ASPECTOS DE LA FISIDLOGIA EXPERIMENTAL DE LA REPRODUCCION
EN LA ALTURA

Por MAURICIO SAN MARTIN y JORGE ATKINS con la colaboracion
del 1ng?. JOSE CASTANON en el capitulo de inseminacién artificial

En este trabajo, presentamos los resultados obtenidos en 5 afos
de experimentacién sobre la reproduccién en la altura. Desde 1940,
cuando se demostré la accién letal del dilutor de tartratos sobre el es-
permatozoide (1), hasta la fecha, hemos avanzado en el estudio de la
reproduccién, pero siendo este tema, tan amplio y de tanto interés, por
su aplicacién practica, creemos que nuestros resultados deben ser consi-
derados como un sondeo preliminar en este estudio. Cada punto tiene
que ser revisado y analizado cuidadosamente, porque de los resultados
que se obtenga en trabajos experimentales, depende el establecimiento de
directivas cientificas para la reproduccién y fomento de la poblacién a-
nimal de nuestra sierra.

MLTODOS Y TECNICAS
A.—Métodos empleados para la colecion del semen.

1.—Vaginal.
Mediante una jeringa de 5 c.c. a la que se adapta una pipeta
de 0.1 c.c., es recogido el semen de la extremidad anterior de la
vagina inmediatamente después del servicio.

Queremos agradecer al Tng® Krostzinsky, quien en 1940, al principial estos
estudios, nos acompané por algunas semanas; al Prof. Mackenzie, de la Universi-
dad de Missouri, quien en su visitd al ano 1942, nos dié muchas ideas técnicas;
a la Junta Nacional de la Industria Lavar, por su valiosa ayuda econdmica; a
la Sociedad Ganadera, del Centro; a la Sociedad Ganadera de Junin a los inge-
nietos agrénomos administradores de las haciendas laive, Acopalca, Consac, Pa-
chacayo, Corpacancha, y al sefior Ferri, propietario de la hacienda ‘“Cochas”, por
todas las facilidades que nos han brindado en nuestros trabajos.

Nuestro agradedicimiento al Prof. D. Carlos Monge, Director del Instituto,
por habernos recomendado esta tarea y por sus consejos en todas nuestras difi-
cultades.
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2.—Vagina artificial.
El aparato consiste esencialimente en un tubo de jebe de do-
ble pared, entre la cual va agua caliente y teniendo en uno
de sus extremos, un adaptador con un tubo de ensayo.
El uso de la vagina artificial presenta pocas dificultades. La
eyaculacién es colectada en el tubo de ensayo en condiciones
casi estériles. Al usar la vagina debe tenerse especial cuidado
de que el agua esté a la temperatura correcla en el momento
de la coleccidn; si estd muy caliente o demasiado fria, el- ma-
cho puede rehusar el servicio. Una temperatura de 41° es cer-
cana al optimum en la mayoria de las especies. La dimensién
de la luz interior y por consecuencia, la presién sobre el pene,
esta controlada por la cantidad de agua caliente. La mayoria
de los animales trabajan facilmente con la vagina artificial,
si se tiene cuidado de que la temperatura y presion sean las
convenientes y que la Juz de la vagina esté bien lubrida.
Al macho se le exita con una borrega en celo y en el momen-
to del servicio, se le introduce el pene en la vagina artificial,
recolectando asi, el semen eyaculado.
3.—FEyaculacion eléctrica. (2)
Consiste en la excitacion de los centros medulares del macho,
mediante una corriente alterna de bajo voltaje. El método ori-
ginal de Gunn, lo hemos adaptado en la forma siguiente:
a.—Polos.
Por polo dorsal, se usa un electrodo de bola en la mitad
de la columna lumbar, humedeciendo esta zona con suero
fisiologico y por polo rectal, un electrodo que se introduce
4 vpulgadas dentro de]l recto, previo enema de suero fisio-
légico.
b.—Excitador.
La corriente continua que produce una bateria, se transfor-
ma en corriente alterna de 50 ciclos mediante un vibrador,
controlados el voltaje y amperaje por medio de reostatos y
resistencias.
c—Corriente y forma de excitacion.
La corriente debe ser de 30 voltios, antes de cerrar el cir-
cuito y cuando esto se hace, se vigila el amperaje qué no
debe ser mayor de 150 miliamperios.
El tiempo de excitacién es de 5 segundos y las pausas entre
las excitaciones, por lo menos de medio minuto.
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B.—Medicion del volumen.

Se hace recogiendo el semen en tubos graduados o midiéndolo
con pipetas de 1 o 2 c.c.

C.—M¢étodos para la determinacién del pH.

1.—Colorimétrico.
Este método lo hemos utilizado en todas las muestras recogidas
por la eyaculacién eléctrica. Empleamos papeles indicadores de pH
6.0 a 8.5, proporcionados por la “Casa Bayer”.
Los papeles indicadores se han chequeado con el método eléctrico,
encontrando que daban su pH correspondiente, pero con una apro-
ximacién al pH 0.2 y el método eléctrico al pH. 0.05.
2.—FEléctrico.
Para los semenes recogidos por la vagina artificial, usamos un po-
tenciémetro Beckman, con electrodos de vidrio y yoduro de pota-
tasio. El potencidometro se calibraba diartamente con soluciones
patrones.

D.—Recuento de espermatozoides.

Hemos empleado camaras de Thomas y pipetas para globulos ro-
jos; para inmovilizar al espermatozoide se hacia la dilucion del
semen, con una solucion de cloruro de sodio al 3%.

F.—-Dilutor del semen.

