WITH LOW
NUMBER OF SPERM CELLS

14.RU2158759 METHOD FOR STORING CELLULAR CULTURES IN
SUSPENSION
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15.W00192478 METHOD FOR PRODUCTION AND CRYOPRESERVATION OF
BOVINE EMBRYOS DEVELOPED IN VITRO AND FROZEN STRAW FOR
DIRECT TRANSFERRING SAME

16.FR2809744 No English title available.

17.1E890289L BOVINE EMBRYO IN VITRO CULTURE

18.JP2001186876 METHOD FOR ESTABLISHING BOVINE EARLY EMBRYO-
DERIVED SUBCULTURED CELL STRAIN DEVELOPED FROM SOMATIC CELL

19.US6222094 Transgenic non-human mammal expressing the DNA sequence
encoding kappa casein mammary gland and milk

20.GB938160 Process for producing a vaccine containing attenuated
infectious bovine rhinotracheitis virus and vaccine produced thereby

21.GB1070764 Improvements in or relating to a process for culturing tissue
cells

22.GB1000907 Attenuated live measles virus vaccine and method of
production

23.GB1048334 No English title available.

24.GB2350619 Sex-specific insemination of mammals with low number of
sperm cells

25.US6107543 Culture of totipotent embryonic inner cells mass cells and
production of bovine animals

26.US6071689 System for improving yield of sexed embryos in mammals

27.JP11289916 CREATION OF CONCEIVABLE SOMATIC CELL NUCLEUS-
TRANSPLANTED CLONAL EMBRYO USING CULTURED CELL OF BOVINE
MUSCULAR TISSUE AND CRYO PRESERVATION

28.FR2779153 New nucleotide sequences, useful for genetic identification of
cattle

29.FR2779152 New nucleotide sequences, useful for genetic identification of
cattle

30.W09933956 SEX-SPECIFIC INSEMINATION OF MAMMALS WITH LOW
NUMBER OF SPERM CELLS
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31.US5759772

Method for determining the sex of an embryo

32.LT1883 THE CALF EMBRYO LUNG CELL CULTURE FOR CUTIVATION OF
BOVINE LEUKEMIA VIRUS

33.US5716847
34.US5663048
sexing
35.US5633076
embryo
36.US5453366
37.US5223151

Buffered embryo solutions
Y-chromosome specific polynucleotide probes for prenatal

Method of producing a transgenic bovine or transgenic bovine

Method of cloning bovine embryos
DEVICE FOR THE COLLECTION AND EVALUATION OF THE

EMBRYO IN THE BOVINE AND OTHER ANIMAL SPECIES

38.US5213979
39.US5096822
40.US5057420
41.US4994384
42.US4960690
43.US4770877

IN VITRO CULTURE OF BOVINE EMBRYOS

BOVINE EMBRYO MEDIUM

Bovine nuclear transplantation

Multiplying bovine embryos

Nucleic acid probes for prenatal sexing

Isolation of a high molecular weight aortic endothelial cell

growth inhibitor

44.US4769319
45.US4512337
46.US4271146

Nucleic acid probes for prenatal sexing
Methods for cryopreservation and transfer of bovine embryos

Methods of using Chlamydia vaccine for preventing and

treating bovine and ovine diseases

47.US4267170

Methods of using chlamydia vaccine for preventing and

treating bovine diseases

48.GB2246366
49.GB2245589
50.GB1276218
51.GB1177635

Embryo culture medium containing hemicalcium lactate
Culture medium for mammalian embryos

No English title available.

No English title available.

52.W09315196 DNA ENCODING KAPPA-CASEIN, PROCESS FOR OBTAINING
THE PROTEIN AND USE THEREOF
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53.W09206215 Y-CHROMOSOME SPECIFIC POLYNUCLEOTIDE PROBES FOR
PRENATAL SEXING

54.W08907135 BOVINE EMBRYO IN VITRO CULTURE

55.W08809816 BOVINE NUCLEAR TRANSPLANTATION

56.5U1664842 STRAIN OF CULTURED CELL TESTIS OF BOVINE EMBRYO,
USED FOR ACCUMULATION OF CATTLE VIRUSES

57.EP0521674 In vitro maturation of denuded bovine oocytes.

58.EP0510988 Improvements in the device for the collection and evaluation
of the embryo of the bovine and other animal species.

59.EP0398979 BOVINE EMBRYO IN VITRO CULTURE.

60.EP0214043 Instrument and process for artificial insemination, in utero
embryo transplants or taking follicular liquid by transperitoneal means in
anim

61.CA2128110 DNA ENCODING KAPPA-CASEIN, PROCESS FOR OBTAINING
THE PROTEIN AND USE THEREOF

62.CA2072475 1IN VITRO MATURATION OF DENUDED BOVINE OOCYTES

63.CA2067305 DEVICE FOR THE COLLECTION AND EVALUATION OF THE
EMBRYO OF THE BOVINE AND OTHER ANIMAL SPECIES

64.CA2043088 METHOD OF CLONING MAMMALIAN EMBRYOS

65.CA2043065 BOVINE EMBRYO MEDIUM

66.CA2026926 Y-CHROMOSOME SPECIFIC POLYNUCLEOTIDE PROBES FOR
PRENATAL SEXING

67.AU3068089 BOVINE EMBRYO IN VITRO CULTURE

68.JP7132088 METHOD FOR DISCRIMINATING SEX OF BOVINE EMBRYO

69.JP7184694 METHOD FOR SEX DISCRIMINATION OF BOVINE EMBRYO

70.JP6197666 ECTOSOMATIC GENERATION OF BOVINE EMBRYO

71.JP6319546 METHOD FOR DISCRIMINATION OF SEX IN MURINE AND
BOVINE EMBRYO UTILIIZNG GENE HAVING SEXUAL DIFFERENCE IN
EXPRESSION

72.1JP4299931 METHOD FOR IN VITRO DEVELOPMENT OF BOVINE EMBRYO
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73.1P6209676 METHOD FOR CULTURING BOVINE EMBRYO USING LOW-
MOLECULAR THIOL COMPOUND AND TRANSPORTATION

74.1P8205895 PRIMER USED FOR SEX DISCRIMINATION OF BOVINE
EMBRYO

USO DE TECNOLOGIAS QUE REQUIERAN DE PAGO EN ROYALTY
/LICENCIA PARA SU USO EN ACTUAL PROYECTO EN EJECUCION.

Al ser informacién publica y de dominio en la literatura no hay que hacer pagos de
royalties sobre técnicas y metodologias para uso comercial, lo que es una
oportunidad para desarrollar comercialmente el producto sin incurrir en costos
adicionales como barrera de entrada que significa el no ser la punta en la

generacion de la técnica y metodologia reproductiva.

ANALISIS DE APLICACIONES E INNOVACIONES PROPIAS, SU CARACTER
Y ALCANCE.

POSIBILIDADES DE CONVERTIRSE EN INNOVACION

Las patentes encontradas nos indican un gran avance de la técnica, en todas sus
fases. La informacion aqui expuesta es de uso comun a través de los desarrollos e
inventos generados.

Un importante aspecto da a revision en la distincién entre Metodologias protegidas
y aparatos.

Sobre una base metodologia se puede desarrollar un nuevo prototipo tecnoldgico
sobre una innovacién tecnoldgica a la misma metodologia, siempre que cumpla
con el caracter novedoso, no obvio y (til

Se abre una oportunidad ante las diversas técnicas y metodologias y los desafios
para desarrollar la técnica en el pais, el surgimiento de nuevos prototipos para la
aplicacion de la técnica de reproduccion asistida en cualquiera de sus fases,
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VI.- CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO DE MERCADO

Los productores tienen el desafio, para competir en mercados globalizados, de
entrar bien y con buena informacién. La organizacién también es importante. Hay
que estar atento al mundo y sus tendencias. "Producimos para el mundo, con las
restricciones que nos coloca el mundo y con el precio que estd en el mundo. Chile
va a competir por calidad mas que por cantidad.

Al dia de hoy, Chile se presenta como un importador neto de carne bovina,
representando un tercio del consumo nacional, caracteristica que no es tan clara
en otros productos. Puesto que, la carne bovina tiene un interesante mercado
nacional insatisfecho.

Las perspectivas de la ganaderia bovina para el pais y la IX Regién, pueden
considerarse muy auspiciosas, puesto que a nivel internacional el pais es
considerado libre de enfermedades. Prioritariamente se destaca el hecho de estar
libre de “fiebre aftosa” y de la Encefalopatia Espongiforme Bovina, mds conocida
como “el mal de las vacas locas”.

El tratado internacional con la Comunidad Econdmica Europea es otro factor de
peso al momento de producir carne con miras a la exportacion.

La adecuacion y préxima habilitacion de algunas plantas de la industria de la
carne. Faenadoras que han logrado desarrollarse para estar preparadas en mayor
0 menor grado en obtener la habilitacién nacional y de los mercados extranjeros
para exportar, es otro avance digno de destacar.

Del mismo modo, no es posible dejar de mencionar los avances en la organizacién
de los productores de carne que sin lugar a dudas constituye un factor relevante.

También sera importante intensificar los procesos de transferencia, de modo de
multiplicar el conocimiento obtenido y que los productores lo reciban
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En rubros como la carne y leche, dice, seran herramientas que permitan mejorar
los procesos de produccion.

PERSPECTIVA REGIONAL.

Ha habido un cambio en la vision de la regién. Hace un par de afios, a la luz de los
TLC se veia una agricultura que moria, que se acababa. Pero los hechos han dado
la razén. Los TLC han generado oportunidades, no exentos de problemas como las
salvaguardias. No todo es perfecto, pero en su conjunto, han sido positivos. Hoy
en la region se esta hablando de nuevos temas, emergentes, algunos con mayor
grado de madurez y con otros que estan partiendo

Las carnes rojas -rubro que esta presente en todo el sur de Chile- es uno de los
qgue han surgido positivamente como producto exportable. Ya hay empresas
exportando a distintos mercados (Centroamérica, Europa, Japon ,etc).

Ademas, esta el tema del valor agregado, en que por un lado se envia los cortes
tradicionales como también se ha hecho el esfuerzo en desarrollar un producto
Premium

A nivel nacional, con las perspectivas de exportaciéon de carnes rojas, preocupa
que paulatinamente las cabezas de ganado han ido bajando en Chile. "Eso es
preocupante, porque competitivamente tenemos que salir a exportar

La exportacion de carnes rojas es una salida viable para los ganaderos, a lo mejor
de no tan buenos precios, pero si con proyecciones. Hay mercados emergentes.

Cada mercado posee particularidades y espacios bien definidos donde podria
insertarse la carne chilena. Japdn tiene distintas opciones, lo mismo Europa, Corea
y Estados Unidos. Chile puede acceder al mercado japonés. Para el mercado
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coreano, Chile no tendria problemas y México y falta muy poco para acceder al
mercado norteamericano.

la zona sur del pais, principalmente las provincias de Osorno y Llanquihue, ofrecen
favorables condiciones para la implementacién de un modelo de produccién de
leche a bajo costo, condicidn clave para el camino hacia la transformacién de Chile
en un exportador competitivo para el mercado mundial de productos lacteos. que
podria elevar la produccion de leche desde 1.330 millones a 2.645 millones de
litros anuales, con un costo que haria posible la competencia internacional con

productos lacteos mas allad de los mercados de preferencias arancelarias

como Chile ya ha suplido completamente la demanda interna, el crecimiento
mundial del mercado lacteo que alcanza a 2 por ciento anual, abre una enorme
oportunidad para que nuestro pais ingrese en un negocio de insospechadas
perspectivas.

Desde la perspectiva de la tecnologia, hay una creciente y muy fuerte demanda
desde los productores por mejores tecnologias para el mejoramiento de sus razas.
La masificacion de conceptos como la inseminacion artificial que es de uso comun
en grandes, medianos e incluso pequefios agricultores permite vincular y
sensibilizar de mejor manera la incorporacion de nuevas tecnologias en el ambito
de la reproduccién animal.

