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Resumen. El objetivo del presente trabajo fue comparar la tasa de concepcion en vacas
Nelore, utilizando los implantes de progesterona PRIMER ® y SINCROGEST ®. Para
este experimento se utilizé 930 animales, tomando en cuenta su condicion corporal (CC)
de 1.8 a 3.0. Se dividié en cuatro grupos, el GRUPO 1A consté de 328 a los que se im-
plant6 PRIMER ® (1g) de primer uso, el GRUPO 2A con 229 animales con SINCRO-
GEST ® (1g) de primer uso. El tratamiento consistié en administrar 2 mg de Benzoato de
Estradiol por via intramuscular, junto con la insercién del dispositivo (1g) en el dia 0 del
tratamiento; en el dia ocho se retiré el implante y se aplicé Prostaglandina 2 mg (IM),
Gonadotropina Coridnica Equina 400 Ul (IM), Cipionato de Estradiol 0,5 mg (IM). A las 52
horas se procedié a realizar la inseminacioén artificial a tiempo fijo (IATF). En el GRUPO
1B (con 144 animales) se implanté PRIMER ® de segundo uso y el GRUPO 2B (229
animales) con SINCROGEST ® de segundo uso; estos dos grupos recibieron el mismo
tratamiento que los primeros, excepto que los dispositivos intravaginales ya eran usados
(segundo uso). En todos los grupos se realizé el diagnéstico de prefiez mediante ultra-
sonografia a los 32 dias post inseminacion. En el GRUPO 1A, de 328 vacas implantadas
una perdié implante, lo cual significé (p>0,05) en la tasa de pérdida del implante, enton-
ces con 327 vacas inseminadas, 163 resultaron prefiadas (tasa de concepcion del 50%).
En el GRUPO 2A se implanté 144 vacas, ninguna perdié implante por esto la tasa de
pérdida es 0, 144 fueron inseminadas, 81 resultaron prefiadas (tasa de concepcion del
56%. Para el GRUPO 1B, de 229 vacas implantadas, 11 perdieron implantes (p<0,05),
218 fueron inseminadas, 126 resultaron prefiadas (tasa de concepcion del 58%). Final-
mente, en el GRUPO 2B, de 229 implantadas 3 perdieron el implante (p>0,05), 226 fue-
ron inseminadas, 126 resultaron prefiadas (tasa de concepcion del 56%). Se encontré
una diferencia estadistica significativa en cuanto a la tasa de pérdida de los implantes,
SINCROGEST ® (11/12) p<0,05. En cuanto a la tasa de concepcion no se encontrg dife-
rencia estadistica significativa utilizando implantes nuevos y usados. En un andlisis de
costo global, no se encontrd diferencia en los grupos estudiados.
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Introduccion

La ganaderia crucefia esta cimentada

La inseminacion artificial es una de las
técnicas de reproduccion que mayor tras-
cendencia ha tenido en la produccion

sobre pasturas naturales y especies tropi-
cales cultivadas, bajo estas condiciones
se observa una predominancia racial de
ganado Nelore, por su mayor adaptabili-
dad a condiciones tropicales de alta tem-
peratura y humedad (Jiménez 2012).

animal durante los Gltimos afios.

Posee multiples ventajas, entre ellas, la
utilizacion de toros genéticamente supe-
riores a los disponibles en la finca, la
posibilidad de mejorar rapidamente el pie
de cria del hato, la introduccién de razas
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poco comunes en la regién y el control de
las enfermedades del tracto reproductivo.
(Carneiro 2003)

Para lograr la maxima rentabilidad eco-
némica en la produccion ganadera, es
preciso alcanzar la eficiencia reproducti-
va. Esto se logra con un manejo repro-
ductivo planificado utilizando un sistema
de control o sincronizacion del ciclo es-
tral que mejore los indices reproductivos.

Los primeros tratamientos de sincroniza-
cion pretendian inducir el estro y detec-
tarlo, para posteriormente realizar la in-
seminacién artificial. Ahora los protoco-
los mas modernos tienen el objetivo de
sincronizar la ovulacion, independiente-
mente de las manifestaciones de celo. De
esta manera, es posible inseminar un gran
nimero de animales en un dia pre-
determinado, sin los trastornos causados
por la necesidad de deteccién de celo
(Pedraza 2010).

La implementacién de la inseminacién
artificial a tiempo fijo (IATF), es decir
sin la necesidad de deteccion de celos,
mediante el uso de diferentes dispositivos
intravaginales para bovinos, en combina-
cién con otras hormonas reproductivas,
ha permitido incrementar la cantidad de
animales incluidos en programas de in-
seminacion artificial, dentro de los esta-
blecimientos ganaderos. Esto es debido
fundamentalmente a la eliminacién total
o parcial de la deteccion de celos y a la
simplificacion en la programacion y rea-
lizacion de las tareas de inseminacion
artificial (Yanzaguano, 2013).

Los programas de IATF vienen buscando
como mejorar los indices obtenidos. Para
ello se vienen haciendo pequefias modifi-
caciones a los protocolos, segun la cate-
goria de los animales. Actualmente se
esta centrando el interés en minimizar las

pérdidas embrionarias tempranas y una
de las estrategias es buscar mejorar la
calidad del cuerpo luteo, para ello se
puede utilizar la Gonadotropina Corioni-
ca Equina (Jiménez 2012).

Por esta razon el presente trabajo de in-
vestigacién busca determinar la eficacia
del implante de progesterona PRIMER ®
versus SINCROGEST ®, en vacas de
raza Nelore, para tener una opcion mas
en el mercado de la inseminacion artifi-
cial a tiempo fijo (IATF).

El uso de estos dispositivos: PRIMER ®
y SINCROGEST ®, proporcionan al
ganadero la oportunidad de aumentar la
eficiencia reproductiva de su hato, acom-
pafiado de importantes beneficios econd-
micos percibidos de la explotacion gana-
dera.

De la misma manera, permiten al ganade-
ro regular el momento del celo y de la
cubricion, pudiendo reducir el anestro
posparto.

Materiales y métodos

MATERIALES

e 930 vientres Nelore

e 328 dispositivos intravaginales PRI-
MER ®

e 229 dispositivos intravaginales SIN-
CROGEST ®

e 930 dosis de Benzoato de estradiol

e 930 dosis de Prostaglandina PGF2a.

e 930 dosis de Gonadotropina Corioni-
ca Equina

e 930 dosis de seme (FARAOH,

ESENCIAL, BERLOQUE, TAYSON)

Kit completo de inseminacion

Caja para guardar el equipo

Guantes de palpacion

Instalaciones (cepo, brete, corral)
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Descripcion del area de estudio. El pre-
sente trabajo de investigacion se realizé
en la Agropecuaria Chajema, la cual se
encuentra ubicada en el departamento de
Santa Cruz, provincia Chiquitos, munici-
pio de Paildn, cantdn de Tres Cruces. La
propiedad est& ubicada a 17°37’ de latitud
Sur y 62°18° de longitud Oeste, a 290
msnm. El &rea estd influenciada por tres
vias camineras: la carretera interdeparta-
mental Santa Cruz - Beni hacia el norte,
la transcontinental que une Santa Cruz-
Puerto Suarez y la via férrea Santa Cruz -
Puerto Suérez, hacia el este.

Caracterizacion técnica productiva del
centro

Pasturas cultivadas: Esta propiedad cuen-
ta con una extension total de 6100 hecta-
reas, de las cuales 2550 estan destinadas
a la agricultura y 3550 a la ganaderia.
Todas las pasturas del area ganadera son
cultivadas, las cuales a la vez estan divi-
didas por potreros de 50 a 70 ha (Cuadro
1). Se realiza el pastoreo rotacional todo
el afo.

Cuadro 1. Superficie de pasturas culti-
vadas en la empresa Agropecuaria Cha-
jema

Especie de pastura Superficie (ha)
Panicum maximum 1420

cv. Tanzania

Brachiaria brizanta 1065

cv. MG -5

Panicum maximum 1065

cv. Aruana

Total 3550

Fuente: Empresa Agropecuaria Chajema

Infraestructura: ElI campamento esta for-
mado con dos casas donde se encuentran
los cuartos de los trabajadores, con los
respectivos dormitorios, una cocina con

su comedor y otras tres casas que son
viviendas de los duefios (10 empresarios
argentinos) que llegan al lugar de manera
esporadica. La infraestructura para el
ganado, estd conformada por dos corrales
convencionales, ubicados en partes estra-
tégicas para su debido funcionamiento.
Estan formados por embudo, brete, cepo,
balanza, embarcadero y cada uno con sus
respectivos corrales de espera.

También cuenta con 8 tanques tipo aus-
traliano, de los cuales 4 tienen una capa-
cidad de 300.000 litros y otros 4 de
150.000 litros, los cuales abastecen a los
diferentes bebederos ubicados en los
corralones de los potreros. Estos bebede-
ros son rectangulares de cemento. Tam-
bién se cuenta con cuatro tractores, rome
plow, chatas, sembradoras, cortadoras de
pasto, niveladoras de terreno y tres ca-
mionetas para el transporte del personal a
las diferentes areas de trabajo.

Poblacién bovina: ElI Cuadro 2 presenta
esta informacion.

Cuadro 2. Inventario del hato Nelore de
la empresa Agropecuaria Chajema

Categoria Peso prome- | Cantidad
dio (kg)

Torillos- 220 kg 225 872

Torillos 300 a 325 1369

380 kg

Torillos + 380 390 484

kg

Vacas de cria 365 1200

Terneros deste- 195-205 1126

tados

Vaquillas 1 afio 160 715

y 2 afios

Otras razas 340 378

Total hato 6144

Fuente: Empresa Agropecuaria Chajema
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Unidad de muestreo. El trabajo de inves-
tigacion se llevd a cabo con 930 vacas
paridas, multiparas, de raza Nelore, en las
cuales 328 se implant6 con PRIMER ®y
229 con SINCROGEST ® de primer uso,
mientras que 144 con PRIMER ® y 229
SINCROGEST ® de segundo uso.

Se aplicaron dos protocolos: el primero,
que consistio en el uso de SINCROGEST
®, de primer uso, y cuyo procedimiento
se explica en el Cuadro 3; mientras que
para el segundo se utiliz6 PRIMER ® y
229 SINCROGEST ®, de segundo uso,
tal como se detalla en el Cuadro 4.

El diagndstico de gestacion se realizo
mediante ultrasonografia a los 32 dias
post inseminacion.

METODOS

Método de campo. El presente trabajo de
investigacion se llevd a cabo una previa
planificacion del disefio de la tesis, selec-
cionando a las vacas nelore las cuales
tuvieron una condicion corporal de 1,8 —
2,5 (en la escala 1-5).

Andlisis estadistico. Los resultados fue-
ron sometidos al analisis estadistico me-
diante la prueba de Chi cuadrado (5 de
Pearson.

Cuadro 3. Protocolo de IATF en vacas con PRIMER®

DIA O

DIA 8 DIA 10

2 mg de benzoato de estradiol

Retiro del implante de pro-
gesterona PRIMER ® horas

IATF lapso de 48-54

Administracion de D-
cloprostenol 0,150 mg

Administracion de
GnRh 0,02 mg

Aplicacion del implante de pro-
gesterona (1g) - PRIMER ® de
ler. uso

Gonadotropina coriénica
equina 400Ul (NOVORMON)

Aplicacion del implante de pro-
gesterona - PRIMER ® de 2do
uso

Cipionato de estradiol 0,5 mg

Cuadro 4. Protocolo de IATF en vacas con SINCROGEST®

DIAO

DIA 8 DIA 10

Administracion de 2 mg de ben-
zoato de estradiol

Retiro del implante de pro-
gesterona SINCROGEST ® horas

IATF lapso de 48- 54

Aplicacién del implante de pro-
gesterona (1g) - SINCROGEST
® de ler uso

Administracion de D-
cloprostenol 0,150 mg

Administracién de
GnRh 0,02 mg

Aplicacién del implante de pro-
gesterona - SINCROGEST ®
de 2do. uso MON)

Gonadotropina coriénica
equina 400 Ul (NORVON-

Cipionato de estradiol 0,5 mg
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Resultados y discusion

Se utilizaron 930 vacas de raza Nelore,
las cuales fueron seleccionadas en base a
su condicion corporal, cuya escala fue de
2 a 3, aplicando la escala del 1 al 5.

El hato se dividié en cuatro grupos, en
los grupo 1Ay 2A se utilizé implante de
primer uso, para los grupos 1B y 2B se
utilizé implantes de segundo uso.

Grupo 1A (328 vacas):

Se implant6é 328 vacas con el implante
intravaginal PRIMER ®, de liberacion
lenta de progesterona de primer uso, al
momento del retiro del implante, una
vaca perdio el dispositivo (Cuadro 4), por
lo cual solo se lleg6 a inseminar 327
vacas; posteriormente, al dia 32 post
inseminacion, se realizo el diagnostico de
prefiez mediante ultrasonografia, el resul-
tado fue que de las 327 vacas insemina-
das 163 resultaron prefiadas y 164 resul-
taron vacias, lo cual representa una tasa

de concepcion del 50% utilizando el im-
plante de progesterona PRIMER ® (Cua-
dro 5).

Grupo 2A (229 vacas):

Se implanté 229 vacas con el implante
intravaginal SINCROGEST ®, al mo-
mento del retiro del implante, 11 vacas
llegaron a perder el dispositivo (Cuadro
4), por consiguiente solo 218 vacas con-
tinuaron en el programa de IATF; pasa-
dos 32 dias de la inseminacion, se realizd
el diagnostico de prefiez, resultando 126
vacas prefiadas y 92 vacias, por tanto una
tasa de concepcion del 58% utilizando el
implante de progesterona SINCRO-
GREST ® (Cuadro 5).

Se encontrd diferencia estadistica signifi-
cativa en cuanto a la tasa de pérdida de
los implantes de ler. uso, dado que el
porcentaje de pérdida es mayor con SIN-
CROGEST ® (11/12) que con PRIMER
® (Cuadro 4).

Cuadro 4. Tasa de pérdida de los implantes de primer uso en los grupos 1Ay 2A

Variable Vacas Tasa de pérdida
implantadas - %
Primer ® 328 1 0.30
Sincrogest ® 229 11 4.80
Total 557 12 2.15
(p <0.05)
Cuadro 5. Tasa de concepcion Grupo 1A y Grupo 2A
Variable Vacas Tasa de pérdida
implantadas . %
Primer ® 327 163 49.84
Sincrogest ® 218 126 57.79
Total 545 289 53.03
(p > 0.05)
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No se encontro diferencia estadistica
significativa en cuanto a la tasa de con-
cepcion con los grupos 1A (PRIMER ®)
y grupo 2A (SINCROGEST ®).

Haciendo un analisis de costo por vaca
inseminada, el Grupo 1A alcanzé un

costo de 18,88 $us, comparandolo con el
Grupo 2A que tuvo un costo de 21,09
$us, teniendo una diferencia de 2,21 $us
a favor del grupo 1A (Cuadro 6).

Cuadro 6. Costos del tratamiento por animal grupos 1Ay 2A

item PRIMER ® SINCROGEST ®
uUsD Bs uUsD Bs

Implante 6.7 47 8.91 62.10

Bioestro (BE) 0.17 0.17

Cipionato de estradiol 0.28 0.28

Sergon (ECG) 2.64 18 2.64 18

Bioprost (PG2&) 1.29 1.29 9

GnRH 0.8 6 0.8 6

Inseminacién 7 50 7 50

Total 18.88 133 21.09 148.1

Grupo 1B (144 vacas):

Se implantd 144 vacas Nelore con el
implante intravaginal PRIMER ® de
liberacion lenta de segundo uso. En este
grupo ninguna vaca llegé a perder el
implante (Cuadro 7) por lo tanto todas las
vacas se inseminaron sin ningln proble-
ma. A los 32 dias post inseminacion se
realiz6 la correspondiente ultrasografia;
de 144 vacas inseminadas, 81 resultaron
prefiadas y 63 vacias (tasa de concepcion
del 56%) (Cuadro 8).

Grupo 2B (229 vacas):
Se implantd 229 vacas Nelore con el

implante intravaginal SINCROGEST ®
de segundo uso. Al momento del retiro

del implante, tres vacas perdieron el
mismo (Cuadro 7), por lo cual solo se
inseminG 226 vacas. A los 32 dias des-
pués de la inseminacion se realizd el
diagnostico de prefiez, dando como resul-
tado 126 prefiadas y 100 vacias, lo que
representa una tasa de concepcion del
56% (Cuadro 8).

No se encontré diferencias estadisticas
significativas en cuanto a la perdida de
los implantes de 2do. uso PRIMER ® vs.
SINCROGEST ®.

Tampoco se lleg6 a encontrar diferencias
en la tasa de concepcion utilizando am-
bos implantes, de 2do. uso.
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Cuadro 7. Tasa de pérdida de implante de segundo uso Grupo 1B y Grupo 2B

Variable Vacas Tasa de pérdida
implantadas - %
Primer ® 144 0 0.0
Sincrogest ® 229 3 1.31
Total 373 3 0.80
(p > 0.05)
Cuadro 8. Tasa de concepcién Grupo 1B y Grupo 2B
Variable Vacas Tasa de pérdida
implantadas - %
Primer ® 144 81 56.250
Sincrogest ® 226 126 55.75
Total 370 207 55.95
(p > 0.05)

En cuanto a un analisis de costos entre el
grupo 1B y 2B, se encontr6 una diferen-
cia de 1.23 $us (Cuadro 9).

En el presente estudio se compard la tasa
de concepcién junto con la tasa de pérdi-
da de los implantes de progesterona
PRIMER ® y SINCROGEST ®, en un
programa de IATF, llegando a tener co-
mo resultados que no se encontré dife-
rencia estadistica significativa en la tasa
de concepcidn, en la utilizacion y reutili-
zacion de los implantes.

En cuanto a la tasa de pérdida de los im-
plantes, se lleg6 a encontrar una diferen-
cia estadistica significativa en los grupos
1A y 2A, la diferencia observada puede
deberse a que en las vacas del grupo 2A,
su condicion corporal fue regular, a dife-
rencia de las del grupo 1A, cuya condi-
cién corporal era buena.

Otro factor que pudo afectar en la dife-
rencia, podria deberse a errores en el
colocado de los implantes, aunque esto es
menos probable.

Carneiro (2003), en un trabajo de investi-
gacion donde compard la tasa de concep-
cion utilizando el implante intravaginal-
CIDR-B vs. el implante subcutaneo
SYNCROMATE-B, en un programa de
IATF, utilizando vaquillas mestizas le-
cheras, no encontré diferencia estadistica
significativa en el uso de ambos implan-
tes.

Por su parte, Borenstein (2004), trabajan-
do con el objetivo de comparar la tasa de
concepcidn, en la utilizacion y reutiliza-
cién de dos implantes de progesterona
(CIDR vs. DIB), en vacas Nelore, no
encontro diferencias entre las tasas de
concepcidn, en un programa de IATF con
implantes nuevos y usados.
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Cuadro 9. Costo del tratamiento por animal para los grupos 1B y 2B

item PRIMER ® SINCROGEST ®
uUSsSD Bs USD Bs
Implante 3.3 235 4.45 31.05
Bioestro (BE) 0.17 1.18 0.17 1.18
Cipionato de estradiol 0.28 1.95 0.28 1.95
Sergon (ECG) 2.64 18.35 2.64 18.35
Bioprost (PG2&) 1.29 8.97 1.29 8.97
GnRH 0.8 5.56 0.8 5.56
Inseminacion 7 50 7 50
Total 154 109.51 16.63 117.06

Conclusiones

192

No se encontr6 diferencia estadistica
en cuanto a la tasa de concepcion en
los programas de IATF, con PRIMER
® y SINCROGEST ®, sean de ler. 0
2do. uso.

El analisis sobre la tasa de pérdida de
implantes de primer uso, determind
diferencia estadistica significativa a
favor del PRIMER ®, respecto al
SINCROGEST ®.

Respecto al factor econémico, se en-
contro diferencia en costos por animal
tratado, llegando a tener un costo me-
nor en el caso de animales tratados
con PRIMER ®.

Estos resultados dan al productor una
nueva opcion en cuanto a la utiliza-
cion de implantes de liberacion lenta
de progesterona, en este caso PRI-
MER ® de 1g., el cual est tratando
de entrar al mercado pecuario.
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Resumen. El objetivo de estudio fue comparar la eficiencia reproductiva, a través de la
tasa de concepcién de dos protocolos de IATF, de 10 vs. 11 dias, en hembras Nelore y
sSus cruzas en tres categorias: vaquillas, vacas primiparas y vacas multiparas, en la es-
tancia “El Azafran”. El presente trabajo de investigacion se inicid seleccionando 802
hembras, 243 para IATF de 10 dias (106 Nelore y 137 Cruza) y 559 para IATF de 11 dias
(235 hembras Nelore y 324 hembras Cruza). El diagnéstico de prefiez precoz se realizd
a los 32 dias, post IATF, mediante ultrasonografia. El analisis estadistico se efectué me-
diante pruebas no paramétricas, siendo el método utilizado, el test de Chi cuadrado (xz) y
comparacion de proporciones. A la existencia de significancia estadistica, en la tasa de
concepcion por efecto de los factores (tiempo de retiro del DIB, condicién racial y catego-
ria de vientres), se utilizé la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) para la
comparacion multiple de proporciones, aceptando un 0.05 de error. Comparando los dos
protocolos de IATF de 10 vs. 11 dias, para el protocolo de IATF de 10 dias con 66% vs.
IATF de 11 dias con 54 %, observandose diferencia estadistica significativa entre los dos
protocolos (p<0,05). Tomando en cuenta el padrén racial, Nelore 57% vs. Cruza 59% sin
presentar una diferencia estadistica significativa por raza (p>0.05). La mejor tasa de con-
cepcion, dentro de las tres categorias, fue para las vacas multiparas con un 70% en el
protocolo de IATF de 10 dias.

Palabras clave: Eficiencia reproductiva; Inseminacion artificial; Tasa de concepcion

Introduccion

La inseminacion artificial es la herra-
mienta mas antigua y utilizada para lo-
grar el mejoramiento genético en los
bovinos. Sin embargo, la ineficiencia en
la deteccion y control del celo, es la prin-
cipal limitante para el uso masivo de esta
biotecnologia.

inseminar artificialmente a las hembras
bovinas, sin la deteccién de los celos y se
conocen como protocolos de insemina-
cion artificial a tiempo fijo (IATF) (Por-
tal Boliviano de Ganaderia, 2015]).

En general, los porcentajes de prefiez
alcanzados con la IATF se aproximan al
50% en rodeos para carne (de la Mata et
al. 2015).

En los ultimos afios, gracias al conoci-

miento de la fisiologia del ciclo estral, asi
como la incorporacion de la ultrasonogra-
fia para comprender la dindmica folicular
de los bovinos, se desarrollaron trata-
mientos de sincronizacion que permiten

Por estas razones, se hace necesario se-
guir haciendo investigacion con el uso de
las biotecnologias como la IATF. Este
trabajo de investigacion tiene la finalidad
de aportar al técnico veterinario, dedica-
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do a la reproduccién bovina, ganadero e
interesados en el tema, al proveer una
informacidn actualizada y resumida, res-
pecto a la utilizacion de protocolos de
IATF de 10 vs. 11 dias. Esta investiga-
cidn es de importancia para el ganadero y
veterinario porque tiene que ver con el
hato.

Otra fundamentacion para desarrollar la
presente investigacion, es obtener buenos
indices reproductivos para que las vacas
tengan un ternero por afio, logrando dis-
minuir la cantidad de dias abiertos, lo
cual se puede alcanzar con un diagndsti-
co temprano de prefiez precoz, para asi
identificar las hembras no prefiadas, vol-
verlas a inseminar o someterlas al trata-
miento veterinario correspondiente 'y
reducir las pérdidas de tiempo.

Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se realiz6 en
la estancia “El Azafran”, ubicada entre la
carretera Montero - Okinawa, comunidad
“El Tajibo”, a 10 km hacia el sur, perte-
neciente a la provincia Warnes.

Esta estancia cuenta con una superficie
total de 1890 hectareas, en la cual solo
1803 ha se utilizan para el hato. El area
total de pastoreo corresponde a una su-
perficie de 1410 ha, divididas en potre-
ros.

Las pasturas del predio son Brachiaria
decumbens, Brachiaria humidicola, Pa-
nicum maximum (Tanzania) y Pennisse-
tum purpureum (Camerdn rojo).

Material semoviente

Para el presente trabajo se utilizaron 802
animales Nelore y mestizos (Nelore *
Angus, Nelore * Senepol), en el periodo
2016, donde se tomaron en cuenta a las
siguientes categorias de animales.

VAQUILLAS: 153

= 66 IATF de 10 dias
(31 Nelore y 35 Cruza)

= 87 IATF de 11 dias
(32 Nelore y 55 Cruza)

VACAS PRIMIPARAS 181

= 32 IATF de 10 dias
(17 Nelore y 15 Cruza)

= 149 IATF de 11 dias
(67 Nelore y 82 Cruza)

VACAS MULTIPARAS 468

= 145 IATF de 10 dias
(58 Nelore y 87 Cruza)

= 323 IATF 11 dias
(136 Nelore y 187 Cruza)

Las figuras 1 y 2 esquematizan los proto-
colos de IATF empleados en la presente
investigacion.

0 |

| 10 |

P4 + 2 mL PGF2a (500 pg) + 2 mL GnRH (100 pg) + 2 mL BE (2 mg)
+ 1,5 mL eCG (300 Ul) IATF + 1 mL CPE (0,5 mg)

Figura 1. Protocolo de IATF de 10 dias en vaquillas, vacas primiparas
y vacas multiparas en ganado de carne Nelore
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| 10 |

P4 + 2 mL PGF2a (500 pg) + 2 mL GnRH (100 pg) + 2 mL BE (2 mg)
+2 mL eCG (400 Ul) IATF + 1 mL CPE (0,5 mg)

Figura 2. Protocolo de IATF de 10 dias en vaquillas, vacas primiparas
y vacas multiparas en ganado de carne Cruza (Nelore * Angus, Nelore * Senepol)

Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se efectu6 median-
te pruebas no paramétricas, siendo el test
de Chi cuadrado (x%) y comparacion de
proporciones los métodos utilizados; a la
existencia de significancia estadistica en
las tasas de concepcion, por efecto de los
factores (tiempo de retiro del DIB, condi-
cion racial y categoria de vientres), se
utilizé la prueba de Diferencia Minima
Significativa (DMS) para la comparacién
multiple de proporciones, aceptando un
0,05 de error.

Resultados y discusiéon

Habiendo cumplido con el protocolo
establecido, se realizé el diagnostico de
gestacion mediante ecografia a los 32
dias post IATF.

Analizando los 802 registros de hembras
Nelore y sus cruzas, se determiné un
promedio general de la tasa de concep-
cion del 58% (463/802) de los dos proto-
colos de IATF de 10 y 11 dias de hem-
bras prefiadas mediante la IATF (Cuadro
1).

El promedio general de 58% de las vacas
prefiadas por protocolos de IATF de 10y
11 dias, en relacion a las que fueron in-
seminadas, es un valor aceptable para
este trabajo.