Sélo utilizamos en estos trabajos, el dilutor de Phillips, que es una
solucion M8 de fosfato mono potasico y fosfato bisédico, quimi-
camente puros, mezclada con un volumen igual, de yema de hue-
vo fresca, a la que se ha separado cuidadosamente la clara.

G.—Inseminacion artificial.

El método empleado ha sido el de inyectar lentamente, en el ori-
{icio externo del cuello uterino, 0.1 a 0.2 c.c., de semen diluido al
cuarto. Usando como inyector, pipetas de 0.2 c.c. adaptadas a je-
ringas v tomando como precaucién, el que las pipetas estuvieran

a la misma temperatura que el semen.
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TRABAJOS EXPERIMENTALES

Nuestro estudio lo dividiremos en tres capitulos;
I Estudio del carnero

I1 Estudio de la oveja

III Ensayos de inseminaciéon artificial.

[ Estudio del Carnero (3)

Como los caracteres de] semen de carneros recién llegados a la
altura y de los aclimatados, son diferentes, nos ocuparemos separadamen-
te de cada uno de éllos, pero antes,, es conveniente presentar un fené-
meno que hemos observado recientemente y es la azoospermia produ-
cida por movilizacién del animal a un mismo nivel. Este fenémeno, lo
hemos estudiado detenidamente, en 4 carneros adquiridos en Magalla-
nes y que fueron trasportados al Callao, por via maritima, en un viaje que
duré 30 dias. Es de advertir, que su llegada fué en el mes de Abril, épo-
ca muy calurosa en relacion con su lugar de origen. (Temperatura aproxi-
madamente en Magallanes: variaciones extremas —20° y 5°, media anual
~— 8.89).

Los 4 animales presentaron el mismo fendmeno, es decir, que des-
pués de 40 dias de reposo, se encontré a todos éllos, en azoospermia
y con pH alcalino. En examenes posteriores, aparecen los espermatozoi-
des y rapidamente tienden a llegar a su niimero normal, notando en el
pH, una ligera tendencia a disminuir su alcalinidad. La recuperacion
completa, se realiza entre los 60 a 75 dias de su llegada, salvo en un
carnero en que se inicia en los 2 dltimos exdamenes.

A.—FEstudio del carnero en periodo adaptativo.

Terminada la recuperaciéon de los machos que presentaron azoos-

permia después de un viaje al mismo nivel, los irasportamos a

nuestros laboratorios de Huancayo, haciendo el viaje en camién

de noche para disminuir los traumatismos.

Del estudio en la altura podemos decir que:

1°.—En los primeros 20 dias no se pudo tomar muestra de se-
men por la fatiga intensa de los animales al querer “servir”.

2°.—En los cinco meses siguientes, ninguno presenté una verdade-
ra azoospermia aclimatdndose en la forma siguiente:
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CARNERO 2—L—25

Fecha pH NY. esp. por c.c. Motilidad
20 Agosto 7.2 -900 millones 5)
27 . 7.0 1,050 v 5
5 Setiembre 6.6 2,370 . 5
11 . 6.7 2,800 ' 5
15 o 6.6> 2,500 " S
25 . 6.7 2.730 5

CARNERO 1—8-—-119

Fecha pH N, esp. por c.c. Motilidad
20 Agosto 6.9 2,830 millones 5
27 . 6.85 2,880 . 5
53 Setiembre 6.8 2,800 \ 5
11 v 6.8 3,200 " 3
15 . 6.9 2,980 " 5
25 . 6.85 2,940 . a

CARNERO 1—B—155

Fecha pH NO. esp. por c.c. Motilidad

20 Agosto 7.4 700 millones 2
27 7.3 780 2
5 Setiembre 7.4 300 . 0
11 Setiembre 7.5 120 " 0
15 ' 1.1 575 mil 0
25 " 7.55 150 ,, 0
2 Octubre 745 237 ., 0
5, 75 187 0
15 Noviembre 7.4 370 ., 0
15 Diciembre 6.7 980 millones 5
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CARNERO 211—K—-2

Frigidez sexual marcada no pudiendo tomar ninguna muestra de

semen.

En el afio 1943 \(4) hemos tenido la oportunidad de hacer exa-
menes seriados en un periodo largo, de dos carneros Corriedale de pe-
digree, adquiridos en Magallanes y irasportados a Huancayo inmediaia-
mente después de su llegada al Callao.
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CRAFICA N°. 1

La grafica N? 1 corresponde a uno de éllos, el 245 BO. kn ella se ha
inscrito la frecuencia media de espermatozoides de 1,000 millones por
c.c. segun McKenzie y las variaciones del pH de 6.2 a 6.8 al nivel del
mar. Ahora bien, este carnero llevado a la altura y después de 47 dias
de reposo pasa por un periodo en que lodos sus “servicios” son en blan-
co, es decir, sin eyacular. A partir de esa fecha. principia Ja eyacula-
ci6én, pero con un semen sumamente alcalino y escaso numero de esper-
matozoides. Rapidamente aumentan estos y el semen iiende a la acidifi-
cacién hasta adquirir caracteres semejantes al de los animales que vi-
ven en la costa, 76 dias después de llegado al animal a la altura. Estu-
diando la grafica, puede ademas observarse que el animal, una vez ve-
cuperado, presentd cierto grado de frigidez y algo mas interesante;
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la cifra de espermatozoides sobrepasé con mucho la cifra media y se
mantuvo aumentada.
El otro animal el 326 BO, ha permanecido casi 2 afios en azoos-
permia, salvo 6 ocasiones en que presenté un espermatozoide por ca-
da 3 o 4 campos de 900 aumentos. El pH del semen fué alcalino, va-
riando sus limites extremos entre 8.90 y 7.90. El instinto sexual ha
estado siempre aumentando. A este animal lo bajamos a Lima, no obte-
niendo ningiun cambio durante su permanencia en la costa.
En 1944 hemos estudiado nor una sola vez, 30 dias después de su
llegada a la altura, un lote de 20 carneros, comprados en Magallanes
y que viajaron al Callao en el mismo barco en que vinieron los 4 car-
neros que presentaron azoospermia en la costa. Estos animales fueron
llevados a Huancayo inmediatamente después de su llegada al Callao.
Los resultados fueron: :
15 % con azoospermia
15 9 con N°. de espermatozoides disminuidos (50 a 275 millo-
nes por c.c.) y pH de 7.25 a 8.10.