Hoy , con la necesidad de generar planteles de calidad y desarrollar nuevas razas
en el pais para satisfacer la demanda de mercados internacionales, hace que entre
los principales productores de ganado de la zona sur, el uso de embriones bovinos
y su implementacién para reproducir planteles de calidad y mejora genética sean
una solucién que permite acortar considerablemente el periodo de tiempo para el
desarrollo de planteles de calidad pensando en mercados de exportacién.
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Si bien es cierto hasta el afio pasado la demanda de importacion de embriones
representaba un porcentaje menor y volimenes bajos, la gran necesidad de los
productores ganaderos de mejorar sus planteles en menos tiempos augura que a
partir de 2005 haya una creciente demanda la que sera mucho mayor, al existir
produccion nacional de embriones que asegure condiciones de desarrollo de
embriones de calidad, personal de transferencia adecuados y una seguridad en el
proceso de implantacién para asegurar la prefiez.

Por todo esto, es que el desarrollo de la tecnologia de produccién de embriones, a
pesar de su costo aun alto comparado a otras técnicas sigue siendo una opcion
prioritaria para los proximos 5-7 afios, para establecer el desarrollo rapido de
planteles reproductores, masa ganadera de calidad y mejorar y experimentar el
cruce de razas para producir carne y leche acorde a las nuevas tendencias
mundiales
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Base de Datos de Comercio Exterior DICOM-EQUIFAX
Censo Agropecuario INE

Base de Datos Prochile — Servicio Nacional de Aduanas
Base de Datos ODEPA

Estadisticas IETS

BASES DE DATOS CONSULTADAS DE PROPIEDAD INTELECTUAL.
Las bases de datos consultadas fueron:

Base de datos del Dpi-Chile: www.dpi.cl

Base de datos Europea y Japonesa : http://www.espacenet.com

Base de Datos Nortemericana: http://www.uspto.gov

Otras Bases de Datos

Delphion : http://www.delphion.com

WIPO: www.wipo.org

Sistema de Alerta Tecnoldgica Conicyt: http://sat.conicyt.cl
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PROBLEMAS ENFRENTADOS

Problemas de indole administrativo

1.- Velocidad en la comunicacién UCT-FIA: Al inicio de las actividades del proyecto
se produjo un retraso en el deposito de los fondos aportados por FIA lo cual repercutio
en el vencimiento de los plazos de las primeras cotizaciones realizadas, por lo que se
tuvo que recotizar los equipos, demorandose por tanto la compra de los mismos. En
segundo lugar, la necesidad de enviar y recibir correspondencia por las vias
tradicionales, que no puede ser enviada por formas mas rapidas (FAX o E- mail) han
retrasado en varias ocasiones el proceso de adquisicién de los insumos producto del
retraso propio de estas formas de envio de correspondencia. Esto ultimo retrasd aun
mas las compras estipuladas, especialmente las referidas a los equipos provenientes del
extranjero. Para soslayar este Gltimo punto se recurrié al envio de correspondencia
(desde nuestra escuela a FIA) por empresas de mayor eficiencia y a maximizar el envio
de documentos e informacion via correo electronico y fax en la medida de lo posible.

2.- Marginacién del proyecto del agente asociado Sociedad Agricola Cuatro Robles
S.A.: Durante la realizacion de las actividades del proyecto se nos informo que el Sr.
Marco Doussoulin, presentaba ciertos problemas legales con la Fundacion para la
Innovacion Agraria, por lo cual debiéramos comunicarle que no podria seguir
participando de esta iniciativa FIA. Esto ultimo fue realizado personalmente,
entendiendo el Sr. Doussoulin que no era una determinacion del grupo de trabajo de este
proyecto, si no que una determinacion superior, ajena a nosotros.

Problemas de indole técnico

1.- Cambios de Infraestructura: Durante la etapa experimental , los problemas
enfrentados tuvieron relacion con modificaciones realizadas en la infraestrucutura de la
Escuela de Medicina Veterinaria como parte del programa de ampliacion de las
dependencias. Esto significé modificaciones con respecto al lugar de alojamiento y
mantencion de los animales y a las zonas de trabajo de los mismos (realizacion
ecografias, tratamientos hormonales y de recuperacién de ovocitos por aspiracion).
Todo esto demoré el trabajo con los animales e hizo mas engorrosa cada una de las
operaciones realizadas. Por otra parte, las modificaciones en la infraestructura
disminuyeron la capacidad considerada originalmente para el almacenaje de fardos y
concentrado para la alimentacion de los animales. Esto implico que los volumenes
adquiridos cada vez fueran pequefios y por lo tanto las compras se tuvieran que realizar
en forma frecuente, con la consecuente pérdida de tiempo en estas tareas.

Con respecto a este punto, las condiciones de trabajo se adaptaron a la infraestructura
disponible, hasta que nuevas dependencias fueron construidas. Como ya se explico esto
significo un desgaste en el trabajo mayor al necesario.

2.~ Tratamientos hormonales de las hembras experimentales: Durante la primera
etapa de trabajo (etapa experimental) la frecuencia de las estimulaciones hormonales,
esto es la repeticion de los tratamientos hormonales dentro de cada grupo de trabajo (4
vaquillas) se vio levemente retrasada por el manejo del ciclo estral de los animales. En



resumen, la periodicidad de las estimulaciones hormonales fue menor a lo esperado
(mayor numero de dias entre una y otra estimulacion) debido a la falta de respuesta del
grupo de hembras, después de la aspiracion, a la re sincronizacion de sus celos
utilizando prostaglandinas para inducir la luteélisis, lo que implico una mayor espera
hasta lograr la nueva sincronizacion de sus ciclos estrales. Con respecto a este punto,
los protocolos de estimulacion hormonal se tuvieron que ajustar a las caracteristicas de
los ciclos estrales de las hembras.

J.- Tasas de recuperacion de ovocitos: Durante las primeras fases de la etapa
experimental la tasa de recuperacion de ovocitos lograda fue considerada como baja,
aunque se encontraba dentro de los rangos descritos en la literatura como normales. Un
mejoramiento de la misma hubiera acelerado los resultados esperados. Se estuvo
siempre conciente de que la tasa de recuperacion de ovocitos incrementaria en la
medida que el grupo de trabajo vaya adquiriendo mayor experiencia, lo cual fue
confirmado por los resultados obtenidos posteriormente.

4.- Calidad de los ovocitos obtenidos y tasas de desarrollo embrionario: Dentro de
la misma etapa de trabajo (etapa experimental), la calidad de los ovocitos obtenidos fue
menor a la esperada, lo que trajo como consecuencia tasas de desarrollo embrionario
también inferiores a lo que se pretendia originalmente. En cierta forma se sabia que las
condiciones de manejo de los animales, que en dependencias de la Universidad no eran
las Optimas, contribuian a este factor. Esto se vio confirmado al mejorar
sustancialmente la calidad de los ovocitos recuperados cuando se trabajo con las
hembras aportadas por los ganaderos, las cuales presentaban una mejor calidad genética
y un manejo, principalmente nutricional, 6ptimos.

5.- Criopreservacién de embriones producidos in vitro: Las tasas de sobrevivencia
post descongelacion obtenidas en los ensayos de criopreservacion fueron nulas a pesar
de utilizar los protocolos de congelacion tradicional, mas adecuados segun la literatura
especializada.  Esto altimo nos llevo a desarrollar nuevos ensayos con protocolos de
criopreservacion alternativos (vitrifiacion tradicional y vitrificacion por el método Open
Pulled Straw), los cuales prometian mejores tasa de sobrevivencia al utilizar embriones
producidos in vitro de acuerdo a trabajos especializados en el tema. Efectivamente se
mejoraron sustancialmente las tasas de sobrevivencia in vitro de los embriones
congelados, sin embargo se determiné que las transferencias embrionarias en el marco
del proyecto se realizaria utilizando embriones frescos ( no criopreservados).

6.- Transferencia embrionaria utilizando embriones frescos: Esto determiné un
aumento del trabajo considerado originalmente para la transferencia de los embriones,
por parte del equipo de trabajo y del personal de cada uno de los predios involucaados,
ya que implico la sincronizacion de las hembras receptoras (examen ginecologico post
parto y realizacion de protocolo de sincronizacion.  Sin embargo, como ya se explico
se determiné que el transferir embriones frescos podria aumentar las posibilidades de
prefiez en las hembras receptoras.

7.- Tasas de desarrollo embrionario: A lo largo de todo el trabajo se espero el poder
mejorar las tasas de desarrollo embrionario, la cuales sin ser inadecuadas, podrian haber
sido mayores. Debemos destacar que la problematica de las condiciones Optimas del
cultivo in vitro para los embriones es aun un problema pendiente y ¢l mejorarlas



permitiria aumentar el nimero y la calidad de los embriones producidos. Cabe destacar
que a nivel mundial se estan realizando numerosas investigaciones en esta direccion.
Cabe sefialar que para mejorar los indices de produccion de embriones se ha utilizado el
método de cultivo mas eficiente disponible bajo nuestras condiciones de trabajo
(incubadora de CO2 en aire).

Dentro de este mismo punto, cabe sefialar que se presentd una alta variabilidad en la
tasa de produccion de embriones entre distintos ensayos. Esto con mucha certeza
puede deberse a la utilizacion de diferentes reproductores (semen criopreservado), va
que se describe que semen de diferentes origenes pueden manifestar distintos
comportamientos in vitro, en términos de fertilidad. Este punto es de suma importancia
ya que justamente una de las grandes ventajas de esta metodologia es la utilizacién de
diferentes reproductores en ovocitos obtenidos de una misma hembra donante. Por
tanto, se ha estimado pertinente el realizar ensayos previos de fertilidad in vitro a los
reproductores que se pretenda usar a futuro en ensayos de produccion de embriones
bovinos in vitro.

8.- Condiciones de trabajo en terreno: Durante la realizacion de la etapa de trabajo
con hembras en produccidn, en los predios asociados al proyecto, se tuvo que enfrentar
diferentes condiciones de trabajo, ya se desde el punto de vista de la infraestructura,
clima y colaboracion y grado de preparacion del personal a cargo de los animales. Esto
redundé en una alta variabilidad en las condiciones en que las recuperaciones de
ovocitos fueron realizadas. Incluso algunas de las actividades tuvieron que ser
retrasadas o canceladas por cortes de energia eléctrica. Uno de los objetivos del
proyecto era justamente el demostrar la factibilidad de realizar este tipo de trabajo bajo
condiciones de terreno, sin embargo, aunque se demostré que es factible, quedo
claramente demostrado que el manejo de las hembras donantes bajo condiciones mas
controladas optimiza la realizacion de todo el proceso y mejora las tasas de éxito del
mismo.

Por otra parte, un factor que ha generado ciertas dificultades han sido las
distancias a recorrer para hacer los tratamientos, para la recuperacion y para la
realizacion de las transferencias embrionarias. El no contar con un incubador para el
transporte de los embriones puede hacer que la viabilidad de los embriones disminuya.

9.- Manejo de la deteccion de celo de las hembras receptoras de embriones:
Durante la etapa de trabajo con las hembras en produccioén, y como ya fue descrito se
tomo la determinacion de realizar las transferencias embrionarias utilizando embriones
no criopreservados. Esto implicd, como también ya fue descrito, el manejo de
sincronizacion de las hembras y la posterior deteccion de celos por parte del personal a
cargo de los animales en cada uno de los respectivos predios.

Uno de los factores que puede haber contribuido a la importante baja en la tasa de
prefiez obtenida en esta etapa de trabajo en comparacion a la obtenida en la etapa de
trabajo con las hembras expenimentales, es la realizacion de esta labor por parte de
personal ajeno al grupo de trabajo. En la etapa previa esta labor se realizd en
dependencias de la Universidad por parte del grupo involucrado en el proyecto.
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ACTIVIDADES DE DIFUSION

Ambito Productivo:

1.- Publicacion de articulo de Extension en Revista del Campo Surefio, Diario Austral
de Temuco, Enero, 2003. “Mejorando la ganaderia Nacional: investigan transferencia de
embriones”

2.- Stand promocional del actividades del proyecto “Produccién de embriones bovinos
in vitro: una herramienta para el aprovechamiento del potencial genético de la masa
ganadera nacional” en ferias ganaderas de la IX region (SOFO) y X region (SAGO).
Noviembre, 2003,

3.- Stand promocional del actividades del proyecto “Produccion de embriones bovinos
in vitro: una herramienta para el aprovechamiento del potencial genético de la masa
ganadera nacional™ en ferias ganaderas de la IX region (SOFO) y X region (SAGO).
Noviembre, 2004

4 - Publicacion de Nota Periodistica informativo, Revista SAGO-FISUR 2004, Diario
Austral de Osorno, Noviembre, 2004 “Embriones bovinos in vitro™.