Eficiencia de la tasa de concepcion de
dos protocolos de IATF de 10 vs. 11 dias

Dentro de los dos protocolos de IATF,
realizados de 10 vs. 11 dias, las mejores
tasas de concepcion se obtuvo con el
protocolo de IATF de 10 dias, con 66%
vs. el protocolo de 11 dias con un 54% de
hembras prefiadas, observandose diferen-
cias estadisticas significativas entre los
dos protocolos (p<0,05) (Cuadro 1).

Se debe aclarar que ambos lotes de vien-
tres estaban en la misma condicién cor-
poral de 3 (en la escala de 1-5).

Si bien en IATF se considera que un
porcentaje de prefiez arriba del 40% es
aceptable, pero ain no ideal, ya que lo
ideal a alcanzar deberia ser arriba del
50% (Hafez 1996). Segin Péndola
(2000) alcanzar valores mayores al 50%
de prefiez, seria ideal.

Cuadro 1. Resultados de la eficiencia de la tasa de concepcion
de dos protocolos de IATF de 10 vs. 11 dias

Protocolos de IATF Ne de IATF Vacias Prefiadas %
10 dias 243 82 161 66
11 dias 559 257 302 54
Total 802 339 463 58

(p< 0,05)
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Los indices estan dentro de las medias
alcanzadas por la presente investigacion,
en los protocolos de IATF de 10 dias
especialmente, donde mejor se obtuvie-
ron estos parametros por encima del 50%
vs. 11 dias. Raso (2012) menciona que
los promedios de IATF varian entre el
30% y 60%.

Comparacion de la tasa de concepcion
del padrdn racial Nelore vs. Cruza

Segun el padron racial, en el Nelore 57%
vs. Cruza 59% de hembras prefiadas los
resultados muestran que no hubo una
diferencia estadistica significativa por
raza (p>0,05) (Cuadro 2).

En un trabajo realizado por Borenstein
(2004) en Yotal (Guarayos), con vacas
Nelore, se obtuvo un promedio de 57,8%
utilizando CIDR-B y un 55,5% con DIB,
con una CC de 3 en promedio, donde se
menciona que la raza puede influir, pero
consideré que la condicion corporal ini-
cial es muy importante.

Prudencio (2012), no encontr6 diferencia
estadistica significativa en las tasas de
concepcién a los 30 dias, tomando en
cuenta el padron racial, al comparar la
fertilidad en vacas Nelore amamantando

terneros Nelore * Angus (43,7%) vs.
Nelore (39,2%).

Se puede evidenciar una clara ventaja del
protocolo de IATF de 10 dias vs. 11 dias,
sin embargo, en ambos protocolos, no
hubo una diferencia significativa toman-
do en cuenta el padron racial.

Tasas de concepcidn de tres categorias:
vaquillas, vacas primiparas y vacas mul-
tiparas

Independientemente de la raza, se obtuvo
la mejor tasa de concepcion en las vacas
multiparas, en el protocolo de IATF de
10 dias con un 70% vs. 59% en el proto-
colo de IATF de 11 dias.

El segundo lugar fue para las vacas pri-
miparas en el protocolo de IATF de 10
dias con un 69% vs. 52% en el protocolo
de IATF de 11 dias.

El menor porcentaje correspondié a las
vaquillas en el protocolo de IATF de 10
dias con 58% vs. 40% en el protocolo de
IATF de 11 dias.

Los cuadros 3, 4 y 5, presentan los resul-
tados para las tres categorias, vale decir
vaquillas, primiparas y multiparas, res-
pectivamente.

Cuadro 2. Resultados de la comparacion de la tasa de concepcion,
del padrén racial Nelore vs. Cruzas

Padrén Tratamientos (protocolos de IATF) Gene-
racial 10 dias 11 dias ral %
Prefia | Vacias | Total % | Prefia | Vacias | Total %
das das
Nelore 70 36 106 66 123 112 235 52 57
Cruza 91 46 137 66 179 145 324 55 59
Total 161 82 243 66 302 257 559 54 802
(p> 0,05)
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Cuadro 3. Resultados de las tasas de concepcion de vaquillas

Padrén Protocolos de IATF Gene-
racial 10 dias 11 dias ral %
Prefia | Vacias | Total % | Prefia | Vacias | Total %
das das
Nelore 18 13 31 59 13 19 32 41 49
Cruza 20 15 35 57 22 33 55 40 47
Total 38 28 66 58 35 52 87 40 48

Cuadro 4. Resultados de las tasas de concepcién de vacas primiparas

Padrén Protocolos de IATF Gene-
racial 10 dias 11 dias ral %
Prefia | Vacias | Total % | Prefia | Vacias | Total %
das das
Nelore 13 4 17 77 34 33 67 51 56
Cruza 9 6 15 60 44 38 82 54 55
Total 22 10 32 69 78 71 149 52 55

Cuadro 5. Resultados de las tasas de concepcién de vacas multiparas

Padron Protocolos de IATF Gene-
racial 10 dias 11 dias ral %
Prefia | Vacias | Total % Prefia | Vacias | Total %
das das
Nelore 39 19 58 67 76 60 136 56 60
Cruza 62 25 87 72 113 74 187 60 64
Total 101 44 145 70 189 134 323 58 62

Baruselli et al. (2001) reportaron tasas de
concepcion, variando entre 45% y 67%
en la IATF, con el empleo de progestero-
na o progestagenos, tanto en vacas y
vaquillas cebuinas o cruza, como en tau-
rinas y que estan dentro de los parame-
tros encontrados en el presente trabajo.

Séa Filho (2013) obtuvo tasas de concep-
cion de IATF en vacas Nelore, tratadas
con eCG, de 43,9% vs. 36,9% en vacas
no tratadas con eCG. Estos indices estan
por debajo de los resultados de la presen-
te investigacién, donde la tasa de concep-
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cién mas alta fue de 70%, en el protocolo
de IATF de 10 dias.

Pegorer et al. (2011) demostraron en un
estudio utilizando vaquillas Nelore, que
con el uso de 300 Ul de eCG, en el mo-
mento del retiro del DIB®, se aumentd
las tasas de concepcion (41,5% vs.
39,0%), valores que se encuentran dentro
de los indices del protocolo de IATF para
las vaquillas Nelore en el programa de
IATF de 11 dias, en el cual se utilizd
dicha dosificacion de eCG para el indica-
do trabajo.
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Conclusiones Hafez E. 1996. Reproduccion e inseminacion

e La mejor tasa de concepcion en el
protocolo de IATF se dio con 10 dias

artificial en animales. Sexta Edicién. In-
teramericana México DF, México. 523

p.

con 66% vs. 54% con el protocolo de Pegorer F., Ereno L., Satrapa A., Pinheiro G.,

11 dias, con diferencias significativas.

e La tasa de concepcion del padrén
racial no presentd diferencia significa-
tiva por raza, siendo en el Nelore 57%
vs. Cruza 59% de hembras prefiadas.

Trinca A., Barros M. 2011. Neither
plasma progesterone concentrations nor
exogenous eCG affects rates of ovula-
tion or pregnancy in fixed-time artificial
insemination (FTAI) protocols for puber-
al Nellore heifers. Theriogenology. Phi-
ladelphia PA. v. 75, Nro. 1. pp. 17-23.

Péndola H. 2000. Resultados reproductivos

e Los mejores resultados se encontraron
en la categoria de vientres de vacas
multiparas, con el protocolo de IATF
de 10 dias, con 70% vs. 59% en el
protocolo 11 dias, para vacas primipa-
ras, con protocolo de IATF de 10 dias
con 69% vs. 52% en el protocolo de
IATF de 11 dias. La menor tasa de
concepcion se tuvo en vaquillas, con
el protocolo de IATF de 10 dias con
57% vs. 40% con IATF de 11 dias.

e Se demostré que se puede obtener

obtenidos a campo con diferentes pro-
tocolos de sincronizacion de ce-
lo/ovulacion en vaquillas de 15 meses
de edad. Comunicaciones cortas. 4to
Simposio de Reproduccion Animal.
Huerta Grande, Cérdova, Argentina.

Portal boliviano de ganaderia. 2015. Insemi-

nacion a tiempo fijo. En linea. Disponi-
ble en:
http://www.pbg.com.bo/index.php/
espacio-tecnico/articulos/articulos-
generales-menu/1308-inseminacion-
artificial-a-tiempo-fijo-en-bovinos
Consultado en febrero de 2016.

buenos indices de tasas de concep- Prudencio A. 2012. Andlise complementar:

cién, con protocolos de IATF de 11
dias en la raza Nelore y Cruza, en ha-
tos con categoria de vientres de vacas
multiparas y primiparas, ya que la tasa
de concepcion es mayor a 50%.
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Evaluacion de tres protocolos de inseminacion artificial

intracervical en cerdas hibridas (F1) nuliparas
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Resumen. El presente trabajo de investigacion se desarroll en la granja porcina “PIRAI”
de la compaiiia “SOFIA”, ubicada a 70 km al sur de la ciudad de Santa Cruz, carretera a
Camiri. Se plante6 el objetivo de evaluar tres protocolos de inseminacion artificial intra-
cervical, en cerdas nuliparas hibridas F1. La evaluacion se realizd en base a la tasa de
fertilidad, tasa de paricién, numero de lechones nacidos totales y niumero de lechones
identificados. Para la prueba se utilizaron 60 cerdas, 20 de ellas para el tratamiento |, con
el protocolo 0-12-24; 20 cerdas para el tratamiento Il, con el protocolo 0-24-36 y 20 para
el tratamiento 1ll, con el protocolo 12-24-36 horas, encontrado el punto cero o tolerancia
al hombre. Los resultados para el tratamiento |, fueron una tasa de fertilidad de 95%,
tasa de paricién de 95%, nimero de lechones nacidos totales con un promedio por ca-
mada de 13.68 lechones y el nimero de lechones identificados de 12.95 por camada.
Para el tratamiento I: fertilidad 95%, tasa de paricion 90%, nimero de lechones nacidos
totales 13.67 por camada y numero de lechones identificados 12.83 por camada; para el
tratamiento llI: fertilidad 90%, tasa de paricion 75% y nimero de lechones nacidos totales
13.87 y una media de 13.47 lechones identificados por camada. No se observd diferen-
cias significativas (p>0.05) para ninguna de las variables evaluadas, concluyendo que no
existe diferencia estadistica entre protocolos de inseminacion artificial intra-cervical, en
cerdas nuliparas hibridas F1, la diferencia fue solo numérica.

Palabras clave: Porcinocultura; Tasa de fertilidad; Tasa de paricion; Prolificidad

Introduccion

La industria moderna de produccion de
cerdos, ha sufrido en los Gltimos afios,
una profunda transformacion a nivel de
los factores que determinan la eficiencia
productiva en esta especie, como ser la
nutricion, genética, sanidad, manejo, con

de la produccion, la cual, asociada con
una alta genética, se va a ver reflejada en
un producto de excelente calidad para el
mercado.

La fertilidad y la prolificidad, ambos
pardmetros  reproductivos, repercuten
directamente en la rentabilidad de una

el fin de mantener a nivel mundial como
la carne mas consumida, no solo por su
precio competitivo, sino por la calidad y
el valor nutritivo de este producto (Fer-
nandez 2013).

En la produccion porcina, la reproduc-
cion es un factor determinante para el
éxito productivo de la granja, ya que de
ésta depende gran parte de la rentabilidad

explotacion y por ello son considerados
de primera importancia. Ambos parame-
tros estan directamente relacionados de
manera que (salvo algunas excepciones)
las buenas tasas de fertilidad vienen
acompafiadas de alta prolificidad y vice-
versa.

En la actualidad, la inseminacion artifi-
cial (1A) es una técnica cuyo uso se ha
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intensificado, principalmente en paises
con alto desarrollo tecnolégico (Holanda,
Francia, Alemania, Espafia, Noruega y
Finlandia), en los cuales, més del 80% de
las cerdas son inseminadas artificialmen-
te, la industria porcina se ha empefiado
en los Gltimos afios, en buscar la manera
de optimizar la 1A, para hacer un uso mas
eficiente del semen, y de esta manera
utilizar machos de alto valor genético, sin
estar pendiente de las montas que realiza
(Toalombo 2007).

La inseminacion artificial debe hacerse lo
mas cerca posible a la ovulacion. Tenien-
do en cuenta que la ovulacién se produce
en la cerda alrededor de 30 a 40 horas,
después de la aparicion de los primeros
sintomas de celo, y por otro lado, que la
vida media de los espermatozoides es de
unas 36 horas y alcanzan el maximo de
su actividad después de llevar 6 horas en
el interior de los genitales de la cerda, se
Ilega a la conclusion de que la insemina-
cion debe hacerse unas horas antes de
gue se produzca la ovulacién (Ciudad
1984).

Segun Ciudad (1984), si se utiliza una
sola dosis por inseminacion, debe apli-
carse a las 24 horas de la aparicion del
reflejo de inmovilidad. En el caso de
realizar dos aplicaciones por celo, la pri-
mera de ellas se hard cuando hayan trans-
currido entre 12 y 24 horas desde que se
observaron los primeros sintomas de
inmovilidad, y la segunda aplicacion,
entre las 24 y 36 horas (12 horas después
de la primera aplicacion).

Segun Trolliet (2005), para el caso de las
primerizas, es aconsejable una espera
mas corta, realizando la primera cubri-
cién a las 12 horas de detectado el estro y
la segunda 12 horas més tarde. Esta dife-
rencia de manejo se basa en que la dura-

cién del estro es menor en las cachorras
gue en cerdas adultas.

Segun Mendieta et al. (2014), los resul-
tados obtenidos concluyeron que con
protocolos de inseminacion artificial
intracervical, en cerdas primerizas hibri-
das F1, el que presenta mejores indices
reproductivos, bajo las condiciones que
se desarrollo la prueba, es el que se inse-
mino 12 horas de determinar el reflejo de
tolerancia al hombre.

Debido a las fallas reproductivas que se
observa en las cerdas nuliparas, se desa-
rroll6 el presente trabajo de investiga-
cién, donde se evaluo tres protocolos de
inseminacion, para disminuir las fallas
reproductivas y alcanzar los mejores
indices reproductivos, ademas de mas
sostenidos, en lo referente a tasa de ferti-
lidad, tasa de paricién y nimero total de
lechones nacidos.

Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se
realizd desde el 29 de agosto de 2016
hasta el 4 de enero de 2017, en la granja
porcina “Pirai”, de la compafia “SO-
FIA”, ubicada a 70 km al sur de la ciudad
de Santa Cruz de la Sierra, carretera a
Camiri. La misma se halla localizada a
17954°27.67” de latitud Sur 'y
63°15°6,26” de longitud Oeste, a una
altura de 416 msnm, con temperatura
media anual de 23.8°C y una precipita-
cién pluvial anual media de 1504.5 mm
(Mayser 1998).

Para el trabajo de investigacion se utiliza-
ron 60 cerdas nuliparas hibridas F1, pro-
venientes del cruzamiento simple o in-
dustrial de macho Large White x hembra
Landrace, con un peso promedio de 145
kg y una edad de 210 dias, las cuales
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fueron alojadas en jaulas donde cada
jaula y/o cerda, se constituy6 en la uni-
dad experimental.

El trabajo se basd en los siguientes tres
tratamientos (protocolos de inseminacion
artificial):

= Tratamiento |: 20 cerdas nuliparas
hibridas F1, que se inseminaron 0-12-
24 de determinando el punto cero o
reflejo de tolerancia al hombre.

= Tratamiento Il. 20 cerdas nulipa-
ras hibridas F1, que se inseminaron
0-24-36 de determinando el punto ce-
ro o reflejo de tolerancia al hombre
(manejo actual que se realiza en la
granja).

= Tratamiento lll: 20 cerdas nulipa-
ras hibridas F1, que se inseminaron
12-24-36 horas de haber determinado
el punto cero o reflejo de tolerancia al
hombre.

Las cerdas nuliparas fueron transportadas
del centro genético, a la granja donde se
realizé la unidad experimental. Primero
pasaron por un area de adaptacién, con
una edad promedio de 170 dias, donde se
las recibi6 y se llevd un proceso de adap-
tacion, recibiendo el manejo correspon-
diente, tanto en la alimentacién como en
su calendario de vacunacion, el tiempo de
permanencia fue de 40 dias, aproxima-
damente. En este periodo las cerdas fue-
ron tatuadas y areteadas para sus respec-
tiva identificacién. Al momento del in-
greso de las cerdas, ya contaban con un
celo y en el transcurso de la adaptacion
pasaron otro celo, una vez cumplido el
tiempo de adaptacion, se procedio a lle-
var al &rea de gestacion donde al ingresar
se les peso e identificd en el registro.
Posteriormente se las traslado a jaulas.
Las caracteristicas consideradas para la
inseminacion fértil fueron las siguientes:

edad entre 200 y 220 dias, con un prome-
dio de 210 dias y un peso entre 135y 160
kg, con un promedio de 145 kg para los
tratamientos.

Para la deteccidn del celo se pasé padrillo
por las jaulas en grupos correspondientes,
donde se determiné la presencia de los
signos externos tipicos, es decir enroje-
cimiento e hinchazon de la vulva, orejas
erectas y principalmente se efectuaba la
presion del dorso y si se mantenia quieta
0 arqueaba el dorso, se procedia al cabal-
gamiento, es decir montar a la cerda y si
no se movia era confirmacion que estaba
en celo y se las marcaban para su respec-
tivo pesaje. Asi, detectado el celo, se
procedi6 a trasladar las cerdas marcadas
a la balanza para su respectivo pesaje,
con un promedio de 145 kilogramos,
tomando en cuenta que debe contar con
la edad establecida de 210 dias, posterior
mente al pesaje las cerdas fueron trasla-
dado a las jaulas individuales, un ambien-
te confortable, temperatura entre 20°C a
25°C y una humedad entre 70% a 80%.
Bajo ambiente controlado, se esper6 la
hora refractaria para que se vaya acos-
tumbrando a la jaula y no tenga estrés en
la inseminacién, trayendo problemas
como reflujo, repeticion de celo. La téc-
nica de inseminacion que se realiz6 fue la
intra cervical para los tres tratamientos
intercalando protocolos.

Para la identificacion de las cerdas para
el tratamiento, se realiz6 la enumeracion
de las jaulas para identificar los protocolo
con el nimero 1 al protocolo 0-12-24, el
namero 2 al protocolo 0-24-36 y el ulti-
mo con el 3 al protocolo 12-24-36. Se
pasé padrillo 2 veces al dia, a las 6:00 am
y 5:00 pm, para determinar celo.

Una vez trascurrido el tiempo de la hora
refractaria, se procedio a la limpieza de
las vulvas con agua yodada para desin-
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fectar el area que se va a trabajar, con
toallas desechables se procedio a la de-
sinfeccion, se tuvo en cuenta de no pasar
dos veces con la misma érea utilizada.

Al momento de iniciar la inseminacion,
las cerdas estuvieron en presencia del
macho para estimular la liberacion de
Ovulos y tengan una mayor fertilidad,
introduciendo el catéter por la vulva, con
una elevacion de unos 45°; se introdujo el
catéter para que llegue al cérvix, el pe-
riodo de inseminacién no pasé de los 5
minutos, ya que si la cerda se pone in-
quieta, dificultara la inseminacién. La
alimentacion y manejo general, se reali-
zaron segun rutina propia de la granja.

A los 17 a 21 dias se pasé padrillo para
determinar retorno de celo y poder esta-
blecer la fertilidad. EI objetivo era detec-
tar a las cerdas que no presentaban celo.
Para determinar la tasa de fertilidad, se
tomo en cuenta solo las fallas de repeti-
cion de celo.

Llegando a los 42 dias de gestacion, fue-
ron trasladadas a otro galpén, denomina-
do “Gestacion 2” para concluir con todo
su periodo de gestacion. Se las traslado
en esos dias debido a que el embrién ya
se encontraba alojado en el (tero y no
corria peligro de reabsorcién embriona-

rio. La alimentacion y el manejo en gene-
ral se realizaron segun rutina de la granja.

Para determinar la tasa de paricion, se
tomé en cuenta todas las cerdas insemi-
nadas que finalizaron la gestacion o lle-
garon a los 114 dias.

Una vez finalizada la gestacion se proce-
dié a determinar el nimero de lechones
nacidos totales por camada, se hizo el
conteo una vez finalizado el parto, se
observo la cantidad de lechones nacidos,
tomando en cuenta los nacidos vivos,
nacidos muertos y momios. Para los na-
cidos identificados solo se observaron los
nacidos vivos.

Los resultados obtenidos fueron analiza-
dos a través de un analisis de varianza,
con el conjunto de datos obtenidos en el
estudio, con un modelo estadistico lineal.

Resultados y discusion

En el andlisis de los indices reproducti-
vos observados, en la prueba de evalua-
cion de los tres protocolos de insemina-
cion artificial intracervical en cerdas
nuliparas hibridas F1, se obtuvieron los
resultados que se resumen en el Cuadro
1.

Cuadro 1. Resumen de indices productivos obtenidos para los tres
protocolos de inseminacion intra-cervical en cerdas primerizas hibridas F1

Ho | Numero | Falla Fertilidad Tasa de NLNT NLNI
de repro- paricion
cerdas | ductiva |, % | Nimero | % | Media | Total | Media | Total
T1 20 1 19 95 19 95 13.68 260 12.95 246
T2 20 2 19 95 18 90 | 13.67 | 246 | 12.83 | 231
T3 20 5 18 90 15 75 | 13.87 | 208 | 13.47 | 202

* A: No retorno de celo en 18 dias

NLNT: Nimero de lechones nacidos totales; NLNI: Nimero de lechones nacidos identificados
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Tasa de fertilidad

Para la variable tasa de fertilidad, no se
observo diferencia estadistica (p>0.05),
las diferencias solo fueron numeéricas.

La mayor tasa de fertilidad se observo en
las cerdas del tratamiento I, con 19 cer-
das, lo que significa el 95% de fertilidad,
presentando un retorno de celo de 5%, al
igual que las cerdas del tratamiento Il que
presentaron el 95% de fertilidad; mien-
tras que las cerdas del tratamiento IlI,
solo presentaron un 90% de fertilidad, es
decir, en dos cerdas (que representan el
10%) sucedid retorno de celo a los 18 a
21 dias, luego de ser inseminadas.

Los resultados observados para la tasa de
fertilidad difieren con los reportado por
Mendieta et al. (2014), quienes sefialan
gue la mayor tasa de fertilidad se observo
para el tratamiento 12-24-36, con 92.5%
a diferencia del tratamiento 0-12-24, con
el que se llegb solo a 82% de fertilidad en
relacién a la prueba.

Tasa de paricion

Para la variable tasa de paricién no se
observo diferencias estadisticas significa-
tivas (p>0.05) entre protocolos de inse-
minacion, en la cual solo se observo dife-
rencia numérica. La mayor tasa de pari-
cion se logré en las cerdas del tratamien-
to I con un 95%, siendo superior con 5%
para el tratamiento Il que solo llegé al
90% de paricién y un 20% de diferencia
con el tratamiento Ill, que tuvo 75% de
paricion, tal como se observa en el Cua-
dro 1.

Los resultados observados para la tasa de
paricion difieren con reportes de Mendie-
ta et al. (2014), quienes sefialan que la
mayor tasa de paricion se observé en el
tratamiento 12-24-36) con un 90%, con

una diferencia de 8.33% en relacion al
tratamiento 0-12-24, que sélo tuvo una
tasa de paricion de 82.5%.

Lechones nacidos totales

Para la variable de lechones nacidos tota-
les, no se observo diferencia significativa
(p>0.05), la diferencia solo es numérica.

El mayor nimero de lechones nacidos
totales, se observo en las cerdas del tra-
tamiento I, con un total de 260 lechones y
una media de 13.68 lechones nacidos
totales por camada, con una diferencia
con el tratamiento Il de 14 lechones me-
nos y una similitud en su media (13.67
lechones nacidos totales por camada). En
cuanto al tratamiento Ill, se evidencia
una superioridad de 52 lechones de dife-
rencia con respecto al primero, pero con
una media mayor de 13.86 lechones na-
cidos totales por camada, como se obser-
va en el Cuadro 1.

Estos resultados coinciden con los repor-
tados por Mendieta et al. (2014), quienes
sefialan que el mayor nimero de lechones
nacidos totales son para el tratamiento
con el protocolo 12-24-36, con el que se
alcanz6 una media de 11.56 lechones
totales y una superioridad de 6.40% en
relacion a las cerdas del tratamiento O-
12-24, que solo tuvo un promedio de
10.82 nacidos totales por camada.

NuUmero de lechones identificados

Para la variable nimero de lechones na-
cidos identificados, no se observd dife-
rencia significativa (p>0.05), la diferen-
cia solo fue numérica.

El mayor nimero de lechones nacidos
identificados, se presentd en las cerdas
del tratamiento Il con una media de
13.47 lechones nacidos identificados,

Reproduccién Animal 203



Mendieta Alvaro; Torrico Mauricio

haciendo un total de 202, comparando
con las cerdas del tratamiento |, una dife-
rencia mayor de 44 lechones y una media
de 12.95, en cuanto a las cerdas del tra-
tamiento Il con una diferencia de 15 le-
chones menos y una similitud en su me-
dia de 12.83 lechones nacidos identifica-
dos por camada, como se observa en el
Cuadro 1.

Los resultados obtenidos en el presente
estudio coinciden con lo reportado por
Mendieta et al. (2014), quienes observa-
ron el mayor nimero de lechones nacidos
identificados, pero con un nimero infe-
rior de 11.25 lechones por camada para el
tratamiento 12-24-36, a diferencia del
tratamiento 0-12-24, con el que solo se
obtuvo 10.30 lechones en su investiga-
cion.

Conclusiones

e Latasa de fertilidad para el tratamien-
to | fue de 95%, el tratamiento Il fue
95% y para el tratamiento Il fue de
90%.

e Latasa de paricién para el tratamiento
| fue de 95%, el tratamiento Il fue
90% Yy para el tratamiento Il fue de
75%.

e EIl nimero de lechones nacidos totales
por camada fue de 13.68 para el tra-
tamiento 1, 13.67 para el tratamiento
Il 'y 13.87 para el tratamiento Il
Mientras que para la variable de le-
chones nacidos identificados por ca-
mada fue de 12.95 para el tratamiento
I; 12.83 para el tratamiento Il y 13.47
para el tratamiento Il1.

e No se observd diferencia estadistica
significativa (p>0.05) entre los tres

protocolos de inseminacién artificial
intracervical, en cerdas nuliparas hi-
bridas F1, la diferencia fue solo nu-
mérica en las variables de respuesta
consideradas.
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Resumen. La produccion bovina en el tropico de Bolivia se caracteriza por sistemas
extensivos que aplican incipientes sistemas de manejo reproductivo en la seleccion de
sementales. En este contexto, se evaluaron mediante examen androlégico 1013 toros en
predios ganaderos de la provincia Cercado (Beni) en el periodo 2009-2013). Calificaron
81.44% como toros aptos y 18.56% se descartaron. El descarte, principalmente, fue por
baja motilidad espermatica, estrechez pélvica, ausencia de motilidad, criptorquidia unila-
teral, hipoplasia testicular unilateral y ausencia de eyaculado, seguidas de otras causas
menores. Las caracteristicas reproductivas de toros en los predios ganaderos estudia-
dos, se encuentran dentro de los parametros zootécnicos de descarte (< 20%) por lo que
se acepta la Ho (p < 0.05). No existe intervencion en la seleccién de toros como parte del
manejo reproductivo en los predios estudiados.