10 % con N9 de espermatozoides normales (980 a 1,740 millo-
nes por c.c.) y pH de 6.80 a 7.00.

30 % con N°. de espermatozoides aumentado (2,930 a 4,870 mi-
llones por c.c.) y pH de 6.10 a 6.65.

30 % con frigidez sexual.

Estos resultados son sumamente interesantes pues demuestran:

19.—Que 4 carneros movilizados de Magallanes a nuestro pais en
épcca calurosa, presentaron azoospermia transitoria al guedarss en la
costa. ‘

29.—Que terminada la recuperacién en la costa y trasladados a la
altura, no disminuyé el nimero de espermatozoides. Sélo el animal
que subid bruscamente en pleno proceso de recuperaciéon presenté una
reducciéon notable en el nimero de espermios.

3%.—Que en 20 carneros movilizados directamente a la altura el
15% presenta azoospermia y otro 15%, disminucidén en el nimero de
espermatozoides. .

49.—Que el porcentaje de frigidez sexual en la altura es semejan-
te cuando se les moviliza directamente o se les da un periodo de des-
canso en la costa.

59.—Que de 2 carneros llevados directamente a la altura y que
presentaran azoospermia, uno de éllos mostro lesiones permanentes.
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B.—FEstudio del carnero aclimatado. (5)

Al animal aclimatado lo hemos estudiado con 2 métodos de co-
lecvion del semen: por la vagina artificial y la evaculacion eléc-
trica. Veremos separadamente lo obtenido con cada método, para
al final hacer un estudio comparativo, advirtiendo que todos los
animales estudiados eran considerados como aptos para la repro-
duccién y empleados en los empadres naturales de las haciendas.
19.—Método de la vagine arlificial.
Volumen.

Vblumen oel semen
”—Ms'gzmv ar/:/[ab/ ’

/o%—

7

./V-g Oé delerminaciones 600
.ESCG/G.' 0 [ 2CC.

CRAFICA N? 2

El volumen mas [recuente se¢ encuenira entre 0.30 a 0.60 c.c.

siendo sus variaciones maximas euntre 0.10 a 2.20 c.c. Los vo-

limenes mavores de 1.00 c.c., sélo representan el 12.5% del

total de determinaciones. (Grafica N® 21.

Ll pH del semen puro. tiene variaciones extremas desde pH
5.4 a8.5 (Grafica NV, 31, Los porcentajes son:

pH 6.4 a 5.6 7.75 Y
5.7 . 5.8 705 A
5.9 . 6.0 775
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N 61 . 62 500 o
63 . 64 1075 %
65 ., 6.6 10.75 %
6.7 , 68 825 %
. 69 , 10 12.00 %
71 . 12 11.25 %
. 75 . 14 1325 %
, 75, 156 550 Y
77 ., 1.8 1550 %
. 79 . 80 15.50 %
8l ., 82 1550 %
83 . 34 1550 %
) 8.3

Es decir, el 669 se ajustan entre pH 6.3 a 7.4.

En la grafica N° 2 esta iambién representado el pH de los mismos
semenes, pero diluidos al cuarto con el dilutor de Phillips. Los porcen-
tajes son:

pH 61 a 62 1.0 %
63 ., 64 50 %
65 . 66 7.0 %
N 6.7 ., 68 145 %
69 . 170 505 Y%
. 71 . 12 155 %
73, 14 4.5 Y
75 ., 16 15 Y
. 77 .19 0.5

Como se vé, el dilutor de Phillips, mezcla de Na2HPO4 vy
KH2PO4 en solucién M/8, con parte igual de yema de huevo fresca
y de un pH que varia entre 6.8 v 6.95, tiene un accién tampén sobre
el semen, no sélo disminuyendo las variaciones extremas sino ajustan-
dolo preferentemente entre pH 6.7 a 7.2.

Nimero de espermatozoides.

Las variaciones maximas del nimero absoluto de espermatozoides
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GRAFICA N® 4

.Mo/e esmermelozordes

en refocio

Z/a:gnw ar/;//c re_/

3/ volurrern

20X A

2%

# é &

2
_/V"o ok determineciones 112
.EJC;?/«; en rn//es a’e m///cvres

CRAFICA N 5

por c.c. son de 800 a 7.600 millones por c.c. presentandose en la fre-
cuencia siguiente: (grafica N°, 4.)



DE MEDICINA

800
1.001
2,001
3,001
4,001
5,001

16,001
7,001

1,000
2,000
3,000
4,000
5,000
6,000
7,000
7,600

7.2
26.6
24.5
19.9
13.7

5.6

1.6

0.9

43

Al relacionar las cifras absolutas con el volumen eyaculado (grafi-

ca N? 5 se obtiene:

100
1,001
2,001
3.001
4,001
5,001
6,001

1,000
2,000
3,000
4,000
5,000
6,000
6,400

30.4
334
17.0
8.0
7.0
3.4
0.8

Es decir, que en cifras absolutas se obtiene mas frecuencia entre
los 1,000 a 5,000 millones por c.c., pero cuando estas cifras se rela-
cionan con el volumen eyaculado la mayor frecuencia se presenta entre

100 a 2,000 millones de espermatozoides.