5.- Distribucion de Invitacion a destacados criadores de ganado fino de la VIII, IX y X
regiones y Realizacion de dia de campo: “Produccion de embriones bovinos in vitro
utilizando ovocitos obtenidos por aspiracion folicular”. Universidad Catélica de
Temuco, Noviembre, 2004.

Este evento conté con difusion a través del noticiero local de Television Nacional de
Chile.

6.- Publicacion de Articulo “ Super Vacas: Producciéon de embriones in vitro: una
herramienta para el aprovechamiento del potencial genético de la masa ganadera
nacional” en Revista INFORTAMBO, N° 15, Mayo, 2004.

7.- Confeccion triptico informativo: Produccion de embriones bovinos in vitro: una
herramienta para el aprovechamiento del potencial genético de la masa ganadera
nacional.

8.- Confeccion pagina web Laboratorio de Reproduccion Animal, Universidad Catélica
de Temuco. Destacado: Proyecto FIA BIOT 01-P-08 (Produccion de embriones
bovinos in vitro: una herramienta para el aprovechamiento del potencial genético de la
masa ganadera nacional).

Ambito Cientifico:

1.- Presentacién de Trabajos cientificos en Seminario Internacional: “Proyectos de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion en Biotecnologia Silvoagropecuaria: Situacion
actual chilena”, Fundacion para la innovacion agraria (FIA). Santiago — Chile. 2002.



e Poster: Produccién de embriones bovinos in vitro: una herramienta para el
aprovechamiento del potencial genético de la masa ganadera nacional

2.- Presentacion de Trabajos cientificos en IV Jornadas de Investigacion de la
Universidad Catolica de Temuco. Temuco, 2003.
e Poster: Produccion de embriones bovinos in vitro: una herramienta para el
aprovechamiento del potencial genético de la masa ganadera nacional

3.- Presentacion de Trabajos cientificos en II Reunién Anual de la Sociedad de
Andrologia y Gametologia de Chile y IV Jomadas Internacionales de Verano en
Medicina Reproductiva y Biologia de la Reproduccién. Temuco, Enero 2004.
e Poster: Desarrollo embrionario in vitro de ovocitos bovinos fecundados con
espermatozoides adheridos al cumulus.

4.- Presentacion de Trabajos cientificos en XXIX Reunion Anual de la Sociedad
Chilena de Produccion Animal (SOCHIPA). Villarrica, Octubre, 2004.
* Poster:Producciéon de embriones bovinos in vitro y transferencia en vaquillas de
carne y leche
e Poster:Sobrevivencia post descongelacion de blastocistos bovinos vitrificados
con 2 metodologias.

5.- Presentacion de Trabajos cientificos en XXXIIT Congreso Chileno de Medicina
Veterinana. Valdivia. Noviembre 2004,
e Poster: Desarrollo embrionario in vitro de ovocitos bovinos fecundados con
espermatozoides adheridos al cumulus.
e Poster: Produccion de embriones bovinos in vitro: una herramienta para el
aprovechamiento del potencial genético de la masa ganadera nacional
e Poster: Sobrevivencia post descongelacion de blastocistos bovinos vitrificados
con 2 metodologias.

6.- Presentacion de Trabajo cientifico en Global Biotechnology forum, Concepcion,
2004.

e ROAD SHOW ( Exposicion oral): Produccion de embriones bovinos in vitro:
Una herramienta para el aprovechamiento del potencial genético de la masa
ganadera nacional.

e Poster: Bovine In vitro embryo production: a usefull tool to use the genetic
potential of the local cattle population.

7.- Presentacion de Trabajos cientificos en V Jornadas de Investigaciéon de la
Universidad Catélica de Temuco. Temuco, 2004.
e Poster: Produccion de embriones bovinos in vitro: una herramienta para el
aprovechamiento del potencial genético de la masa ganadera nacional

8.- Presentacion de Trabajos cientificos en III Reunion Anual de la Sociedad de
Andrologia y Gametologia de Chile y V Jornadas Internacionales de Verano en
Medicina Reproductiva y Biologia de la Reproduccién. Temuco, Enero 2005,
e Poster: Vitrificacion exitosa por el método Open Pulled Straw (OPS) de
Blastocistos Bovinos producidos en dos sistemas de cultivo in vitro.



IMPACTOS DEL PROYECTO

.- Nacimiento del primer ternero producto de la transferencia de un embrién
producido in vitro utilizando ovocitos obtenidos por aspiracién folicular en la IX
region del pais.

Este hito, conjuntamente con la obtencion de otras prefieces obtenidas por la misma via,
consolida en el sur del pais al laboratorio de Reproduccion Animal de la Universidad
Catolica de Temuco y al grupo de trabajo del mismo como un centro de referencia en la
produccion de embriones in vitro y biotecnologias asociadas.

Esto ya se habia comenzado a consolidar previamente con la obtencién del primer
nacimiento de un ternero producto de la transferencia de un embrion producido in vitro
utilizando ovocitos obtenidos en el matadero local, realizado el afio 1999 y reportado en
la Revista de Archivos de Medicina Veterinaria XXXI: 89-91.

2.- Establecimiento en la regién de un servicio especializado en la produccién de
embriones bovinos in vitro utilizando ovocitos obtenidos de hembras vivas de alto
valor genético.

El desarrollo de las actividades del proyecto, nos permitié adquirir la experiencia
suficiente para establecer en forma seria un servicio especializado en la region de
produccion de embriones bovinos in vitro con fines comerciales, disponible para todos
aquellos criadores de ganado fino que pretendan a través de esta via de multiplicar sus
nucleos genéticos o aumentar las posibilidades de venta de matenial genético.

La venta de geneatica animal ha nivel nacional ha estado limitada a la comercializacion
de reproductores vivos. Con este proyecto hemos ampliado la oferta de venta de
genética a través de la comercializacion de embriones nacional e internacionalmente.

Por otra parte el impacto del mejoramiento genético de la masa ganadera tiene una
incidencia directa y clara en los niveles productivos de los animales, lo cual en el
mediano y largo plazo repercutira en la rentabilidad de los sistemas productivos.

Cabe sefialar que la implementacion de esta tecnologia a nivel regional podria permitir
la creacion de nicleos genéticos de conservacion y multiplicacion de genética bovina
nacional, preservando asi genotipos altamente adaptados a nuestras condiciones
ambientales. Ademads, la multiplicacion de determinados genotipos podria potenciar la
asociatividad entre ganaderos lo que facilitaria el contacto y la transferencia de
informacion con asociaciones similares del mundo desarrollado. Todo esto facilitaria la
gestion de comercializacion de productos derivados de esta industria.

En el mediano plazo, como ya fue destacado anteriormente, se pretende repetir la
experiencia de trabajo con ganaderos locales, esta vez ya como un servicio establecido.
Los contactos con productores fueron realizados a lo largo del desarrollo del proyecto y
contamos con un nimero adecuado de ganaderos interesados en utilizar esta via de
produccion de embriones para multiplicar su masa ganadera y experimentar nuevas vias
de comercializacion de su material genético, tanto nacional como internacionalmente.



Por lo cual esperamos que el impacto generado con el nacimiento de los primeros
terneros, sea multiplicado en el mediano plazo con otros productores ganaderos de la
macro region sur del pais.

3.- Consolidacion de la asociatividad con otros grupos de trabajo en el 4rea de la
biotecnologia animal.

Esto se realizo a través de contactos establecidos a través del desarrollo del presente
proyecto, principalmente con investigadores de INIA — Canllanca. El fruto final de los
acercamientos entre ambos grupos de trabajo fue la adjudicacion conjunta de el
proyecto FONDEF: : “Establishment and development of the technology for the
generation of transgenic animals as bioreactors”, el cual nos permitira potenciar nuestras
experiencias y capacidades trabajando en la obtencién del primer bovino transgénico
producido en el pais.

Esta alianza, podria ser considerada como uno de los mayores impactos indirectos de la
realizacion de este proyecto, ya que nos permitirda cumplir a cabalidad con el cuarto
objetivo planteado dentro del marco del presente proyecto.  Se establecera en la region
una plataforma cientifica sélida y permanente para la realizacion y apoyo de iniciativas
concernientes al uso de biotecnologia animal. Esta beneficiara tanto al sector
productivo como al ambito cientifico nacional.

Conclusiones: Aunque originalmente se pretendia lograr un mayor numero de
nacimientos, esto no fue posible debido a la baja tasa promedio de desarrollo
embrionaria lograda durante el transcurso del proyecto. Este hecho, como ya fue
explicado podria deberse a las condiciones de cultivo embrionario utilizado y a la
variabilidad en la fertilidad de los reproductores usados. Sin embargo, fue posible
demostrar la viabilidad de los embriones producidos a través del establecimiento de
varias prefieces en las hembras receptoras y del nacimiento de crias completamente
viables.

Se cumple a cabalidad, con el establecimiento de un servicio especializado en la region
en la produccién de embriones bovinos in vitro utilizando ovocitos obtenidos de
hembras vivas de alto valor genético, al servicio de los productores ganaderos de la
region sur del pais.

Por ultimo, se logré un fuerte impacto en el establecimiento dentro de la regién de un
grupo consolidado en el ambito de la biotecnologia animal, lo cual probablemente
repercutird en corto, mediano y largo plazo en el desarrollo productivo y cientifico del

pais.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.- Es factible la produccion de embriones bovinos in vitro en base a ovocitos obtenidos
desde hembras bovinas vivas a través de la aspiracion folicular guiada por ecografia.

2.- La aspiracion folicular guiada por ecografia, como medio para obtener ovocitos para
la produccion de embriones bovinos in vitro es factible de realizarce en dependencias
especialmente habilitadas para este fin como en condiciones de terreno.

3.- La viabilidad de los embriones obtenidos es adecuado lograndose llegar a
naciemientos de crias vivas.

4.- Es factible el establecimiento de un servicio especializado en la regiéon de
produccion de embriones bovinos in vitro utilizando el potencial genético de la masa
ganadera nacional a través de la obtenciéon de gametos femeninos utilizando al
aspiracion folicular guiada por ecografia.

RECOMENDACIONES

1.- Aunque como ya se menciono anteriormente, es factible el realizar las aspiraciones
foliculares guiadas por ecografia en terreno, dependiendo de la distancia de los predios
con respecto a las dependencias de produccion de embriones in vitro, es recomendable
realizar todas la etapas del proceso en un mismo lugar fisico, lo que implica el manejo
de las hembras donantes en dependencias aledafias al laboratorio de produccion de
embriones in vitro.

2.- El manejo de las hembras receptoras, fundamental para asegurar una cercana
sincronia entre la edad del embrion y el estado fisiologico de las receptoras, y que
generalmente queda en manos del personal de los predios, debe ser asesorado y
supervisado cercanamente por el grupo de trabajo responsable de la produccion de
embriones.

3.- Se debe optimizar cada uno de las etapas del proceso de produccion de embriones in
vitro, lo que redunda en la eficiencia global del proceso. Por esto es fundamental
utilizar en sistema de cultivo embrionario mas eficiente en existencia. FEsto implica
utilizar el medio m-SOF y una incubadora de mezcla de gases.



UNIVERSIDAD CATOLICA DE TEMUCO
FACULTAD DE ACUICULTURA Y CIENCIAS VETERINARIAS
Escuela de Medicina Veterinaria

a7

EVALUACION DE SOBREVIVENCIA POST DESCONGELACION DE
BLASTOCISTOS BOVINOS VITRIFICADOS CON DOS METODOLOGIAS.

Tesis de Grado presentada como parte
de los requisitos para optar al grado de
Licenciado en Ciencias Veterinarias.

RENATO FERNANDO GUTIERREZ PINHEIRO

Temuco
Chile

2004
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DESARROLLO EMBRIONARIO /N VITRO DE OVOCITOS BOVINOS FECUNDADOS
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Tesis de Grado presentada como parte de
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Licenciado en Ciencias Veterinarias.
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HORACIO GIL MUJICA, Director de la Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Cat6lica de Temuco, tiene el agrado
de invitar a usted a participar en ¢l Dia de Campo “Produccién de embriones bovinos in vitro utilizandoe ovocitos obtenidos por

aspiracidn folicular”, que se realizaré el sdbado 16 de octubre de 2004 desde las 9:30 horas, en las dependencias de la Escuela de
Medicina Veterinaria , ubicada en el Campus Dr. Luis Rivas del Canto en el acceso norte de la Ciudad de Temuco.