Palabras clave: Manejo reproductivo; Fertilidad; Examen andrologico

Introduccion

La produccion de bovinos, en sistemas de
explotacién extensiva en llanuras aluvia-
les del trépico de Bolivia, se caracteriza
principalmente por sistemas de crianza
bajo condiciones extensivas, en pasturas
naturales. Las explotaciones ocupan ex-
tensas Ilanuras aluviales, que cuentan con
escasa tecnificacion, bajos indices pro-
ductivos y una menguada rentabilidad,
ademas de estar alejadas de los principa-
les centros de consumo (Vaca 2003, Daza
2008).

La seleccion de toros en estos sistemas
extensivos, se realiza por sus caracteristi-
cas fenotipicas, sin considerar la capaci-
dad reproductiva del semental. En estos
predios, la eficiencia reproductiva de
bovinos estd determinada por el nimero
de terneros destetados, con relacién a las
hembras “entoradas” y la interaccion
entre fertilidad del toro y hembra.

El examen androldgico determina el po-
tencial reproductivo de toros, permitien-
do establecer practicas de manejo y pro-
porcion de toro/hembras (Silva et al.
2012). Las pruebas androldgicas permi-
ten criterios de seleccion que podran ser
adoptados para mejorar la fertilidad de
toros, destinados a la reproducciéon en
predios. Ademas estas pruebas permitiran
seleccionar reproductores idoneos para
no sobrecargar la funcién de un toro efi-
ciente, supliendo a otro no apto.

La fertilidad del toro, es mas importante
que la fertilidad de la vaca, esto debido a
la responsabilidad de prefiar varias hem-
bras. Por tanto, los indices de reproduc-
cion dependeran de la calidad del toro, ya
que si éste no cumple con los parametros
exigidos, se traducira en una baja eficien-
cia reproductiva del hato bovino.

En sistemas extensivos, la capacidad
reproductiva de un toro puede quedar
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encubierta si el toro infértil es dominante
y dificulta 0 no permite el servicio de
otros toros, lo que repercutird negativa-
mente en los indices de fertilidad del
hato. La evaluacion de la fertilidad vy
potencial de toros no es una practica co-
mun del manejo reproductivo, por lo que
fue necesario evaluar las caracteristicas
reproductivas de toros de distintas cate-
gorias, en predios ganaderos de la pro-
vincia Cercado, tarea que se enfrent6 con
dificultades asociadas a deficiencias en la
infraestructura (falta de cepo, por ejem-
plo) para el manejo de examen androl6-
gico, ademas de la resistencia por parte
de ganaderos para la ejecucion de prue-
bas, debido a la desinformacién sobre las
ventajas de evaluar los toros.

Materiales y métodos

Localizacion y espacio temporal del
estudio. El estudio se realiz en predios
ganaderos de la provincia Cercado en el
Beni, durante el periodo 2009 a 2013, en
los meses de agosto a noviembre, clasifi-
cando los predios ganaderos en cuatro
categorias: familiares, pequefias, media-
nas y grandes, denominandolas unidades
productivas ganaderas.

Se debe considerar que la categorizacion
general en predios en la provincia Cerca-
do, esta en relacion al niUmero de cabezas
de ganado bovino y no a los sistemas de
explotacion (Aguilera 2004).

Poblacion y muestra. La poblacion esti-
mada de toros fue de 4952 animales, que
corresponde al 2,28% del total del hato
bovino de la provincia Cercado (217.173
cabezas), en 482 predios ganaderos. La
muestra la constituyeron 1013 toros en
edad reproductiva. Las caracteristicas
raciales de los toros estudiados, al ser tan
diversas, se ajustaron al denominativo de

"cebl comun™ y "mestizos", que repre-
sentan cruzas entre cebl y razas europeas
(SENASAG-FEGABENI, 2010).

Evaluacion reproductiva del toro. Para la
evaluacion de las caracteristicas de los
sementales, se empled un examen andro-
I6gico, con el objetivo de medir la capa-
cidad reproductiva de los toros en servi-
cio. Para la evaluacion se realizé con un
examen clinico, examen fisico externo,
examen fisico interno, espermograma,
llegando a un dictamen final, evaluando
todos los problemas reproductivos del
macho.

Dictamen. Al concluir la valoracién téc-
nica cientifica, donde se consideraron
caracteristicas reproductivas del toro, en
predios ganaderos, se dictaminé dos cla-
sificaciones:

Toro apto: aquel animal que cumplié
con las caracteristicas reproductivas
recomendadas.

Toro no apto: los toros descartados
gue no cumplieron con las exigencias.

Resultados y discusion

Evaluacion reproductiva de toros

El Cuadro 1 muestra la evaluacion de las
caracteristicas reproductivas de toros por
categoria de predios, donde se observa un
dictamen de apto en categoria grande, del
25.86%, mediano 25.07%, pequefio
20.53%, familiar 9.98%. El descarte en
categoria grande correspondi6 al 3.85%,
mediano 8%, pequefio 5.03%, familiar
1.68%.

Comparadas estas proporciones, eviden-
cian una diferencia altamente significati-
va (p<0.001).

206 Reproduccién Animal



XXII Reunion Nacional de ABOPA » Santa Cruz de la Sierra, 11 al 13 de Octubre de 2018

Cuadro 1. Evaluacion de las caracteristicas reproductivas de toros en sistemas de
manejo extensivo en predios ganaderos de la provincia Cercado (Beni, 2009-2013)

Categoria n % Dictamen
Aptos No aptos
n % P %T n % P %T

Grande 301 | 29.71 262 87.04 | 25.86a 39 12.96 3.85b
Mediano 335 | 33.07 254 75.82 | 25.07 a 81 24.18 8.00c
Pequefio 259 | 25,57 208 | 80.31 | 20.53b 51 19.69 5.03c¢c
Familiar 118 | 11.65 101 85.59 | 9.98¢c 17 14.41 1.68a
Total 1013 | 100.00 | 825 81.44 188 18.56

%P: Porcentaje parcial; %T: Porcentaje total
(p<0.001) Proporciones con letras comunes no difieren significativamente

Los resultados del Cuadro 1 muestran
que el 81.44% de los toros estudiados
calificaron a los examenes como aptos,
mientras que 18.56% se descartaron.

Los datos hallados se encuentran dentro
de parametros zootécnicos de descarte
(£25%) en explotaciones donde no se
someti6 con anterioridad a toros a prue-
bas de evaluacion androldgica. Resulta-
dos similares fueron hallados por Fer-
nandez (2015), quien registro un 81.6%
de toros aptos provenientes de rodeos de
bovinos para carne.

Boggio (2007) afirma que "... normal-
mente cuando se realiza una evaluacion
de la aptitud reproductiva potencial y
funcional, se tiene 15 a 20% de toros no
aptos para la reproduccién ...".

De acuerdo con Tibisay y Ballarales
(2005) "... aproximadamente el 25% de
los toros de un rebafio al que no se le
han realizado evaluaciones androlégi-
cas, tienen cierto grado de sub fertilidad
e incluso esterilidad ...".

Por otra parte, Capandeguy y Mattos
(2014), hallaron un 90.90% de toros ap-
tos y un descarte del 9.10%, en una in-
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vestigacion realizada en explotaciones de
bovinos de carne en Uruguay, donde se
sometid a una evaluacién androldgica a
toros provenientes de rodeos de carne.

A diferencia de los resultados hallados en
la presente investigacion, un descarte
menor es atribuible a las caracteristicas
de manejo de las explotaciones ganade-
ras, que aplican esquemas de evaluacién
reproductiva de toros de forma rutinaria.

La fertilidad es un aspecto de gran im-
pacto econdmico en cualquier sistema de
explotacién ganadera. La eficiencia re-
productiva conlleva al incremento del
namero de terneros, mejorando los ingre-
s0s y permitiendo una mayor intensidad
de seleccién del rebafio (Gomez y Pérez
2008). El no evaluar los toros, incide
directamente en bajos indices de produc-
cién, incremento del intervalo entre par-
tos y largos periodos de paricion, dificul-
tando el manejo de terneros en los ciclos
de lluvias e inundacién, que son propios
en la provincia Cercado, ocasionando
pérdidas econdmicas y bajas tasas de
destete.

La evaluacion reproductiva satisfactoria
de toros, indica Gasque (2008), garantiza
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gue un reproductor, al ingresar a servicio,
cumplira con el objetivo de prefiar vacas,
incrementando la eficiencia productiva
del hato bovino. Carrillo citado por Acu-
fia et al. (2011) afirma que "... para ob-
tener un ternero por vaca por afo, es
necesario que el periodo de servicio sea
de corta duracion ...".

Causas de descarte de toros

El Cuadro 2 muestra las causas de des-
carte de toros, entre las cuales destaca la
baja motilidad espermatica, estrechez
pélvica, ausencia de motilidad, criptor-
quidismo unilateral, hipoplasia test / uni-
lateral y ausencia de eyaculado, entre

otras. Entre las causas de descarte de los
toros por categoria de predios (Cuadro 2),
prevalece en el descarte de toros, la baja
motilidad espermatica (27.13%), sin que
exista una causa especifica atribuible a
esta anomalia.

Ruiz et al. (2010) recomiendan que los
toros que tienen baja motilidad, no deben
ser utilizados como reproductores, ya que
ocasionarian un retraso en la prefiez, al
tener que efectuar mas montas para
prefiar una vaca. También recomiendan
que este tipo de toros deben ser descarta-
dos (Boggio 2014).

Cuadro 2. Causas de descarte de toros en sistemas de manejo extensivo
por categoria, en predios ganaderos de la provincia Cercado (Beni, 2009-2013)

Causas de descarte Categoria de predios Descarte
PGP* PGM* PGG*
n % n % n % n %
Baja motilidad 26 50.98 | 18 [35.29| 5 9.8 51 | 27.13
Estrechez pélvica -- -- 19 |82.61 4 17.39 | 23 | 12.23
Ausencia motilidad 7 31.82 | 10 |45.45| 1 455 | 22 | 11.70
Criptorquidismo unilateral 3 23.08 | 6 |46.15 3 23.08 | 13 6.91
Hipoplasia test/unilateral 1 9.09 6 |5455| 4 36.36 | 11 | 5.85
Ausencia eyaculado 2 25.00 | 2 |25.00 2 25,00 | 8 4.26
Est. anal moderada 1 1429 | 5 |7143] 1 1429 | 7 3.72
Orquitis - - 3 |42.86| 4 57.14 | 7 3.72
Fimosis -- -- -- -- 6 100.00| 6 3.19
Caquéctico 4 66.67 | 2 |33.33| -- -- 6 3.19
Corvejon corto -- -- 2 |40.00 1 20.00| 5 2.66
Baja concentra./esp. 25.00 | -- -- -- -- 4 2.13
Testiculo pequefio 25.00 | 1 |25.00 1 2500 | 4 2.13
Ves. sem. pequefia -- -- 100.00| -- -- 3 1.60
Torsién de pene 1 50.00 | 1 |50.00| -- - 2 1.06
Edad / Viejo - - - - 2 |100.00| 2 1.06
Otras causas -- -- -- -- -- -- 14 7.45
Total 51 27.13 | 81 (43.09| 39 |20.74 | 188 | 100.00

* Categoria de Predios Ganaderos, Familiares, Pequefios, Medianos, Grandes
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De igual forma, la estrechez pélvica so-
bresale es un caracter no deseado ya que
puede ser transmitido a la descendencia e
incidiria en la frecuencia de partos disto-
cicos.

Capandeguy y Mattos (2014) indican que
es necesario que los toros sean sometidos
a una evaluacion androldgica a fin de ...
detectar anomalias como ausencia de
motilidad, monorquidismo, asimetria tes-
ticular, ausencia de eyaculado ...”. Por
otra parte Ruiz et al. (2010), recomien-
dan descartar los toros con "... proble-
mas de azoospermia y anormalidades de
los espermatozoides ...".

De acuerdo a la categoria de predios, en
los predios ganaderos medianos (PGM),
se observa un mayor porcentaje de ani-
males descartados (43.09%), factor rela-
cionado con el mayor nlimero de semo-
vientes del total del hato de la provincia
Cercado. Por otra parte, este segmento
ganadero, en su manejo, adolece de es-
guemas de evaluacién reproductiva que
evitan una seleccion adecuada de toros.

La categoria de predios familiares pre-
senta la menor proporcion de descarte
(9.04%) atribuible al tamafio del hato
(menor a 100 bovinos), siendo mas facil
detectar cualquier problema en la fertili-
dad, asociadas a las practicas de manejo
y la interaccion entre el propietario y los
animales.

Conclusiones

e Las caracteristicas reproductivas de
los toros evaluados en predios gana-
deros de la provincia Cercado en el
Beni, se encuentran dentro de los pa-
rametros zootécnicos de descarte (<
20%) por lo que se acepta la Ho (p<
0.05).

e Una carencia importante es que no
existe intervencion en la seleccion de
toros, como parte del manejo repro-
ductivo, en los predios estudiados.

e La baja motilidad espermatica, estre-
chez pélvica, ausencia de motilidad,
criptorquidismo unilateral, hipoplasia
testicular unilateral, ausencia de eya-
culado, son las principales causas de
descarte.

e La movilidad progresiva y movilidad
masiva, estan altamente correlaciona-
das, siendo influenciadas por el rango
de edad y las caracteristicas indivi-
duales de los toros.
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Resumen. El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar la caracteristica
macroscopica y microscopica de semen en fresco y post-descongelado, utilizando me-
dios crioprotectantes permeables. La metodologia empleada fue del tipo experimental y
se empled la estadistica descriptiva y un disefio completamente al azar, con los siguien-
tes tratamientos: Tratamiento 1: Glicerol 5% (Gly); Tratamiento 2: Dimetilsulfoxido
21,31% (DMSO); Tratamiento 3: Gly+DMSO 13,16%, en un medio de dilutor de fraccién
Ay B, empleando tris, acido citrico y yema de huevo. Se evalué las siguientes caracteris-
ticas en semen fresco: volumen de eyaculado (VE), volumen sin gel (VSG), color, con-
centracion espermética (CE), motilidad masal (MM), motilidad individual (MI) y vitalidad.
La utilizacion de Glicerol y DMSO como crioprotectante permeables, permite crioconser-

var de mejor manera los espermatozoides del semen de conejo.

Palabras clave: Cunicultura; Inseminacion artificial; Crioconservacion

Introduccion

La crioconservacion del semen es una
técnica que se realiza cotidianamente. La
misma consiste en conservar espermato-
zoides bajo condiciones estables y ade-
cuadas, en las cuales puedan sobrevivir.
De todas las biotecnologias aplicadas a la
reproduccion animal asistida, la criocon-
servacion de semen es una de las que
mayor impacto ha tenido sobre la produc-
cién animal, durante las Ultimas décadas.

El uso de la crio conservacion ha contri-
buido al mejoramiento genético; asi, mu-
chos autores reportan datos poco alenta-
dores sobre la sobrevivencia de esperma-
tozoides pos-descongelado, con la aplica-
cion de Glycerol (Blash et al. 2005). La
utilizacion de crioprotectores externos e
internos, permite la proteccion de las
membranas durante los procesos de crio

conservacion en general, los medios de
congelacién de semen de conejo, utilizan
medios basados en el uso del medio tam-
poén tris (hidroximetil aminometano), y
varios autores reportan el uso de criopro-
tectores permeables, que parecen ofrecer
los mejores resultados, como es el caso
del Dimetilsulfoxido (DMSO) y la aceta-
mida, debido a que el Glicerol no permite
obtener los mismos resultados de sobre-
vivencia post descongelacion (Mocé y
Vicente 2009). Es por ello que el objetivo
del presente estudio fue evaluar diferentes
crioprotectantes permeables, sobre las
caracteristicas seminales post - desconge-
lacion de semen de conejo.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en el Mddulo de
Investigacion y Produccion Pecuaria de
la Carrera de Ingenieria en Zootecnia e
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Industria Pecuaria de la Universidad Pu-
blica de El Alto, durante los meses de
mayo a agosto del afio 2017.

La metodologia de investigacion emplea-
da fue del tipo experimental.

Semovientes. Se utilizaron cuatro conejos
machos, de raza Californiana, criados en
jaulas suspendidas. Los animales fueron
alimentados con heno de cebada y un
concentrado a base de maiz, soya y afre-
cho, con 2.8 de EM/Mcal y 18% de pro-
teina (Lebas et al. 1996).

Composicidn del medio de congelacion y
el crioprotectante permeable. EI medio
de congelacion utilizado fue un dilutor en
base a tris (hidroximetil aminometano)
con la combinacion de crioprotectantes
permeables, utilizando la técnica de dos
fracciones (fraccion A sin crioprotectante
permeable y fraccion B con crioprotec-
tante permeable) (Blash et al. 2005). Los
cuadros 1 al 3 muestran la composicion
de cada unos de los crioprotectantes eva-
luados.

Cuadro 1. Tratamiento 1, crioprotectante
permeable en base a Glicerol 5%

Cuadro 2. Tratamiento 2, crioprotectante
permeable en base a DMSO 21,31%

Componentes | Fraccion | Fraccién
A B

Tris (g) 3,0285 3,0285
Acido citrico (g) | 1,6907 1,6907
Glucosa (g) 0,8463 0,8463
Sucrosa (g) 3,4231 3,4231
YH (ml) 20 20
DMSO (ml) 0 21,31
ABD (ml) 80 58,69
Volumen total (ml) ‘ 100 100

DMSO: Dimetilsulfoxido; YH: Yema de
huevo; ABD: Agua bi-destilada

Cuadro 3. Tratamiento 3, crioprotectante
permeable en base a combinacion Gly +
DMSO 13,15%

Componentes | Fraccion | Fraccion
A B
Tris (@) 3,0285 3,0285
Acido citrico (g) | 1,6907 1,6907
Glucosa (g) 0,8463 0,8463
Sucrosa (g) 3,4231 3,4231
YH (ml) 20 20
Gly + DMSO 0 13,16
(2,4+10,65 ml)
ABD (ml) 80 66,84
Volumen total (ml) ‘ 100 100

Componentes | Fraccion | Fraccion
A B
Tris (g) 3,0285 3,0285
Acido citrico (g) | 1,6907 1,6907
Glucosa (g) 0,8463 0,8463
Sucrosa (g) 3,4231 3,4231
YH (ml) 20 20
Gly (ml) 0 5
ABD (ml) 80 75
Volumen total (ml) ‘ 100 100

Gly: Glicerol; YH: Yema de huevo;
ABD: Agua bi-destilada

Gly: Glicerol; DMSO: Dimetilsulfoxido;
YH: Yema de huevo; ABD: Agua bi-
destilada

Coleccién de semen. Para la coleccion de
semen, los machos fueron entrenados dos
veces por semana durante un mes, con
vagina artificial, construida de tubo con
didmetro de 6 cm y un largo de 10 cm,
con una funda interna adaptada de latex
de conddn masculino, al momento de la
coleccion de semen se cargd la vagina
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artificial con agua caliente a 45°C, y se
lubricé con vaselina liquida (Gutiérrez et
al. 2016).

Evaluacion de semen fresco y post des-
congelado. Para el presente trabajo se
utilizaron 30 eyaculados, de los cuales se
evaluaron caracteristicas macroscopicas y
microscopicas, como ser: color de semen
gue se determiné mediante observacién
visual; la coloracion del semen que va de
blanco nacarado que indica una buena
calidad seminal, lechoso y cristalino (Ro-
ca 2009). El volumen se determind me-
diante el pesado de la muestra de eyacu-
lado, y la diferencia del tubo colector
(Hirai et al. 2002). La concentracion
espermatica se realizé utilizando la técni-
ca de recuento por medio de la cAmara
Neubauer (Santa et al. 1999). Para la
motilidad masal, se depositdé de 7 a 10 pl
en un portaobjeto atemperado y se obser-
vO a 40 aumentos, se valoré la velocidad
con la que se mueven los remolinos de la
superficie de la gota valorandose en una
escala de puntuacion de 0-5 (Estany et al.
1999). La motilidad individual progresi-
va, se determiné diluyendo el semen
(fresco o post descongelado) con suero
fisioldgico a 37°C (cloruro de sodio al
0.9%), para lo cual se tomé 100 pl de
semen para 900 ul de esta solucidn, luego
se homogenizo con movimientos lentos
de inversion del tubo y con una pipeta se
procedié a colocar una gota en un por-
taobjeto, cubierto con un cubreobjetos,
evaluandose el tipo de movimiento (pro-
gresivo, rectilineo y uniforme) en una
escala porcentual (Rigau et al. 2000). La
vitalidad (en semen fresco o post descon-
gelado) se evalu6 considerando la rela-
cién de vivos/muertos como parametro
importante para determinar un valor por-
centual, se utilizé la tincion supravital de
Eosina-Nigrosina (Vicente y Castro
2009).

Congelacion de semen. Terminada la
evaluacion macro y microscépica del
semen de conejo, se procedio a envasar el
semen diluido en pajillas de 0,25 ml (pa-
jillas francesas) con una concentracién de
10*10° espermatozoides/pajilla. La con-
gelacion se realizo de acuerdo al protoco-
lo desarrollado por Maxwell (1993).

Evaluacion del semen post descongela-
do. Luego de trascurridos 60 dias, se
procedio a evaluar las muestras de semen
congelado, retirandolas del termo criogé-
nico una a la vez, se procedio a descon-
gelarlas en bafio maria a 37°C por espa-
cio de 30 a 45 segundos, procediendo
luego a realizar la evaluacion del semen
con un microscopio Optico a 400x, con
una platina térmica atemperada a 37°C
(Gutiérrez et al. 2016).

Anélisis estadistico. Para el analisis esta-
distico se utiliz6 un disefio completamen-
te al azar, para evaluar el efecto del crio-
protectante permeable y un anélisis de
comparacion de medias por medio de la
prueba de Tukey al 5% (0=0.05). Tam-
bién se empled estadistica descriptiva
para la evaluacion de las caracteristicas
macro y microscopicas del semen fresco
de conejo, utilizando para ello el software
SPSS.

Resultados y discusion

Los resultados de las caracteristicas ma-
cro y microscépicas de semen fresco de
conejo, son como sigue:

Volumen: EIl volumen de semen prome-
dio obtenido fue de 1.73 £ 0.95 ml que es
superior a 1.2 ml reportado por Mocé et
al (2003) para macho adultos. Se atribuye
a la diferencia de factores nutricionales,
ya que en el presente trabajo se utilizo
una racion suplementaria o flushing que
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cubrié los requerimientos nutricionales
del animal, permitiendo obtener las ca-
racteristicas seminales descritas, mante-
niéndose ademas de forma uniforme en
todos los eyaculados el color blanco le-
choso.

Concentracién: La concentracion repor-
tada en el presente trabajo fue de 34.9 £
12.52 *10° epz/ml, dato superior al en-
contrado por Talavan et al (2011) quién
reporta 30 *10° epz/ml. Se atribuye esta
variacion al factor nutricional al que fue-
ron expuestos los conejos con la suple-
mentacion alimenticia.

Motilidad individual. Para la motilidad
individual en semen fresco los datos re-
portados fueron 89 + 2.5% siendo proxi-
mo a los reportados por Talavan et al
(2011) 83.65 = 1.19% quienes trabajaron
con conejos de la raza neozelandesa.

En los cuadros 4 y 5 se observan las ca-
racteristicas de motilidad individual pro-
gresiva (MIP) vy vitalidad post des-
congelacion, del semen de conejo eva-
luado, sometido a tres tratamientos con
agentes  crioprotectantes  permeables:
glicerol, dimetilsulfoxido y la combina-
cién de ambos.

Por otro lado, luego de realizar la evalua-
cién seminal post descongelamiento para
la evaluacion de los crioprotectantes
permeables sobre la MIP, se observo que
las muestras en las que se empled Glice-
rol, mostr6 el menor resultado (6.9 +
2.68%). En trabajos publicados por Blash
et al. (2005), reportan que utilizando
glicerol al 7%, se obtuvo una fertilidad
de 33-50%, por otro lado con la utiliza-
cién de DMSO al 23.4%, se obtuvo un
valor de 51.3 + 5.05%, dato superior al
reportado por Talavan et al (2011), quie-
nes describen un 7.63 £ 1.93% de motili-
dad individual progresiva, post desconge-

lamiento, utilizando DMSO en una pro-
porcion del 27.4%, debido posiblemente
a la técnica de congelacion y el nivel de
crioprotectante empleado.

La MIP para semen de conejo post des-
congelado, mostré un promedio de 6.9 +
2.68% para Glycerol; con Dimetilsul-
foxido se tuvo 51.3 = 5.05% mostrando
diferencias significativas (p<0.05). No
hubo diferencia significativa (p>0.05)
entre la combinacion de Gly + DMSO, a
comparacion de DMSO.

Cuadro 4. Evaluacion de la motilidad
individual progresiva (MIP) de post-
descongelado de semen de conejo

Tratamientos Promedio + DS
Gly (1) % 6.9+2.68a
DMSO (2) % 51.3+5.05b
Gly + DMSO (3) % 55.1+5.17b

Letras distintas indican diferencia esta-
distica significativa (p<0.05).
Gly: Glicerol; DMSO: Dimetilsulfoxido

La vitalidad de semen de conejo post-
descongelado, mostr6 un promedio para
Glycerol de 6.1 £ 2.61% a comparacion
de Dimetilsulfoxido, que presentd un
valor promedio de 51.0 = 5.01%, exis-
tiendo una diferencia significativa nota-
ble (p<0.05). Caso contrario se observo
entre la combinacion de Gly + DMSO y
DMSO, al no encontrarse diferencia sig-
nificativa (p>0.05), pero si una notable
diferencia porcentual numérica.

Los resultados de vitalidad de espermato-
zoides en semen fresco mostraron un
82.5 + 3.01%, sin embargo se nota una
variacion para semen post-descongelado
para el tratamiento 1, 2 y 3 de 6.9 *
2.68%, 51.3 + 5.05%, 55.1 + 5.17%,
respectivamente. Talavan et al (2011)
para semen post-descongelado reportan
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30.46 + 2.67%, siendo los resultados
obtenidos en el presente estudio, superio-
res al descrito, debido a la utilizacion de
una menor concentracion de DMSO.

Cuadro 5. Vitalidad de semen de conejo
post-descongelado.

Tratamientos Promedio + DS
Gly (1) % 6.1+t261la
DMSO (2) % 51.0+5.01b
Gly + DMSO (3) % 545+5.15b

Letras distintas indican diferencia esta-
distica significativa (p<0.05).
Gly: Glicerol; DMSO: Dimetilsulfoxido.