Motilidad.—

La motilidad se presenta con una escala que va del 0 al 5, corres-
pondiendo esta dltima cifra a motilidades de 100 por 100. En la gra-
fica se puede ver que la mayor frecuencia se encuentra entre 3.0 y 4.

Los porcentajes en % son: (grafica N°. 6)

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
3.5
3.0

9.8
8.5
4.4
5.7
4.0
15.4
11.0

“%
%
%
%

/.
(7

Yo
Yo
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3.5 15 %
4.0 20.7 U
15 8.0 v
5.0 4.6 %

_/%///zol&c/ o/ semen
ngl'na ar/yicie/
\Semen puro ' }men dilvido
s o

20 % |

70 7 N
v 1 2 3 4 5 e s 2z 3 4 =
.-/-V'_Z o determingciones 354 .M de obtorminacrones 458
_E.sc&éy : 0o 5

GRAFICA N¢ 6

En la grafica NY. 6) se encueritra también la motilidad de los mismos
semenes, pero diluidos al 74 en el dilutor de Phillps. Los porcentajes

son:
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0.0 2.0 %
0.5 1.7 %
1.0 2.7 %
1.5 23 Y
2.0 50
2.5 31 Y
3.0 129 ¢
3.5 167 %
4.0 28.2 ¥
45 134 <
5.0 120 %

Se puede apreciar que en el semen diluido la mayor frecuencia
también se encuentra entre 3.0 y 4, pero disminuvendo los porcenta-
jes en el extremo del 0 y aumentando en el del 5.

20.—Método de la eyaculacion eléctrica.

Volumen (grafica N°..7)

7/0-/(/777@77 O/e/ Senen
é P y&C u/cvc e e/e’c/r/bc? )

0%

0. / ec 2cc Sece

M C/e a’e!erm/naclone.s 1648

Lseals (0-3cc)
GRAFICA N 7
Las variaciones extremas son de 0.5 a 3.10 c.c., estando [a mayor

frecuencia entre 1.00 y 1.70 c.c. Los volimenes menores de 1.00 c.c. sélo
representan el 187 del total de las determinaciones.
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PH ol semer

Eyaculscion electrics
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,/V 2 de a/e/erm/nac/ones /€60
_Me/oa/o co/or-'/me/r/'co

GRAFICA N° 8

El pH por este método da variaciones extremas de 6.1 a 7.3
con mayor frecuencia en pH 6.9. Los porcentajes son: (grafica N°. &)

pH 6.1 1.2 %
. 63 3.8 1
., 65 8.0 U
. 6.7 18.8 Y
. 69 39.2 Y
. 11 258

7.3 3.2 Y

33
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Es de advertir que estas determinaciones se han hecho por el mé-
todo colorimétrico, controlado por el método eléctrico, dando los pH
correspondientes, pero en aproximacién de 0.2, en contra, de 0.05 que
que da el método eléctrico.

Nimero de espermatozoides (grifica N°. 9)

Las variaciones maximas del nidmero absoluto de espermatozoi-
des por c.c. son entre 400 a 4,200 millones por c.c., siendo la frecuen-
cia como sigue:

400 a 1,000 14.5 %
1,001 ” 2,000 574 G
2,001 - 3,000 254 Y%
3,001 ” 4,000 1.8 %

4,001 . 4.200 09 %

Relacionando las cifras absolutas con el volumen eyaculado (gra-
fica N°. 9, se obtiene:

600 a 1,000 58 G
1,001 2,000 324 G
2,001 . 3,000 30.0
3,001 . 4,000 14.8 %
4,001 5,000 88 o
5,001 6,000 6.0
6,001 7,000 22 9

Comparando los resultados, vemos que la mayor frecuencia de es-
permatozoides en cifras absolutas, se encuentra entre los 1,000 a 2,000
millones por c.c., pero relacionando estos resultados con el volumen eya-
" culado, la frecuencia tiende a aumentar entre los 1,000 y 3,000 mi-
llones de espermatozoides.
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Matilidsd bl semen

(é y&cuéc/ 077 e/e’c/r/c&)

/0%,

o / 2 3 4 S

.ﬂ/f a{e o/ef@rma‘nacio nes /20
LEscals (0 - 5")

GRAFICA N° 10
Motilidad.—(grafica N°. 10)

La mayor frecuencia de la motilidad se encuentra enire 2.5 y 4.5.
Los porcentajes son:

0 0.6 Y
0.5 73 %
1 73 %
15 79 %
2 8.6 %
2.5 1.0 %
3 141 %
3.5 159 %
4 128 %
4.5 11.0 %

b} 3.0 %
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3°.—Estudio comparativo de los 2 métodos.

Volumen.

