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Actualmente en el mundo se transfiere cerca de un millén (1.000.000) de em-
briones bovinos, de los cuales aproximadamente 700.000 (70%) son producidos in vivo
y los restantes 300.000 (30%) son producidos en laboratorios de fecundacién in vitro
(FIV) distribuidos por todo el mundo. Sin embargo, paises como Brasil, la Unién Eu-
ropea y Estados Unidos destacan como sus mayores representantes en los tultimos
veinte afnos. Desde el afio 2004, Brasil ha pasado a ser el principal productor comercial
de embriones in vitro en el mundo con una estimacién de 250.000 embriones transferi-
dos al afio. En este pais vecino, donde aunque no se inventd esta tecnologia, sin duda
se ha optimizado, la mayor parte del mercado de embriones in vitro se ha volcado en
un 90% a producir animales de las razas zebuinas (Gir Lechero, Brahmdn y Guzera).

En Venezuela, existen al menos seis laboratorios de produccién in vitro de em-
briones 0 estdn préximos al inicio de sus actividades. Los tres primeros pertenecen a
las universidades auténomas (UCLA, LUZ y UCV) los cuales han estado dedicados
principalmente a las dreas de investigacion y extensién. Estos laboratorios constitu-
yen fuentes de conocimiento y de personal preparado, que podrin servir de apoyo a
los restantes laboratorios in #itro, cuyo propdésito es mayormente comercializar. Las
asociaciones estratégicas declaradas o no, entre las universidades y el sector privado
nacional o extranjero pueden ser sin lugar a dudas de gran ayuda para vencer las difi-
cultades y problemas que en los Gltimos afios hemos encontrado en el establecimiento
de la FIV como herramienta para la produccién masiva de la mejor genética nacional.

Mis alla de resaltados acontecimientos puntuales como el nacimiento de el pri-
mer becerro in vitro en Venezuela: “Chinco”, el 18 de noviembre del afio 2000 (Hda. Sta.
Elena, Km. 68 de la via a Perija, Edo. Zulia, propiedad del Sr. Rafael Pirela) y posterior-
mente el nacimiento de “Eva” el 3 de Junio del 2007 (Agrop. Paraiso, Edo. Apure) como
la primera becerra in vitro producto del uso de semen sexado, no hemos podido estable-
cer la FIV como una biotecnologia que incida en forma importante en la mermada pro-
duccidon de carne y leche del pais (Landinez-Aponte & Hernindez-Fonseca, 2008).
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En el desarrollo de este Capitulo, tenemos la intencidén de sefialar los aspectos
bioldgicos, técnicos y econdmicos, asi como algunas consideraciones estratégicas que
deten ser tomadas en cuenta para dirigirnos hacia la implementacién exitosa de la
FIV como una tecnologia efectiva. Al mismo tiempo, mencionaremos ciertas expe-
riencias que otros paises han vivido y como estas pudiesen ser aplicadas al caso vene-
zolano.

ASPECTOS BIOLOGICOS, TECNICOS Y COSTOS

La fecundacién in vitro como tecnologia que lidia con procesos biolégicos donde
estdn involucradas células germinales y su interaccion, depende altamente de una
combinacién adecuada de factores y condiciones que determinaran el éxito o no de
sus resultados. Al final, es un proceso multifactorial de ensayo-error, cuyos obsticulos
deben ser disecados y superados con paciencia, haciendo uso de un cuidadoso registro
de los cambios efectuados y de los correspondientes resultados. Lejos de pretender
cubrir cada uno de los factores involucrados, a continuacién se destacan algunos as-
pectos biolégicos y técnicos, que consideramos importantes a la hora de abordar la
aplicacién de la FIV en la ganaderia de doble propésito:

Raza de los animales

Recientemente, se ha publicado un articulo de notable importancia por la mag-
nitud del nimero de animales utilizados, el tiempo del ensayo y su realizacién en un
ambiente netamente comercial (Pontes et al., 2010). En esa experiencia, se comprobé
la influencia de diversos genotipos (Bos taurus, Bos indicus y sus cruces) en los resulta-

* dos de produccién de embriones i vitro, utilizando ovocitos aspirados transvaginal-
mente (OPU) y utilizando semen sexado de sementales Holstein y Gir. Los resultados
evidenciaron una marcada y favorable diferencia de los ovocitos provenientes de va-
cas Bos indicus (Gir) sobre los animales Bos taurus (Holstein). En las limitadas expe-
riencias de nuestro laboratorio, esta inferioridad del genotipo Bos raurus se ha eviden-
ciado cuando comparamos el niimero de ovocitos obtenidos de ovarios de vacas Bos
taurus con aquel de vacas con predominancia Bos indicus (Peldez et al. 2011. Comuni-
cacién personal)