Conclusiones

e La utilizacion de Glicerol y DMSO
como medio crioprotector permeable,
para la congelacion de semen de cone-
jo, permite conservar de mejor manera
a los espermatozoides luego de la des-
congelacion.
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Resumen. El presente estudio se realizé en la Granja Inmaculada Concepcion, ubicada
en la comunidad Sulkataca Baja del municipio de Laja (La Paz), a 3900 msnm, con el
objetivo de evaluar las caracteristicas seminales, macro y microscopicas, de semen de
toros jévenes Holstein. Para ello se emplearon tres toros de dos afos de edad. Se utilizd
estadistica descriptiva y andlisis de varianza para evaluar los resultados obtenidos. Los
toros fueron entrenados para donar semen, una vez por semana durante dos meses,
hasta iniciar el trabajo de evaluacién seminal. Se obtuvieron seis colectas de semen por
cada toro de forma semanal, por medio de la técnica de vagina artificial. Las variables
macroscopicas estudiadas fueron: volumen de eyaculado, color y olor de semen y las
variables microscopicas concentracion espermética, motilidad masal, movimiento indivi-
dual progresivo, vitalidad y anormalidades. Los resultados obtenidos mostraron que no
hubo diferencias significativas entre cada toro evaluado (p=0,05). Se evidencié una ca-
pacidad reproductiva buena y similar a reportes de autores en el Altiplano Peruano.

Palabras clave: Reproduccion animal; Inseminacién artificial; Fertilidad

Introduccion

El proceso de mejora de la lecheria bovi-
na en el altiplano, se inicié hace décadas
con dos propdsitos: mejorar los ingresos
econdmicos de los pequefios productores
y promover un mayor consumo de leche

Por ello el objetivo del estudio fue eva-
luar las caracteristicas macro y microsco-
picas en semen fresco de toros jovenes
Holstein en el Altiplano de La Paz.

Materiales y métodos

por parte de la poblacién, tanto rural
como urbana. Esto se traduce en mejor
eficiencia de uso de los reproductores,
aumentar el porcentaje de prefiez y na-
mero de terneros. De ahi que para deter-
minar la calidad seminal se han utilizado
pruebas de laboratorio, como volumen,
motilidad, concentracion y porcentajes de
espermatozoides anormales, lo que ha
permitido apreciar el potencial de fertili-
dad de los toros, de tal modo de prevenir
y evitar problemas de sub fertilidad e
infertilidad (Vera 2001).

El estudio se realiz6 en la granja Inmacu-
lada Concepcién de la comunidad Sulka-
taca Baja, ubicada en el departamento de
La Paz, provincia los Andes, municipio
de Laja, durante los meses de julio a no-
viembre del afio 2017. La metodologia
empleada fue del tipo descriptivo.

Material biologico. Se utilizd tres toros
de la raza Holstein, de 2 afos de edad
aproximadamente, con condicién corpo-
ral 3 (1-5), con buen estado de salud. Se
analizaron en total 18 muestras de semen,
6 de cada toro.
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Seleccion y caracteristicas del donador.
Se selecciono los toros realizando la cro-
nologia dentaria, calculando una edad
aproximada de 2 afios de edad en las
cercanias de las comunidades del muni-
cipio de Laja y posteriormente se trasladd
a la Granja Inmaculada Concepcion.

Coleccion de semen bovino. Antes de la
colecta de semen, se condujo a los toros
al brete para recortar el vello prepucial y
lavar el prepucio con agua bi-destilada,
empleando jabdn con un ph neutro. Para
la coleccion seminal se utilizé una vagina
artificial que consiste de un tubo cilindri-
co de pléstico rigido y resistente, de siete
cm de didametro y 35-50 cm de largo,
recubierto internamente por una camisa
de goma que se dobla sobre los extremos
del cilindro, formando una cdmara que se
Ilen6 con agua caliente (45°C) y aire, con
el fin de proveer el estimulo adecuado de
temperatura y presion, lograndose asi la
eyaculacion.

En uno de los extremos del cilindro se
acoplé un embudo de caucho, unido a un
tubo de vidrio graduado, protegido de la
luz y del frio por una funda protectora
(Muifio 2008, Morillo et al. 2012).

La coleccion de semen fue de una vez
por semana. El operador primeramente
ubicd a una vaca en el brete, seguidamen-
te se introdujo al toro para estimular la
libido, que consistio en realizar una mon-
ta sin penetracion sobre la vaca, desvian-
do el pene con la mano, sujetando del
prepucio. En el tercer intento de monta
del semental, se sujetd el pene por el
prepucio y se lo dirigié hacia el orificio
de ingreso de la vagina artificial, de tal
forma que las condiciones fisicas y me-
céanicas estimulen al toro a realizar el
salto o golpe de rifion y consecuentemen-
te la eyaculacion (Carpio 2015).

EVALUACION MACROSCOPICA
a) Potencial de hidrogeniones (pH)

En toros, las muestras de calidad tienen
un pH que oscila generalmente entre 6.5
y 6.8, el pH puede alcanzar la neutralidad
(pH 7) e incluso una ligera alcalinidad,
cuando aumentan las secreciones de las
glandulas anexas. Para determinar el pH,
se tomd 20 ul de semen bovino del tubo
colector, fue colocado en un portaobjeto
estéril, luego se empafié una tira de papel
tornasol (indicador de pH) y se compard
con la tabla de verificacion, para deter-
minar el pH del eyaculado (Derivaux,
1982).

b) Volumen

Se midi6 directamente utilizando un tubo
de recoleccion graduado después de la
coleccion de semen, teniendo como refe-
rencia los antecedentes reportados de
eyaculados de toros de aproximadamente
2 ml en animales jévenes y en animales
adultos de 4 a 12 ml (Péez 2013).

c) Color

Esta caracteristica se evalio por medio
de la visualizacion en el laboratorio. El
color del eyaculado depende del conteni-
do de riboflavina, siendo normalmente
desde blanquecino marfil hasta amari-
llento. Una coloracion rojiza indica la
mezcla con sangre fresca; si el color es
pardo, indica la presencia de sangre mas
vieja (hemolizada), denominandose am-
bos tipos como hemospermia. Una colo-
racion gris indica contaminacion, los
eyaculados con orina tienen una colora-
cién amarillo-verdosa y son de apariencia
acuosa. El pus en el eyaculado se recono-
ce frecuentemente por la presencia de
fléculos, denomindndose piospermia.
(Aguero 2012).
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d) Olor

Se evalud las muestras de semen recogi-
das higiénicamente de toros sanos y férti-
les que tienen un olor catalogado como
sui generis, es decir un débil olor aroma-
tico como a yema de huevo. Son motivo
de rechazo cuando se da un olor a orin o
putrido (Morillo et al. 2012).

EVALUACION MICROSCOPICA
a) Motilidad masal

Por movimiento de masa se entiende, el
movimiento en onda de todos los esper-
matozoides, observado en los eyaculados
densos. Para su evaluacion se tomo una
gota de semen sobre una placa porta ob-
jetos a temperatura de 37°C y se observé
en el microscopio, con aumento de 10X,
sin colocar el cubre objeto; alli se obser-
vo la formacion de “olas” que estan di-
rectamente relacionadas con la concen-
tracion espermatica, asi a mayor cantidad
de espermatozoides, se formara una ma-
yor cantidad de olas. Se expresa en una
escala de calificacion de 0 a 5 (Barth
1994, Paez 2013, Catena y Cabodevila
1999), en base a los siguientes parame-
tros de clasificacion de la motilidad ma-
sal en eyaculados bovinos (Catena y Ca-
bodevila 1999):

Valor | Descripcion

0 sin movimiento

1 ligera ondulacion o vibracion
de cola, sin progresion

2 progresion lenta, incluyendo
detencién y comienzo de
movimiento

3 movimiento progresivo con-
tinuo y moderada velocidad

4 movimiento progresivo,
rapido

5 movimiento progresivo muy
rapido, en el cual las células
son dificiles de seguir vi-
sualmente

b) Motilidad individual

La motilidad individual de una muestra
de semen se expresa como el porcentaje
de células moviles, bajo un campo mi-
croscépico. La prueba de la motilidad se
realiz6 con la ayuda de un microscopio
optico (aumento 40x) a una temperatura
de 37°C. Se diluye con una sola solucion
isotonica de NaCl al 0,9%, para observar
individualmente a los espermatozoides
con ayuda de una platina térmica, y se
basa en los pardmetros indicados en el
Cuadro 1 (Vera 2001).

Cuadro 1. Referencias en la evaluacion
de la motilidad espermatica individual
sugeridos por la sociedad americana de
teriogenologia (en porcentaje)

Valor Clasifi- Descripcién
cacion
<50 Pobre Muy lento y erra-
tico
60 -70 | Aceptable | Lineal, lentoy

generalizado

70 - 80 Bueno Lineal y modera-

damente rapido

80 - 100 | Muy
bueno

Lineal r4pido

Fuente: Vera 2001
c) Vitalidad espermética

Se empled la tincidn de eosina y nigrosi-
na al 2%, mezclando partes iguales de
semen v la tincién, la lectura del frotis se
realiz6 en un microscopio con lente de
40x, evaluando y contando los esperma-
tozoides muertos (tefiidos) y vivos (sin
coloracion).
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d) Anormalidades

Es importante que las muestras de semen
con un porcentaje de espermatozoides
morfolégicamente normales a inferior al
70%, vayan a ser descartadas para el
proceso de congelacion.

Se han establecido distintas clasificacio-
nes de las anomalias esperméticas aten-
diendo a distintos criterios dependiendo
de si se originan en el testiculo (anoma-
lias mayores) o a lo largo del transito
epididimal o tras la eyaculaciéon (anoma-
lias menores) (Vera 2001).

e) Concentracion espermatica

La concentracién espermatica del semen
se determind mediante recuento celular
directo de la cAmara Neubauer, para lo
cual se efectu6 una dilucion de 1:400,
tomando 5 pl del eyaculado (semen) y
995 ul de solucion salina al 1.6%.

Las mismas fueron diluidas y homogeni-
zadas en un vaso precipitado. Luego de la
dilucién preparada, se tomo con la micro-
pipeta, 10 pl de muestra para depositar a
ambos lados la camara Neubauer armada.

La camara cargada se dej6 reposar por 5
minutos para la sedimentacion de los
espermatozoides y el conteo de 5 campos
visuales, multiplicado por un factor de
correccion de 12.800.000, proporciona la
concentracion espermatica (Vera 2001).

Analisis estadistico. Para el analisis esta-
distico se utiliz6 estadistica descriptiva y
analisis de varianza para la evaluacion de
la homogeneidad de las muestras semina-
les.

Resultados y discusién

Los resultados que se muestran a conti-
nuacion (cuadros 2 y 3), se basan en el
andlisis estadistico de la variable de estu-
dio del semen fresco en tres bovinos
Holstein, a partir de caracteristicas macro
y microscépicas, considerando un total
de 18 muestras analizadas, es decir 6
muestras de semen por cada uno de los
tres toros utilizados en el ensayo.

EVALUACION MACROSCOPICA
Volumen, color y olor

El volumen de semen obtenido por toro
fue de:

Toro 1: 4.98 + 0.86
Toro 2: 5.85 + 1.50

Toro 3: 5.20 + 1.45

siendo valores similares a los resultados
descrito por Damas (2010) y Carpio
(2015), que reportaron un promedio de
5.30 ml y 4.67 ml de semen, respectiva-
mente, en toros jovenes.

Se atribuye la similitud de resultados a la
afinidad de edad de los animales ya que
en el presente trabajo se utiliz6 semo-
vientes jovenes de dos afios de edad, que
no habrian completado su crecimiento
corporal ni la de sus érganos sexuales.

Ademas se mantuvo de forma uniforme
en todos los eyaculados, un color blanco
lechoso y el olor, cuya caracteristica es
sui generis para todas las muestras, como
mencionan Nufiez y Rubio (2015), quie-
nes describen que el semen fresco de
bovino tiene un débil olor a leche fresca
0 yema de huevo.

Reproduccién Animal 219



Gutiérrez Erlan et al.

Cuadro 2. Caracteristicas macroscoépicas de semen fresco
de bovinos jovenes de raza Holstein

Caracteristica | Nro. Toro 1 Toro 2 Toro 3 Signifi-
del semen * cancia
Volumen (ml) 18 4,98 +0.86 a 585+ 1.50a 520+ 145a ns
Color 18 Blanco lechoso --
Olor 18 Sui generis --

* Nimero de muestras evaluadas (6 muestras de semen por cada toro)
Letras iguales por columna indican que no existe diferencia significativa (p=0.05)

EVALUACION MICROSCOPICA

Motilidad masal. Para la motilidad masal
(Cuadro 3), los resultados obtenidos en la
presente investigacion fueron superiores
a los reportados por Rubio et al. (2009),
quienes obtuvieron 3.25 de motilidad
masal. Trigoso (2017) y Brito y Reinoso
(2017), obtuvieron un valor de 4.6 y 4.4
de motilidad masal, respectivamente,
mientras que Veloz (2017), obtuvo un
promedio que oscila de 3 a 5, idéntico a
los valores reportados en esta investiga-
cion.

Las diferencias se deben probablemente a
la edad, manejo ganadero y diferentes
épocas de ejecucion del trabajo.

Motilidad individual progresiva. Para la
motilidad individual progresiva de los
espermatozoides en semen fresco, Agui-
rre et al. (2012) reportaron valores de
82.7%; por otro lado Suarez (2015) obtu-
vo 78.75%, valor parecido al resultado
obtenido en la presente investigacion
(referir al Cuadro 3).

Mungai et al. (2012) y Gonzales y Palla-
res (2013) quienes registraron 77% y
74.5%, respectivamente. Estos autores
marcan una ligera diferencia con respecto
a los resultados de la presente investiga-
cion.

Vitalidad. La vitalidad permite estimar la
calidad seminal y la capacidad fecundan-
te del macho. Este pardmetro debe llegar
a un minimo de 70% ya que disminuiria
los valores en semen post-descongelado.
Crespo y Quintero (2014), al evaluar la
vitalidad de los espermatozoides en se-
men fresco, obtuvo resultados de 72.7%,
inferior a los reportados en esta investi-
gacion. Por su parte, Brito y Reinoso
(2017) registraron 79.3%, similar al valor
reportado en el presente trabajo (Cuadro
3).

Anormalidades espermaticas. Los valo-
res encontrados (Cuadro 3) se asemejan a
los de Rado (2006), quién trabajando en
el Banco Nacional de Semen en Toros
Holstein en el Perl, obtuvo valores de
anormalidad de 7.75 + 1.29.

Concentracién espermatica. La concen-
tracion espermatica de semen fresco de
bovinos evaluados es similar entre los
toros evaluados, probablemente esto se
deba a que fueron de la misma edad.
Cabrera y Pantoja (2012) encontraron
para toros jovenes, valores de 800 a
922.50 * 10°ml de concentracion esper-
matica. Asimismo, Crespo y Quintero
(2014); Palmieri et al. (2004) Brito y
Reinoso (2017) obtuvieron, datos simila-
res a los del presente estudio (Cuadro 3).

220 Reproduccién Animal



XXII Reunion Nacional de ABOPA » Santa Cruz de la Sierra, 11 al 13 de Octubre de 2018

Cuadro 3. Caracteristicas microscopicas de semen fresco
de bovinos jovenes de raza Holstein

Caracteristica | Nro. Toro 1 Toro 2 Toro 3 Signifi-
del semen * (Media+DS) | (Media+DS) | (Media+DS) | cancia
Motiidad ma- | 1o | 56,0514 | 475+044a | 4624071 a ns
sal (0 - 5)

Motilidad indi-

vidual progre- 18 | 78.10x4.96a | 79.49+3.99a | 78.53+£5.13 a ns
siva (%)

Vitalidad (%) 18 | 78.70+3.95a | 80.02+2.47a | 80.22+5.23 a ns
ﬁ,;‘);’rma"dades 18 | 6.31+1.63a | 604+152a | 531+157a ns
Concentracion 095.33 + 71.88 | 958.42 + 131.5 | 1052.2 + 145.5
espermatica 18 a a a ns
(*10° / ml)

* Nimero de muestras evaluadas (6 muestras de semen por cada toro)
Letras iguales indican que no existe diferencia significativa

Conclusiones

e Las caracteristicas macroscopicas y
microscopicas de semen bovino fres-
co, colectado con vagina artificial, no
mostraron diferencias significativas
entre los tres toros y los resultados
son similares a los reportados por
otros autores en el Altiplano Peruano.
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Resumen. El estudio se realizé en el Centro Piscicola de Tiquina (IPD-PACU), con el
objetivo de evaluar las caracteristicas seminales de la trucha Arco lIris, en la época no
reproductiva, durante el mes de marzo de 2018. Se emplearon nueve truchas machos de
dos afios de edad. Se utiliz6 estadistica descriptiva para evaluar los resultados obteni-
dos. Los peces fueron sometidos a un dia en ayuno, antes de la colecta de semen, con
la finalidad de disminuir la contaminacion por fecas y/u orina, al momento de la obtencion
de semen. La sujecidn se realiz6 con ayuda de una toalla de algodén, realizando presién
a nivel de la cabeza y regién caudal de la trucha, para la posterior limpieza de la zona
genital. La técnica para obtener el semen de trucha fue por medio de masaje abdominal,
realizado a nivel de los flancos abdominales, en direccion al poro genital, de donde se
colectaron las muestras en tubos falcon de 50 ml. Las variables estudiadas fueron: volu-
men de eyaculado, color de semen, concentracién espermética, movimiento individual
progresivo, vitalidad, anormalidades y duracién de la motilidad. Los resultados obtenidos
muestran una sub fertilidad respecto a trabajos reportados, siendo la razén principal, la
época en la que se realiz6 el estudio, la cual correspondié a una fase no reproductiva.

Palabras clave: Piscicultura; Fertilidad; Reproduccién; Calidad seminal

Introduccion

Las truchas machos son mas precoces.
Asi, estan aptos a los 18 meses pero el
70% no son viables, la madurez sexual en
los machos se da a partir de los 2 afios y
en las hembras a los 21 meses.

La cantidad y calidad seminal, dependen
del vigor genético y a los 2 afios y medio,
las hembras llegan a su madurez sexual
total. La madurez sexual es tanto mas
precoz cuando el pez se ha desarrollado
rapidamente (Blanco 1995).

Los testiculos en los peces son internos y
longitudinales. Se originan como estruc-
turas pares y permanecen asi en la mayo-
ria de las especies. Estan suspendidos por

mesenterios alargados en la seccién supe-
rior de la cavidad del cuerpo y se les
puede localizar hacia los lados, a todo lo
largo, o por debajo de la vejiga gaseosa,
cuando este 6rgano esta presente. El ta-
mafio y color varian de acuerdo al estado
de maduracién de estos 6rganos y al gra-
do de maduracioén del pez. Los testiculos
tienen un aspecto blanquecino y son méas
lisos que los ovarios, ocupando una posi-
cion muy similar a la de éstos (Hickman
et al. 2002).

El objetivo del trabajo fue evaluar las
caracteristicas macroscopicas y micros-
copicas del semen de truchas de dos
afios, en época no reproductiva, en el
Centro Piscicola de Tiquina, en el depar-
tamento de La Paz.
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Materiales y métodos

El estudio se realizo en el Centro Piscico-
la de Tiquina (IPD-PACU), que se en-
cuentra en el departamento de La Paz,
provincia Manco Kapac, en el cantén San
Pablo de Tiquina, a 110 km de la ciudad
de La Paz, a una altitud de 3810 msnm.

Para la evaluacion de las caracteristicas
del semen de truchas Arco Iris machos,
de 2 afios de edad, se utilizaron 9 ejem-
plares machos, en época no reproductiva
(marzo de 2018).

A nivel de laboratorio se utilizd tubos
falcon de 50 ml, formol, suero fisioldgi-
co, tincidn supra vital, porta y cubre obje-
tos, microscopio y Céamara de Neubauer,
entre materiales menores.

Obtencién del semen de trucha. Los
machos fueron sometidos a un dia de
ayuno, antes de la obtencion de semen. El
poro se limpié con una toalla para contra-
rrestar el exceso de agua, Se sujeto por la
cabeza y region caudal, presionando en
los flancos, desde atras de los opérculos
hacia el poro genital, presionando suave
la regidn donde se localizan los génadas,
colectando el semen en un tubos falcon
con una capacidad de 50 ml, para deter-
minar el volumen extraido, evitando la
contaminacion de las muestras con orina
y/o heces.

En los peces de corta edad es dificil dife-
renciar las hembras y los machos con una
simple observacion de los aspectos exter-
nos. Sin embargo, cuando se acerca la
época de desove, a los dos afios de edad,
se puede diferenciar el sexo segun las
caracteristicas que se indican a continua-
cion:

Caracteristicas de los machos en época
reproductiva

= La coloracion del cuerpo se vuelve
algo negruzca y con abundante mu-
cosidad.

= EIl tronco del cuerpo alto y ancho
reducido.

= Boca grande, con desarrollo noto-
rio de la mandibula que se arquea
hacia arriba.

= EIl cuerpo se vuelve algo alargado
en general (Hamamitsu 2002).

Los testiculos crecen a su dimension
maxima, inmediatamente antes de la
época de desove, ocupando 5% a 6 % del
peso total del pez. Los espermas maduran
paulatinamente desde la parte cercana al
poro urogenital (o gondforo), por lo que
es posible repetir varias veces el aprove-
chamiento de un mismo pez, durante la
época de desove e inseminacion (Ogawa
s.f.)

El volumen se midid directamente dentro
del recipiente de recoleccion, por lo cual
se recomienda siempre utilizar un tubo
aforado para recibir el semen. Esta carac-
teristica se expresa en ml y su valor pue-
de utilizarse posteriormente para calcular
el nimero de espermatozoides presentes
en la muestra, asi como la cantidad de
espermatozoides obtenidos. La cantidad
de semen producida por un reproductor
depende de muchos factores, incluyendo
desde la especie hasta la habilidad del
técnico que realiza su extraccion (Guar-
nizo 2007).

A manera de referencia, el Cuadro 1 in-
dica parametros generales del semen de
trucha Arco Iris, a diferentes edades, en
base a un trabajo de Bastardo (2004), en
Venezuela.
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Cuadro 1. Caracteristicas de semen de truchas Arco Iris

de diferentes edades en Venezuela

Edad Volumen (ml) Concentracion Vitalidad (%)
(afios) (millones/ml)
2 416+29 9.977.5 + 4.382 73.0+95
3 10.13+£3.3 6.361.3 + 1.954 85.6 + 13.7
4 1197 +5.8 4.340.5 £ 1.559 79.5+12.9
5 10.81+4.4 5.697.2 + 3.469 78.9+9.3

Color. El color del semen es determinado
por observacion, el semen normal es
homogéneo, cremoso y blanco lechoso.

Concentracion. Los métodos utilizados
para la determinacion de la concentracion
espermatica, son el recuento en Céamara
de Neubauer y el establecimiento de la
relacion entre volumen celular / volumen
de fluido seminal, obtenido por medio del
espermatocrito y por espectrofotometria.
Siendo el mas apropiado el nimero de
espermatozoides por ml de semen. El
semen altamente concentrado no siempre
ofrece una elevada motilidad o altas tasas
de fertilizacion. Este parametro no es
confiable para conocer la capacidad de
fertilizacién del semen y puede variar en
cada especie 0 en un mismo individuo, a
lo largo de la vida (Araujo 2007).

Existen algunos rangos de valores (Bas-
tardo 1992) encontrados en relacion con
el nimero de espermatozoides/ml, para la
trucha Arco Iris (Oncorhynchus mykiss):

9-16*10°
26 * 10°

Motilidad. La motilidad del espermato-
zoide es considerada como uno de los
pardmetros mas utilizados, para determi-
nar la calidad del semen. Los espermato-
zoides de los peces son inmoviles en el
testiculo. Los espermatozoides adquieren

progresivamente el potencial de movili-
dad a través de su pasaje por el conducto
espermatico, permaneciendo inmoviles
hasta ser liberados al medio acuoso, don-
de diferentes factores interactlan para
desencadenar una respuesta que produce
la activacion de la movilidad (Tabares et
al. 2005).

Tiempo de activacion. La duracion e
intensidad de la movilidad espermatica,
es evaluada junto con la movilidad, cro-
nometrando el tiempo (segundos), que
transcurre desde el momento en que se
adiciona la solucion activadora al semen,
hasta la ausencia de movilidad esperma-
tica en la muestra. Esta duracion varia
ampliamente entre las especies de peces,
coincidiendo en general, con el periodo
fértil del espermatozoide (Cruz y Velasco
2005).

Vitalidad. La vitalidad se determind a
través del conteo de espermatozoides
teflidos e inmdviles con la coloracion
diferencial, utilizando una solucién supra
vital de eosina - nigrosina, se determina
el porcentaje de células espermaticas
muertas o con dafios graves en la integri-
dad de su membrana celular. La toma de
datos se basa en que los espermatozoides
muertos son permeables a los colorantes
y aparecen coloreados al ser observados
al microscopio. Para esto se debe mezclar
una pequefia gota de semen con la solu-
cion de los dos colorantes mencionados
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anteriormente (50 pl), sobre una lamina
porta objetos, limpia y seca; se deja secar
al ambiente y luego es analizada al mi-
croscopio 6ptico (100 X) para realizar la
diferenciacion correspondiente (Guarnizo
2007).

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos de la evaluacién
seminal de la trucha Arco Iris, en época
no reproductiva son los siguientes:

Volumen del semen promedio
Obtenido: 4.28 + 1.46 ml

que es superior al valor de 4.16 £ 2.9 ml,
reportado por Bastardo (2004)

Color del semen (observado
a simple vista): blanco lechoso

valor descrito como normal por Hama-
mitsu (2002).

Concentracion de:
1486.22 + 127.82 * 10° epz/ml

dato superior al encontrado por Bastardo
(1992) que indica 26 * 10° epz/ml, pero
inferior al valor descrito por Hamamitsu
(2002).

Concentracion total:
5566.86 + 484.47 * 10°

dato inferior al escrito por Araujo (2007)
quien describe una concentracion total de
1.834,35 * 10° epz/ml, debido a la época
marcada de invierno, propia de la region
de estudio del autor.

Motilidad individual: 86.67 + 14.07%

dato similar al reportado por Hamamitsu
(2002) con 85% de motilidad individual.

Vitalidad: 84.4 + 6.75%

siendo superior a datos reportados por
Bastardo (2004) (73.0 + 9.5%).

Anormalidad espermatica:
8.04 £ 2.4%

Duracion de la motilidad:
342.11 + 84.16 segundos

Conclusiones

e La evaluacion de las caracteristicas
seminales de la trucha Arco Iris, de
dos afios de edad, mostro valores infe-
riores a los reportados por otros auto-
res, esto probablemente debido la
época no reproductiva de la trucha,
mostrando valores de sub fertilidad.
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Resumen. El objetivo del presente trabajo de investigacién fue determinar la relacién
entre la circunferencia escrotal y la motilidad individual espermética, en toros Brahman y
Nelore en Beni, Bolivia (2016). En las estancias ganaderas “Guapango” y “San Carlos”,
ubicadas en las provincias Cercado y Marban, respectivamente, se realizé el examen
androlégico a 89 animales de raza Brahman y 31 de raza Nelore, haciendo un total de
120 bovinos mayores de tres afios. Se obtuvo un promedio de circunferencia escrotal de
35 cm, con un rango entre 27 a 43 cm. No se encontrd correlacién entre la circunferencia
escrotal y la motilidad individual espermatica (p=0.05). Se evidencié que no existe un
protocolo de seleccion al momento de elegir los machos que entran al entore. El prome-
dio de la circunferencia escrotal de los toros, se encuentra dentro de los parametros de
las razas estudiadas, en animales de mas de tres afios de edad. No existe en los produc-
tores el criterio de uniformizar las caracteristicas raciales que deberian tener los toros
gue utilizan en la reproduccion. Los productores ganaderos no toman en cuenta los crite-
rios de seleccion, principalmente en el aspecto reproductivo que deben tener los toros
empleados para realizar la funcion productiva del rebafio bovino.