Volumen Vagina artificial  Eyaculacion eléctrica
0.1 c.c. 7.3 Y% —

0.2 c.c. 73 % —

0.3 c.c. 122 % —

04 c.c. 11.0 % —

0.5 c.c. 13.2 % 0.5 %
0.6 c.c. 11.0 % 22 %
0.7 c.c. 74 % 59 %
0.8 c.c. 8.6 4.1
0.9 cec. 44 % 59 %
1.0 c.c. T 5.6 G 80 Y%
1.1 c.c. 25 % 7.5 Y%
1.2 cec. 25 % 6.5 ‘%
1.3 c.c. 23 % 3.0 %
14 cec. 1.2 % 10,0 %
1.5 cec. 1.0 % 85 %
1.6 c.c. 1.0 % 5.0 %
1.7 c.c. 04 Y 7.0 Y
1.8 c.c. 0.2 % 3.0 %
1.9 c.c. 0.2 % 35 %
2.0 c.c. 0.2 9% 4.2 %
21 cc. . 03 % 1.8 %
2.2 c.c. 0.2 % 1.8 %
23 c.c — 23 9%
24 c.c. — L.l %
2.5 c.c. — 1.1 %
2.6 c.c. — 1.1 %
2.7 c.c. — 0.5 %
3.1 c.c. — 0.5 %

En el método de la vagina artificial, la mayor frecuencia se ob-
tiene entre volimenes de 0.30 a 0.60 c.c. y por el método de la eyacula-
ci6n eléctrica, entre 1.00 y 1.70 c.c. Ademas, las variaciones en este ul-
timo método, se desplazan hacia un mayor volumen.

pH.—
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© pH Vagina artijicial Eyaculacion eléetrica
De 54 a 6.0 155 % —_—
" 6.1 , 6.5 25.00 % 13.00 ‘%
. 66 , 710 21.50 % 58.00 %
. 71 ,, 715 28.50 Y% 2900 %
’ 7.6 ,. 8.0 9.75 Y _
" 81 . 85 7.50 % o

Por la vagina artificial se obtienen variaciones de pH 54 a 8.5,
presentando una mayor frecuencia entre pH 6.1 y 7.5. En cambio en
la eyaculacion eléctrica, las variaciones extremas son mucho menores
y la mayor frecuencia se presenta entre pH 6.6 a 7.0.

Nimero de espermatozoides.

N espermatozoides ‘Vugin(z artificial  Evaculacion eléctrica
De 400 a 1,000 72 % 14.5 %

. 1,001 ,, 2,000 20.6 Y 574 “

5 2,001 ,, 3,000 24.5 Ui 254 o

” 3,001 ,, 4,000 19.9 7 1.8 ‘e

. 4,001 ,, 5,000 13.7 9 0.9 o

' 5,001 .. 6,000 5.6 % —_

6,001 . 7,000 1.6 % —

' 7,001 ,, 7.600 0.9 % _—

En las cifras absolutas de espermatozoides por c.c., no sélo se ob-
tiene una mayor variacién extrema, con el método de la vagina artifi-
cial, sino que la mayor frecuencia aparece en cifras mas altas, compa-
randolo con el otro método.

Relacionando las cifras absolutas con el volumen eyaculado, se
tiene:

ve. espermatozoides Vagina artificial  Eyaculacion eléctrica
De 100 a 1,000 304 % 5.8 “

’ 1.001 ., 2.000 334 ‘% 32.4 ’,L_

. 2,001 ,, 3,000 17.0 % 30.0 %

. 3,001 ,, 4.000 8.0 14.8 T

. 4,001 ,, 5,000 7.0 % 8.8 .

s 5,001 ,, 6,000 3.4 4 6.0 %

" 6,001 ,, 6,400 0.8 < 2.2 Yo

Es decir, la variaciones extremas en el método de la ayacu-
lacién eléctrica, han aumentado en el sentido de mayor numero de es-
permatozoides y por el contrario, disminuyeron en ¢l otro método.
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Ademas, la mayor frecuencia en el método eléctrico ha tendido a un
aumento de espermatozoides y en la vagina artificial a la disminucién.

Motilidad Vagina artificial Eyaculacién eléctrica
-0 98 % 0.6 %
0.5 85 % 7.3 %
1 44 Y% 73 %
1.5 5.7 ‘o _ 79 %
2 4.0 % 8.6
2.5 79 9% 11.0 %
3 11.0 % 141 %
3.9 154 % 159 %
4 207 Y% 12.8 9%
4.5 3.0 % 11.0 %
5 4.6 % 30 %

En ambos métodos, la mayor frecuencia practicamente es la mis-
ma, presentandose entre 2.5 y 4.5, pero en el método de la vagina arti-
ficial, hay una tendencia a cifras altas en el extremo de 0, cosa que no
sucede en el método eléctrico.

En resumen, comparando los resultados obtenidos en la sierra por
los 2 métodos y los que dan Milovanov (6) y McKenzie (7) para bajas

alturas, tenemos:

Costa Sierra

Mayor frecuencia vagina wrt. Vagina art. Eyaculacion eléctricu

Volumen 1.0 c.c. 0.3 a 0.6 cc. 1.0 a 1.7 c.c.

pH semen puro 6.3 a 6.9 6.3 ,, 7.4 6.6 ,, 7.0

pH semen diluido 6.7 ,, 6.9 6.7 ., 1.2 _—
N espermios c.c. 1,000 millones 1,000 a 5,000 1,000 a 2,000
Motilidad semen puro 4 a 5 3., 4 25, 4.5
Motili. semen diluido 4 a 5 3., 5