Pontes et al. (2010) igualmente, demostraron que los cruces de Bos indicus x Bos
taurus, sobre todo el ¥ sangre Gir x Holstein, eran poseedores de una superioridad
aun mayor la del propio genotipo Bos indicus (Gir). Esos hallazgos han permitido se-
fialar una serie de ideas que procuran explicar esta superioridad, quizés producto de la
heterosis de estos animales. Es posible que la heterosis se exprese simplemente como
una mayor relacion foliculos/ovocitos, una menor tasa de atresia folicular, una mayor
duracién de la mitosis de ovogonias (Ponte ez al., 2010) o como fenémenos de renova-
cién folicular (Johnson et al., 2004; 2005).

Tecnologias asociadas

La FIV busca reproducir masivamente la mejor genética existente y asi superar
las limitantes ofrecidas por la inseminacién artificial y la superovulacién en cuanto al
nimero de crias producidas por afio. La FIV nos ofrece la posibilidad de obtener has-
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ta tanto como 100 crias de una donadora (van Wagtendonk-de Leeuw, 2006), muy su-
perior comparada con las 25 obtenidas por MOET y una obtenida de una misma vaca
por afo. Es por ello que solo las vacas o novillas més destacadas deben ser usadas
como donadoras de ovocitos que ulteriormente serdn incorporados a sistemas de pro-
duccidn in vitro de embriones. De esta manera es posible sacar el mayor provecho a
esta técnica de produccién masiva de embriones y contribuir en forma importante ala
distribucién de los mejores genes productivos.

Para lograr este propésito, necesitamos incorporar a estas hembras seleccionadas
a programas de aspiracién transvaginal de OPU, ante lo poco préctico de sacrificar estos
animales superiores para obtener sus ovarios. A pesar de que la utilizacién de ovarios de
mataderos, disminuyen de forma significativa los costos de los embriones producidos,
carece de sentido cuando nos referimos a animales de alto valor genético. Esto impone
una asociacién obligatoria FIV-OPU si se busca que la fecundacién ir vitro cumpla a ca-
balidad su propésito y sea exitosamente aceptada a nivel de productores.

En la dltima década, los resultados de OPU cuantificados en términos del
namero de ovocitos obtenidos por sesién de aspiracién han experimentado mejoras
importantes, alcanzando de acuerdo a los genotipos utilizados cifras que superan en
promedio los 17 dvulos por sesidén y por donadora y que en ocasiones en animales Bos
taurus X Bos indicus superarian los 30 6vulos por sesidn (Viana et al., 2004; Pontes et
al., 2010). Con frecuencia los extremos superiores de colecta en el niimero de évulos
superan los 60 Gvulos en vacas excepcionales (Mansano-Garcia, 2011. Comunicacién
personal).

Esta estratégica asociacién de la FIV con la OPU, llevé a varios conocedores del
drea a pronosticar que el niimero de embriones producidos in vitro pronto superara al
nimero de embriones producidos iz vivo por utilizando la tecnologia MOET (Thibier,
2005; Hansen, 2006); todo ello parecia poco probable en los afios 80, cuando aun exis-
tian problemas para lograr una adecuada maduracién de los ovocitos bajo condiciones
de laboratorio y cuando era necesario recolectar los 6vulos madurados del oviducto, una
vez ocurrida la ovulacién, a través de métodos quiriirgicos (Brackett et al., 1982).

A esta sélida asociaciéon de tecnologias reproductivas representada por la FIV-
OPU en ésta década, se anade comercialmente la utilizacién de semen sexado, el cual
permite predeterminar el sexo de los embriones y por tanto de las crias producidas por
FIV. En la actualidad, tanto el semen sexado de sementales Bos taurus como de Bos in-
dicus ha sido utilizado en programas de produccién de embriones in vitro, y sus resul-
tados han sido satisfactorios. Por supuesto, una disciplina de laboratorio que incluya
la adaptacién de las técnicas de lavado, capacitacién y manejo del semen de cada se-
mental utilizado debe ser establecida, dada la gran variabilidad individual que suele
presentarse entre sementales (Palma & Sinowatz, 2004). A su vez esta diferencia, per-
mitirfa seleccionar solo aquellos sementales, genéticamente superiores, que produz-
can embriones con una mayor competencia de desarrollo, posterior a su transferencia
a las receptoras (Hansen, 2006). Se ha senalado que esta diferencia entre sementales se
puede deber a la reaccién de cémo sus espermatozoides reaccionan a los factores de ca-
pacitacién del medio de cultivo o a razones mds complejas, aun no probadas, relacio-
nadas a la expresion de genes transmitidos por algunos sementales, que determinan
un mejor desarrollo embrionario (Hansen, 2006).
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Preparacion de personal capacitado