Palabras clave: Examen androlégico; Calidad espermatica; Reproduccién; Sementales

Introduccion

En el departamento del Beni existen
2.792.802 cabezas de ganado bovino de
las cuales el 45% (1.256.761) aproxima-
damente son hembras en edad reproduc-
tiva o listas para la monta. Para dicha
actividad se necesitan aproximadamente
el 5 % de toros para cumplir con los obje-

nal, se encuentran en servicio 82.250
toros, si se realiza la reposicion recomen-
dada del 20% anual de los reproductores
(toros) en servicio, el requerimiento as-
ciende a 16.450 toros por afio (ASOCE-
BU 2003).

La principal funcién de un semental en
un hato es la de lograr prefiar al mayor

tivos de una estancia dedicada a la pro-
duccion de bovinos de carne (Aguilera
2004).

La actual poblacion de ganado bovino de
corte en el pais es de 7.700.000 cabezas
donde el 80% es ganado cebuino (anelo-
rado), de las cuales 1.645.000 son hem-
bras. Tomando en cuenta la relacion to-
ro/vaca de 1/20 promedio a nivel nacio-

ndmero de vacas, sobre todo en ambien-
tes tropicales, donde mas del 90% de los
sistemas de produccion utilizan la monta
natural como técnica reproductiva; sin
embargo, para lograr este objetivo, el
toro, ademas de un apropiado deseo se-
xual (libido), debe producir suficientes
espermatozoides con excelente viabilidad
para garantizar el éxito de la fertilizacion
(Mabrid - Bury 1992).
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Diversos estudios han mostrado que bajo
condiciones tropicales, del 15% al 30%
de los toros utilizados para monta natural
tienen una calidad de semen no satisfac-
toria o0 dudosa, por tanto para evitar esta
pérdida de tiempo, dinero y esfuerzo es
aconsejable que a todos los toros se les
evalUe la capacidad reproductiva cuando
mucho un mes antes de que se lleve a
cabo la venta o la monta (Lamothe 1984).

Existen muchos factores que afectan al
bajo porcentaje de prefiez en la ganaderia
de nuestro medio, uno de ellos es la cali-
dad seminal y fertilidad de los toros re-
productores. Esta investigacion contribu-
y6 con datos relacionados entre la circun-
ferencia escrotal y la motilidad individual
espermatica de los toros, proporcionando
un aporte al conocimiento para beneficio
de los productores ganaderos.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en la unidad produc-
tiva “San Carlos”, de la Universidad Au-
tobnoma del Beni “José Ballivian™, ubica-
da en el canton Loreto, provincia Mar-
ban, a 53 km de la ciudad de Trinidad en
direccidon sureste; en las coordenadas
64°38°15” de longitud Oeste y 15°11°58”
de latitud Sur, a 156 msnm. También se
trabajo en el establecimiento ganadero
“Guapango”, ubicado en el cantén San
Javier, provincia Cercado, coordenadas
64°53’45,57” de longitud Oeste vy
14°42°50,51” de Latitud Sur a 157.49
msnm (AASANA 2016).

En campo, se examinaron 120 toros ma-
yores de 3 afios, en edad reproductiva: 81
de raza Brahman y 39 de raza Nelore,
destinados al servicio de monta natural,
los mismos fueron sometidos al examen
fisico-clinico externo, en el cual se tomo
en cuenta la condicion corporal dentro de
la escala (1-5).

Se midio la circunferencia escrotal; utili-
zando escrotimetro y ejerciendo una lige-
ra tension en la parte media de los tes-
ticulos para obtener medidas correctas.

Para la toma de muestras de semen, el
animal fue inmovilizado en el cepo y se
introdujo el electro eyaculador en el rec-
to, procediendo a iniciar choques eléctri-
cos para estimular las glandulas sexuales
accesorias. Por medio de estas descargas
eléctricas se logro la ereccion del pene y
al mismo tiempo la eyaculacion, poste-
riormente se colocd portaobjeto cerca del
pene para recibir el eyaculado e inmedia-
tamente se realizo la evaluacion macros-
copica y microscopica del semen colec-
tado.

El eyaculado obtenido se evalu6 macros-
copicamente mediante la observacion
visual de las caracteristicas de color y
aspecto. Para la evaluacién microscopica
se tomo una gota de semen directamente
con el portaobjetos, seguidamente con la
ayuda del microscopio éptico, se observo
la motilidad masal e individual de los
espermatozoides.

El método estadistico utilizado fue el de
correlacion lineal simple individualizada,
descrito por Daniel W., el cual se detalla
a continuacion:

y=a+ bx
donde:
y: Calidad seminal
a: Ordenadas en el origen
b: Linea de regresion
x: Circunferencia escrotal

y = Coeficiente de correlacion lineal
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Resultados y discusion

A través del analisis estadistico se deter-
mind que el Coeficiente de Correlacién
fue igual a r = -0,02, que indica que no
existe correlacion entre la variable de
circunferencia escrotal y motilidad indi-
vidual espermatica de los toros que parti-
ciparon del ensayo.

Sin embargo, de acuerdo a los resultados
obtenidos por otros investigadores, di-
chas variables si se encuentran asociadas
de manera positiva.

La diferencia que existe entre el presente
trabajo y el de otros autores, podria de-
berse a la falta de seleccion y a la disimi-
litud de los animales participantes del
ensayo, ya que no se tomo en cuenta la
diferencia de edad, procedencia, el estado
general y mucho menos un andlisis an-
droldgico que presentaban los animales
sujetos a la evaluacién que se realizo, es
decir que la falta de presion aplicada a la
seleccion, no existié de manera previa en
los toros participantes del trabajo.

Circunferencia escrotal. La circunferen-
cia escrotal de los toros tuvo una media
de 35 cm, siendo el valor minimo 27 cm
y un méximo de 43 cm (Cuadro 1).

Motilidad espermatica. Con relacion a la
motilidad espermatica, el 58% de los
toros presentd una motilidad muy buena,
el 30% buena y el 11% presentdé una
mala motilidad.

En el andlisis se tuvo un coeficiente de
variacion del 83%, lo cual indica la hete-
rogeneidad de los animales de los que se
obtuvo la muestra, pues la desviacion
estandar de los mismos es estadistica-
mente similar al promedio, lo que corro-
bora el coeficiente de variacion de 83%
gue estadisticamente se interpreta como
altamente significativo, lo que lleva a la
conclusion que efectivamente los datos
de la investigacion provienen de una
muestra poblacional heterogénea.

Estos valores son un indicativo de que en
el departamento, con fines reproductivos,
los machos que ejecutan esta accion no
son seleccionados apropiadamente, lo
que representa y pone de manifiesto los
bajos indices zootécnicos correspondien-
tes a la prefiez y paricion.

Tomando en consideracion que en el
Beni, los toros pueden entrar en servicio
a partir de los tres afios de edad, y rela-
cionando la circunferencia escrotal con la
motilidad espermaética, en el presente
trabajo se determind que no existe corre-
lacion lineal positiva, sin embargo esta
variable sometida a un proceso de selec-
cion riguroso, deberia tener una asocia-
cion positiva.

Se considera que la carencia de esta ten-
dencia en este trabajo, se debe a la ausen-
cia de seleccion que existio al momento
de elegir los machos que entraron al ento-
re.

Cuadro 1. Relacion de circunferencia escrotal y motilidad individual espermatica
en toros reproductores de razas Brahman y Nelore (Beni, Bolivia, 2016)

Tamafo de la Edad Promedio de circun- Motilidad indivi-
muestra ferencia escrotal (cm) | dual espermatica
120 Toros = 3 anos 35cm 75%
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Descarte de animales. De manera global,
se tuvo un total de 13.3% de descarte (16
de 120 animales), todos por problemas
reproductivos en toros de las dos razas
Brahman y Nelore (Beni, Bolivia, 2016).
Entre las causas que merecieron el des-
carte de los animales (Cuadro 2), de ma-
nera mayoritaria correspondieron a la
hipoplasia testicular, monorquideo, vesi-
culas fibrosadas, parafimasis.

Cuadro 2. Causas de descarte por pro-
blemas reproductivos en toros Brahman
y Nelore (Beni, Bolivia, 2016)

Causas del Nro. %
descarte

Hipoplasia testicular 9 56.25
Parafimosis 1 6.25
Fractura espina es- 2 1250
capular

Monorquideo 2 12.50
Ulceras en escroto 1 6.25
F!b_r05|s cola de epi- 1 6.25
didimo

Total 16 100.00

Debido a que se considera que estas cau-
sas de descarte son insuficientes, se pue-
de aseverar que se deberia implementar
un protocolo de descarte de los machos
gue van al entore, que contemple de ma-
nera general las siguientes condiciones.

a) Que no tengan enfermedades in-
fecciosas reproductivas como Bruce-
losis, IBR, DVB.

b) Que carezcan de defectos genéti-
cos genitales visibles.

¢) Que no tengan defecto de confor-
macion corporal.

d) Que al examen androlégico pre-
senten una buena calificacion.

€) Que de acuerdo a la raza presen-
ten adecuada circunferencia escrotal.

Conclusiones

e Desde el punto de vista estadistico
no se encontro correlacion lineal en-
tre la circunferencia escrotal y la
motilidad individual espermatica en
los toros del presente trabajo.

e  Se evidencio que no existe un proto-
colo de seleccion al momento de
elegir los machos que entran al ento-
re.

e El promedio de la circunferencia
escrotal de los toros tomados en
cuenta se encuentran dentro de los
pardmetros que indican las razas
Brahman y Nelore para animales de
mas de tres afios de edad.

e No existe en los productores el crite-
rio de uniformizar las caracteristicas
raciales que deberian tener los toros
que utilizan en la reproduccion.

e No se tiene un protocolo por parte
de los productores ni de las autori-
dades encargadas de la actividad ga-
nadera que norme las causales para
descartar a los toros e impedir la
participacion de los mismos en la
actividad productiva de la eficiencia.

Referencias citadas

AASANA. 2016. Datos Meteoroldgicos.
Beni, Bolivia.

Aguilera R. 2004. La ganaderia en cifras.
Federacion de Ganaderos de Beniy
Pando. Trinidad, Beni, Bolivia.

ASOCEBU. 2003. Anuario de registro
estadistico. Santa Cruz, Bolivia.

Reproduccién Animal 231



Landivar Carlos et al.

Lamothe C. 1984. Determinacion de los

232

parametros del semen de toros de
razas cebuinas en el Estado de Ve-
racruz. Tesis de grado. Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia.
Universidad Veracruzana. México.

Madrid - Bury N. 1992. Desarrollo testicu-
lar y pubertad en toretes mestizos.
Ganaderia mestiza de doble propé-
sito. Editorial Gonzalez-Stagnaro.
Venezuela.

Reproduccién Animal



XXII Reunion Nacional de ABOPA « Santa Cruz de la Sierra, 11 al 13 de Octubre de 2018

Evaluacion de la fertilizacién in vitro

en ganado bovino en condiciones de altura
Mamani Ayleen; Ayala Celso

Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés

E-mail de contacto: ayleenhuarachi@gmail.com

Resumen. El objetivo del trabajo fue evaluar la fertilizacion in vitro de ovocitos bovinos
en condiciones de altura (3600 msnm) mediante el uso de un dispositivo (tapper) no con-
vencional portatil de 500 ml de capacidad. Se realiz6 en el Laboratorio de Criopreserva-
cibn de Semen en la Estacion Experimental Choquenaira de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Mayor de San Andrés. Se obtuvieron 390 ovocitos de categoria A, B 'y
C que fueron aspirados a partir de ovarios de vacas beneficiadas en el matadero Munici-
pal Los Andes de la ciudad de El Alto. Para la maduracion in vitro, se consideré el uso de
liquido folicular como medio de maduracion adicionando Hormona Luteinizante (LH).
Todos los ovocitos se incubaron a 38.5°C, 5% de CO, y 95% de humedad, durante 24
horas. Posteriormente se realizé la evaluaciéon morfolégica de maduracién en un micros-
copio estereoscopio a 200X. Para la fertilizacion in vitro, los ovocitos maduros fueron
fertiizados con semen capacitado de toro, en los siguientes medios de fertilizacion:
FERT-TALP y SPERM-TALP evaluados a las 24 horas post fertilizacién. Para el desarro-
llo celular, los presuntos cigotos fueron cambiados a medio de cultivo celular cada 48
horas. En la maduracion in vitro se obtuvo una tasa del 61.79% con un desvi6é estandar
de 4.96%. En la fertilizacion in vitro se obtuvo una tasa del 27.39% y un desvié estandar
de 6.78%. En cuanto al desarrollo celular, las tasas de clivaje son: 13.64% (2 células),
10.61% (4 células), 9.09% (8 células), 4.55% (16 células) y 2.27% (mérula), respecto al
total de ovocitos fertilizados.

Palabras clave: Reproduccion; Inseminacion artificial; Ovocitos bovinos

Introduccion El objetivo principal de las técnicas re-

productivas modernas en el ganado va-

En Bolivia la poblacién de bovinos cons- cuno, son aumentar la eficiencia repro-
tituye la fuente principal de produccion,  ductiva y la capacidad de ordefio o en la
exportacion y alimentacién. Como con- calidad de las crias que nacen de las va-
secuencia surge la necesidad de desarro- cas que producen, en términos de tecno-
llar programas para el mejoramiento ge- logias reproductivas en el ganado, tam-
nético en bovinos. bién ofrecen en gran medida, el potencial
de ampliar la gama de material genético
Las biotecnologfas aplicadas a la repro- que puede ser almacenado para su posi-
duccién animal posibilitan el incremento ble uso en el futuro (Gordon 2003).
de los indices productivos, a través de las
mejoras introducidas en las diferentes La produccion in vitro de embriones
especies animales de interés zootécnico representa una interesante opcion en la
(Gardon 1999). produccion de ganado bovino. Los pro-

gresos obtenidos en maduracion y fertili-
zacion in vitro de ovocitos bovinos, posi-
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bilitan la utilizacion de esta técnica en
planes reproductivos en ejemplares de
élite. Otros aspectos no menos importan-
tes en aplicacion comercial de estas tec-
nologias incluyen, la obtencién de crias
en hembras de alto valor genético que
presentan problemas reproductivos, asi
como la produccion de animales transgé-
nicos (Gardon y Tartaglione 1995).

La coleccién de ovocitos permite recupe-
rar y aprovechar foliculos no ovulatorios,
que bajo condiciones fisioldgicas se tor-
narian en foliculos atrésicos. La obten-
cion de ovarios provenientes de vacas
sacrificadas en el matadero suministra
una fuente abundante de ovocitos obteni-
dos a bajo costo, provenientes de anima-
les en diferentes estados del ciclo estral,
gue pueden ser madurados, fertilizados y
cultivados in vitro hasta estados avanza-
dos del desarrollo embrionario.

El desarrollo potencial de embriones se
encuentra afectado por varios factores,
entre los cuales podemos incluir el medio
de cultivo, calidad ovocitaria, la densidad
ovocitaria, la presencia de suero y los
factores de crecimiento paracrinos y au-
tocrinos embriotréficos en el desarrollo
normal (Makaverich y Markkula 2002).
La produccion in vitro de embriones ha
adquirido importancia para ser usada
como alternativa o en combinacion con
programas de ovulacién maltiple y trans-
ferencia de embriones debido a sus ven-
tajas y flexibilidad (Viana y Camargo
2007).

Se pretende enfocar la fertilizacion in
vitro (FIV) al mejoramiento de bovinos
criollos con las mejores caracteristicas
productivas, vigor hibrido, adaptabilidad,
rusticidad, fertilidad y al mismo tiempo
puedan enfrentar el mal de altura que es
una condicionante para la expresion de
estos animales.

Mediante esta técnica se puede prolongar
la vida reproductiva de animales genéti-
camente valiosos, inmaduros o muy vie-
jos, creacion de bancos de gametos pro-
venientes de animales seleccionados por
excelencia productiva y/o adaptabilidad,
permite obtener descendientes de hem-
bras de elevada calidad genética que
deban ser sacrificadas por padecer en-
fermedades, infertilidad, por su avanzada
edad o durante los programas de erradi-
cacion de enfermedades infecciosas (tu-
berculosis, brucelosis, leucosis...). Asi
también aprovechar la rusticidad de ani-
males en altura y poder obtener embrio-
nes de padres adaptados a las condiciones
ambientales del altiplano boliviano con
las caracteristicas productivas deseadas.

Los objetivos de la investigacion fueron:

e Evaluar la fertilizacion in vitro de ga-
nado bovino en condiciones de altura
a 3870 msnm.

o Recuperar y seleccionar ovocitos a
partir de vacas sacrificadas.

e Evaluar tasa de maduracion de ovoci-
tos.

e Evaluar los indices de fertilizacién in
vitro y su desarrollo celular en bovi-
nos.

Materiales y métodos

El presente estudio se realizé en las insta-
laciones del laboratorio del criopreserva-
cion de semen de la Estacion Experimen-
tal de Choquenaira, dependiente de la
Facultad de Agronomia de la Universidad
Mayor de San Andrés, ubicado en el
Altiplano Central, provincia Ingavi del
departamento de La Paz, al sur de la po-
blaciéon de Viacha, aproximadamente a
32 km al Sur Oeste de la ciudad de La
Paz y a 6 km de la poblacion de Viacha.
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Recuperacion de ovarios del matadero

Luego del eviscerado del animal, se sepa-
ro los ovarios derecho e izquierdo del
tracto reproductivo, para el transporte se
utiliz6 bolsas que contenian suero fisio-
l6gico (0.9% NaCl) + antibidticos (100
Ul mI™ de penicilina + 1mg de estrepto-
micina), dentro de un termo con agua
atemperada a 35°C. Los ovarios fueron
transportados hacia el laboratorio dentro
de 2 a 3 h, después de su recuperacion.

Coleccién de ovocitos

La aspiracion de los complejos cumulus
ovocitos (CCO’s), se realizé por puncion
de los foliculos de 3 a 8 mm de diametro
con ayuda de una aguja 18G x 1”.

El contenido de la aspiracion (fluido
folicular + ovocitos) fue vertido a un
tubo de ensayo, atemperado a 38,5°C
dentro de un bafio maria; terminando de
aspirar todos los foliculos, se dej6 el tubo
en reposo por 10 a 15 minutos para sepa-
rar el sedimento. Seguidamente se proce-
dio a aspirar el liquido sobrenadante.

El sedimento se verti6 a la placa Petri,
que contenia 2 ml de PBS con el 10% de
suero fetal bovino y gentamicina, proce-
diéndose a la blsqueda de ovocitos en el
microscopio estereoscopio. Luego con
ayuda de una micropipeta se aspiraron
cuidadosamente los ovocitos para trasla-
darlos a otra placa Petri que contenia 2.5
ml de PBS+10% SFB sobre una platina
térmica a 38.5°C para realizar la evalua-
cioén y seleccion de ovocitos.

Evaluacion y seleccion de ovocitos

En la placa Petri, los ovocitos fueron
clasificados teniendo en cuenta para la
categorizacion el numero de capas de
células del cumulus y la apariencia del

citoplasma, la categorizacion empleada
fue de acuerdo a la recomendacién por
Leibfried y First (1979).

Método de maduracidn in vitro

Preparacion de material y equilibrio del
medio para la maduracion de ovocitos

Se acondicion6 un envase tipo tapper
rectangular de plastico con un volumen
de 500 ml, adaptado por Suzuki et al.
(1999). Dentro de la camara se coloco
una placa Petri, con 4 gotas de aproxima-
damente 50ul de medio de maduracion
cubierto con aceite mineral.

Una vez tapado el envase se procedié a
extraer 25 ml de aire del interior del ta-
per, se asegurd con la pinza hemostatica
la funda acondicionada al envase, el CO,
requerido (5%) se obtuvo por adicién de
5 ml de agua destilada a 0.25 g de granu-
lo efervescente dentro de un pequefio
envase de plastico el cual liberaba CO,
dentro de la incubadora portable. ElI me-
dio de maduracién fue equilibrado duran-
te 1 a 2 horas a una temperatura de
38.5°C con un 5% de CO,.

Maduracion de ovocitos

Los ovocitos seleccionados como aptos,
fueron transferidos a otra placa Petri que
contenia microgotas del medio de madu-
racion. Seguidamente la placa Petri con-
teniendo los ovocitos y el medio de ma-
duracion fue colocada cuidadosamente
dentro del envase tipo tapper. Luego se
procedid a cerrar el envase y se incorpord
el tapper dentro de la cAmara de incuba-
cién durante 24 horas para su correspon-
diente maduracion, con una permanente
supervision.
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Evaluacion morfologica de la madura-
cion

La evaluacion se inici6 retirando las
muestras de la incubadora e inmediata-
mente colocados sobre la platina térmica
a 38,5°C; los ovocitos maduros después
de 24h de incubacion, fueron evaluados
tomando en cuenta criterios que asegura-
ron que ocurrié la maduracion (De Loos
etal., 1992):

e Expulsion del primer corpusculo polar.

¢ Expansion y elasticidad del cumulo
celular.

e Aparicion del espacio perivitelino.

Fertilizacidn in vitro de ovocitos

Equilibrio del medio de fertilizacion

Para el equilibrio del medio de fertiliza-
cion FERT-TALP se realizd el mismo
procedimiento usado para equilibrar el
medio de maduracion. Dentro de la incu-
badora portétil se coloc6 una placa Petri,
con 5 gotas (aproximadamente 50 ul) de
medio de fertilizacién cubierto con aceite
mineral durante 2 horas a una temperatu-
ra de 38.5°C con un 5% de CO..

Preparacion del semen de toro y capaci-
tacion de los espermatozoides

Para la fertilizaciéon in vitro se utilizé
semen congelado de toro, la capacitacion
de los espermatozoides se realizd si-
guiendo los siguientes pasos: Se extrajo
la pajuela de semen 0.5 ml y se realizd la
descongelacion sumergiéndola en bafio
maria a 37°C por 30 segundos. La totali-
dad del contenido de la pajilla (semen)
fue vertido a un tubo de ensayo precalen-
tado que contenia 1 ml medio de lavado
de espermatozoides (SPERM-TALP) y

protegido dentro de bafio maria a 37°C.
Esta mezcla se dejd en bafio maria duran-
te 1 hora aproximadamente, para realizar
el swin-up. Pasado este tiempo se extrajo
s6lo de la superficie y con mucho cuida-
do en otro tubo.

La muestra fue llevada a la centrifugado-
ra a 3500 rpm durante 10 minutos. La
porcién rica en espermatozoides (sedi-
mento) fue re-suspendida en el tubo de
ensayo al cual se le agrego 1ml del medio
de fertilizacion FERT-TALP, contenien-
do heparina para la capacitacion respecti-
va por 10 min en bafio maria a 38.5°C.

La técnica de lavado de semen empleado
fue un swin-up modificado a las condi-
ciones de nuestro laboratorio, del cual
aprovechamos los espermatozoides de la
superficie ya que gracias a la capacita-
cion espermatica los espermatozoides
buenos tienden a ascender hacia la super-
ficie y los espermatozoides defectuosos y
muertos se encuentran en el sedimento.

Fertilizacion in vitro

Los ovocitos maduros se colocaron a otra
placa Petri conteniendo medio de fertili-
zacion; con adicion de PHE la cual se
dejo equilibrando por 10 minutos.

En sincronia, la capacitacion espermatica
y el equilibrio del medio de fertilizacion
se adicionaron 2 pul de semen capacitado
obtenido de la superficie del tubo, a la
placa Petri que contenia los ovocitos.

La placa que contenia el medio de fertili-
zacion, los ovocitos maduros y esperma-
tozoides capacitados fueron cuidadosa-
mente colocados dentro del envase tipo
tapper. Luego se procedi6 a cerrar el
envase. Pasadas 24 horas se lavaron los
ovocitos en medio de cultivo, previamen-
te equilibrado por 1 hora y cultivados en
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una placa Petri con medio de cultivo
(TCM-199 + 10% SFB), previamente los
ovocitos fueron parcialmente desnudados
por aspiracion mecénica y cuidadosa-
mente colocados a la incubadora dentro
del envase tipo tapper a 38.5°C y 5%
CO, por 48 horas, con una permanente
supervision hasta su evaluacion.

Evaluacion morfologica de la fertiliza-
cion

Los probables cigotos incubados en placa
Petri, fueron evaluados con ayuda de un
microscopio, donde la fertilizacién fue
definida de la siguiente manera: Se pro-
cedi6 a aspirar los probables cigotos con
ayuda de una micropipeta y vertidos a
otra placa Petri que contenia PBS, donde
se procedio a desnudarlos por completo
por pipeteo. Finalmente se evallo los
presuntos cigotos en el microscopio.

En general, se considera fertilizado a
aquel ovocito que ha emitido el segundo
corpusculo polar y se visualizan los pro-
nacleos masculino y femenino y la cola
espermatica (Del Campo, 1993). Sin
embargo, no siempre es posible la visua-
lizacion de todas las estructuras y se pro-
pone la formacion de las primeras blas-
témeras como criterio (Fukui 1990).

Por lo tanto se consideran como tasa de
fertilizacién la suma de ovocitos con
expulsion del segundo corpusculo polar +
formacion de las primeras blastomeras.

Evaluacion del desarrollo celular

Los embriones incubados y puestos en
medio de cultivo para desarrollo celular
fueron cambiados de medio cada 48 ho-
ras y evaluados post fertilizacion, donde
el desarrollo celular fue definido de la
siguiente manera: 48 horas después de la
fertilizacion se observo una division de

dos células; después de 72 horas de la
fertilizacién se observé con ayuda de un
microscopio una division de 4 células. A
96 horas posteriores a la fertilizacion, se
observd una division de 8 células. Pasa-
das 120 horas luego de la fertilizacion, se
observo una division de 16 células, y a
las 144 horas de la fertilizacion se obser-
vé embriones en estadio de moérula. To-
das estas observaciones se realizaron con
la ayuda de un microscopio.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron utilizando proce-
dimientos de estadistica descriptiva como
porcentajes y totales para la construccion
de cuadros.

Para el porcentaje de maduracion, fertili-
zacion y division celular se evaluaron
sobre el total de ovocitos recuperados,
ovocitos madurados y ovocitos fertiliza-
dos, respectivamente.

Resultados y discusion

El Cuadro 1 muestra los resultados de la
maduracion in vitro de los ovocitos, don-
de se obtuvo un porcentaje de madura-
cién del 61.79%, con una desvio estandar
de 4.86%.

Cuadro 1. Maduracion in vitro.
Tasa de maduracién de ovocitos

Estado NUmero % DS
Ovarios 135 -
Ovocitos ma- 241 | 61.79 | 4.86
duros

Ovocitos no 149 | 3821 | 4.86
maduros

Total 390 100

El porcentaje de maduracion ovocitaria
por cada repeticion se muestra en el Cua-
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dro 2. Estos porcentajes son los resulta-
dos de la maduracién usando liquido
folicular.