La actividad que se enmarca en el proyecto “Produccién de embriones bovinos in vitro: una herramienta para el aprovechamiento
del potencial genético de la masa ganadera nacional”, financiado por la Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA), comenzara
con una charla explicativa, luego una demostracion de la técnica de aspiracion folicular en hembras bovinas, y finalmente una visita
a las instalaciones del laboratorio de Reproduccién Animal. Se invitard posteriormente a todos los participantes a un almuerzo
como cierre de la actividad.

Se ruega confirmar su asistencia a los fonos: 45 — 205564 / 205558 / 205555 o a los correos electronicos: masilva@uct.cl /
mberland@uct.cl, con anterioridad al 12 de Octubre del 2004.

Temuco, Septiembre de 2004.
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HORACIO GIL MUIJICA, Director de la Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Catélica de Temuco, tiene el agrado
de invitar a usted a participar en el Dia de Campo “Produccién de embriones bovinos in vitro utilizando ovocitos obtenidos por
wfolwu@r”,_quc se realizard el sabado 16 de octubre de 2004 desde las 9:30 horas, en las dependencias de la Escuela de
Medicina Veterinaria , ubicada en el Campus Dr. Luis Rivas del Canto en el acceso norte de la Ciudad de Temuco.

La actividad que se enmarca en el proyecto “Produccién de embriones bovinos in vitro: una herramienta para el aprovechamiento
del potencial genético de la masa ganadera nacional”, financiado por la Fundaci6n para la Innovacién Agraria (FIA), comenzara
con una char!g explicativa, luego una demostracién de la técnica de aspiracion folicular en hembras bovinas, y finalmente una visita
a las instalaciones del laboratorio de Reproduccién Animal. Se invitara posteriormente a todos los participantes a un almuerzo
como cierre de la actividad.

Se ruega confirmar su asistencia a los fonos: 45 - 205564 / 205558 / 205555 o a los correos electronicos: masilva@uct.cl /
mberland@uct.cl, con anterioridad al 12 de Octubre del 2004.

Temuco, Septiembre de 2004.
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“Produccion de embriones bovinos in vitro:
una herramienta para el aprovechamiento del
potencial genético de la masa ganadera
nacional”
(FIA BIOT 01 - P - 08)

Mauncio Silva, Marco Berland y Marceio Ratto
Escuela de Medicina Velermnana, Universidad Catdiica de Temuco

Introducciéon
= Altemativas Biotecnologicas
« TE tradicional v/s PIV de embriones

= Ventajas y desventajas

Objetivo General

Evaluar y difundir la aplicacion de la
biotecnologia de produccion de embriones
bovinos in vitro, para el mejoramiento y
multiplicacion de la masa ganadera
nacional.

Objetivos especificos

* Implementar y estandarizar la metodologia de
produccion de embriones bovinos in vitro, a partir
de ovocitos obtenidos de hembras vivas.

+ Demostrar la factibilidad de la aplicacion de esta
mmmmm

+ Establecer un sistema permanente de asistencia
técnica y académica para respaldar el desamolio
de la aplicacion de esta biotecnologia en Chile.

Desarrollo del proyecto

+ Etapas:
» 1° Etapa’ Consolidacitn (expenmental)
= 2* Etapa Hembras en produccidon.

« Difusion:
* Tripticos
» Pagina Web
« Stands en fenas ganaderas
* Articulos de divuigacién
* Dia de campo

Material y Método

Estimutacdn hormonal
donantes

&

&
mwl
y cultivo in vitro
8
Criopreservacion ylo
fransferencsa embnonana




Resultados

Cuadro 1: Principales estadishicas de la produccion de
embriones bovinos in vitro (hembras experimentales)

Vaquiltas estimuladas 72
Foliculos > Smm 16,3
Ovocitos recuperados 454
Ovocitos | y Il recuperados 338 (74%)
Ov. recuperados / donarte 63

Tasa de recuperacion (ov.ffoliculo) 386 %
Embniones producidos 66
Embnones producidos / donante® 1,05
Embnones producidos / ovocitos |y Il | 195 %
Embnones transfendos 16"
Prefieces 6

e &3 Sompites Nemeliomiin - Reierangier Ju £ enfiemer per revepiers

Cuadro 2: Principales estadisticas de la produccion de
embriones bovinos in witro (hembras bajo condiciones

Cuadro 3: Princapales estadisticas de la produccion de

productivas reales) embrones bovinos in witro (total)
| MORENES oot i Vaquillas estmutadas 100
Foliculos > Smm . IS Foliculos > 5mm 16,2
Ovocitos recuperados 226 Ovocitos recuperados 680
Ovocitos recuperados | y Il 146 (65%) Ovocitos recuperados | y I 284
Ov. recuperados / donare 9.1 Ov. recuperados / donarte 6.8
Tasa de recuperacion (ov ffoliculo) | 50 % (68 - 25) Tasa de recuperacion (ov / foliculo) | 443 %
SHnonss producidbe = Embnones producidos 105
Embnones producidos / donante 1.4 Embnones producidos / donante 1,05
Embrones producidos / ovocktos 1y Il 127 % Embriones producidos f ovocttos Ly It |23 3 %
Embnones transferidos 18° Embrnones transfendos 34
Prefieces 4 Srafiats 3
- 34 -

Factores a mejorar Proyecciones

» Respusta folicular (N° foliculos aspirables)
« Calidad de los ovocitos obtenidos

« Semen utilizado
* N* embriones producidos

= Congelabilidad de embriones

= Sobrevivencia de embniones transferidos

Condiciones de trabajo

+ Implementar el la IX region un servicio
bovinos in vitro.

= Poner a disposicion de los ganaderos una
herramienta para el mejoramiento y
muitiplicacion de su masa ganadera.

= Establecer en la region una plataforma para
realizar investigacion y desarrollo en el area
de la biotecnologia de embriones bovinos.
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@' IN VITRO PRODUCTION OF BOVINE EMBRYOS: A SN 2
L USEFULL TOOL TO USE THE GENETIC POTENCIAL OF *;~ g
A LOCAL CATTLE POPULATION e
Mauricio Siiva J. ( ). Marco Berland O. ( ) and Marcelo Ratto F. (mratto@uct.cl)

Laboratorio de Reproduccién Animal. Escuela de Medicina Veterinaria. Universidad Catélica de Temuco. TEMUCO-CHILE.
Phone: 58 — 45 - 205564 - Fax: 56 — 45 - 205570
SUMMARY:
Nowadays thé only reproductive biotechnological alternatives available for cattie breeders are artificial insemination and to a

for the production of embryos of bovine
embryos by this technology transfer.

The posibility of using this & reproduction toghether
with several cattle breeders.

On a first step we set the ba: d fron lived donors
through ultrasound guided d to cattie of hihg
genetic value as a tool to under controled
conditions (research unit)

So far more than hundred trasnfered to

To Evaluate the use of in vitro di of our cattle population
1) To found the basis of bovine i through ultrasound
guided ovum pick up under loc
2 To demonsirat thefeasiily fid condtons.
3) To divuige the information gen vate its use among cattle
breeders. e
4) To establish a permanent syst nt and aplication of this
biotechnology in Chile,
Nowadays the only repro ial insemination and to a lesser
1) Enlarge the availability of bi gical alte _ : bas ‘national cattie population.
2) Establish a technique more efficient than conventional superovulation and embryo transfer for the proc of cattle embryos.

3) Found the basis for the comercial in vitro production of cattie embryos as a tool to use the genetic potencial of local cattle population.
4) Establish a regional scientific platform to generate research and development on cattle reproductive biotechnologies.

IMPACT:

PRODUCTIVE IMPACT:

The establishment of a new reproductive biotechnology available for cattle breeders and cattle industry,

The improvement of the national cattle population through the increase of genetically superior animals.

The possibility of start a comercial in vitro cattle embryo production based on specific cattle breeds.

SCIENTIFIC IMPACT:

The establishment of a regional scientific platform for the development of research on animal reproductive biotechnologies.



O B ¢ -

* i-:g _
Produccién de embniones bovinos in vitro:
una herramienta para el aprovechamiento del
potencial genético de la masa ganadera
nacional

Proyecio Fundacsn para ba inovecsin Agrana (FIA)
& ) i

BIOTO1-P-08
2001 - 2004

Innovaciéon

Sector Agropecuano — Ganaderia

Altemativas biotecnologicas de reproduccion asisitda
(TE-FIV - OPU)

Adaptacidn de una nueva bictecnologia reproductiva a
las condiciones productives regionales.

Atractivo comercial

« TE-EIV- OPU

* Reproducotn (multiphcactn) de ganado (hembra)

«  Adquisicidn & introduccidn de nuevos gendtipos

* OPU eficiencma y economia

* OPU. unica alternativa deponible

« Comercializacién de genética animal (hembra)

Mercado

Indusinia ganadera nacional e intemacional:
= Craderos de ganado de pedegree
— Centros de inseminacion Artificial
- Emgresass comercrizadoras de genébca ansmal

Contactos

= Maunceo Siva Jmeoeez M VMg Cs
sty o

*  Marco Bertand Olea Mg Os
rbettand @t ol

Universacsd Cahilecs de Termuco
Eccuets de Medcing Veternans
Lab de Reproduccsin Ansmal
Canilla 15-D, TEMUCO - CHLE
Fono: 56 - 45 - 205551

Fax 56 - 45 . 208570

Pigina web waww uct chira’
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JNES BOVINOS IN VITRO: UNA HERRAMIENTA PARA EL
DEL POTENCIAL GENETICO DE LA MASA GANADERA
NACIONAL (FIA BIOT 01 - P - 08)

“HMVOMFM*&MJ'M'\’MIM Universidad Catélica de Temuco
3 Mawuricio Silva J., Marco Berland O. y Marcelo Ratto F.

METODOLOGIA

i6n de embriones in vitro aicanzé un gran La metodologla utilizada se basa en los siguientes objetivos especificos planteados.
1} implementar y est izar la metodologia de produccion de embriones bovinos in
vitro, m partir de ovocitos obtenidos por aspiracion transvaginal,

2) Demostrar la factibilidad de la aplicacion de esta biotecnologia bajo condiciones

productivas ;
3) Difundir la informacién g da por e proyecto y las ventajas de esta

4) Establecer un sistema permanente de asistencia técnica y académica.

Con este fin se adquirieron en una primera etapa animales experimentales con los
cuales se realizd la capacitacién del grupo de investigadores y marcha bianca del los
mmum«m«mmm-mm
¥ la produccion in vitro de embnones, afinando detalles en cuanto al manejo de los
animales, esquemas hormonal a utifizar para la estimulacion ovérica, metodologia de
criopreservacion de embriones y su posierior transferencia, como también las
condiciones de cultivo in vitro & utilizar en el laboratorio.En una segunda elapa se
trabajé con las hembras bovinas de los productores asociados al proyecto, tanto en
condiciones de terrenc como en dependencias de la universidad, bajo condiclones
mas controladas.  En esta etapa se produjeron embriones in vitro los cusles fueron
criopreservados o transferidos en fresco a hembras receptoras, logrindose las
primeras prefieces.

Dentro de las actividades de difusitn se pueden sefialar. la presencia de Stands
informativos en las ferias ganaderas de la novena y décima regién, la publicacién de
articulos de extension en revistas del rubro ganadero, la presentacion de trabajos en
reuniones clentificas, la realizacién de charlas explicativas y de diss de campo con
INTRODUCCION productores ganaderos. Para concretar el Gitimo objetivo, se realizé de un estudio de
mercado, la elaboracién de una pagina web y la organizacion de un seminaric de

La metodologia tredicional de transferencia de embnones inciuye a) estmulacion hormonal biotecnoiogia animal, actividedes tendientes a acercar esta tecnologia al mercado
de una hembra donante para aumentar significativamente el nimero de foliculos que iocal y al establecimiento de una plataforma de asistencia técnica.
eu.hn;b)ir-uﬂnﬁ&we)d lavado uterino para la coleccién de los embriones. Estos

transferidos en fresco a hembras receptoras sincronizadas o
mmur“w —hh‘ ntaja de una gran vanabilidad en la
respuescta de las hemt ¥ |, asi como un periodo de refractariedad a RESULTADOS
ung nueva estimuiacion, mcmmudu-uum

en su produccion diaria serdn también mayores.