Se ha hecho evidente, que la capacitacién técnica del personal de laboratorio y
del personal encargado de la recoleccién de ovocitos a través de OPU, es un factor
muy importante en el éxito de una operacién, aunque con frecuencia se le ha sefialado
como uno de los factores mads criticos en la operacién comercial, tan igual como la ca-
lidad del agua ultra pura con la que se preparan los medios de cultivo.

Es necesario un periodo minimo de seis meses a un afo, el que se requiere para
la preparacién de un personal adecuado, tanto dentro del laboratorio como ¢l personal
de campo. Obviamente, este personal debe cumplir con una serie de prerrequisitos
que facilitaran su entrenamiento. Un conocimiento bésico de la biologia, bioquimica,
fisiologia reproductiva y de la embriologia, siempre constituyen una ventaja, por lo
cual, profesionales del drea de la medicina veterinaria, biologia, medicina humana y
aun ingenieros agrénomos con cursos especificos poseen primerisima opcién para
aprovechar la capacitacion ofrecida en el campo biotecnolégico, aun cuando su titula-
ridad universitaria no es absolutamente excluyente. En el caso particular de los técni-
cos dedicados a la aspiracién de ovocitos, el titulo de médico veterinario es una condi-
cién indispensable y conveniente para lograr un racional aprovechamiento de la téc-
nica y procurar proporcionar atencién apropiada a los animales objeto de la técnica.

En trabajos publicados en los tiltimos afios (Hasler et 2l., 1995; Bousquet et al.,
1999), es posible evidenciar que existen tasas de recuperaciéon de ovocitos por donado-
ra y por sesién que probablemente son explicadas por la habilidad de los técnicos aspi-
radores y debido a que esta capacidad radicaba simplemente en el mayor ntimero de
aspiraciones realizadas semanalmente por los aspiradores mas eficientes (Pontes,
2010), los cuales realizaban hasta 20 aspiraciones transvaginales de lunes a viernes de
cada semana. Un minimo de dos practicas semanales (10 animales por sesién practica)
por 6 meses es considerada apropiada por expertos en el drea (Mansano-Garcefa, 2011.
Comunicacién personal).

Embriones frescos versus embriones vitrificados

Se ha establecido con claridad que los embriones frescos transferidos a las re-
ceptoras suelen producir una mayor tasa de prefiez que los embriones criopreservados
(Al-Katananiet al., 2002; Mermillod et al., 2006). A pesar del advenimiento de nuevas
y mds practicas estrategias de criopreservacioén como la vitrificacién, la cual evade la
formacién de los dafiinos cristales y promueve la formacién de un gel vitreo que causa
menos dafios a las células embrionarias (Cabreraet al., 2011. Comunicacién personal),
la congelacién de los embriones sigue asumiéndose como un mal necesario, en el sen-
tido de que tiende a aminorar la expectativa de prefiez. Sin embargo, la congelacién o
vitrificacién de embriones producidos in vitro permite planificar mejor en el tiempo
las transferencias de los embriones, a la vez que permite su transporte en grandes dis-
tancias y preservar por largo tiempo la viabilidad embrionaria. Ademais, evita la ago-
biante y costosa tarea de sincronizar un gran nimero de receptoras con anterioridad
al inicio del ciclo de FIV, cuando atin no podemos estar seguros del niimero de ovoci-
tos recolectados, de la efectividad de la fecundacién in vitro y del niimero de embrio-
nes transferibles producidos.
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En afios recientes diversos grupos de investigadores interesados en hacer del
sistema OPU-FIV un sistema econémicamente aceptable y aplicable, decidieron
acortar el cultivo de los embriones en el laboratorio (estadios de mérula o inferiores) y
transportarlos a largas distancias y por muchas horas (hasta 72 horas) procurando
mantener su temperatura y atmésfera de diéxido de carbono. De esa forma se permiti-
ria que estos embriones continuarin su desarrollo durante el transporte y pudiesen
ser transferidos como mérulas o blastocistos una vez arribaran a su destino (O. Wata-
nabe; J. Mansano-Garcia, 2011. Comunicacién personal).