Como vemos, por el método eléctrico, se obtiene un semen con ca-
racteres muy semejantes al de la costa, pero, creemos que esta constan-
cia es debida mas que todo, a la naturaleza del estimulo. En la eyacula-
cion eléctrica, no es necesario la excitacion sexual del animal y al apli-
car la corriente, no sélo se estimulan los centros lumbares, sino todo el
sistema nervioso central. El animal presenta una contraccién ténica ge-
neralmente de su sistema muscular acomparnada de paralisis respiratoria
y fuerte hipertensién arterial. Terminado el paso de la corriente eléctri-
ca, se le encuentra disneico, cianético, con intensa salivacién y con pa-
ralisis del tronco posterior, que desaparece entre los 5 y 10 minutos si-
guientes. Cuando el estimulo es demasiado fuerte (mas de 30 voltios),
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se puede producir la muerte del animal, como lo hemos observado en
2 casos en los que terminada la excitacién, los animales presentaron
una hemoptisis, muriendo 1 a 2 minutos después. A la autopsia se encontré
ruptura de las venas pulmonares y los pulmones llenos de sangre. Gunn y
nosotros en la costa, empleamos excitaciones hasta de 60 voltios, sin we-
ner accidentes, pero la eyaculacién eléctrica es demasiado traumatizan-
te y excita tan dispersamente al sistema nervioso central, que se puede
apreciar, fuera de los fenémenos de parilisis respiratoria, contractura
tonica del sistema muscular, etc., eyaculaciones con efeccién, sin ere:-
cién, con retraccién del pene, con proyeccion del semen o estancamien-
to en el canal uretral, con o sin retraczidn del escroto, etc., lo que expli-
caria las peculiaridades del semen obtenido; a parte de los cambios qui-
micos que los fenomenos asficticos pueden producir,

En vista de las diferencias entre los resultados vagina artificial
y eyaculacidn eléclrica, nosotros creemos:

1.—Que el método de la vagina artificial es aconsejable por acer-

carse mas a la evaculacién natural.

2.—Que en el mélodo eléctrico, la evaculacién normal, es reempla-

zada por un fuerte estimulo de los centros eyaculadores de la
médula, que se deshorda a las zonas vecinas y adn produce
reflejos respiratorios y cardiacos.

3.—Que para estudiar la aclimatacion desde ¢l punto de vista de

la reproduccién, se debe emplear el método de la vagina arti-
ficial por acercarse mas a los hechos hiolégicos naturales.
4.—Que el empleo de la eyaculacién eléctrica, en el estudio de la
aclimatacién, puede conducir a errores, pues pasa por alto
los mecanismos naturales de la libido y de la eyaculacion.

Es por estas consideraciones que aceptamos los resultados de la
vagina artificial, como semejantes a los que se obtiene en la eyazula-
cién natural fijando asi, las caracteristicas mas frecuentes del semen en
la altura, que son:

Volumen 03 a 06 cc.
pH del semen puro 6.3 ., 74 c.c.
pH del semen diluido 6.7 a 7.2 cc
N°, de espermatozoides 1.000 a 5,000 millones pov c.c.
Motilidad semen puro 3 a 4
Motilidad semen diluido 3, 5

No todos los semenes se ajustan a estos caracteres y muchas ve-
ces, una misma muestra no los reune lodos, Su frecuencia de variabili-
dad aparece en el cuadro siguiente:
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Las variaciones miximas, salvo el pH, no son nocivas para la
actividad espermitica, de manera que desde el punto de vista practico
o de utjlizacién del semen. la frecuencia se podra agrupar:

Caracteres Rechazados Aceptados
N9, espermios 7.2 7 92.8 %
Volumen 1405 % 354 ‘%
pH semen puro 33.75 9. 66.25
Motilidad semen puro 40.3 ‘% 59.7
pH semen diluido 19.5 . 80.5 %
Motilidad semen diluido 168 <. 83.2 %

Es decir, sobre cl total de semenes puros examinados. 21 92.8 %
presenta buena concentracién, pero sélo en el 66.25% <l pH es ade-
cuado, bajando aun el porcentaje ulilizahle, a 59.7% por insuficiente
motilidad. Al diluir estos semenes, ¢l porcentaje del pH, sube a 80.3
% 'y por su motilidad a 83.2% .

En resumen, lo caracteristico del semen en la altura, comparan-
dolo con el de la costa es:

A 1.—Hay mayor concentracion espermatica con disminucién de la
motilidad. .

2.—El volumen estd disminuido.

3.—Hay variaciones mas amplias del pH.

4.—Por la accidn del dilutor se tampona el pH y aumenta la

motilidad.

Insistimos que estas observaciones son expuestas a titulo preli-
minar.

Il.—Estudio de la oveja.

En 1941, iniciamos el estudio de la oveja, trabajando con un lote
de 100 animales cruzados, consideradas como “machorras™, porque en
2 afios consecutivos no habian tenido crias.

Por el examen genital (aspecto del cuello uterino), las pudimos
clasificar en 3 grupos:

a) 27 borregas multiparas

b) 47 borregas nuliparas

c) 26 borregas con lesiones anatéomicas del aparato genital
que no permitian individualizar el cuello.
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Este examen nos permilié también demostrar un enorme porcen-
taje de infecciones vaginales; el 777 de las borregas multiparas tie-
nen infecciones evidentes. En las borregas nuliparas, el 76%. Al pro-
bar la permeabilidad del tracto genital, inyectando aire a presién por
el cuello uterino v auscultando el abdomen para cerciorarse del paso

del aire, encontramos 15 animales con Impermeabilidad, las que nos
permitié dividirlas en 2 grupos:

A.—Grupo con alto porcentaje de infecciones vaginales y permeabilidad
genital.