Estimulacion y Aspiracién de vaquillas experimentales:

Como alternativa, i produccién in vito de embriones bovinos, ha aicanzado en la  *Total vaquilias estimuladas hormonaimente y aspiradas: 89
actuslidad tasas de desarolio embrionario al estado de blastocisto que bordean el 35%, lo *Numero promedio de foliculos 2 5mm (respuesta ovirica): 12
cual ha favorecido ia disminucién de los costos de produccién por embrién. La produccién -‘mﬂa.mw 419

% virw ¢ amtsbonss Vorious camprants 3 dlapes: o) Maduckin 1 Wiro de s ovoukos %0 promedio de ovoclion feouperados por donante: .4
obtenidos de ovancs mediante aspiracion folicular, b) Fecundacion in vifro de los ovocitos e s
madurados y c) Cullivo i vitro de ios embriones. Estos avances se han complementado | 264 4 recuperaciin (ovooitos! folicuios sspirados): 51%
con el desarrolio en los Gitimos 15 afios de una metodologia que permite la recuperaciin de = Numero total de embriones producidos: 48
ovocitos de hembras vivas, mediante aspiracion trar i guiada por i * Numero de embriones producidos por hembra donante : 0,7
ummmmwmumuum«mmu

presenta como una alternativa valiosa para maximizar el uso de hembras genéticamente

vellosms y 00 verkiiunt virkajue i relacin & It Canetincin de snbdoned Sadteral,. T TRGIGRY ARRcin o Ve BN Drs ST
como son, su utilizacién en hembras prepliberes, gestantes (durante el primer tercio de la

gestacion), en hembras no estimuladas, hembras que no responden a tratamientos de  °Total vaquillas estimulades hormonaimente y aspiradas: 23
superovulacién tradicionaies y hembras con ciertas alteraciones en su tracto reproductivo, + NOmero promedic de foliculos 2 Smm (respuesta ovirica): 154

nmﬁmrmﬁmmmwhmm Entrega ademas la “Total de ovockos recuperados: 178
utilizar semen distintos reproductores sobre los ovocitos recuperados y @ - g
ds_wde gt e o s Numero promedio de ovocitos recuperados por donante: 7,7

MMZMh«mwamdﬂmmm— 'T'_'“wwmm“
hormonaimente y a intervaios de 1 semana o 12 — 15 dias en vacas estimulades con  *NOmero ftotal de embriones producidos: 20

gonadotrofinas. + Nimero de embriones congelados: 13

*Numero de embriones producidos “m
Trabajos reslizados con alto numero de han do la potencialidad de esta mmm."
muwamthiIWMmhMQ

+ Prefieces. 2

Ir i6n de las d trénd las may tasas de éxito iogradas con ia

Biastocist L & Equipamientdc para aspiracion folicular




Produccién de Embriones Bovinos in vitro: Una N
Herramienta Para el Aprovechamiento del Potencial "-
Gensético de la Masa Ganadera Nacional

Proyecto FIA - Biotecnologia biot 01 P 08 ji

Mauricio Silva J., Marco Berland O. y Marcelo Ratto F.
Escuela de Medicina Veterinaria, Facultad de Acuicultura y Cs. Veterinarias
Universidad Catélica de Temuco, Casilla 15-D, Temuco, Chile.
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e-mail: masilva@uct cl, mberland@uctcl

INTRODUCCION

Dentro del ribro ganadero nacional la aplicaciin de biotecnologicas en el érea
de reproduccidn animal ha sido limitada y se restringe a la utéizacion particular de la
transferencia de embriones oblenidos in vivo, la cual presenta una serie de
inconvenientes. Sin embargo, en paises desamoliados esta tecnologia ha
demostrado ser de gran vaior en of aceleramiento del mejoramiento genético de la
masa ganadera. Por otra parte, en las (itimas décadas la produccion de embriones
in vitro ha aicanzado un gran desamolio y actuaiments se complementa con técnicas
ecogrificas que permien la aspiracidn folicular de hembras vivas para la oblencién
de ovocitos. De esta forma la biotecnciogia in vitro se muestra como una akemativa
factible y con potencial para reempiazar a la metodologia tradicional de transferencia
de embriones

Este traba:c se ha desamoliado en conjunto con productores ganaderos de la
provincia de Cautin, guienes aportan el material gendtico y ias instalaciones de sus
predios L-Emhamvmmhwmume

mhmmuthﬂmymhMﬂn
permita un mayor y més rapido incremento en la ganancia genética de nuestros
bovinos ios beneficios expresados en su produccion diaria serdn también mayores.

OBJETIVOS
General
Evaiuar y difuncir la aplicacién de la bictecnciogia de produccién de embriones

bovinos in vitro, para el mejoramiento de los sistemas productivos y aprovechamiento
del potencial genético de la masa ganadera nacional, a través de la su eplicacién bajo
condiciones productivas reales.

Especificos

1) Impiementar y estandarizar la metodologia de produccién de embriones bovincs in
vitro, & partir de ovocitos obtenidos por aspiracién transvaginal, su crioconservacion y
transferencia a hembras receptoras

2) Demostrar is factibilidad de la aplcacién de esta biotecnologia bajo condiciones
productivas reales, como una herramienta para o aprovechamiento del potencial
genéticc ganadaro, en animales bajo esquemas de produccién de leche y came en la
Zona sur del pais.

3) Difundir ia informacién generada por el proyecto y las ventajas de esta
metodoiogia para incentivar su utilizacion por parte de los ganaderos y criadofes de
ganado bovino del pais

4) Establecer un sistema permanente de asislencia técnica y académica para
respaidar el desarolio de la aplicacion de esta bictecnologia en Chile

METODOLOGIA

1} Aspiracién folicular transvaginal en hembras estimuiadas hormonaimente en
condiciones experimentaies controladas y de campo
2) Maduracion, fecundacion y cultivo in vitro de embriones.

RESULTADOS

Estimulacién y Aspiracion de vaquilias expenimentales:
<Total vaquilias estimuladas hormonaimente y aspiradas 69
*Numero promedio de foliculos 2 Smm (respuesta ovirica): 12
Total de ovocitos recuperados: 419

=NGmero promedio de ovocilos recuperados por donante: 6 1
*Tasa de recuperacidn (ovocitos/ foliculos aspirados): 51%
* Numero total de embriones producidos: 48

* Nimero de embriones producidos por hembra donante - 0,7

Estimulacion y Aspiracion de vaquiilas en predios

-Total vaquilias estimuladas hormonaimente y aspiradas 8
* Nomero promedio de foliculos 2 Smm (respuesta oviérica) 17
«Total de ovocitos recuperados: 40

= Nimero promedic de ovocltos recuperados por donante 6.1
*Tasa de recuperacion (ovocitos/ foliculos aspirados): 36 %

« Nomero totai de embriones producides: 13

* Nimero de embriones congelados: 13

*N(mero de embriones producidos por hembra donante 16

imagen ecogrifica de ovaric de
Equipamiento para Bspiracidn
Compiesos CUMULE OvoCRD Bisstocistos bovino e B
MECUDEIB008 DOf BSDH BCI0T de cultivo in viro
DISCUSION

En lss condiciones de trabajo establecidas, ha sido posible
obtener embriones in wifro a partir de ovocitos recuperados por

sspiracion folicuiar, tanto en condiciones expenmentales como de

terrenc. La tasa de desarolio embrionario en relacién a ovocitos
de buena calidad ha sido similar a las descritas en la literstura
En condiciones de terreno, el nimero de embriones b

3) Transferencia de embriones en fresco y crioconservados.
4) Diagnéstico de gestacion y partos.
5) Difusién: Charias, dias de campo, tripticos informativos y pégina Web.

Uno de los aspectos que deberd ser mejorado es la tasa de
recuperaciin de ovocitos, la cual se encuentra en el limite inferior
de io comunicado en ia literatura

Por otra parte, la sobrevivencia in witro post descongelacion
de los embriones producidos ha resultado baja, io cual coincide
con lo reportado en la literatura para este tipo de embriones.
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DESARROLLO EMBRIONARIO IN VITRO DE OVOCITOS BOVINOS
FECUNDADOS CON ESPERMATOZOIDES ADHERIDOS AL CUMULUS

M. Frei, M. Ratto, M. Silva y M. Berland.

lLaboratorio de Reproduccién Animal, Escuela Medicina Veterinaria, Universidad
C atolica de Temuco.

tn Fecundacion i viro (FIV) la concentracion espermatica y el iempo de coincubacion
Jde fos gametos influyen en la cahidad de los embniones oblemidos En bovinos, al reducis
¢l uempo de commcubacion disminuyen las tasas de desarrollo, pero se obtienen
ciribriones de mejor cahidad Por 1o tanto, si se comncuban i viiro ovocitos bovinos solo
con los espermatozordes adheridos al cumulus durante la inseminacion, estos podrian ser
ecundados en forma normal v se evilania que los complejos cumulus-ovocitos (CCO)
sean expuestos a elementos toxicos generados en el medio producto de un exceso de
evpermatlozodes Bl objelivo de este estudio (ue evaluar ¢l desarrollo i viiro de
embnones bovinos obtenidos a partir de ovocitos fecundados con espermatozoides
adhendos al cumulius

Ovocitos bovinos  fueron madurados i vitro y luego inseminados con 1 5x10°
espermatozoides ml a 38 57 C, 3% de CO; y atmosfera saturada de humedad. lL.uego de 3
v 6 horas de coincubacion los CCO con los espermatozoides adhendos fueron
transfendos a medio de fecundacion fresco e incubados hasta cumphr 18 horas. Los
presuntos c1gotos se co-cultivaron con células oviductales (BOEC) en medio TCM 199
al 10% suero ternero A las 48 horas de cultivo se determino la segmentacion, al dia 7 la
formacion de blastocistos v se tiieron blastocistos expandidos para recuento celular v
establecer la calidad del embnon

I'ratamient I Cigotos I Segmcmamo? Blastocistos | N° Celulas
0 : | n ; (%) (n)

Ll L e

3 Horas 332 239 47 1 143,1 £ 38,0 |
| fogley . ORD (T

6Horas | 328 | 238 | 54 13224258 |
| | (728 1 (1ed | (M

18 Horas | 320 r 260 } 77 | 140,1 + 40,3 |

(control) | Loy 4 ey | (8

L os parametros evaluados no mostraron diferencias significativas al comparar los
dempos en los cuales Tueron reurados los ovocitos, por lo tanio se puede conclur que
los espermatozoides adhendos al cumulus, luego de 6 horas de coincubacion, son
capaces de fecundar en [orma normal y producir embnones de similares caractensucas a
lo« obtenidos con la metodologia tradicional Diferentes aspectos de la cahidad de los
embnones requieren mayor estudio

Fimanciado por Provecto FIA Brotecnologia, BIOT 01P8
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DESARROLLO EMBRIONARIO IN VITRO DE OVOCITOS BOVINOS
FECUNDADOS CON ESPERMATOZOIDES ADHERIDOS AL CUMULLUS.
FreeM ' RattoM ', SilvaM *y Berland M '

Laboratorio de Reproduccion Amimal, * Clinica de Ammales Mayores, Escuela
Medicina Vetennana Universidad Catoéhca de Temuco e-mail mfrei@alu uct ¢l

mberland@uct ¢l

En Fecundacion /n Viro (FIV), la concentracién espermatica y el tiempo de
coincubacidn de los gametos influyen en la calidad de los embnones obtemidos En
bovinos, al reducir ¢l bempo de comncubacién de los gametos disminuyen las tasas de
desarrollo, pero se obtienen embnones de mejor calidad. Por lo tanto, se podria esperar
que s1 se comncuban /1 virro ovocitos bovinos sélo con los espermatozoides adhendos al
cummulus durante las pnmeras horas de la mseminacion, los espermatozoides podran
fecundar en forma normal a los ovocitos y de esta forma se evitara que los complejos
cumulus-ovocitos (CCO) sean expuestos negativa y prolongadamente a elementos
tonicos generados en el medio producto de un exceso de espermatozoides que no logran
interactuar con el ovocito En estas condiciones los ovocitos expresaran una mayor
competencia para el desarrollo lo que se traducird en la obtencién de mas embriones de
mejor calidad Por lo antenor, el objetivo de este estudio fue evaluar el desarrollo m
vitro de embnones bovinos obtemidos a partir de ovocitos fecundados con
espermatozoides adhendos al cumulus en las primeras horas de la inseminacion
Ovocitos bovinos fueron madurados in witro y luego inseminados con 1,5x10°
espermatozoides/ml a 38.5° C. 5% de CO;, y atmoOsfera saturada de humedad Luego de
3y 6 horas de comncubacion los CCO con los espermatozoides adhendos fueron
ransfendos a medio de fecundacion sin espermatozoides e incubados hasta cumplir 18
horas Los presuntos cigotos se co-cultivaron con células oviductales (BOEC) en medio
FCM 199 al 10% ST A las 48 horas de cultivo se determuné la segmentacion, al dia 7 la
formacion de blastocistos y se tileron blastocistos expandidos para recuento celular. En
cada tratamiento, embnones expandidos y eclosionados, se clasificaron segun
caracteristicas morfologicas en dos grupos, excelentes/buenos, regular/malos

| O e T Caltdad Morfologica
Tratamierto | Cigotos | Segmentacion | Blastocistos N* Célulss ()} R/M
(%) i %) (n)