Rea et al. (2001) estudiaron la madura-
cion de ovarios de vacas sacrificadas
procedentes del oriente y occidente del
pais. Utilizando como medio de madura-
cion TCM-199, obtuvieron un porcentaje
de maduracion de 36% y 24% para vacas
del oriente y occidente, respectivamente.
Estos resultados son menores a los obte-
nidos en el presente estudio; esta diferen-
cia se puede atribuir a que se trabaj6 con
liquido folicular.

Los resultados encontrados en el presente
trabajo fueron superiores a los encontra-
dos por Suzuki et al. (1999) quienes re-
portaron una tasa de maduracion del
58.5%, trabajando también con ovocitos
bovinos en una incubadora portatil de
CO,. En el presente trabajo se utilizd
incubadoras portables de CO, con la adi-
cion de 0,25 g de granulo efervescente y
retirando 25 ml de volumen de oxigeno
para crear presion negativa dentro de la
incubadora portable, para luego ser so-
metida a incubacion.

Varisanga et al. (2002), realizaron estu-
dios sobre la produccién de embriones
bovinos madurados in vitro, utilizando
incubadora de CO, simple portéatil obte-
niendo una tasa de maduracién del
83,3%, utilizando para ello un medio de
maduracién consistente en; TCM-199
suplementado con 10% SFB, este resul-

tado comparado a los obtenidos en este
trabajo son mayores esta diferencia se
puede atribuir al medio utilizado y la
suplementacién, debido a que en esta
investigacion se trabajo con el liquido
folicular afiadiendo solo LH.

Gonzales et al. (2005), utilizando bolsas
gasificadas que contenian en su interior
5% CO,, 95% N2 y 5% O,, que fueron
sumergidas dentro de un sistema de incu-
bacion bajo el agua (bafio maria) a
38.5°C, obtuvieron una tasa de madura-
cion del 39.8%. Dichos resultados son
inferiores con los del presente estudio
donde se obtuvo una tasa de maduracion
del 61.79%, los equipos utilizados tam-
bién juegan un papel importante en este
tipo de estudios y la manipulacién de los
medios.

Cainzos (2013), trabajo en una incubado-
ra convencional con medio SOF-Hepes,
obteniéndose una tasa de maduracién de
79.4%, la cual fue mayor a la encontrada
en el presente trabajo. El uso de equipos
tecnoldgicos brinda una mayor posibili-
dad de obtener resultados alentadores, en
esta investigacion se usé un dispositivo
no convencional (tapper).

Otro estudio realizado por Ccopa (2016),
reporta un porcentaje de maduracién del
90.92%, suplementando en los medios,
fluido uterino de alpaca, este resultado
mayor al obtenido en este trabajo, puede
deberse a la composiciéon del medio de
maduracion.

Cuadro 2. Porcentaje de maduracion ovocitaria por repeticiones

Maduracién Repeticiones

ovocitaria 1 2 3 4 5 6 7
Maduros (%) 63.6 64.3 68.8 58.0 62.5 60.7 53.6
No maduros (%) 36.4 35.7 31.3 42.0 37.5 39.3 46.4
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Fertilizacion in vitro

En el Cuadro 3, se aprecia los resultados
obtenidos de ovocitos fertilizados utili-
zando el medio de fertilizacion FERT-
TALP el cual muestra una tasa de fertili-
zacion del 27,39% con un desvio estan-
dar de 6,78% respecto al promedio.

Cuadro 3. Fertilizacion in vitro (en %)

Condicién | Numerode | .| DS
ovocitos

Fertilizados 66 27.4 | 6.78

No fertil- 175 726 | 6.78

zados

Total 241 100

Al respecto Suzuki et al. (1999), estudia-
ron la maduracion ovocitaria utilizando
una incubadora portétil de CO, obtenien-
do una tasa de fertilizacion del 20.5%
utilizando como medio de fertilizacion el
medio Brackett and Oliphant (BO), estos
resultados comparados a los obtenidos
son inferiores, esto se deberia a que ade-
mas de la adicion de heparina se adiciond
al medio de fertilizacion 2ul de PHE.

Estd demostrado que la PHE incrementa
significativamente la motilidad esperma-
tica, y el porcentaje de ovocitos penetra-
dos, ademas, esta mezcla disminuye el
intervalo de tiempo transcurrido entre la
inseminacion y la penetracion de los
ovocitos, debido a que estas sustancias
ejercen un efecto sinérgico, la mezcla
PHE actla ademas, como un antioxidan-
te, protegiendo a los ovocitos y a los
espermatozoides de los efectos negativos
de la elevada tension de O, presente en el
medio de cultivo (Shemesh et al. 2000).

Gonzéles et al. (2005), utilizando bolsas
gasificadas que fueron introducidos den-
tro de una incubadora, utilizando como

medios para la fertilizacion TCM-199
obteniendo una tasa de fertilizacion del
18.1%, estos resultados comparados a los
del presente estudio son inferiores debido
al tipo de medio de fertilizacién utilizado,
la adicion de 2 pl de PHE y heparina.
Mejia et al. (2009), utilizaron un disposi-
tivo convencional y evaluaron las tasas
de fertilizacion in vitro de ovocitos bovi-
nos con dos medios de maduracion dife-
rentes; medio simples de potasio optimi-
zado (KSOMaa) y Charles Rosenkrans 1
(CR1aa). Las tasas de fertilizacion fueron
del 15% y 0%, respectivamente. Hacien-
do una comparacién de estos resultados
con los obtenidos en el presente trabajo
son inferiores se puede atribuir esta dife-
rencia sobre todo a los medios utilizados
y la composicion de los mismos.

Urrego et al. (2008) realizaron una com-
paracion entre FIV convencional y FIV
modificada obteniendo un promedio de
73.1% y 70.8%, respectivamente llegan-
do a concluir que el porcentaje de oocitos
fertilizados era similar entre las dos téc-
nicas. Estas diferencias posiblemente se
deben a la calidad de ovarios trabajados
ya que los autores antes mencionados
trabajaron con OPU, mientras que en este
estudio fueron ovarios de matadero pro-
venientes de hembras de descarte ademas
de que los autores utilizaron diferentes
medios de fertilizacion. Otro resultado
reportado por Ccopa (2016), donde eva-
lué el efecto del suero sanguineo de alpa-
ca con diferentes concentraciones (5%,
10%, y 20%) en el medio TCM-199,
obtuvo porcentajes de fertilizacion de
29.77%; 30.44% y 39.05% para cada
concentracién  respectivamente.  Estos
resultados comparados con los obtenidos
en esta investigacion son superiores, esto
puede ser por la adicion del suero san-
guineo de alpaca a los medios de fertili-
zacion.
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Evaluacion general del desarrollo celu-
lar

El desarrollo celular se evalu6 a las 48 h
post-inseminacion o fertilizacién para
determinar el nimero de 6vulos fertiliza-
dos. Se tomaron como tales todos los
embriones de dos o mas células, inde-
pendientemente de la apariencia de los
blastémeros o de la zona peldcida. Los
resultados se muestran en el Cuadro 4, y
se obtuvieron con respecto al numero
total de ovocitos fertilizados.

Cuadro 4. Porcentaje de clivaje

Fase de divisién Clivaje (%)
celular
2 células 13.64
4 células 10.61
8 células 9.09
16 células 4.55
Mérula 2.27

Para la evaluacién posterior a las 48 ho-
ras, se tomo en cuenta la apariencia de
los blastomeros para considerar el estadio
embrionario.

Los resultados obtenidos en este estudio
son menores a los reportados por Rea et
al. (2001). Encontraron valores de divi-
sion celular, indicador de fertilizacion de
los ovocitos bovinos maduros de vacas
del altiplano de La Paz y de los llanos del
Beni, después de 48 horas de cultivo, en
ambos grupos los ovocitos clivaron al
estadio de 2 y 4 células. Los promedios
obtenidos fueron de 19.7% para las vacas
del Beni y de 16.1% para los animales
del Altiplano de la Paz. Estos resultados
son mayores a los promedios comparados
a los del presente estudio (12.13%), esto
puede ser por las condiciones en las que
se desarrolld la investigacion, el uso de
una incubadora no convencional y adap-

tando el bafio maria para mantener la
temperatura.

Al respecto Ahuja et al. (2009). Realiza-
ron experimentos con dos medios de
cultivo: un medio convencional para
embriones bovinos (KSOM) y un medio
de cultivo para produccién in vitro de
embriones humanos (HTF maodificado),
hallaron una tasa de division en el dia
tres post-FIV de 82.3% y de 80.1%, res-
pectivamente, para embriones cultivados
en los medios mencionados, estos valores
son superiores a los encontrados; posi-
blemente estas diferencias se atribuyan a
los medios utilizados y la manipulacién
de los mismos.

Mejia et al. (2009) obtuvieron un porcen-
taje de blastocistos de 0% y del 15% con
el medio KSOMaa y el CR1aa respecti-
vamente. Ahuja et al. (2009) evaluaron el
desarrollo embrionario a la etapa de blas-
tocito obteniendo un 31.6% para embrio-
nes cultivados en el medio KSOM vy
29.5% para embriones cultivados en
HTF.

Fernandez et al. (2007) realizaron tres
ensayos de fertilizacion y cultivo de em-
briones in vitro reportando tasas de blas-
tocisto de 0%, 2.6% y 2.1 %, respectiva-
mente, siendo estos valores superiores
obtenidos a este estudio. Esto puede de-
ber al uso de medios y a los equipos utili-
zados, debido a que los equipos del labo-
ratorio usados para esta investigacion no
fueron los adecuados.

Evaluacion general de muerte celular

La muerte celular (apoptosis) obtenida en
este estudio se detalla en el Cuadro 5.
Estos porcentajes fueron obtenidos res-
pecto al nimero total de ovocitos fertili-
zados.

240 Reproduccién Animal



XXII Reunion Nacional de ABOPA « Santa Cruz de la Sierra, 11 al 13 de Octubre de 2018

Cuadro 5. Porcentaje de apoptosis

Tiempo (horas) Apoptosis
(%)
48 86.36
72 89.39
96 90.91
120 95.45
144 97.73

Mejia et al. (2009) compararon dos me-
dios de cultivo de embriones: el KSO-
Maa y CRlaa obteniendo un porcentaje
de apoptosis de 44% y 83%, estos valores
son iguales estadisticamente a los obteni-
dos en este estudio.

Conclusiones

e EIl uso de un dispositivo no conven-
cional utilizado como incubadora por-
tatil para la realizacion de este estu-
dio, se logr6 obtener resultados posi-
tivos en bajos porcentajes, sin embar-
go esto es un avance para la investi-
gacion en nuestro altiplano boliviano,
gue se encuentra a mas de 3600 msnm
y se torna una condicionante, los re-
sultados reportados se realizaron a ni-
vel del mar.

e Con el uso de medios no convencio-
nales como el fluido folicular, se pue-
de lograr la maduracion de ovocitos
obteniendo porcentajes favorables.
Los medios de fertilizacion y cultivo
utilizados en este estudio son aptos
para realizar este tipo de trabajos.

e Se obtuvo un 61,79% en la madura-
cion de ovocitos utilizando fluido fo-
licular, este valor presenta un alto
porcentaje comparado con otras inves-
tigaciones.

e El porcentaje de 27.39% obtenido
para la fertilizacion in vitro presenta
un porcentaje menor en comparacion
a los resultados reportados por otros
autores.

e EIl porcentaje de clivaje logrado fue
del 13.64% (2 células); 10.61% (4 ce-
lulas); 9.09% (8 células), 4.55% (16
células) y 2.27% (mérula). Estos por-
centajes son menores a los encontra-
dos en la literatura citada.

e Los porcentajes obtenidos de apopto-
sis fueron 86.36% (48 h); 89.39% (72
h); 90.91% (96 h); 95.45% (120 h) y
97.73% (144 h), son mayores a los
obtenidos por otros autores.
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Resumen. Los intentos de criopreservar semen en camélidos sudamericanos, han sido
hasta la fecha insatisfactorios. Por una parte se carece de informacién acerca de los
componentes de células sanguineas del semen eyaculado; por otra parte, su alta visco-
sidad impide el aprovechamiento de material genético. El objetivo del estudio fue evaluar
los componentes de células sanguineas del plasma seminal eyaculado, a nivel intrauteri-
no, en llamas de dos edades. Para ello, se seleccion6 6 llamas machos de 3 y 4 afios de
edad. La coleccion de semen fue realizada por aspiracion poscoital, con el proctoscopio
de uso humano, depositado en un tubo falcén de 14 ml después de la copula. El semen
se centrifugé a 2800 rpm/15 minutos. Para el andlisis de células sanguineas se usaron
electrolitos SOTON y BAFES y en un analizador hematologico automético. Los leucocitos
y eritrocitos presentaron menor concentracion entre edades, mientras la concentracion
de plaquetas (5.5 * 1073/pl), presentd mayor concentracién en la comparacion por edad.
Los resultados permiten reducir la viscosidad del semen y obtener semen de buena cali-
dad para el uso de programas de mejoramiento genético e inseminacion artificial con
semen fresco.

Palabras clave: Criopreservacion; Calidad seminal; Camélidos sudamericanos

Introduccion

Las familias productores de camélidos

En la actualidad, los diferentes métodos
de criopreservacion seminal en camélidos
sudamericanos que se han desarrollado

sudamericanos que se encuentran en la
parte alto andina de Bolivia, muestran
una carencia de ingresos econémicos
generados por sus actividades agropecua-
rias, viéndose obligadas a emigrar por
diversos factores (bajo rendimiento de
carcasa, bajos porcentajes de natalidad),
debido a escasa infraestructura producti-
va y los insuficientes servicios de asis-
tencia técnica.

Esto se debe al lento progreso del mejo-
ramiento genético de llamas y alpacas
por no contar con biotecnologias como
herramienta del progreso genético.

en llamas y alpacas, tienen como objetivo
primordial mantener la capacidad fecun-
dante de los espermatozoides.

El presente trabajo tuvo como objetivo
evaluar los componentes de células san-
guineas de plasma seminal, eyaculado a
nivel intrauterino, colectado mediante
aspiracion poscoital en llamas de dos
edades. Por lo tanto se pretende estudiar
los componentes de células sanguineas
presentes en el plasma seminal, que lo
hacen tan especial sin la presencia de
viscosidad en el semen eyaculado y obte-
ner semen de buena calidad por la técnica
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de coleccion de semen por aspiracion
poscoital, para de esta manera, pueda ser
aprovechado el material genético para el
uso en la inseminacion artificial con se-
men fresco y programas de mejoramiento
genético en llamas.

Materiales y métodos

El trabajo de campo se realiz6 en predios
de la Carrera de Ingenieria Zootécnica de
la Unidad Académica Campesina de
Tiahuanacu (Universidad Catélica Boli-
viana “San Pablo™), encuentra ubicado en
el municipio de Tiahuanacu de la provin-
cia Ingavi del departamento de La Paz, a
74 km de la ciudad de La Paz sobre la
carretera internacional La Paz a Des-
aguadero, en las coordenadas 17°35” a
18°17” de latitud Sur y 68°20” a 69°08’
de longitud Oeste, a una altitud de 3854
msnm (PDM Tiahuanacu, 2011).

Se trabajo en el laboratorio de bioquimi-
ca “La Paz Ltda.”, ubicado en la ciudad
de La Paz y dependiente del Instituto
Geografico Militar.

Se utilizaron 6 llamas machos de 3 y 4
afios de edad, de la raza Q"ara. La colecta
de semen se realizd con la técnica de
aspiracion poscoital, siguiendo los proto-
colos descritos por Bravo (2014). Esta
técnica consiste en aspirar parte del se-
men que el macho eyacula y que deja en
la cavidad cervical y uterina de la hem-
bra.

Las muestras de semen fresco fueron
pesadas en una balanza. Luego se centri-
fugd a 2800 rpm por 15 minutos, en una
centrifugadora automatica para la separa-
cion del plasma seminal. EI sobrenadante
obtenido fue evaluado para determinar la
ausencia de espermatozoides. Se obtuvo
un aproximado de entre 1 ml a 2 ml de
plasma seminal, para su posterior analisis
bioquimico de células sanguineas.

Mediante un contador hematoldgico del
plasma seminal de llamas, se determina-
ron los niveles de concentracion de célu-
las sanguineas (eritrocitos, leucocitos,
plaquetas) para lo cual se usaron los elec-
trolitos SOTON y BAFES, especificos
para cada determinacion y por medio de
un analizador hematolégico automatico.

Para evaluar los resultados para la con-
centracion de componentes de células
sanguineas, se utilizé un andlisis descrip-
tivo de promedios.

Resultados y discusion

Los resultados, a nivel de laboratorio, se
presentan en el Cuadro 1, donde se ob-
serva la comparacién de células sangui-
neas de 3 y 4 afios de edad, encontradas
en plasma seminal de llamas, eyaculado a
nivel intrauterino.

Cuadro 1. Comparacién de células sanguineas del plasma seminal,
eyaculado a nivel intrauterino, en llamas de dos edades (en pl)

Células sanguineas Edad 3 afios | Edad 4 afios Promedio
Leucocitos * 1073/ul 0.1 0.0 0.1
Eritrocitos * 1076/l 0.01 0.04 0.03
Plaquetas * 10°3/ul 5b 6a 5.5ab
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Los resultados obtenidos en la presente
investigacion, sobre la concentracion de
celulas sanguineas por edad, presentaron
un promedio general de leucocitos de 0.1
* 1073/ul, eritrocitos de 0.03 * 1076/ul,
por lo cual se puede observar que estos
dos componentes presentan una menor
concentracién en animales de 3 y 4 afios
de edad.

Para la concentracion de plaquetas de 5.5
* 1073/ul, se observa una mayor concen-
tracion en animales de 3 y 4 afios de
edad.

No existen datos sobre la concentracion
de células sanguineas para comparacion,
con respecto a algin estudio realizado en
llamas ni otras especies, por tanto los
valores encontrados, podrian considerar-
se como promedios de concentracion
normal en llamas.

Conclusiones

e La concentracion de células sangui-
neas: leucocitos (0.1 * 10"3/ul) y
eritrocitos (0.03 * 1073/ul, presenta-
ron una menor concentracion en
animales de 3 y 4 afios de edad.

e Las plaguetas presentaron mayor
concentracion de (5.5 * 1073/ul), en
la comparacion de células sangui-
neas presentes en el plasma seminal
en animales de 3 y 4 afios de edad.

e La investigacion permite reducir la
viscosidad del semen y obtener se-
men de buena calidad para el uso de
programas de inseminacion artificial
con semen fresco.
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Resumen. El presente estudio se realizé con el objetivo de determinar la viabilidad post-
criopreservacion de embriones de bovinos producidos in vitro. Esta investigacién se
realizé en el laboratorio de Reproduccion Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano Puno (Perd). Se evalu6é dos protoco-
los de crio conservacion de embriones producidas in vitro. Se utilizaron 30 embriones de
bovinos para congelacién convencional y 30 embriones para vitrificacion. Los embriones
en estado de Moérula compacta (Moc) Blastocito (B) y Blastocito expandido (Bx) fueron
obtenidos 7-8 dias después de la fertilizacion in vitro (FIV). Los resultados obtenidos para
la congelacion convencional fue de 56.67% de embriones entre clasificaciones 1y 2,
considerados como embriones viables de acuerdo a su clasificacién morfolégica y un
43.33% de embriones con clasificacion 3, 4, 5 y embriones perdidos, siendo considera-
dos como embriones no viables. Estos resultados, al ser sometidos a la prueba de Chi
cuadrado (xz), mostraron una diferencia significativa entre embriones viables y no viables
(p<0.05). Mientras que los resultados obtenidos para la vitrificacién fueron de 60% de
embriones entre clasificaciones 1 y 2 (embriones viables de acuerdo a su clasificacion
morfolégica) y un 40% de embriones con clasificacion 3, 4, 5 y embriones perdidos (em-
briones no viables). Estos resultados al ser sometidos a la prueba de xz, mostraron dife-
rencias entre embriones viables y no viables (p>0.05). Todo esto indica que los embrio-
nes de bovinos pueden ser conservados a largos periodos de tiempo por los métodos de
congelacion.

Palabras clave: Reproduccion asistida; Criopreservacion; Transferencia embrionaria

Introduccion

Con el desarrollo de biotecnologias en la
reproduccion, entre las cuales destacan la
superovulacion, la fecundacion in vitro y
micro manipulacién de embriones, se ha
dado un gran avance en cuanto al nimero
de embriones que se puede obtener de
una sola vaca de alto valor genético.

Debido a estos avances, surgié la necesi-
dad de encontrar técnicas que permitieran

preservar estos embriones por un tiempo
maés largo que el que se acostumbra en
programas de transferencia inmediata. La
alternativa mas estudiada y aplicada en
este sentido es la criopreservacion de los
mismos, la cual ha permitido que mate-
rial bioldgico de diversas especies anima-
les sea almacenado indefinidamente, sin
pérdida funcional de la actividad y las
funciones genéticas (Mazur 1980). La
criopreservacion es una técnica que per-
mite eliminar la dependencia de la activi-
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dad reproductiva ciclica de los animales,
permitiendo reducir los costos derivados
de la aplicacion de la técnica y limitando
la deriva genética. Ademas elimina pato-
logias que normalmente se asocian al
mantenimiento de animales vivos y hace
posible la conservacion de razas o espe-
cies en riesgo de extincion mediante la
creacion de bancos de embriones conge-
lados (Diez et al. 2001). Por todo ello, la
criopreservacion es un complemento de
la fecundacién in vitro ya que permite
mantener bancos de embriones con fines
de investigacion, de preservacion o co-
merciales.

Sin embargo, la criopreservacion de los
embriones producidos in vitro (PIV), por
medio de los métodos convencionales de
congelamiento, no ha alcanzado tasas de
supervivencia satisfactorias (Vajta 2000),
debido a sus caracteristicas fisicas, lo que
ha llevado a la utilizacién de otros méto-
dos como es el de vitrificacion. Este mé-
todo, con curvas de enfriamiento superio-
res a las del congelamiento, permite la
reduccion del tiempo de exposicion del
embridén en los puntos criticos de tempe-
ratura, disminuyendo asi los dafios térmi-
Cos y mecanicos causados durante la
formacion de hielo y aumentando la via-
bilidad de los embriones posterior a su
vitrificacion. No obstante, es importante
resaltar que a pesar del alcance consegui-
do con estas técnicas hasta hoy, aln es
necesario el desarrollo de nuevos méto-
dos y las nuevas perspectivas que optimi-
cen la vitrificacion de embriones PIV,
para asi, tal vez en un futuro no muy
lejano, alcanzar la comercializacion de
este tipo de embriones, de la misma for-
ma que han alcanzado hasta hoy los em-
briones producidos in vivo. La criopre-
servacion (CPE) en ganaderia puede lo-
grarse por procedimientos de congelacion
estandar (curva lenta) y por vitrificacion
(Vajta et al. 1997).

Estas técnicas son utilizadas como com-
plemento en la reproduccion asistida. En
el afio 2009, el 56.7% de los embriones
bovinos (producidos in vivo e in vitro)
transferidos, fueron embriones criopre-
servados.

Debido a la importancia que ha tenido la
CPE a través del tiempo, se han realizado
diversos estudios para saber con qué
protocolo de criopreservacion se tiene el
mayor porcentaje de sobrevivencia em-
brionaria post descongelacion (Cabodevi-
lay Teruel, 2001).

Los vacunos criollos, en todos los hatos,
estan en una fase de desaparicion por el
cruce con otras razas, con la finalidad de
produccién de leche o carne, que a la vez
también tiene su parte ventajosa, que
debido al mejoramiento genético se ha
optimizado la produccion y a la vez sirve
de fuente de ingreso en los pequefios
productores de leche. Pero el problema
latente es que los genes del ganado crio-
llo estan en camino a la desaparicion y
que los mas de 500 afios de adaptacién
serian insulsos; el ganado criollo es el
gue resiste a todos los factores adversos
del ambiente como son la altura, clima
seco, etc. La poblaciéon de vacunos en
Bolivia es de 80% y lleva sangre de los
animales de otras razas, existiendo un
problema de mestizacion del ganado
vacuno, provocando la pérdida de su
rusticidad, sobriedad y eficiencia repro-
ductiva. En este sentido, aplicando con
dominio la técnica de produccion de em-
briones in vitro y la criopreservacion, se
garantizaria la no desaparicion de este
ganado criollo.

Por ello, con el presente trabajo de inves-
tigacién se proyecta realizar la coleccion
de ovocitos que permita aprovechar y
recuperar los foliculos no owvulatorios,
gue bajo condiciones fisiologicas se vol-
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verian atrésicos (Gordon, 1994). Asi-
mismo, maximizar el ndmero total de
ovocitos y que estos sean de buena cali-
dad (citoplasma homogéneo y varias
capas compactas de células del camulus)
colectados de ovarios; ademas es una
excelente fuente de material para la ma-
duracion, fecundacion y cultivo in vitro
(Diez et al. 2001). También se pretende
implementar protocolos de criopreserva-
cién de embriones producidos in vitro, en
estado de blastocito y someterlos al pro-
ceso de criopreservacion, utilizando los
protocolos de congelacion convencional
y vitrificacién, para su almacenamiento y
se pueda tener un banco de germoplasma,
de tal manera de lograr que una parte de
los embriones criopreservados se desti-
nen a la transferencia de embriones a
vacas receptoras.

Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se
realiz6 en el Laboratorio de Reproduc-
cién Animal de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universi-
dad Nacional del Altiplano, ubicado en la
ciudad de Puno (Per(), a una altitud de
3848 msnm, en latitud Sur de 15°50° y
longitud Oeste de 70°01°.

Se utilizaron embriones en estado de
blastocito, producidos in vitro, los cuales
fueron distribuidos de la siguiente forma:

Tratamiento 1: Tratamiento 2:

Vitrificacion
(n=30)

Congelacion con-
vencional (n = 30)

Factores de inclusién:

Se utilizaron embriones en el estado
de blastocito de categoria 1y 2

Factores de exclusion:

No se utilizaron embriones en estado
de blastocito de categoria 3, 4 y 5.

Congelacion convencional de embrio-
nes. Para la congelacion convencional se
utilizaron embriones producidos in vitro
en estado de blastocito inicial, blastocito
y blastocito expandido, de grados 1 y 2.
La congelacién se realiz6 de acuerdo al
protocolo descrito por Voelkel y Hu
(1992). Los embriones seleccionados y
recuperados, fueron colocados previo a
su congelacion, en PBS modificado, con-
teniendo 1 g/l de glucosa, 0.036 gl/l de
piruvato de sodio y suplementado con el
10% de suero fetal, por 2 a 4 horas antes
de su congelacién. Todos los medios
fueron suplementados con 10 ul/ml de
una suspension de antibiéticos y antimi-
coticos. La solucion de congelacion fue
preparada con 1.5 M de etilenglicol en
PBS modificado conteniendo 4 g/l de
BSA fraccion V. Los embriones fueron
expuestos por 20 minutos en solucion de
congelacion, fueron cargados dentro de
pajillas de 0.25 ml secuencialmente, de la
siguiente forma:

= Columna de medio de mantenimiento
(PBS modificado).

= Columna de aire.

= Solucién de congelacién conteniendo
2 a 4 embriones.

= Columna de aire.

= Columna de medio de mantenimiento.