23  Dborregas multiparas

36 horregas nuliparas

39
B.—Grupo con impermeabilidad e infeccion vaginal y lesiones anato-
micas del aparato genital.
4  borregas multiparas
11 borregas nuliparas
26 borregas con lesiones anatémicas

41

Por esta clasificaciéon podemos asegurar que de las 100 borregas,
41 son realmente estériles, pero mas que ‘por trastorno ovarico, por
sus lesiones vaginales ¢ impermeabilidad quc cortan la continuidad del
tracto genital. Y pensamos asi. porque en los 2 grupos encontramos los
ciclos sexuales normales, presentdndose el celo con mayor frecuencia ca-
da 17 dias. Dudando de la infertilidad del grupo A, hicimos un ensayo
de inseminacién artificial, que como veremos en el préximo capitulo, de-
mostré que los animales de este grupo eran perfectamente fértiles.

El celo.

El celo se caracteriza por que la borrega acepta al macho, encon-
trandose la vagina congestionada y humedecida por una secrecién hiali-
na, siendo muy abundante en la mayoria de los casos. Hemos hecho
durante 90 dias, frotis vaginal a un lote de 50 ovejas no =ncontrando
una reaccion tipica del celo. Verdad que disminuye notablemente la
cantidad de leucocitos pero no en forma tan manifiesta como en las ra-
tas, que permite afirmar el momento que el animal entra en celo. Lo
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que si es caracteristico del celo en las borregas es la sevrecién hialina
que no se encuentra en los otros periodos.

Respecto a la duracién del celo, hemos visto que gensralmente es
mas largo en los animales “chuscos”, compardndola con la duraciéon en
los {ines y cruzados. La mayor frecuencia para los “chuscos” es de 24
a 48 horas y en los finos v cruzados menos de 24 horas.

Ciclos Sexuales.
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Como se ve en el 76.8% se presenta celo cada 16 o 18 dias siendo
maés {frecuente cada 17 dias. Las variaciones extremas van del dia 10
al 25. (Grafica N°, 11).

No hemos podido hacer un estudio seriado de los ciclos sexuales
durante todo un aho; todo hace suponer por nuestros irabajos reali-
zados en varias haciendas en épocas diferentes, que el celo en las bo-
rregas no se presenta durante iodo el afio sino que sigue una marcha
ciclica. Teniendo un “gran periodo de celo” principalmente en los me-
ses de mayo, junio y julio v un “pequenio periodo” en el mes de octu-
bre. Debemos advertir que estas observaciones las hemos hecho 2n ani-
males finos y cruzados no teniendo ninguna experiencia en “chuscos™.
En realidad este capitulo nezesita mas sistematica investigacion.

Con respecto a los ciclos sexvales de borregas recién llegadas a la
altura, ultimamente hemos estudiado en la costa un lote de 50 borregas
traidas de Magallanes, encontrando que presentaban ciclos sexuales nor-
males desde abril, fecha de su llegada al Callao, hasta mediados de ju-
lio que las movilizamos a Huancayo. Desde esa fecha, no han vuelto
a presentar celo hasta el ultimo mes de marzo, es decir en un perio-
do de 8 meses. Verdad que la época en que se movilizaron correspon-
de al periodo de “reposo™ pero lo que llamé la atencién és la supre-
sién brusca del celo, cuando la regla es que a partir de julio vaya dis-
minuyendo el porcentaje diario hasta ser nulo a [ines de agosto. Ade-
mas, no presentaron celo en el “pequerio periodo” que corresponde a
Octubre.

En resumen por el estudin de la oveja, sélo podemos decir:

1.—Que en los casos de infertilidad en la oveja aclimatada, se

ha encontrado lesiones que alteran la continuidad del tracto
genital, siendo potencialmente fértiles.

2—Que es necesario un estudio seriado sobre los ciclos szexuales

para sljar cu periodicidad.

3.—Que se debe hacer un estudio hormonal de las borregas re-

cién llezadas a la aliura, para determinar las alteraciones
de sus ciclos scxuales.

J1l.—Ensayos de inseminacién artificia!

Estos trabajos no son los primeros que se realizan en el Perd. Te-
nenos noticias, de ensayos anteriores a los nuestros sin resultados apa-
rentes. Es importante anotar, que estos trabajos de inseminacién arti-
ficial en la altura, son los primeros que se llevan a cabo.
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Antes de exponer los resultados obtentdos, debemos advertir que
la seleccién de las borregas tituladas “machorras”, se hizo por los ha-
cendados, seleccionando aquellas que suponian infértiles por no tener
crias. En el resto del trabajo, la desconfianza del ganadero ante un
método de resultados desconocidos para Zllos, resto zolaboracién, asi,
en los ensayos de los afos 1940 a 1943. iuvimos que =mplear ove-
jas inaparentes para un trabajo experimental. A partir de 1943, ante
hechos que prometian un rendimiento econdémico evidente, se llegé a fa-
cilitarnos los animales més presiados: borregas importadas.

Respecto a los machos y posiblemente por el interés de :onocer
su grado de fertilidad, contamos con mayores facilidades, utilizando en
todos los irabajos. carneros de pedigree importados.

a.—lInseminacion de borregus “machorras”

Con un lote de 59 horregas “machorras™ del que nos ocupamos en
el capitulo anterior hicimos un ensayo de inseminacion artificial, usan-
do 4 machos seleccionados de un grupo de 15 animales. Empleamos el
método vaginal para la recoleccién de semen y la inseminacién se hizo
con semen puro y dentro de los 10 minutos siguientes a su recoleccion.

Resultados:
Inseminadas 59
Prenadas 51
Porcentaje de natalidad 864 9

b.—Inseminacion con semen diluido y en el mismo lugar de recoleccion.