! | Exp  Eclo (W) Exp
. et S = Th ==y ___|Ecko = BT
I Hores T, | 32 + 2 { 47 12801 + 308 7 11 8 5 !
RS LAL ) TS| {14.1) (12] 38.0) _(204) (34.0) (108) |
8 Horas T; s 238 ] 54 11208 ¢ 288 ‘8 13 2 T |
Lor2s | (1say 118; (33,3) {24.0) (40.7) (12.9) |
18 Hre T, E- N B 77 11130:500 | 20 = T k|
=" i (81.2) i {24.0) {13 (40.2) (259} (29.8) (19.4) |

Los parametros evaluados no mostraron diferencias significativas al comparar los
uempos en los cuales fueron retirados los ovocitos, por lo tanto se puede concluir que
los espermatozoides adhendos al cumulus luego de 3 y 6 horas postenores a la
inseminacion i vitro, son capaces de fecundar al ovocito y formar un embnoén de
caracteristicas  similares al obtenido con los procedimientos tradicionales de
cuincubacion

[inanciado por Proyecto FIA Biotecnologia, BIOT 01 P&




SOBREVIVENCIA POST DESCONGELACION DE BLASTOCISTOS
BOVINOS VITRIFICADOS CON DOS METODOLOGIAS.

SilvaM. ', Gunémrez R. * y Berland M. ?

'Clinica de Animales Mayores, ’Laboratono de Reproduccion Animal, Escuela de
Medicina Vetennana, Universidad Catélica de Temuco

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la sobrevivencia in viiro post
descongelacién de blastocistos bovinos producidos in vitro y witnficados por una
metodologia tradicional y por el método “Open Pulled Straw™ (OPS)

Blastocistos expandidos producidos in wvitro los dias 7 y 8 de cuitivo post fecundacion.
fueron seleccionados para ser cnopreservados. Los embnones del Grupo OPS (56
blastocistos) fueron witnficados utilizandose Eulenglhicol y Dimetlsulfoxido como
cnoprotectores. Los embriones del Grupo VT (63 blastocistos) fueron cnopreservados
utihzando un protocolo de Vitnficaciéon Tradicional, usando como crioprotectores el
Etilenglicol 20%, Glicerol 20%, Polietilenglicol 0,3%, Sucrosa 0,3% y Xilosa 0.3%
Una vez descongelados los blastocistos de ambos grupos fueron cultivados m vitro
(medio TCM - 199 adicionado con 20% de Suero de Ternero y 0.1 mM de f-
Mercaptoetano), en grupos de maximo 3 blastocistos, evaluandose su re expansion a las
24 hrs y la tasa de eclosion a las 24 y 72 horas de cultivo post descongelacion  Las
comparaciones entre ambos grupos se realizaron mediante la prueba estadistica de Chi-
cuadrado

Un total de 108 blastocistos fueron recuperados post descongelacion, de los cuales 54
provenian de la Vitrificacién Tradicional y los 54 restantes provenian del OPS La tasa
de re-expansién a las 24 horas post descongelacion fue de 72.2 y 50% para el grupo
OPS y VT respectivamente. La tasa de eclosion a las 24 y 72 horas post descongelacion
fue 222 y 63% para el grupo OPS y 1.8 y 18.5% para el grupo VT En todos estos
parametros se observaron diferencias significativas (P<0,05) entre ambos grupos

Se concluye entonces que la tasa de re-expansion y de eclosion :n viro post
descongelacion, son mayores para blastocistos bovinos producidos in virro, vitnficados
por el método a pajuela abierta (Open Pulled Straw) que para embriones vitrificados con
un método a pajuela sellada (vitnficacién tradicional)
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Embriones bovinos in vitro

i En la Sago Fisur también
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<o de la escuela de Medi-
cina de la Uach, Mauricio
Silva, quien comenté que

sarrollando hace algun
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produccién de embriones
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ovocitos de hembras vi-
vas.
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SOBREVIVENCIA POST DESCONGELACION DE BLASTOCISTOS BOVINOS
VITRIFICADOS CON DOSNMETODOL OGEAS

Post thawing survival of in vitro bovine blastocysts vitrified by two methods

Mauticio Silva  Renato Gatierrez ~y Marco Berland

C Hrea de Ammmades Mavores., * Laboratorio de Reproducaomn Al Tsoncka do VY
Vetermaria, Unnversidad Catohica de Temuco
INTRODUCCION
[ vitticacion es un proceso de sohidificacion en el cual no oniste B fosmacon o o '
hielo v por lo tanto no hay una concentracion de los solutos como en il conociacion
ocurriendo an abrupto aumento de la viscosidad del medio pasando aun estade sobido
af vidoo {(Gordon., 1994), Nuesas teenicas de vitnficacon Ban pernntide cfaameintn
de congelacion desde valores de 2.500°Camin hasta 20 0007 ¢ myp (N agligetial B
tratdo como consecuencia el aumento de la sobrevivencia embrionaria post doscongeli
de estas nuevas téemieas es la metodologia Open Palled Straw (OPSy o coa! protende ac
elocidad de congelacion mediante a reduccion del didmetra mterno de fa pagecia v de
la pared de la misma, dismimuyendo asi, ¢l volumen de medio o conaclar vy b
mterhicre of mtercambio calorico entre la solucion cnioprotectora v e Ntrosg
al 1997y 1 objeuvo del presente trabago fue evaluar v comparar G sobies
desconoclacion de blustovistas boy mos l\lndu\.‘r\!u\ i Ve v A s
tadhicianal v por el matodo OPS
MATERINLES Y METODOS
Blistacstos boynos fueron producidos mediante maduracion on v de
e Los misiios v cosculuvg mr arrre de los creotos resttantos gon oglois dicLat
3OO por un periodo de 7 a 8 dias. Las condiciones senerdles e 't ol
CO- v una atmostera satarada de humedad
Ui total de 122 blastocistos expandidos producidos los ditis 7 v N de cnltivg post e
fucron selecceonados Para ser L‘!_'-ti'ﬂl"-!'!:‘*-c!\.Idl\\ mediante dos pretocealos de s abica
i 1PN Vil s
| woi v Dunctibsullosdo o SERES
det Grupo VU (63 blastocistos) fucron criopresenyados utlizando on prasto vl X

icronal, usando como crioprotectores ¢l Btidengicol 2000 Ghicorod 200}

0.3, Sucrosa 0.3% v Xilosa €.3%.  Una vez descongeliados os biastocistos de amibiss
fueron cultivados dn vigro (medio TCM - 199 adicionado con 20 do Saero de Tomi
de -Muercaptoetano ), en grapos de manimo 3 hlastocistos, ey aluandaose CNPLAS
hrs o tasi de eclosion a las 24 8 72 horas decultivo post desconuelsgcion Tas condi

Ao fueren simdares o Jus deseritas previamente oy comparaciones gritve atiiu
catizaron medante Ta procha estadispca de Chi=coadrado aplicand
3
RESULTADOS Y DISCUSION
[ontonal de TS Blastoostos lusro fg‘\.ii]';_"u.'!!_l-.'\i'l\\' deseopuciaeny 1 fe
do da Varlicacton Tradictonal s dos 34 restantes provenian Jo! OS]

Y3 boras post desconeclicion. como {as tasas de cdlosion

eotieelacion presentaron diferencias signsficativas (17 1103 :

Caadro 2 8 Cuadig 3)

-




Cuadio 1. Re-expansion 24 hotas post descongeiacion de blastocistos bovinos praducidos o

viieprasenvados con los metodos de vitnficacion tradicional y OPS

Proceso Blastocistos Categoria embrionaria |
. Cultivados | Re- expandidos (") Degenerados (Y5) 1
l.lll|ztl Nl i ot I 5() 50" ‘
I . g —- ...|._.. - = RS SS |'
Grupo OPS § 34 [ 27.8
i -.’ -_EI- f -f'_r f:l"!;-‘_l_frll‘ "j Fh]li,’
¢ uindro 2. Eolomn 24 Doras post descongetacon de blastocistos bovios producidos i viteo
crepresers ados con los metodos de vitrificacion tradicionat y OPS.
P Bliastocistos Categoria embrionaria '
FOCeso . e e oo o s e Rk ]
; S R T :
) _( “_“ i "_dl“  Edosionados ("v) | No Edlosionados (")
(nll||}1z | | 34 |8 I U\.z. |
- * - - et ‘ " et .._‘..._._.---.. T ! e — £ R —— o e g |
Grupo OPSN 34 . iy, ' 71X ;
SRR T T T T s (TP Bty T o
C uadro 3. I cioctan 2 horas post descongelacion de blastocistos bovinos producidos or viro
______________ Criopreserados con los metodos de v tnificacion tradicional y OPS
e Blastocistos | Categoria embrionaria |
ol . ~ . ; . < !
| Cultivados Eclosionados (%) No Eclosionadoy (%a) |
Grupa V1 34 ' 185" g1.4"
. [ cpre RS | 1t _ T B
Grupo OPS 34 [ (R 37
. - i 2l ik LV ES A s A S =P G L =
gl v { el 4

s Lasds do ovite obtenidits con la teentens OPS pueden deberse o las yentajas quy

netodelogis ol campararse von o viethicacion adicional, entre las gue destacan
Aunen de o medio o conuelar, ¢ menor grosor de la paguela, ef contacto direvto de la
Petactony co ol mizozene hgadoe v la ditucion diveeta de la solucion crroprotectona
LS chu todas fas gue redundany en mayores asas de congelacion v descongelacion { Vil
FIN G as cuales permen an waspaso mas rapido del rango érmico de los 15870 a los
Coen el ced se produce o] mayor dateseelutar duraate of procese de vunficacion

EEERUT I SHONES
POONPISION v de ecloston @ o post descongeiacion. son mayores pari blastacistos
Do proddiedos o vioce vitrdheades por el método a pajuela abierta (Openy Patled Steaw ) gue

para crbrienes viricades con un mctado a pajucla sellada ovotrificacion tradicional)

RETLRENCIEAS
OORPHOIN L Tusd L aberatony production of cattie embryos, CAB. International. Irlanda

T A G, 80 G R, 20 e T GRENAS % H. CALLESEN. 1997, Sucuvesslsl

ot o cariy Sage bovine e produced embrvos with the open pulicd straw (OQPS)
Crsoeloters BN 191 - 195
o e 3 THONEND CNT R SNV NN TS 3G, 1 dACOIBSEN. E GREYIE Y

FESENC TROS Open pulled steaw $OPS) A neilcation: A new Wwdy o reduce eryomjunes ol
cacad by os Muolecular Reproduction and Development 51: 53 - 58
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PRODUCCION DE EMBRIONES IN VITRO ¥ TRANSFERENCIA EN VAQUILLAS DI
CARNE Y LECHE

Bovine in vitro embryo production and transfer in beel and dairy heiters

A

Mauriao St Mareo Berland — v Mareelo Ratte
"Clhintea de Animales Mavores, * Laboratorio de Reproduccion vl Escuela de SMedioma Vet