Esta innovacién fue llevada a la prictica en gran escala (Pontes et al., 2010), lo-
grando obtener una tasa de prefiez cercana al 40%, lo cual la hace comercialmente
aceptable y abre prometedores caminos para continuar mejorando los medios de
transporte de embriones frescos que permitan aun mejores resultados. El futuro pro-
bablemente depare la bisqueda no solo de mejores medios de cultivo, disefiados para
estimular un apropiado desarrollo embrionario, sino que veremos la salida al mercado
de incubadores portitiles (de poco peso y tamaiio) disefiados para mejorar aiin mis las
condiciones de temperatura y niveles de didxido de carbono y oxigeno que rodean al
embrién durante el transporte. De alcanzar este objetivo, el transplante de embriones
frescos producidos bajo condiciones in vitro probablemente aumentard aiin mds en
procura de aprovechar la mayor viabilidad que presentan los embriones frescos con
relacién a los embriones vitrificados.

Costos de 1a tecnologia

Sin duda, la fecundacién in vitro es una tecnologia costosa y altamente depen-
diente de la importacidn de reactivos y materiales, lo cual afiade dificultades al proce-
so técnico, dada las particularidades cambiarias que nuestro pafs vive actualmente y
que sin duda dan pie a precios de insumos elevados bien por la especulacién o por los
multiples trimites burocriticos por los que tienen que pasar los importadores. Sin
embargo, paises como Brasil, Colombia, Uruguay y Argentina, por citar los sudameri-
canos han podido establecer tanto en el campo comercial como de investigacién, labo-
ratorios de FIV exitosos.

A los problemas antes nombrados se agregan limitantes propias de las tecnolo-
gias asociadas a la FIV, tales como el costo elevado del semen sexado y el moderado
niimero de ovocitos obtenidos por OPU, sin contar con que en algunos paises se debe
cancelar una tarifa solo por el derecho a aspirar a determinadas donadoras de alto va-
lor genético. Todo esto por supuesto también va a contribuir a un mayor costo de los
embriones producidos in vitro, silo comparamos con la inseminacién artificial o con
los embriones producidos por superovulacién.

Cuando nos referimos a las limitantes propias de la fecundacién in vitro que in-
crementan los costos, es obligatorio considerar que parece existir un limite, bajo las
condiciones tn vitro, que no permite que mis de 30 a 40% de los ovocitos madurados y
fecundados in vitro alcancen el estadio de blastocisto (Mermillod et al., 2006). Este
bajo limite, unido a una inferior viabilidad embrionaria y menor resistencia a la crio-
preservacién parecen estar relacionados con alteraciones en la expresion genética de-
bido a inadecuados medios de cultivo bajo condiciones in vitro, tanto en el caso del
ovocito como del embrién. Todo esto contribuye a disminuir la eficiencia de un siste-
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ma de cultivo que en el mejor de los casos transforma el 40% de los ovocitos recupera-
dos en embriones transferibles.

Las receptoras de embriones in vitro, son en si también una importante limitan-
te, al existir diferencias en la capacidad de las mismas para permitir el desarrollo de
los embriones transferidos (McMillan, 1998; Hansen, 2006). Algunas de las limitan-
tes aqui enumeradas y otras adicionales encontraran sin duda una solucién en la me-
dida que mais recursos y esfuerzos sean dedicados a las dreas bésicas y aplicadas de la
investigacion cientifica. Actualmente, grandes intentos se estdn realizando en hallar
respuestas a ravés del estudio del papel fisiolégico que varios factores de crecimiento,
como €l BMP4, poseen en el desarrollo embrionario (I.a Rosa et al., 2011).