El fin o el extremo o abierto de la pajilla
se sell6 con polivinilo de cloruro. Las
pajillas fueron trasferidas a una magquina
manual (congeladora) enfriada a -7°C,
por 2 minutos, luego se indujo el seeding
(siembra de cristales de hielo), poste-
riormente se mantuvo por 5 minutos mas,
para extender la formacion de los crista-
les de hielo. Para la congelacién se co-
menz6 a bajar 0,5°C/minuto hasta 35°C
bajo cero, seguidamente fue mantenido
por 15 minutos antes de introducir las
pajillas dentro el nitrégeno liquido y
almacenarlas hasta su uso.
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La descongelacion se realiz6 sacando la
pajilla del tanque, se expuso por 10 se-
gundos al aire a temperatura ambiente,
inmediatamente se pasé a bafio Maria a
30°C por 10 segundos. En todo momento
la pajilla se mantuvo en posicion hori-
zontal. Después de la descongelacion se
cortaron las pajillas en ambos extremos y
los embriones fueron vaciados dentro de
una placa Petri que contenia una solucion
de medio de mantenimiento (PBS modi-
ficado), por espacio de 10 minutos para
su rehidratacion, seguidamente fueron
evaluadas morfol6gicamente. Finalmente
se transfirieron al medio de cultivo SO-
Faa por 48 horas mas y se evalud su
desarrollo a los siguientes estadios.

Vitrificacion. El protocolo que se utilizé
para el proceso de vitrificacion se baso en
trabajos de Vajta et al. (1996), con ciertas
modificaciones. Asi, los embriones en
estado de blastocito fueron seleccionados
y equilibrados en el medio de cultivo
(TCM-199), suplementado con el 20% de
suero fetal bovino, por 5 minutos. Para la
vitrificacion, dos embriones por grupo
fueron incubados por 3 minutos para el
inicio de la fase de equilibrio y deshidra-
tacion en una solucion de 10% de etilen-
glicol (EG) y 10% de dimethyl sulfoxide
(DMSO), disuelto en TCM 199 + 20% de
suero fetal a 36°C. Como siguiente paso,
los embriones se trasfirieron en gotas de
1 a 2 pl dentro de 20 pl de una solucién
que contenia 20% de EG + 20% de
DMSO dentro TCM 199 + 20% de suero
fetal + 0.5 M de sucrosa, donde los em-
briones fueron mezclados rdpidamente
por pipeteo.

Inmediatamente los embriones fueron
sacados en gotas de 1 a 2 pul dentro un tip
de un micro dispensador de capacidad de
10 pl y seguidamente el tip cargado con
los embriones se sumergieron en nitro-
geno liquido, este procedimiento no ex-

cedio los 25 segundos y finalmente el tip
se desprendié del micro dispensador y se
dejo el tip con los embriones congelados
hasta su uso.

La descongelacién se realizd sumergien-
do la punta del tip que contenia los em-
briones, dentro 1,2 ml del medio de man-
tenimiento a 37°C (TCM-199 suplemen-
tado con el 20% de suero fetal) que con-
tenia 0.5 M de sucrosa por 1 minuto,
luego los embriones se transfirieron a
otros 1.2 ml de mantenimiento que con-
tenia 0.15 M de sucrosa por 5 minutos y
finalmente los embriones se transfirieron
al medio de manteni-miento en dos opor-
tunidades, cada una por 5 minutos. Los
embriones fueron evaluados morfoldgi-
camente a 100X. Finalmente fueron
transferidos al medio de cultivo SOFaa
por 48 horas y se evalud su desarrollo en
los siguientes estadios.

Analisis estadistico. La sobrevivencia
del embrion al proceso de congela-
cion/descongelacion y el desarrollo del
mismo en la receptora, se evaluaron a
través de la prueba de Chi cuadrado (x%).
Se compararon los porcentajes de super-
vivencia a la descongelacion y al cultivo
de 24 y 48 horas.

Resultados y discusion

Viabilidad in vitro de embriones de
bovinos sometidos a la congelacién
convencional. El Cuadro 1y la Figura 1,
muestran los resultados de embriones
congelados-descongelados, donde los
embriones viables son superiores signifi-
cativamente (56.67%) frente a los em-
briones no viables (43.33%), cuando
fueron sometidos a la prueba de x* (P <
0.05).
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Cuadro 1. Clasificacién de embriones congelados-descongelados
convencionalmente (en %)

Clasificacién Embriones Embriones Total
congelados descongelados (en %)
n % n %
1 19 63.33 10 33.33
2 11 36.67 7 23.33 56.67
3 0 0.00 0 0.00
4 0 0.00 3 10.00
5 0 0.00 3 10.00 43.33
Perdidos 0 0.00 7 23.33
Total 30 100.00 30 100.00 100.00
56.67% nor concentracion de crioprotectores a
otro con mayor concentracion de criopro-
tectores, en especial en el Gltimo medio
de vitrificacién, ya que en éste las con-
centraciones eran muy altas y tenian que
23.33%

20.00%

VIABLES NO VIABLES PERDIDOS

Figura 1. Clasificacion de embriones
congelados-descongelados
por vitrificacion (%)

En el presente estudio se logré un
26.67% (8/30), de embriones sin ningln
dafio morfolégico entre sus estructuras,
considerandolos como embriones de
clase 1 y un 33.33% (10/30), de embrio-
nes con una minima alteracién en sus
estructuras, catalogandolos como em-
briones de clase 2. En suma de las dos
clases se logr6 un 60.00% (18/30), de
embriones morfol6gicamente viables.

Los resultados encontrados en este estu-
dio son inferiores frente a los de otros
autores, esto se deberia a que no se cum-
plié eficazmente el protocolo utilizado
durante el proceso de vitrificacion, ya
que habia que pasar de un medio de me-

permanecer solo por 30 segundos, sin
embargo esto no se cumplié ya que al
momento de cargar los embriones a la
pajilla, estas permanecian mayor tiempo
en el medio de vitrificacion, provocando
un efecto osmoético negativo, primero por
pérdida de agua y luego por incremento
de agua, dafiando algunas estructuras
internas.

Comparando los resultados de las clases
1y 2 del presente trabajo, los valores son
inferiores a los obtenidos por Bejar y
Gatius (2002), quienes reportan 81.2%
(345/425) de embriones normales de
acuerdo a su morfologia. Estos autores
utilizaron un protocolo en el cual los
embriones fueron sometidos en una pri-
mera solucion al 10% de glicerol, por 5
minutos, luego en una segunda solucion
del 10% de glicerol y 20% de etilenglicol
por 5 minutos y por Gltimo a una solu-
cion del 25% de glicerol y 25% de eti-
lenglicol por 30 segundos, siendo similar
al protocolo utilizado en el presente tra-
bajo donde una diferencia fue mantener
la pajilla por 2 minutos en los vapores del
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nitrégeno liquido y luego sumergirlas a
este nitrégeno liquido; otra diferencia fue
gue los autores citados utilizaron la ga-
lactosa en los extremos de la pajilla, y en
el presente trabajo se utilizd sucrosa.

Esta diferencia de resultados se deberia a
gue en el presente protocolo de vitrifica-
cion, las pajillas fueron sumergidas en el
nitrogeno liquido abruptamente, causan-
do mayor incidencia de fracturas a nivel
de la zona pellcida, las pajillas fueron
enfriadas previamente en los vapores de
nitrogeno liquido por 2 minutos, dismi-
nuyendo la cantidad de fracturas en la
zona pelacida de los embriones (Dorland
et al. 1995).

Melendres (2012), vitrificando embrio-
nes, logré un 88.36% y 79.4% de em-
briones que fueron clasificados por crite-
rios morfoldgicos, donde solo se conside-
raron a los embriones sin anomalias en la
zona pelucida, blastdmeros y capa de
mucina, siendo catalogados como em-
briones normales (clase 1 y 2), estos au-
tores utilizaron un protocolo donde pri-
mero los embriones fueron sometidos a
una solucion del 12.5% de DMSO vy
12.5% de etilenglicol por un periodo de 2
minutos a 20°C; por otra parte los em-
briones fueron sometidos en una solucion
del 20% de DMSO y 20% de etilenglicol
por un periodo de 1 minuto a 20°C, lo-
grando resultados superiores al resultado
gue se obtuvo en el presente estudio con
un 55% de embriones normales (clase 1y
2). Los autores aseveran que la eficacia
de su protocolo fue condicionada por los
procesos de vitrificacion y desvitrifica-
cion, que tienen efectos toxicos de los
crioprotectores y también a causa de un
aumento o disminucion excesiva del vo-
lumen celular por el efecto osmoético
(Liebermann et al. 2002).

En el presente estudio se encontré un
3.33% (1/30) de embriones con clasifica-
cion 3, 6.67% (2/30) de embriones con
clasificacion 4 y 13.33% (4/30) de em-
briones con clasificacion 5, que en suma
hacen un 23.33% (7/30) de embriones
que fueron considerados como no via-
bles; estos resultados son producidos en
el momento de pasar los embriones de un
medio de vitrificacion a otro medio, en el
cual los embriones debian de permanecer
por solo 30 segundos, sin embargo, en el
momento de cargar los embriones a las
pajillas, estas permanecieron por mas
tiempo en este medio, produciendo algu-
nos cambios fisicos o bioquimicos que
causan lesiones a nivel celular.

Porcentajes de  blastocitos  re-
expandidos y cultivados post congela-
cion convencional y vitrificacion. Todos
los embriones producidos in vitro para
criopreservacion, se seleccionaron el dia
7 de cultivo y en estado de blastocito, de
categorias 1 y 2. Los embriones fueron
sometidos a dos protocolos de criopre-
servacion, a congelacion convencional o
lenta y vitrificacion; los resultados se
observan en el Cuadro 2. Para la prueba
de 7 la re-expansion a la post desconge-
lacion, con cultivo de 24 y 48 horas, no
difirieron (P:0.05) en cuanto a la conge-
lacion convencional y vitrificacion, pero
en cuanto al estado y calidad en los em-
briones, se observaron diferencias morfo-
I6gicas al momento de la re-expansion,
con 24 y 48 horas de cultivo.

Los resultados de re-expansion a la des-
congelacion de los blastocitos sometidos
al método de congelacion lenta (Figura
2), fue del 82.35% (14/17), en la re-
expansion al cultivo de 24 horas mantu-
vieron el 58.82% (10/17) y a las 48 ho-
ras, lograron sobrevivir el 23.52% (4/17).
Se determino en su morfologia la integri-
dad de la zona peldcida, presencia de
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disco embrionario y células integras,
presencia completa las células trofoblas-
ticas y el blastocele con presencia de
algunas células grandes redondeadas. En
los blastocitos que no se re-expandieron,
se observo una contraccion de la masa
celular, deformacion y la coloracion de
todo el contenido que se tornaba de color
negro, indicativo del proceso de degene-
racion por muerte celular del blastocito.

Estudios aplicando el mismo método de
congelacion y cultivo a la post desconge-
lacién, en embriones producidos in vitro,
reportan la sobrevivencia del 48% a las 6
horas post descongelacién, 40% y 31% a
las 24 y 48 horas, respectivamente (Se-

rrano et al. 2002), cultivados en una
combinacion de los medios de SOF y
KSOM mas suero, donde los primeros
dias tuvieron efecto el suero y BSA, en el
desarrollo de los embriones. La viabili-
dad de los embriones congelados por
meétodo convencional, se evalu6 al post
cultivo, la re-expansion a las 24 y 48
horas con 39% y 35% de viabilidad, res-
pectivamente. La evaluacion se realizd
observando la morfologia como criterio,
bajo el microscopio electrénico, determi-
nando que el componente que mas se
deteriora durante el proceso de la conge-
lacion es la zona pellcida.

Cuadro 2. Namero de blastocitos re-expandidos y cultivados
post congelacion convencional y vitrificacion

Clasificacion Embriones Embriones Total
congelados descongelados (en %)
n % n %
1 27 90.00 8 26.67
2 3 10.00 10 33.33 60.00
3 0 0.00 1 3.33
4 0 0.00 2 6.67
40.00
5 0 0.00 4 13.33
Perdidos 0 0.00 5 16.67
Total 30 100.00 30 100.00 100.00
82.35%
T72.72%
58.82%
44.44%
23.529, 2/-78%

Re-expansion post
descongelacion

mCongelacion

Cultivo (24h)

Cultivo (48h)

OVitrificacion

Figura 2. Porcentajes de blastocitos re-expandidos y cultivados
post congelacion convencional y vitrificacién
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A descongelacion, reportaron el 73% de
re-expansion y utilizando peptonas +
BSA en su cultivo, lograron el 86% y
80% de sobrevivencia a las 24 y 48 ho-
ras, respectivamente (Liebeman et al,
2002). Los resultados desconcertantes del
estudio podrian estar relacionados con
una interaccion entre SH (hialuronato de
sodio) y las proteinas (BSA o peptonas),
afiadidas en el medio, debido al aumento
de la viscosidad del medio de congela-
cién por la presencia de SH.

Vajta (2000) realiz6 una variacion en
congelacion lenta de las pajillas conte-
niendo los embriones + crioprotector,
equilibrados a 25°C, la temperatura la
descendieron 1°C/min hasta -7°C, repor-
tando sobrevivencia de 75.8% a la des-
congelacion, 46.9% a las 24 horas y
24.7% a 72 horas post cultivo. Con la
utilizacién de dispositivos automaticos
como el VitriPlug, para congelacion lenta
de embriones en estado de blastocito, se
reportaron resultados de 79.4% y 61.1%,
respectivamente, para la re-expansion
embrionaria entre las 24 y 48 horas en un
medio de cultivo SOFaa (Fluido Oviduc-
tal Sintético) (Stinshoff et al., 2011).

Otros autores también reportaron la so-
brevivencia, tras el cultivo de los em-
briones descongelados, la re-expansion a
las 2 h 94.1%, la sobrevivencia a las 24 h
92.6% y 48 h 32.5% (Cabodevila y Te-
ruel 2001).

Los resultados de re-expansion de los
embriones sometidos a la vitrificacion
entre los promedios que fueron obtenidas
a la descongelacion 72.72% (13/18), a las
24 horas post cultivo 44.44% (8/18) y a
las 48 horas 27.78 % (5/18).

Contrastando estos datos con reportes de
literatura, se evidencia variaciones por
aplicacién de protocolos que aplica cada

laboratorio. Asi, Vajta et al. (1997), re-
portan el 81% de re-expansién de los
blastocitos 24 horas después de la des-
congelacion y cultivo. Reportes de re-
expansion a las 6 horas pos descongela-
cion indican 71% vy sobrevivencia de
64% y 60% a las 24 y 48 horas de culti-
vo, en una combinacion de medios de
SOF y KSOM o separadamente en cada
medio, evaluando por criterios morfol6-
gicos, con ayuda de un microscopio elec-
tronico. Blastocitos de vacunos vitrifica-
dos con adicion de ficoll, reportaron la
viabilidad a la post descongelacion de
27% y 14%, cultivados por 24 y 48 ho-
ras, respectivamente (Diez 2003).

Conclusiones

e La criopreservacion de embriones
bovinos permite conservar fuentes
genéticas para su posterior utiliza-
cién en programas de mejoramiento
genético. En la actualidad, la conge-
lacion convencional constituye la
Unica metodologia utilizable en pro-
gramas de criopreservacion de ruti-
na, principalmente en aquellos que
involucran la conservacion de em-
briones producidos in vitro asi tam-
bién in vivo.

e Aplicando el protocolo de congela-
cion convencional en embriones de
bovinos, se obtuvo un 56.67% de
embriones entre clasificaciones 1y 2
(embriones viables de acuerdo a su
clasificacion morfoldgica) y un
43.33% de embriones con clasifica-
cion 3, 4, 5 y embriones perdidos
(embriones no viables), habiendo
una diferencia estadisticamente sig-
nificativas entre los embriones via-
bles frente a los embriones no via-
bles (p<0.05).
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e Aplicando el protocolo de vitrifica-
cién en embriones de bovinos, se
obtuvo un 60.00% de embriones en-
tre clasificaciones 1 y 2 (embriones
viables de acuerdo a su clasificacion
morfologica) y un 40.00% de em-
briones con clasificacion 3, 4, 5y
embriones perdidos (embriones no
viables). Estadisticamente existieron
diferencias entre embriones viables
y embriones no viables (p>0.05).

e Dentro de las técnicas de criopreser-
vacion de embriones de bovinos, la
vitrificacion (60.00%) ha mostrado
adaptarse de un modo muy promiso-
rio, teniendo en cuenta los resulta-
dos respecto a los métodos de con-
gelacion  convencional o lenta
(56.67%), ya que el tiempo de con-
gelacion es minimo lo cual es muy
importante ya que a menor tiempo
de congelacién, mayor sobreviven-
cia de embriones.
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Resumen. La investigacion se realizé en Oruro y La Paz, para evaluar los indices repro-
ductivos por efecto de la inseminacién artificial y monta controlada en ovinos, la IPDSA —
MDRYyT a través del Proyecto Ovinos, el afio 2017 realizo la inseminacion artificial (IA) de
6178 y monta controlada (MC) de 3168 ovinos; se tomaron datos de 800 ovinos (400 IA'y
400 MC) razas Hampshire Down y Corriedale. Para el analisis estadistico se utilizdé un
disefio de bloques al azar, con arreglo factorial y prueba mdultiple de Duncan. El celo fue
de 78.62%; animales de 2 y 4 dientes fueron inferiores a los de 6 y 8 dientes. La raza
Hampshire Down presentd 80.75% superior a Corriedale 76.5%; en La Paz fue 81.25%
superior a Oruro (76%). La fertilidad fue del 66%, animales de 2 y 8 dientes fueron infe-
riores a los de 6 dientes pero similares a los de 4 dientes, animales con IA tuvieron
58.61%, inferior a MC (73.44%).La paricion fue de 67.24%,animales de 2 y 8 dientes
fueron inferiores a los de 6 dientes, similares a los de 4 dientes, en La Paz fue 65.16%,
inferior a Oruro (69.32%), animales con IA tuvieron 59.30%, inferior a MC (75.19%). La
prolificidad fue del orden de 102.35%, no habiendo diferencias para otros factores. El
peso al nacimiento fue de 4.3 kg; corderos de madres de 2 dientes fueron inferiores a los
corderos de madres de 8, 6 y 4 dientes, en La Paz tuvieron 3.8 kg, inferior a Oruro (4.79
kg), corderos nacidos por IA tuvieron 4.23 kg, inferiores a los de MC: 4.37 kg.

Palabras clave: Prolificidad; Fertilidad; Razas ovinas; Reproduccion

Introduccion

En Bolivia, segun el INE (en el afio
2013) la poblacion de ovinos fue de

gundo plano la produccién de lana, para
esto se tiene que buscar ovinos que ten-
gan una buena ganancia de peso.

6.267.743 de cabezas; de este total
1.599.822 machos y 4.667.921 hembras.
En los departamentos de La Paz y Oruro
se encuentran 2.987.224 ovinos, lo que
representa el 48% de la poblacion de
ovinos a nivel nacional.

Actualmente en el mercado, el precio de
la lana de ovino ha decaido por la compe-
tencia con las fibras sintéticas, por lo que
la ganaderia ovina se tiene que orientar a
la produccion de carne, dejando en se-

La ganaderia ovina en los departamentos
de La Paz y Oruro, desarroll6 hasta el
punto en el que se cuenta con la presen-
cia de varias razas y la presencia de mes-
tizos de estas razas con la Criolla, tales
son las razas Hampshire Down, Suffolk,
Corriedale, Targhee, Ramboullet, Assaf,
Asblack, producto de la introduccion por
entidades del estado y ONG, en apoyo a
los productores de ovinos, que en su ma-
yoria hasta ahora cuentan con los ovinos
Criollos.
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No se tiene experiencias a nivel de cam-
po del manejo reproductivo con la inse-
minacion artificial y la monta controlada,
menos con informacion técnica de los
indicadores reproductivos y productivos
gue den cuenta del incremento de la pro-
duccién y mejoramiento de estas razas, Si
bien existen las razas ya mencionadas las
mismas no se las maneja de forma efi-
ciente en la reproduccién, de manera que
ofrezca notables incrementos en la pro-
duccion.

Es por esto que el Estado, a través de la
intervencién de la institucion publica
desconcentrada Soberania Alimentaria
del Ministerio de Desarrollo Rural y
Tierras a través del Proyecto Ovinos, el
afio 2017 establece mecanismos de mane-
jo reproductivo y realizé la inseminacion
artificial de 6178 borregas y monta con-
trolada de 3168 borregas, base en la cual
se incursiond con el presente trabajo de
investigacion, con el fin de ofrecer a los
productores informacion real acerca de
los indices reproductivos de los ovinos
mejorados de la raza Hampshire Down y
Corriedale, en los departamentos de La
Paz y Oruro. Por consiguiente el presente
trabajo de investigacion tiene por objeti-
vo evaluar los indices reproductivos por
efecto de la inseminacion artificial y
monta controlada en ovinos en comuni-
dades de los departamentos de Oruro y
La Paz.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en los municipios de
Sica Sica y Papelpampa del departamento
de La Paz y los municipios de Toledo y
El Choro del departamento de Oruro,
considerando que estos municipios estan
ubicados en la rivera del rio Desaguade-
ro.

Se realizd la seleccion de familias parti-
cipantes para la inseminacion artificial y
monta controlada en sus hatos en los
municipios indicados. Dicha seleccion se
bas6 en la disponibilidad de manejo,
cuidado y control de los animales trata-
dos, disponibilidad de pastoreo, princi-
palmente la inquietud de incursionar con
las actividades de inseminacion artificial
y la monta controlada. Una vez seleccio-
nadas las familias participantes, se desa-
rrollaron las siguientes actividades:

Seleccidn e identificacion de vientres. Se
seleccionaron hembras vacias (sin gestar)
mediante el uso de un ecégrafo, hembras
de mayor tamafio y con un amplio canal
de parto, las edades de las hembras osci-
laron de entre 1.5 afios hasta 4.5 afios (2
dientes a boca llena), estas hembras se
identificaron con aretes y se registraron
en planillas disefiadas para esta actividad,
posteriormente las hembras seleccionadas
se desparasitaron, vitaminizaron y mine-
ralizaron.

Sincronizacion de celo. Se realizd la
sincronizacion de celo, con la aplicacion
de hormonas, la misma que tuvo una
duracion de 10 dias, conforme el siguien-
te detalle:

Dia 1: la aplicacién de dispositivos
CIDR que contiene progesterona 0.3 g.

Dia 7: administracion de la hormona
eCG (Gonadotropina Corionica Equina)
300 Ul

Dia 8: retiro del dispositivo CIDR vy la
administracion de PGF2a 0.5 ml por
borrega.

Dia 9: introduccién de machos vasec-
tomizados para la deteccién de celo.

Dia 10: inseminacion artificial seguida
de la aplicacién de analogo de la hor-
mona GnRH 2 ml (acetato de busereli-
na a concentracion de 0.0042 mg/ml).
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Coleccion y tratamiento de semen. El
centro de mejoramiento genético de ovi-
nos implementado por la IPDSA, ubicado
en la localidad de Toma Toma (Oruro),
alberga a 11 carneros de la raza Hamps-
hire Down y 11 carneros de la raza Co-
rriedale, con certificado de pedigri, los
mismos fueron importados desde Argen-
tina y Per, de los cuales 3 carneros de la
raza Hamphire Down y 3 carneros de la
raza Corriedale, fueron utilizados como
donadores de semen para la inseminacién
artificial. Los eyaculados fueron volime-
nes mayores a 1 ml, concentracion de
3500 millones de espermatozoides por
ml, una motilidad progresiva de mas de
70%. Una vez colectado el semen se
realizo la dilucién con el dilutor comer-
cial Andromed, posteriormente se realiz6
la refrigeracion dentro de un tecnopor a
5°C; por ultimo se traslado a las comuni-
dades para la aplicacién en las borregas
en celo.

Para el caso de la monta controlada, los
productores que optaron por esta metodo-
logia, hicieron el esfuerzo de adquirir
machos mejorados, los mismos que se
utilizaron para el cruzamiento con las
hembras ya sincronizadas.

Evaluado el semen de dichos carneros,
éste presentd similares caracteristicas a
los del centro de mejoramiento genético.

Inseminacion artificial y monta contro-
lada. Una vez identificadas las hembras
en celo con ayuda de retajos, se procedid
a depositar el semen refrigerado con la
ayuda de los instrumentos (espéculo y la
insemineta) en el tracto reproductor de la
borrega (cérvix). Este proceso se repitid
20 dias después de la inseminacion artifi-
cial, con aquellas hembras que no queda-
ron prefiadas, para lo cual se introdujo
retajos al rebafio para la deteccion de
celo.

La monta controlada se implemento rea-
lizando control individual, introduciendo
los carneros mejorados de los propios
productores, al rebafio de hembras sin-
cronizadas en celo; se separd las borregas
empadras a otro corral, para dar efectivi-
dad en el uso de los carneros. Se repitid
esta actividad 20 dias después de la mon-
ta.

Toma de datos. Se tomaron datos de 800
borregas, de las cuales 400 tuvieron in-
seminacion artificial, pertenecientes a 20
familias de las comunidades de Toma
Toma, Chuquifia, Rancho Grande, Cho-
lapata en Oruro y Unupata Centro, Laruta
Circa Grande, Rivera Centro, Toloma
Rivera, Milla Milla, Tarucamarca en La
Paz y 400 con monta controlada, pertene-
cientes a 9 familias de las comunidades
de Toma Toma, Chuquifia de Oruro y
Unupata Centro, Rivera Centro, Rivera
Alta, Milla Milla de La Paz. De todo este
grupo de animales, 17 rebafios eran de la
raza Corriedale y 12 rebafios de la raza
Hampshire Down.

Para evaluar el porcentaje de presencia
de celo de las hembras tratadas para la
sincronizacion de celo, se determiné una
vez introducidos los retajos, por la rela-
cion de hembras que presentaron el celo
respecto a las hembras tratadas.

Para encontrar el porcentaje de fertilidad,
se considero la relacion porcentual de las
hembras que parieron, con relacién a las
hembras que fueron inseminadas o que
fueron sometidas a monta controlada.

Para el porcentaje de paricién se conside-
ro la relacion porcentual de la cantidad de
corderos que nacieron, con relacion a las
hembras que fueron inseminadas o que
fueron sometidas a monta controlada.

Reproduccién Animal 257



Vera Ruben et al.

Para evaluar el porcentaje de prolificidad
se tomd en cuenta la relacién porcentual
de la cantidad de corderos que nacieron
con relacion a las hembras que parieron.

Para el peso vivo al nacimiento se realizd
el control de peso vivo durante el primer
dia de vida de la cria, en el mismo se
realizé el manejo del parto; no se observo
partos distécicos ni la presencia de mal-
formaciones.

El andlisis estadistico utilizado fue un
disefio de bloques al azar, con arreglo
factorial de 2 * 2 * 2 (raza, departamento,
técnica reproductiva), a un nivel de signi-
ficancia del 5%, y para las comparacio-
nes de medias se realizd la prueba de
Rango Multiple de Duncan.

Resultados y discusion

En el Cuadro 1 se muestra los resultados
observados para las diferentes variables.