Ly ersadad Catohea de Temueo, mastivasruct.cl

INTRODUCCION

(n la vanaderia nacional la utilizacion de embriones para ¢l mejoramiento genetico seha
restringido a la aphcacion esporadica de la superovulacion v transterencis de cmbriones st
metodologia ha mostrado variabilidad de respuesta y baja calidad de los embriones, dst comw un
amphio periodo de refractariedad al watamiento de fas hembras (Gordon, 1993y Como alternat
auspiciosa ha sargido la biotecnologia de prodaccion de embriones 1 Ve G patte Je ovodiies
obtenidos por asprracion foheular guiada por ecogratia (FIV.OPLOL L cual ha mostiado
cliciencia v electividad (Bousguet et al, 1999 Nutaart et of L 2001 Por o anterion, o obie

de esta v estizacion es evaluar fa factibthidad de aplicar fa produgcion de enzbriones tevines

viten. bajo condiciones productivas reales. para ¢l mejoramiento de las sistends prodi

pactonales
MATERIALES Y METODOS
Noventa v oeinco vaquillas de fas razas Overo Colorado. Holstem |restan v Blonde Aguitinnd

fueron estimuladas hormonalmente e dia 7-8 de su eiclo estral. previa ablacion de los olicies

SN Presenies ¢n sus ovarios. U1 rratamiento consistio en fa admimstracion de 3080 me N
Follttapm-V&. ¢n dosis constantes, cada 12 haras por 3 dias consecutivos A las
postenior a la Gltima apheacion ae FSH se admintsted 1225 ma NUT de Lapopin-N 5 A & Lis 92
horas se tealizo la aspitacion tolicular guiada por ccogralid La aspiracion se teahizo ¢on ain
ceogralo Aloka SSD 300 con un rransductor seetorial transyaginal de 3 Mz implementade con
UNQ gula para agujas y una bomba de vacio. Los ovocitos obtenidos fucion sy recionades s
madurados in vitre por un periodo de 24 horas, Juego fecundados mr v v posteriomiente
cultivados en medio CR I por un periodo de 8 a 9 dias. Las condiciones generales de mctbacion
fucton 38.5°C. 3% €O y atmosfera saturada de humedad. De los embriones producidos. se

seleccronaron algunes blastocistos expandidos de excelente v buena cahidad marfolociea pari <u

POSICTION CHIOPTESevacton, en cambio otros blastocistos fueron transfendos transeeryicahmante on
lreseo a hembras receptloras previamente smerontzadas
RESULTADOS Y DISCUSION

i

Nuestros resultados (Cuadro 1) son simulares a los. comuticados on o literatua en o

desarralio cuantitatn o de toliculos preducte de fa estimulacion. tisd dorecuperavion de oot

vopromedio de ovocitos obtenidos por hembra estimulada S embargo san o pdetenes
werminos del numero de embriones producidos por hentbra dopame (Bousguel ol al. TR

Blondm ¢t al, 2002 )

1 prmepat problema presentado fue ¢l medier de culuve ulihizado en nudstio et v gjis
diterencia de otros trabajos mas electinos en este aspedia (Bousguet ot al, Tass s Bloaadie o
007). ¢! cultivo embrionario se realiza en un medio semvidelnnido (CRTY e cuad va fa st

reemplazado por sistemas mas eficientes tates como cultvo en medi semdelmido SO con
control del nivel de onigeno o por co-cultive con lineas celulares puras tHR1;




Cuadro 1. Principales estadisticas de la produccion de embriones in vitro a partir de ovocitos
recuperados por aspiracion folicular,

Vagquillas estimuladas 95
Promedio de foliculos > Smm 15.4
Ovocitos recuperados 634
Ovocitos recuperados / hembra donante 6,7
Tasa de recuperacion (ovocitos/ foliculos) 55%
Embriones producidos ]2
Embriones producidos / hembra donante 0,86
Embriones transferidos 22
Preiieces 8
CONCLUSIONES

Se concluye que es factible la produccion de embriones bovinos in vitro a partir de ovocitos
obtenidos por aspiracion folicular de hembras, tanto de razas lecheras como de carne, sin la
necesidad de ser retiradas de su esquema productivo. Ademas, que la viabilidad de les embriones
¢s adecuada, lo que se refleja en la capacidad de los misimos para establecer una prefiez.
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SOBREVIVENCIA POST DESCONGELACION DE
BLASTOCISTOS BOVINOS VITRIFICADOS CON DOS

METODOLOGIAS
Post thawing survival of in vitro bovine blastocysts vitrified by two methods

Mauricio Silva 1 ,Renato Gutierrez 2 y Marco Berland 2
1 Clinica de Animales Mayores, 2 Laboratorio de Reproduccion Animal, Escuela de
Medicina Veterinaria, Universidad Catdlica de Temuco.

INTRODUCCION:

La vitrificacion es un proceso de solidificacion en el cual no existe la formacion de cristales de hielo y
por lo tanto no hay una concentracion de los solutos como en la congelacion tradicional; ocurriendo
un abrupto aumento de la viscosidad del medio pasando a un estado solido semejante al vidrio
(Gordon, 1994). Nuevas técnicas de vitrificacion han permitido el aumento de las tasas de
congelacion desde valores de 2.500°C/min hasta 20.000°C/min (Vajta y col. 1998), lo que ha traido
como consecuencia el aumento de la sobrevivencia embrionaria post descongelacién. Una de estas
nuevas técnicas es la metodologia Open Pulled Straw (OPS) la cual pretende acelerar la velocidad
de congelacion mediante la reduccion del diametro interno de la pajuela y del grosor de la pared de
la misma, disminuyendo asi, el volumen de medio a congelar y la bamera que interfiere el
intercambio calorico entre la solucion crioproteciora y el Nitrogeno liquido (Vajta y col. 1997). El
objetivo del presente trabajo fue evaluar la sobrevivencia in vifro post descongelacion de
blastocistos bovinos producidos in vitro y vitrificados por una metodologia tradicional y por el método
OPS.

MATERIALES Y METODOS:

Blastocistos bovinos fueron producidos mediante maduracion in vitro de ovocitos, fecundacion de
los mismos y co-cultivo in vitro de los cigotos resultantes con células oviductales bovinas (BOEC),
por un periodo de 7 a 8 dias. Las condiciones generales de cultivo fueron 38,5° C, 5% CO,, y una
atmésfera saturada de humedad.

Un total de 122 blaslocistos expandidos producidos los dias 7 y 8 de cultivo post fecundacion,
fueron seleccionados para ser criopreservados mediante dos protocolos de vitrificacion distintos.
Los embriones del Grupo OPS (56 blastocistos) fueron vitrificados mediante el método Open Pulled
Straw, utilizandose Etilenglicol y Dimetilsulféxido como crioprotectores. Los embriones del Grupo VT
(63 blastocistos) fueron criopreservados utilizando un protocolo de Vitrificacion Tradicional, usando
como crioprotectores el Etilenglicol 20%, Glicerol 20%, Polietilenglicol 0,3%, Sucrosa 0,3% y Xilosa
0,3%. Una vez descongelados los blastocistos de ambos grupos fueron cultivados in vitro (medio
TCM -- 199 adicionado con 20% de Suero de Temero y 0,1 mM de B-Mercaptoetanoe), en grupos de
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maximo 3 blastocistos, evaluandose su re expansion a las 24 hrs. y la tasa de eclosion a las 24 y 72
horas de cultivo post descongelacion. Las condiciones de cultivo fueron similares a las descritas
previamente. Las comparaciones entre ambos grupos se realizaron mediante la prueba estadistica
de Chi-cuadrado aplicandose el indice de comreccion de Yates.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Se vitrificaron 63 blastocistos con el método de Vitrificacion Tradicional y 59 con el método por
Vitrificacion con Pajuela Abierta (OPS). Un total de 108 blastocistos fueron recuperados post
descongelacion, de los cuales 54 provenian de la Vitrificacion Tradicional y los 54 restantes
provenian del OPS Tanto la tasa de re-expansion a las 24 horas post descongelacion, como las
tasas de edosion a las 24 y 72 horas post descongelacion presentaron diferencias significativas
(P<0.,05) para ambos métodos (cuadro1, cuadro 2, cuadro 3).

Cuadro 1:
Re-expansion 24 horas post descongelacion de blastocistos bovinos producidos in vitro,
criopreservados con los métodos de vitrificacion tradicional y OPS

i Categoria embrionaria (%
- S—— Blaslt.oustos g (%)
Cultivados Re- expandidos Degenerados
Grupo VT 54 27 (50)° 27 (50)°
Grupo OPS 54 39 (72,2)° 15 (27.8)°

a3, b: Letras distintas en la misma columna indican diferendas significativas (P<0,05).

Cuadro 2:
Eclosion 24 horas post descongelacion de blastocistos bovinos producidos in vitro,
criopreservados con los métodos de vitrificacion tradicional y OPS

Blastocistos Categoria embrionaria (%)
Proceso Cultivad e o
e Eclosionados No Eclosionados
Grupo VT 54 1(1,8) 53 (98.2)°
Grupo OPS 54 12 (22.2)° 42 (77.8)"°

a, b: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,01).
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Cuadro 3:
Eclosion 72 horas post descongelacion de blastocistos bovinos producidos in vitro,
criopreservados con los métodos de vitrificacion tradicional y OPS

5 Blastocistos Categoria embrionaria (%)
roceso s St o U SCCRRRY]
Cultivados Eclosionados No Eclosionados
Grupo VT 54 10 (18,5)° 44 (81,4
Grupo OPS 54 34 (63)° 20 (37)°

a, b: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,01).

Las mayores tasas de éxito obtenidas con la técnica OPS pueden deberse a las ventajas que
presenta esta metodologia al compararse con la vitrificacién tradicional, entre las que destacan: el
menor volumen de medio a congelar, el menor grosor de la pajuela, el contacto directo de la
solucion crioprotectora con el nitrobgeno liguido y la dilucion directa de la soluciéon crioprotectora al
descongelar, todas las que redundan en mayores tasas de congelacion y descongelacion (Vatia y
col., 1998), las cuales permiten un traspaso mas rapido del rango témmico de los 15°C a los —-5°C,
en el cual se produce el mayor dafio celular durante el proceso de vitrificacion.

CONCLUSIONES:

La tasa de re-expansion y de eclosion in vitro post descongelacion, son mayores para blastocistos
bovinos producidos in vitro, vitrificados por el método a pajuela abierta (Open Pulled Straw) que para
embriones vitrificados con un método a pajuela selflada (vitrificacion tradicional).

REFERENCIAS:
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PRODUCCION DE EMBRIONES BOVINOS IN VITRO: UNA
HERRAMIENTA PARA EL APROVECHAMIENTO DEL
POTENCIAL GENETICO DE LA MASA GANADERA

NACIONAL
In vitro embryo bovine production : a useful tool to use the genetic potential of
the national cattie herd

Mauricio Silva 1, Marco Berland 2 y Marcelo Ratto 2

1 Clinica de Animales Mayores

2 Laboratorio de Reproduccion Animal, Escuela de Medicina Veterinaria,
Universidad Catolica de Temuco.

INTRODUCCION:

En la ganaderia nacional la utilizacion de embriones para el mejoramiento genético se ha
restringido a la aplicacion esporadica de la superovulacion y transferencia de embriones. Esta
metodologia ha mastrado variabilidad de respuesta y baja calidad de los embriones, asi como un
amplio periodo de refractariedad al tratamiento de las hembras (Gordon, 1994). Como altemativa
auspiciosa ha surgido la biotecnologia de produccion de embriones in vitro a partir de ovocitos
obtenidos de hembras vivas por aspiracion folicular guiada por ecografia (FIV/OPU), la cual ha
mostrado mayor eficiencia y efectividad (Bousquet y col, 1999; Mullaart y col., 2001). Por lo
anterior, el objetivo de este trabajo ha sido el evaluar la factibilidad de aplicar la produccion de
embriones bovinos in vitro, para el mejoramiento de los sistemas productivos nacionales, a través
de su desarrollo bajo condiciones productivas reales; ademas de difundir las caracleristicas y
ventajas de esta tecnologia en el sector ganadero nacional.

MATERIALES Y METODOS:

Hembras bovinas de razas Overo Colorado, Holstein Fresian y Blonde "Aquitania, fueron
estimuladas hormonalmente el dia 7-8 de su ciclo estral, previa ablacion de los foliculos > 5 mm
presentes en sus ovarios.