Afortunadamente, la FIV es una tecnologia que sin duda lograri establecerse y
ocupard un lugar cada vez mas importante en la produccién de animales genética-
mente superiores. Esta idea se encuentra bien soportada, no solo por el acelerado pro-
greso experimentado en la ultima década, sino principalmente por su capacidad de
producir en forma masiva tantos embriones de una sola donadora. Si consideramos
que se pueden producir entre 3,5 y 5 embriones por sesién de aspiracién OPU (Pontes
el al., 2010), y que esta operacion se puede llevar a cabo hasta dos veces por semana
(con o sin estimulacién hormonal) por varios meses continuos, es facil deducir que el
nimero de crias producidas de los animales genéticamente superiores del rebafio,
serd muy superior al producido por cualquier otra tecnologia existente, todo lo cual
compensa con creces los mayores costos de la FIV. A través de cilculos propios (Her-
nindez-Fonseca & Landinez-Aponte, 2008) y partiendo de 100 vientres, el nimero de
crias hembras producidas por FIV-OPU con semen sexado era siete veces superior al
producido por MOET y mas de doscientas veces superior al nimero de crias hembras
producidas por IA, también utilizando semen sexado en ambos casos.

IMPORTANCIA DE LAS ASOCIACIONES ESTRATEGICAS

. Las asociaciones estratégicas son definidas como vinculaciones de dos o més
personas naturales o juridicas que buscan beneficios a través de la suma de los recur-
sos de cada ente, lo cual los coloca en situacion ventajosa de competencia.

Con el Estado

Es frecuente que el estado implemente politicas de apoyo financiero a biotecno-
logias con potencial de beneficios a mediano y largo plazo para la ganaderia de carne y
leche. Este rol de los gobiernos e instituciones multinacionales es de vital importan-
cia, ya que a través del apoyo econémico necesario permite que los laboratorios desa-
rrollen las tecnologias hasta un punto donde estas sean aplicables y atractivas a la in-
version privada. Tal es el caso de Brasil, donde muchas compaiiias comerciales se ori-
ginaron a partir de la adquisicién de derechos sobre tecnologias “Knrow How” y me-
dios de cultivos in vitro creados en ambientes universitarios.

Un caso similar sucede con un proceso en la actualidad bastante relacionado con
la FIV, como es el caso de la tecnologia del semen sexado por citometria de flujo, la
cual fue desarrollada en el laboratorio de del Departamento de Agricultura de los Es-
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tados Unidos de América (EE.UU.). Luego las patentes fueron adquiridas por una
compaiiia privada de capital mixto (XY Inc).

Un aspecto que con frecuencia se pasa por alto en grandes proyectos de apoyo a
laboratorios de FIV, es el hecho de que los mismos formen personal especializado,
que mis alld del nimero de embriones y prefieces producidas, quedarin para dar apo-
yo a otros laboratorios. En nuestra experiencia, un laboratorio con el equipamiento
bésico y un investigador experimentado puede formar de 2 a 3 técnicos de FIV en un
periodo de un ano.

Con las asociaciones ganaderas

Los ganaderos, productores o criadores organizados son los entes fundamenta-
les en las alianzas estratégicas, no solo porque constituyen las unidades funcionales
del tejido productor pecuario, sino porque ademds son los propietarios del material
genético que deseamos reproducir masivamente. Este ente o socio estratégico general-
mente se valora més por el acceso al material genético y por la disponibilidad amplia
de receptoras, que por su aporte en recurso financieros directos a los proyectos de pro-
duccién masiva de embriones in vitro.

Con la empresa privada

La empresa privada relacionada al sector agropecuario, tales como consorcios
del sector lacteo, carnico o de servicios (centrales de semen, consultores técnicos, etc.)
son los llamados a aportar los recursos financieros o bien el apoyo logistico de un em-
prendimiento de la produccién i vitro (P1V) de embriones.

A pesar de que es esperado el aporte econdmico del sector privado para este tipo
de emprendimiento biotecnolégico, no debemos descartar nunca el apoyo logistico de
una empresa del sector agropecuario. Ejemplos concretos de este @iltimo punto, lo evi-
denciamos en paises como Colombia, Argentina y Brasil, donde empresas de biotec-
nologias reproductivas se asocian a centrales de semen, las cuales ya tienen un domi-
nio del mercado regional (estrategias, logistica, cartera de clientes y credibilidad),
todo lo cual facilitala introduccion de nuevds tecnologias como la fecundacion in vitro
(FIV). Ademais es obvio, que las asociaciones con dichas centrales de semen se com-
plementan extraordinariamente bien con iniciativas de produccion in vitro de em-
briones,.ya que el suministro y disponibilidad de semen sexado y convencional, pre-
parado a las concentraciones y con los dilutores exigidos por el proceso de FIV consti-
tuyen una ventaja competitiva. Si estas asociaciones incorporan centros de acopio de
donadoras y receptoras, de manera de contar con una fuente constante de ovocitos co-
lectados por OPU, la asociacién se fortalece aun més.