El celo (en %) fue 78.62, con un CV de
6.63, animales de 2 y 4 dientes con 69.5
y 73.5 fueron inferiores a los de 6 y 8
dientes con 86.5 y 85, esto se atribuye a
que las hembras de menor edad no res-
ponden de manera eficiente a estimulos
de agentes quimicos externos, asimismo
el ciclo estrual de las hembras primerizas
no es bien marcado, la raza Hampshire
Down present6 80.75 superior a Corrie-
dale 76.5, variacion que se atribuye a que
esta raza tiende a presentar celo de mane-
ra continua, distinto a la raza Corriedale,
en La Paz fue 81.25 superior a Oruro 76.

Cuadro 1. indices reproductivos por efecto de la inseminacion artificial
Y monta controlada en ovinos en comunidades de Oruro y La Paz

Raza Depto. | Técnhica Presencia| Ferti- |Paricion| Proli- Peso al
reproductiva| de celo lidad (%) ficidad |nacimiento
(%) (%) (%) (ka)
Monta con- 83.0 68.83 | 72.34 | 106.54 3.9
La trolada
Paz i i6
. Inseminacion | g5 57.65 | 57.65 | 100.00 37
Hampsh”’e art|f|C|aI
Down R
Monta con 81.0 7465 | 75.69 | 101.73 4.8
trolada
Oruro | —
nseminacion |- 25 61.01 63.78 | 106.14 47
artificial
Monta con- 76.0 73.57 74.88 | 102.72 4.0
La trolada
Paz i i
Inseminacion | 4 55.79 | 55.79 | 100.00 3.7
. artificial
Corriedale
Monta con- 78.0 7674 | 77.83 | 101.73 48
trolada
Oruro I ——
nseminacion | 23 59.99 59.99 | 100.00 4.8
artificial
Promedio 78.62 66.02 67.24 102.35 4.3
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Esto también se puede deber al tamafo
de los animales, ya que en La Paz son
ligeramente méas pequefias que los de
Oruro, por lo mismo el efecto de las dosis
empleadas en la sincronizacion de celo
pudo haber influido.

Segun Canqui et al. (2011), en Oruro al
aplicar esponjas intravaginales para sin-
cronizacién de celo, se encuentra una
presencia de celo del 70%. Asimismo
Magno (2015), reporta 94.74% y 100%
de borregas Corriedale, que entraron en
celo con la utilizacion de eCG.

Los resultados encontrados en la presente
investigacion son similares a lo encontra-
do por Canqui et al. (2011) e inferiores a
los encontrados por Magno (2015), debi-
do a que las actividades fueron realizadas
a nivel de campo.

La fertilidad (en %) fue 66.02, con un
CV de 9.45%. Animales de 2 y 8 dientes
con 64.63 y 61.57 fueron inferiores a los
de 6 dientes, con 71.5 pero similares a los
de 4 dientes con 66.4, esto se atribuye a
la menor experiencia de parte de los ani-
males de menor edad y el cansancio de
las hembras de boca llena. Animales
inseminados  artificialmente  tuvieron
58.61, inferior a los animales con monta
controlada (73.44), diferencia que se
atribuye a la mayor presencia de los ma-
chos con las hembras, ya que a la repeti-
cién del celo de las hembras, los machos
tuvieron la ventaja de volver a montar en
mas ocasiones, frente a la inseminacion
artificial que se realizé una sola vez a las
hembras que volvieron a presentar celo.

La paricion (en %) fue 67.24, con un CV
de 8.34%. Animales de 2 y 8 dientes con
64.63 y 62.76 fueron inferiores a los de 6
dientes con 73.11 y similares a los de 4
dientes con 68.48. Por similares caracte-
risticas para fertilidad, en La Paz fue

65.16, inferior a Oruro 69.32, debido a
que en Oruro se encuentran especies
forrajeras de mayor calidad, asimismo la
mayoria de las familias cuentan con riego
y esta condicién alimenticia pudo influir.

Las hembras inseminadas artificialmente
tuvieron 59.30, inferior a con monta con-
trolada 75.19, lo cual se atribuye a la
mayor presencia de los machos con el
rebafio a diferencia de la inseminacion
artificial. Segun Brebion (2005), la tasa
de natalidad en ovinos Corriedale es ma-
yor al 90% vy estd directamente relacio-
nada con el momento de servicio y mane-
jo. Ortega, (2017) reporta en un estudio
en la estacion experimental Choquenaira,
valores de paricién de 55.56% y 66.57%,
obtenidos mediante la inseminacion arti-
ficial con semen fresco; en la localidad
de Pan de Azlcar encontré 77.78%, di-
chos datos son similares a los encontra-
dos en el presente trabajo de investiga-
cion.

La prolificidad (en %) fue 102.35, con un
CV de 4.18%, no habiendo diferencias
significativas para los factores de estudio
planteados. Al respecto, Canaza (2017)
obtuvo en ovinos de la raza Assaf valores
de 130.8% y 128.6% de prolificidad con
dosis de 250 y 350 Ul de eCG, en Ayavi-
ri, distrito Umachiri en Puno, Perd, mos-
trando valores superiores a los del pre-
sente trabajo; esta superioridad se atribu-
ye a la metodologia experimental realiza-
da, considerando que el presente trabajo
se desarroll6 a nivel de campo.

Para peso al nacimiento, éste en prome-
dio fue de 4.3 kg, con un CV de 3.86%,
para corderos de madres de 2 dientes fue
3.92 kg, inferior a los corderos de madres
de 8, 6 y 4 dientes con 4.38 kg, 4.45 kg y
4.46 kg, respectivamente, debido al ta-
mafio del vientre de las hembras.
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En La Paz se tuvo 3.81 kg, inferior a
Oruro (4.79 kg), esto se atribuye a la
alimentacion recibida por las hembras en
la gestacion.

Corderos nacidos por inseminacion arti-
ficial tuvieron una media de 4.23 Kg,
valor inferior a la media de corderos na-
cidos por monta controlada (4.37 kg), se
espera que la genética de los padres se
manifieste en la ganancia de peso y pesos
al destete y canal. Los valores encontra-
dos son similares y ligeramente superio-
res a los registrados por Isidro (2015),
quién encontr6 pesos al nacimiento de
ovinos mestizos Corriedale de 3.87 kg,
4.04 kg y 3.95 kg en tres comunidades
del municipio de Santiago de Callapa
provincia Pacajes de La Paz, esto se atri-
buye a que en la presente investigacion se
utilizaron reproductores machos de pedi-

gri.
Conclusiones

e La monta controlada, se destaca frente
a la inseminacion artificial, si acaso la
primera técnica se realiza de manera
adecuada, aplicando sincronizacion de
celo, correcta deteccion de celo con
presencia de buen nimero de retajos y
seguimiento del servicio de monta.
Consecuentemente esta técnica es
mucho mas eficiente que el manejo
reproductivo que realizan las familias
de productores, ofreciendo asi mayo-
res indices reproductivos y mayores
ingresos econémicos.

e La inseminacion artificial, como una
técnica al alcance de cualquier pro-
ductor, es sin duda una buena alterna-
tiva por las ventajas que ofrece, ya
que ademas de las conocidas, implica
ahorro por el mantenimiento de ma-

chos reproductores, limita la presencia
de enfermedades y anula los costos de
adquisicion de machos reproductores.
Por ello esta técnica debiera ser adop-
tada por las familias con lo que se in-
crementaria la ganancia genética de
sus rebafios.
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Resumen. El presente estudio se realizé en la Granja Inmaculada Concepcion, ubicada
en la comunidad Sulkataca Baja del municipio de Laja (La Paz), a 3900 msnm, con el
objetivo de evaluar el efecto de diferentes dilutores, sobre las caracteristicas microscopi-
cas seminales de toros jévenes Holstein, post descongelado. Para ello se emplearon tres
toros de dos afos de edad. Se utilizé estadistica descriptiva, un disefio completamente al
azar y la prueba de Tukey para la comparacién de medias entre dilutores. Se realizo la
colecta de semen una vez por semana, por medio de vagina artificial. Una vez realizada
la evaluacién macro y microscoépica del semen fresco y siendo este de buena calidad, se
procedi6 a realizar el equilibramiento seminal bajo la técnica de un paso, luego se realizé
el empajillado (con 40x10° espermatozoides/ml) para luego congelarlo, de acuerdo a la
técnica manual, en una rejilla suspendida a 8 cm sobre vapores de nitrégeno liquido, en
una caja de tecnopor. Las variables microscépicas post descongelado evaluadas fueron:
movimiento individual progresivo por medio de un equipo CASA, vitalidad y anormalida-
des. Los resultados mostraron diferencias significativas (p<0,05) en la primera variable y
no asi para anormalidades (p=0,05). Los resultados obtenidos demuestran que el dilutor
con mejores caracteristicas, post descongelado, es Andromed®.

Palabras clave: Bovinos; Reproduccion animal; Inseminacion artificial; Fertilidad

Introduccion

El proceso de mejora de la lecheria bovi-
na en el altiplano, se inici6 hace décadas
con dos propdsitos: mejorar los ingresos
economicos de los pequefios productores
y promover un mayor consumo de leche
por parte de la poblacién, tanto rural
como urbana.

La inseminacion artificial que es un pro-
cedimiento biotecnoldgico reproductivo,
ha demostrado ampliamente su gran
aporte al mejoramiento genético del ga-
nado bovino productor de leche. Uno de
los factores que influyen en esta técnica
es la calidad de semen, relacionado con
la capacidad reproductiva del macho,

manejo del semen y métodos de crio-
preservacion (Lozano 2009). Es por ello
gue cuando se pretende crio-preservar el
semen bovino, se debe poner especial
atencion en los medios en los cuales se
va a realizar su dilucion y los crio protec-
tores que se va a utilizar, ya que son la
clave para obtener un semen de excelente
calidad y en las mejores condiciones para
obtener altos niveles de fecundacién con
la inseminacion artificial (Carpio, 2015).
De ahi que el presente trabajo tiene como
objetivo evaluar diferentes dilutores:
Andromed®, citrato de sodio y citrato de
sodio con agua de coco, sobre las carac-
teristicas seminales (post descongelado),
de toros jovenes de la raza Holstein en el
Altiplano de La Paz.
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Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en la granja Inmacu-
lada Concepcién de la comunidad Sulka-
taca Baja, ubicada en el departamento de
La Paz, provincia los Andes, municipio
auténomo de Laja, durante los meses de
julio a noviembre del 2017. La metodo-
logia empleada fue del tipo experimental.

Semovientes. Se utilizd tres toros de la
raza Holstein, de 2 afios de edad aproxi-
madamente y con buena evaluacion an-
droldgica previa, que confirmé la posibi-
lidad de congelacion de muestras semina-
les.

Composicion del diluyente. Los medios
para la congelacion fueron elaborados a
base de citrato de sodio con agua de coco
y citrato de sodio y un dilutor comercial,
en este caso Andromed®.

Composicion de los medios diluyentes.
Los cuadros 1 y 2 detallan la composi-
cién de los dilutores empleados.

Cuadro 1. Composicién de dos
dilutores a base de citrato de sodio

Componentes | Dilutor 1 | Dilutor 2
Agua de coco 25 ml --
Agua bi- -- 25 ml
destilada

Citrato de 0.59 gr 0.59
sodio 5%

Fructosa 0.26 gr 0.26 ¢
Glicerol 1.25 ml 1.25 ml
Yema de 5ml 5ml
huevo

Gentamicina 0.25 ml 0.25 ml

Fuente: Tomado sobre la base de Vale,

2011
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Cuadro 2. Composicion del
dilutor comercial Andromed®

Fosfolipidos

Tris

Acido citrico

Azlcares

Antioxidante

Tampones

Agua de altisima pureza

Antibiéticos

Fuente: Minitube, 2014

Coleccion de semen. Para la coleccion de
semen se utilizé una vagina artificial que
se llend con agua caliente (45°C) y aire,
con el fin de proveer el estimulo adecua-
do de temperatura y presion, lograndose
asi la eyaculacién. En uno de los extre-
mos del cilindro se acoplé un embudo de
caucho unido a un tubo de vidrio gradua-
do, protegido de la luz y del frio por una
funda protectora (Muifio 2008; Morillo et
al. 2012).

Congelacion de semen. Luego de colec-
tadas las muestras seminales, se inici6 el
proceso de equilibrio del semen. Para ello
se absorbié manualmente para el llenado
de las pajuelas y se sell6 con plastilina no
toxica, a 5°C (Galarza et al. 2015). Se
empajillé con 30 millones de espermato-
zoides (Jiménez 2010).

La crio conservacion de pajuelas se efec-
tud sobre rampas en vapor de nitrégeno,
a una altura de 4 cm sobre el nivel de
nitrogeno liquido, por un tiempo de 10
minutos, luego se dejé caer las pajuelas
de semen al nitrégeno liquido y luego al
termo criogénico a una temperatura de -
196°C (Minitube, 2014).
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Evaluacion del semen post descongela-
do. Las pajuelas al estar crio preservadas,
pueden estar por tiempo indefinido en
nitrégeno liquido, sin embargo en el pre-
sente trabajo se requiriod realizar el anali-
sis post descongelacion, por lo que se
procedié -luego de 3 meses de almace-
namiento en termo criogénico- a descon-
gelar en bafio maria a 37°C, durante 20
segundos y posteriormente se realizd la
evaluacion del semen al microscopio
Optico a 40x, con el uso de una platina
térmica a 37°C (Damas 2010).

Andlisis estadistico. Para el analisis esta-
distico se utilizé6 un Disefio Completa-
mente al Azar, a fin de evaluar el efecto
de los dilutores sobre las caracteristicas
microscopicas del semen post desconge-
lado, de toros jovenes y un andlisis de
comparacion de medias por medio de
Tukey al 5%, (0=0,05). Se utilizo estadis-
tica descriptiva para la evaluacion de las
caracteristicas macro y microscopicas del
semen fresco de bovino, utilizando para
ello el software SPSS.

Resultados y discusiéon

Para la evaluacion de motilidad indivi-
dual progresiva post descongelado, se
utilizo el equipo CASA®, colocando 4 p
de semen descongelado en la céamara

Spermtrack a 37°C. Por otro lado, para
evaluar la vitalidad y anormalidades es-
permaticas post descongelado, se utilizd
un microscopio trinocular.

Los resultados del uso de dilutores para
la congelacion de semen bovino se mues-
tran en el Cuadro 3, resultando Andro-
med con diferencias significativas para
motilidad individual progresiva. Nufiez y
Rubio (2015) registraron un promedio de
44.3% de motilidad individual post des-
congelado, con este dilutor comercial
Andromed, valor inferior al reportado en
el presente estudio. Probablemente los
resultados variaron debido a que cada
investigacion fue realizada por el método
de evaluacion seminal subjetiva.

Del mismo modo la vitalidad espermatica
post descongelado, mostré mejores resul-
tados para Andromed, en comparacion
con los otros diluyentes. Estos valores
son inferiores a los reportados por Galar-
za (2013), que alcanzé un promedio de
48,96% de vitalidad. Asimismo, Rubio et
al. (2009) consiguieron resultados de
48,40%, probablemente la variacion se
debe a que cada investigacion fue reali-
zada en diferentes condiciones ambienta-
les y diferentes tipos de manejo del gana-
do considerado.

Cuadro 3. Evaluacidn de las caracteristicas microscépicas de semen post descongelado

Variable Dilutores Signifi-

evaluada Andromed ® Citrato de sodio Citrato de cancia
+ agua de coco sodio

MIP (%) 46.67+7.05a | 39.61+2.04b | 34.78+293c *

VIT (%) 4529+ 38la 41.69 +5.09 ab 41.42+4.92b *

Anorm. (%) | 7.75+1.82 ab 8.93+1.20 ab 8.42+1.25ab ns

Valores con letras diferentes, para cada fila, indican diferencia significativa (p<0,05)
MIP: motilidad individual progresiva; VIT: vitalidad espermatica; Anorm.: anormalidades
espermaticas. *: Significativo (p<0,05); ns: no significativo (p=0,05).
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Los valores obtenidos para las anormali-
dades espermaticas con los tres dilutores
no difirieron significativamente. Los
resultados obtenidos son inferiores a los
reportados por Galarza (2013), quien
reporta 10,48% de anormalidades con el
Andromed®, diferencias que se deban
probablemente al ambiente y tipo de
manejo al que fue sometido los animales.

Conclusiones

e Los dilutores obtuvieron una influen-
cia significativa en la motilidad indi-
vidual progresiva y en el porcentaje
de vitalidad, donde el dilutor Andro-
med © obtuvo un mejor resultado con
respecto a los otros diluyentes.

e Para las anormalidades espermaticas,
post descongelado, no hubo diferencia
estadistica. Numéricamente, con An-
dromed® I, se tuvo menor proporcion
de estas anormalidades, lo cual indica
que los medios diluyentes, si tienen
un efecto beneficioso sobre las carac-
teristicas microscopicas de semen post
descongelado.
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Resumen. La presente investigacion se realiz6 en la comunidad de Curva Pucara,
municipio de Laja, departamento de La Paz, con el objetivo de probar la influencia de la
castracion quimica de cuyes con: alcohol yodado (T2) y acido lactico (T3) frente a un
tratamiento testigo (T1), sobre las variables productivas, conductuales y econémicas,
durante la etapa de crecimiento y engorde. Se utilizaron 30 cuyes destetados de la linea
Tamborada, los cuales fueron distribuidos en grupos de 10, la técnica de la castracion se
realizé por inyeccién via intratesticular. Se evalu6 la ganancia de peso vivo (GPV),
ganancia media diaria (GMD), consumo diario de alimento (CDA), conversién alimenticia
(CA), rendimiento en canal (RC), mortalidad (M), agresividad (A) y la tasa de retorno
marginal (TRM). Se emple6 un disefio completamente al azar para variables cuantitativas
analizadas mediante un analisis de varianza; la variable cualitativa fue determinada
mediante el Test Chi-cuadrado. Los resultados no detectaron diferencias significativas
para GPV (promedio 0.2733 g); GMD (promedio 0.2742); CDA (promedio 0.1456 g); CA
(promedio 0.1859 g); RC (promedio 0.6080 g); la mortalidad fue minima y para evaluar la
agresividad, se observé directamente la calidad de canal de los cuyes faenados, en base
a la presencia de heridas, evaluando en 3 grados: alto, medio y bajo, mostrandose
diferencias significativas (x* corregido = 9.8 > 9.49) y para la TRM, se obtuvo mejor
retorno si pasa del T1 al T3 con 383%. Por el analisis econémico realizado, se sugiere
optar por cambiar la técnica tradicional de crianza de cuyes y afiadir la técnica de
castracion quimica, con lo cual se tendrian tasas de retorno marginal positivas.
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Resumen. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de tres dilutores y dos
temperaturas de descriogenizacion (70°C y 37°C) sobre las caracteristicas microsco-
picas del semen de ovinos Hampshire Down pre y postcongelado, en la Unidad
Académica Campesina de Tiahuanacu. Se utilizaron varios eyaculados, tres dilutores y
dos temperaturas de descriogenizacion. El semen ovino colectado presenté un volumen
de 1.61 + 0.54 ml, un color blanco cremoso y un pH de 6.8 £ 0.22. La concentracion
espermética fue de 2539 * 10° espermatozoides por ml, la motilidad masal e individual
fue de 92.33% y 84.80%, respectivamente, presentando espermatozoides normales y
vitalidad de 95.47% y 89.62%. Los valores encontrados estan dentro de los rangos
descritos por otros autores. Tanto en 70°C como 37°C, el dilutor ANDROMED, fue
estadisticamente superior (p < 0.05) al TRIS y LECHE, en términos de mantener méviles
y Vivos a los espermatozoides, desde las 0 hasta las 12 horas post-descongelamiento; la
descriogenizacién a 70°C mostré en todos los casos, un mayor porcentaje de motilidad y
vitalidad de espermatozoides de ovinos, manteniendo por un rango de 9 horas con una
motilidad y vitalidad superior al 50%. Hay un marcado efecto positivo de los dilutores
LECHE y TRIS descriogenizados a 70°C, para conservar una mayor motilidad y vitalidad
espermatica de semen de ovinos de la raza Hampshire Down.
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Resumen. Se evalué la presencia de estro y prefiez en vacas (Bos taurus L.) mestizas
primerizas y multiparas, post sincronizacion e inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
60 dias, en 14 vacas primerizas y 20 vacas multiparas. La distribucién fue al azar en dos
grupos. El protocolo Ovsynch con 7 primerizas y 10 multiparas: un analogo de GnRH via
intramuscular (IM) el dia 0, el dia 7 se aplic6 prostaglandina via IM, el dia 9 se aplico por
Ultima vez un analogo de GnRH via IM, posteriormente entre los 16 a 18 horas se realizé
la IATF. El protocolo DIV con 7 primerizas y 10 vacas multiparas fue: el dia 0 se implanto
el dispositivo intravaginal (DIV) + la inyeccion de BE (Benzoato de Estradiol) via IM, el
dia 8 se retir6 el DIV, luego se administr6 Novormon (andlogo sintético de la eCG) y se
administré PGF2a, ambos via IM; el dia 9 se administré BE via IM, para luego, entre 52 a
56 horas aplicar la IATF. El porcentaje de estro con protocolo Ovsynch y DIV, fue 71% y
65%, respectivamente. Para las etapas reproductivas, los resultados fueron: 64% de
estro en primerizas y 70% de estro en multiparas. Finalmente el diagndstico de prefiez
mediante la técnica de palpacion rectal, a 60 dias post IATF, se encontré: Protocolo
Ovsynch y DIV con 59% de prefiez, para las etapas reproductivas, 50% de prefiez en
primerizas y 65% en vacas. Se concluye que el porcentaje de prefiez no depende de los
protocolos ni de las etapas reproductivas (a = 0.05).
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Resumen. El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el Laboratorio de
Biotecnologia Reproductiva de la Unidad Académica Campesina Tiahuanacu, ubicado en
la provincia Ingavi del departamento de La Paz, dependiente de la Universidad Catdlica
Boliviana “San Pablo”. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de dos dilutores
comerciales (AndroMed y Triladyl) en la viabilidad espermatica en llamas (Lama glama),
a partir del semen colectado mediante aspiracion vaginal en dos edades. El semen
colectado fue diluido y refrigerado a 4°C, se evalué cada 6 horas durante 24 horas. Para
el analisis de la viabilidad espermatica pos-refrigerado, se empleé un disefio
completamente al azar bifactorial. Los resultados muestran que en cuanto a las
caracteristicas macro y microscépicas del semen, se obtuvo un volumen de 3.4 ml, color
rojo claro, pH de 8.4, filancia 0, concentracién 38.8 * 10°/ml, motilidad 74.3%, vitalidad
80.9%. Asimismo, con los dilutores comerciales Triladyl y AndroMed, se logré6 mantener
una motilidad de 64.36% y 55.92% y una vitalidad de 67.57% y 61.37% hasta las 24
horas, destacando en la refrigeracién el dilutor Triladyl, el cual es recomendable para su
refrigeracion y posterior utilizacion en trabajos de inseminacion artificial.
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Resumen. El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el Laboratorio de
Biotecnologia Reproductiva de la Unidad Académica Campesina Tiahuanacu, ubicado en
la provincia Ingavi del departamento de La Paz, dependiente de la Universidad Catélica
Boliviana. El objetivo de la investigacién fue determinar las caracteristicas macroscépicas
y microscépicas del semen de carachis (Orestias agassii y Orestias luteus) en etapa
reproductiva. Se seleccionaron 10 Orestias agassii y 10 Orestias luteus. La coleccion de
semen fue realizada por aspiracién del orificio genital con micro pipeta, se realiz6 la
valoracién macroscépica (volumen, color, pH) microscépica (concentracion, motilidad,
morfologia, vitalidad). La evaluacion estadistica de los resultados obtenidos se realizd
mediante la prueba de T-Student. Los resultados obtenidos para Orestias agassii y
Orestias luteus fueron: color blanco lechoso para ambos, volumen (ml) 0.0097 + 0.0006;
0.04 + 0.0047; motilidad (%) 91,3 = 3.52; 83.2 + 6,44. Se hallaron diferencias
significativas entre especies (p < 0.05); para el pH se tuvo 8.5 £ 0; 8.4 £ 0.21, vitalidad
(%) 72.5 + 19.45; 82.85 + 10.41, morfologia (%) 81.454 + 8.23; 85.0 +4.71. No se
hallaron diferencias significativas entre especies (p > 0.05). Los resultados encontrados,
contribuirdn a colectar semen para futuro trabajos en inseminacién artificial y crioge-
nizacion, entre otros.
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Resumen. El proceso de crio preservacion se realiz6é en el Laboratorio de Biotecnologia
Reproductiva de la Unidad Académica Campesina de Tiahuanacu, el cual es
ampliamente empleado en programas de reproduccién y mejora genética de diversas
especies. El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar dos métodos de
crio preservacion (pellets y pajuelas) en la viabilidad espermatica del semen de llamas
(Lama glama L.), utilizando crio protectores comerciales y colectados mediante aspira-
cion vaginal. Se encontré una motilidad de 89.5% y una vitalidad de 74.23%. Se ultilizd
dos dilutores comerciales (Triladyl y Andromed). Segun el protocolo, previo a la refrige-
racion, se evalué la motilidad donde se obtuvo 62.5% y una vitalidad de 67.45%, al
descenso de temperatura a 5°C durante 2 horas, se empajillé las muestras que
superaban el 50% de motilidad; esta evaluacion se hizo para los dos métodos de crio
preservacion. La congelacion se realizé en un tiempo de 17 minutos en nitrégeno liquido,
posterior al congelado se evalué las muestras, obteniéndosé una motilidad de 41.17% y
una vitalidad de 49.24% para el método de pajuelas (con AndroMed) y 43.24% de
motilidad, 53.01% de vitalidad en pajuelas (con Triladyl) y para pelets se obtuvo un 19.17
de motilidad y una vitalidad de 28.60% para AndroMed y 28.19% de motilidad y 42.68%
de vitalidad para el dilutor Triladyl. Los protocolos aplicados han demostrado ser
bastante eficientes en la conservacion de los espermatozoides de llama.
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Resumen. La presente investigacion se realiz6 en la Universidad Indigena Boliviana
Aymara “Tupak Katari” en la comunidad de Cuyahuani, con el objetivo de evaluar dos
crioprotectores, en la crioconservacion de semen de trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss) sometido al proceso de crioconservacion. Se seleccionaron 10 reproductores
con 19 meses de edad, provenientes de la estacidén piscicola San Pablo de Tiquina, se
distribuyeron en T1 (Metanol 8%) T2 (Glicerol 7%) con 5 repeticiones. El semen se
extrajo por medio de masajes abdominales, el cual se recolectd en tubos falcén e
inmediatamente se realiz6 la valoracién seminal (macro y microscépico), posteriormente
se procedid con el protocolo de crioconservacion espermatica mediante método lento. La
deferencia estadistica entre los resultados obtenidos se realiz6 mediante la prueba de T-
Student. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: volumen 6.1 ml, pH 8.18,
concentracion 6.520*10° espermatozoides por ml, motilidad 89.8%, morfologia 89.6% vy
vitalidad 96.25%. La motilidad post descongelacién fue de 79.2% (T1), 67.2% (T2)
presentando diferencias significativas entre los crioprotectores glicerol y metanol (p <
0.05) y la vitalidad 86.78% (T1) y 83.14% (T2), presentando diferencias significativas (p <
0.05). Los resultados la presente investigacion muestran que el trabajo realizado es una
alternativa viable para la conservacion de gametos en la acuicultura.
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