El tratamiento consistié en la administracién de 300 mg NIH de Folitropin-V®, en dosis constantes,
cada 12 horas por 3 dias consecutivos. A las 36 horas posterior a la Gltima aplicacibn de FSH se
administrd 12,5 mg (Amour) de Lutropin-V® y a las 42 horas se realizd la aspiracion folicular
guiada por ecografia.

La aspiracion se realizd por medio de un ecografo Aloka SSD 500, con un transductor sectorial
transvaginal de 5 MHz., implementado con una guia para agujas y una bomba de vacio.

Los ovocitos obtenidos fueron seleccionados y maduradas in vitro por un petiodo de 24 horas, luego
fecundados in vitro y posteriormente cultivados en medio CR1 por un periodo de 8 a 9 dias.
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Las condiciones generales de incubacion fueron 38,5°C, 5% CO, y atmésfera saturada de humedad.
De los embriones producidos, se seleccionaron aquellos blastocistos expandidos de excelente y

buena calidad morfolégica para su posterior criopreservacion o transferencia en fresco via
trasnscervical a hembras receptoras previamente sincronizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION:

= Total vaquillas estimuladas hormonalmente y aspiradas: 95
« NOmero promedio de foliculos > Smm (respuesta ovarica): 154
 Total de ovocitos recuperados: 634
* Numero promedio de ovocitos recuperados por donante: 6,7
» Tasa de recuperacion (ovocitos/ foliculos aspirados): 55%
 Namero total de embriones producidos: 68*
+ Numero de embriones producidos por hembra donante : 0,8*
» Numero embriones transferidos: 22
+ Prefieces: 8

* Estos parametros se basan en un total del 92 hembras estimuladas.

En términos generales nuestros resultados son similares a los comunicados en la literatura en
cuanto al desarollo cuantitativo de foliculos producto de Ia estimulacidn, tasa de recuperacion de
ovocitos y promedio de ovocitos obtenidos por hembra estimulada. Sin embargo son inferiores en
téminos del nimero de embriones producidos por hembra donante (Bousquet y col, 1999; Blondin y
col, 2002 ).

Con relacion a lo anterior, podemos sugerir como uno de los principales problemas las condiciones
de cultivo utilizadas en nuestro estudio, ya que a diferencia de otros trabajos mas efectivos en este
aspecto (Bousquet y col, 1999; Blondin y col 2002), el cultivo embrionario se realizdé en un medio
semidefinido (CR1), el cual ya ha sido reemplazado por sistemas mas eficentes tales como cultivo
en medio semidefinido SOF, con control del nivel de oxigeno, o por co-cultivo con lineas celulares
puras (BRL).

CONCLUSIONES:

De acuerdo a nuestros resultados podemos condluir entonces que es factible la produccién de
embriones bovinos in vitro a partir de ovocitos obtenidos por aspiracion folicular de hembras, tanto
de razas lecheras como de came, sin la necesidad de ser retiradas de su esquema productivo.
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Ademas, que la viabilidad de los embriones es adecuada, lo que se refleja en la capacidad de los
mismos para establecer una prefiez.
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DESARROLLO EMBRIONARIO IN VITRO DE OVOCITOS
BOVINOS FECUNDADOS CON ESPERMATOZOIDES
ADHERIDOS AL CUMULUS

Embryonic in vitro development of fertilized bovine oocytes with
spermatozoa atached to cumulus

Mario Frei 1, Marcelo Ratto 1, Maurido Silva 2 y Marco Berland 1.

1 Laboratorio de Reproduccion Animal

2 Clinica de Animales Mayores, Escuela Medicina Veterinaria. Universidad Catolica
de Temuco. e-mail: mirei@alu.uct. d; mberland@uct.cl .

INTRODUCCION:

En Fecundacion In Vitro (FIV), la concentracion espermatica y el tiempo de coincubacion de los
gametos influyen directamente en la calidad de los embriones obienidos, probablemente debido a
que los espermatozoides generan Especies Oxigeno Reactivas (ROS), las cuales podrian ser
toxicas y afectar negativamente la formacion y desamolio de los embriones (Osmond, 1996; Ward y
col., 2002). En bovinos, al reducir el tiempo de coincubacion de los gametos disminuyen las tasas de
desarrollo, pero se obtienen embriones de mejor calidad (Kochhar y col., 2003). Por lo tanto, se
podria esperar que si se coincuban in vitro ovocitos bovinos solo con los espermatozoides adheridos
al cumulus, durante las primeras horas post-nseminacion, estos podrian ser fecundados en forma
normal y se evitaria que los complejos cumulus-ovocitos (CCO) sean expuestos por un tiempo
prolongado a elementos toxicos liberados en el medio, producto del metabolismo y la muerte de los
espermatozoides. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar el desamolio in vitro de
embriones bovinos obtenidos a partir de ovocitos fecundados con espematozoides adheridos al
cumulus en las primeras horas de la inseminacion.

MATERIALES Y METODOS:

Ovocitos bovinos fueron madurados in vitro y luego inseminados con una concentracién de 1,5x10°
espermatozoides/ml en medio FERT-TALP, a 38,5 C, 5% de CO; y atmdsfera saturada de
humedad. Luego de 3 (T,) y 6 horas (T;) de coincubacién los CCO, con los espermatozoiies
adheridos al cumuius, se retiraron de los posillos para ser lavados una vez y transferidos a posillos
con medio de fecundacion fresco (T4* y T,*) hasta completar 18 horas de coincubacion. En el grupo
control (T3), los ovocitos permanecieron por 18 horas en las condiciones de inseminacion inicial.

Los presuntos cigotos se co-cultivaron in vitro con Células Epiteliales de Oviducto Bovino (BOEC) en
medio TCM 199 al 10% Suero de Temera (ST). A las 48 horas de cultivo se determind la
segmentacion, al dia 7 la formacion de blastocistos y posteriormente la eclosion. Para establecer la
calidad embrionaria, se realizd recuento celular en blastocistos expandidos tefiidos con HOECHST
33342 y en cada tratamiento, embriones expandidos y eclosionados, se clasificaron segun
caracteristicas morfoldgicas en dos grupos, excelentes/buenos; regular/malos.
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Las proporciones, previa transformacion arcoseno, de segmentacion y formacion de blastocistos, asi
coma los datos de recuenta celular, fueron comparados por andlisis de la varianza. Para la calidad
morfolégica, los datos se analizaron mediante prueba de Chi cuadrado (x°).

RESULTADOS Y DISCUSION:

Se cultivd un total de 980 presuntos cigotos. Los porcentajes de segmentacion, desamollo de
blastocistos al dia 7 y nimero promedio de células en los blastocistos expandidos, fue similar entre
los tres tratamientos. Del mismo modo, la calidad embrionaria, evaluada de acuerdo al recuento
celular y los porcentajes de expansion y eclosion segin caracteristicas morfologicas de los
embriones, fueron similar entre los grupos (Cuadro 1).

Cuadro 1.-
Desarrolio de embriones bovinos in vitro a partir de ovocitos fecundados con
espermatozoides adheridos al cumulus.

Calidad Morfologica
Tratamiento | Cigotos | Segmentacion | Blastocistos | N* Celulas E/B R/M
(%) (%) (n) L _
Exp Eclo (%) Exp Eclo
3Horas (T,)| 332 239 47 128.91+396| 17 1 16 5
\ @19 | (141) (2 |@en) @4  (340) (108)
6 Horas (T;) | 328 238 54 112,06+ 288| 18 13 2 7
25 | (164) 19 1(333) (2400 (407 (129)]
18hrs. (T3)| 320 260 77 11130+ 500| 31 20 23 15
L (81.2) 20 | " w2 @se) (298 (194) ]

E/B: Excelente/Bueno, RM: Regular/Malo, Exp: Expansion, Eclo: Eclosion

Cuando se acorta el tiempo de coincubacion disminuyen los porcentajes de segmentacion pero
mejora la calidad de los embriones (Gianaroli y col. 1996; Ward y col. 2002; Kochhar y col., 2003), lo
cual podria ser producto de una menor eliminacion de productos metabdlicos (ROS) por parte de los
espermatozoides, los cuales afectan negativamente la segmentacidn y el posterior desamollo a
blastocisto (Osmond, 1996; Dimfeld y col., 1999). Si bien en este estudio no se acorid el tiempo de
coincubacion, si se esperaba que la drastica disminucion en el nimero de espermatozoides en los
tratamientos (T, y T,), favoreciera el desarmrollo embrionario, lo cual no ocumid. Lo anterior sugiere la
influencia del sistema de cultivo embrionario utiizado, el cual no seria el optimo para proporcionar el
soporte adecuado para la expresion de la competencia para el desarollo que poseen los embriones
bajo estas condiciones.
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CONCLUSIONES:

Los resultados demuestran que los espermatozoides adheridos al cumuius luego de 3 y 6 horas
posteriores a la inseminacién in vitro, son capaces de fecundar al ovocito y formar un embrion de
caracteristicas similares al obtenido con los procedimientos tradicionales de coincubacion.
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La revista del sector lechero de Chile

' INFORTA ATE

Los desafios de
nuestra lecheria

Los ultimos acontecimientos en el sector lacteo marcan
el inicio de una "voluntad de cambio" de sus integrantes. Estan
de acuerdo en la necesidad de terminar con los ciclos erraticos
de la lecheria nacional que convierten de la noche a la manana
a los agricultores de Principe a Mendigo y viceversa.

Namero 15 - Mayo 2004

Chile $3.000

POSITIVO

* Danone aspira entrar al mercado
local terciando entre la disputa de
Fonterra y la Fundacion

¢ Aproleche-Osorno compra una
planta lactea y cuenta con
contactos en EE.UU. para
exportar

¢ Se espera que finalice el ano
con un crecimiento de la
produccion de 4%

¢ Acuerdo de Punta de Tralca:
produccion e industria comparten
objetivos y discuten como
alcanzarlos

© Estimaciones: el consumo per
capita paso de los de 124 litros
en el 2002, a 128 en el 2003

NEGATIVO

* Existen dudas de la voluntad
real de algunas industrias por
asumir una exportacion
estructural de lacteos

¢ La alianza con Nueva Zelanda
es un riesgo en puerta para el
sector lacteo chileno

¢ La fusion de Nestlé y Fonterra
concentraria el mercado
complicando la formacion

de precios.




La produccion de embriones bovinos in vitro es una buena herramienta
para el aprovechamiento del potencial genético de la masa ganadera
nacional. Las posibilidades locales del manejo de esta técnica.

Dr. Maurico E. Silva Jiménez
utilizando un transductor trans-
vaginal: ‘Mediante manipula-
cion trapsrectal de los ovarios,
permife realizar la puncion y as-

iracian folicular desde hem-

ras ylvas. El objetivo de esta
manipulacion es la obtencion
de avocitos desde los ovarios,
los/cuales pueden o no estar
egtimulados hormonalmente
para lograr un mayor nimero
de foliculos disponibles”.

CHILE, EXPORTADOR
DE GENETICA

M e www.infortambo.com
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REPRODUCCION
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ASPIRACION
FOLICULAR
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ASPIRACIONES
Comparacion del potencial de produccion de embriones por aspiracion folicular
+ produccién in vitro de embriones y por superovulacion e inseminacion de las
hembras donantes.

Parameaios evajuados Metodoiogia de produccion de embricnes
Aspiracion { in vitro Superovulacion
(s Numero de donantes 92 49
A Numero de colecciones 437 156
; Unidades colectadas 4145 1652
. Promedio x coleccion 95 56 73 63
e Embriones viables 2057 667
Promedio x coleccion 47 37 43 40
Porcentaje 479 270 428 313
Bousquet y col., 1999.
ASPIRACION Y SUPEROVULACION
Comparacion de la eficiencia de produccion de embriones por aspiracion folicular
+ produccion in vitro de embriones y por superovuiacion e inseminacion de las
hembras donantes en un lapso de 60 dias ,
Parametros evaiuados Metocologia de produccion de embriones
Aspiracion / in vitro Superovulacion
o Numeroc de colecciones 4 1
I¢ hic Unidades colectadas 38 (Promedio 9,5) 73
Embriones viables 18,8 (promedio 4,7) 43
Numero de embriones hembra 7,05 (37,5%) 2,05 (47,7%)
] . Tasa de prefiez 30 dias 4,2 (59,1%) 1,3 (61%)
bkl ~ Tasa de prenez 60 dias 3,8 (53.4%) 1.2 (59.4 %)
I I Bousquet y col., 1959
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