Con las universidades

Las redes académicas y cientificas establecidas entre las universidades naciona-
les e internacionales y los centros de investigacién resultan ser uno de los aportes mas
interesantes con las que las mismas participan en una asociacién estratégica. El aporte
de las universidades y afines, consiste en colocar a la disposicién de las asociaciones
recursos humanos altamente especializados capaces de desarrollar o estandarizar tec-
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nologias propensas a ser patentadas. Ademas estas redes garantizan la continua revi-
sién y avance de las tecnologias y la generacién de nuevos conocimientos.

Con las comunidades

Los vinculos con las comunidades tienen una importancia solo evidenciable en
aquellos momentos cuando la aplicacién de las tecnologias y los productos desarrolla-
dos con el concurso de las asociaciones estratégicas necesitan de la aprobacién guber-
namental o social. Preocuparse por llevar a cabo campaiias de educacién comunitaria,
donde se diluciden conceptos y procesos, donde se discutan las repercusiones y bene-
ficios que los productos tecnoldgicos o el conocimiento generado traen a las comuni-
dades, siempre deberian formar parte de las actividades de las asociaciones estratégi-
cas orientadas a las biotecnologias reproductivas de la ganaderia doble propésito.

CONCLUSIONES

En el caso particular de la FIV no existen dudas de que constituye la biotecnolo-
gia de eleccién para masificar la multiplicacién y distribucién del més selecto mate-
rial genético de la ganaderia doble propésito. La FIV combinada con la OPU y con el
uso del semen sexado ofrece una alternativa poderosa para la produccién de hembras
mestizas F1 que podrian contribuir muy significativamente al incremento de la pro-
duccién lechera nacional. Sin embargo, es necesario superar obstaculos como la capa-
citacion del personal técnico especializado venezolano, la creacion de alianzas dura-
deras entre centros de investigacion, empresa privada y gobierno nacional, asi como
la agilizacién de importaciones de reactivos necesarios con las preferencias cambia-
rias correspondientes.

Mucho esfuerzo podriamos ahorrarnos, si aprovechamos las experiencias tan
impresionantes de paises vecinos, especialmente Brasil, los cuales han logrado gran
cantidad de resultados exitosos trabajando con razas Bos indicus y sus cruces. En ese
sentido, debemos aprovechar las ventajas que nos ofrece la utilizacién de animales
Bos indicus o las 2 sangre F1 como fuente de ovocitos conocidos los excelentes resulta-
dos que han dado en Brasil, en términos de un mayor niimero de ovocitos colectados.

De igual manera, debemos orientar nuestras investigaciones hacia la identifica-
cion de aquellos sementales que por razones que atin no hemos podido explicar por
completo, tienden a generar embriones ix vitro con una mayor capacidad de desarrollo
post-transferencia.

Los esfuerzos iniciales en cualquier programa de FIV deben orientarse a la
transferencia preferencial de embriones frescos; sin embargo, los centros de investi-
gacion deben proveer alternativas propias para la criopreservacion de los mismos.

Como alternativa resulta muy interesante el cultivo de embriones durante su
transporte; sin embargo, para lograrlo requerimos de incubadoras portdtiles sofistica-
das y costosas, poco justificadas si los embriones requieren ser transportados por po-
cas horas.

Mucho hincapié se ha hecho sobre la necesidad de preparar técnicos venezola-
nos y en la importancia de generar un conocimiento propio nacional sobre estas bio-
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tecnologias. Este conocimiento ha generado la creacion de medios de cultivo para las
diferentes fases del desarrollo embrionario, asi como en la identificacién y manejo de
los gametos de la hembra y del macho. Algo que es evidente, es el hecho de que el ge-
notipo juega una gran influencia en el desempefio y capacidad de desarrollo embrio-
nario, todo lo cual impone generar y adaptar las tecnologias reproductivas al mestiza-
je particular de cada regidn o pais. La generaci6n de tecnologias propias y adaptadas al
genotipo regional puede no ser la via mdés sencilla, pero es la inica manera de garanti-
zar la permanencia a largo plazo de los programas biotecnolégicos en el pais. Normal-
mente, las tecnologias del “Know How” suelen crear dependencias y son costosas por
el cobro de regalias, aunque pueden ser aprovechadas siempre y cuando no se descui-
de el fortalecimiento del aparato local.
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