1.—En 1941, aprovechando la visita al Pert del Prof. I Me Ken-
zie. de Utah University, se hizo en la Hacienda “Laive” a 4.000
metros sobre el nivel del mar, el primer ensayo de insemnina-
‘nacién artificial con semen diluido y conservado hasta un ma-
ximum de 6 horas. Estos irabajos, mas que iodo iueron de
aprendizaje para un grupo de ingenieros agrénomos y médi-
cos veterinarios destacados por instituciones oficiales y parti:
culares y para el personal del lnstituto. A nosotros, nos corres-
pondié hacer el control del semen y demostraciones sobre el
mismo, a todo el grupo de observadores, quienes se encarga-
ban de la inseminacion.
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Resultados:
Inseminadas ' 380
Prefadas 98
Porcentaje de natalidad ' 28 9

Este resultado se puede considerar como bastante halagador,
en vista que fué hecho por un personal sin experiencia alguna.

2.—En 1943, en la misma hacienda “Laive” se inseminé con se-
men diluido, en 2 ciclos sexuales seguidos, borregas importa-
das con un minimum de 16 meses de estada en la sierra y bo-
rregas finas nacidas en la altura.

Resultados:
Importadus Nacidas en la altura
Inseminadas 141 240
Prenadas 101 178
Porcentage de natalidad 71.63 7% 74.16 %

Estos resultados, especialmente los logrados en borregas im-
portadas se puede considerar de primer orden, pues con empa-
dres naturales es dificil en este tipo de borrega, obtener por-
centaje de natalidad que pase del 60% .

3.—En 1944 en las haciendas “Laive”, “Acopalca” y “Corpacan-
cha” se realizé una experiencia en nayor escala, pero no bus-
cando altos porcentajes en loles pequefios como los afios an-
teriores, sino por el contrario, trabajando con lotes grandes de
borregas y nimero reducide de machos finos. Se procurd in-
seminar por una sola vez a todas las borregas que presentaban
celo en un periodo de 8 dias. La finalidad de este trabajo
era ver si la inseminacién artificial tenia una aplicacién prac-
tica y si sus resultados eran econdmicamente aceptables. Sélo
se inseminé en un periodo de 8 dias y no en todo un ciclo se-
xual, porque la gran concentracién de animales en el lugar
de la inseminacion termind con el pasto en esa zona. ¢ inten-
tar prolongar el tiempo de trabajo, significaba debilitar al ani-
mal por falta de alimento o traumatizarlo, obligandolo a .ca-
minar diariamente una gran distancia para iraerlos al galpon.

Resultados:
Hacienda N¢ borregus N?. de inse- Porcentaje de
minadus natalidad
“Laive” 2000 1,642 43.17 Y
“Acopalca” 2000 2,232 38.50 Y%

“Corpacancha” 1200 576 36.52 ‘.
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Debemos llamar la atencién, que en este trabajo solo se em-
ple6 30 machos y que para obtener el mismo nimero de crias
por empadre natural, son' necesarios por lo menos 180 reproduc-
lores en otros términos que si asignamos a cada reproductor un valor
numérico de S/. 1,000.00, llegamos a la conclusién que con S/. 30,000.00
el método rindié el mismo resultado que con S/. 180,000.00.

Ademads, un hecho importante es que en la hacienda “Corpa-
cancha”, se inseminé aproximadamente la mitad de las borregas con
carneros recién llegados y seleccionados de un grupo de 30 animales.
El porcentaje de natalidad en este grupo fué semejante al que se
inseminé empleando sémencs de carneros con mas de un afio de acli-
matacién en la sierra.

c.—Inseminacion con semen diluido y conservado, remitido a distancia.

En 1942, tomando como centro de recoleccidon de semen el labo-
ratorio de Huancayo. realizamos los primeros ensayos de insemina-
cién a distancia.

a.—Hacienda “Consac”.

Distante 130 kilémetros de Huancayo y a una altura de 4,000 me-
tros sobre el nivel del mar.

Para este trabajo, se recogié el semen a partir de las 4 p. m.,
principiando inmediatamente a bajarle su iemperatura, para llegar a
0°, entre las 8 y 10 p. m. En este periodo se realizd el control de la
calidad del semen. Terminado el enfriamiento, se acondicionaba en ter-
mos con hielo y al dia siguiente, a las 6 a. m., era despachado por el
Ferrocarril Central a la estacién de Pachacayo, de donde por medio de
camiones se le movilizaba a la hacienda, llegando enire 11 a. m. y 1
p. m., utilizdndolo inmediatamente.

La motilidad del semen, con todo el traumatismo a que estaba su-
jeto, disminuyo un 30% vy en muy pocas muestras la disminucion {ué
hasta de 50%. '

Las borregas que utilizamos eran “rebajadas” o de camal, por
limite de edad y defectos fisicos o patologicos. Como indice de su in-
fima calidad tenemos el porcentaje de mortalidad de 6%, que se pre-
sentd en el periodo correspondiente a la gestacion.

La inseminacion se hizo en 3 ciclos sexuales, llamando la aten-
cién desde un principio, el nimero elevade de animales que repetian
el celo:



62 ANALES DE LA FACULTAD

Primer celo  Segundo celo Tercer celo

inseminadas reinseminadas reinseminadas
N® borregas 646 577 463
Porcentaje 100 % 890.3 % 4.7 %

El porcentaje de natalidad sobre el total de 646 borregas insemi-
nadas fué de 3%. 7

Es evidente que el viaje en ferrocarril luego en camién, el iiempo
necesario para proceder a la inseminacién, las fallas que puedieron pre-
sentarse por equivocaciones y en fin, la calidad infima de las ovejas,
multiplicaron las causas de error en la investigacién. Nos limitamos ho-
nestamente a dejar constancia informativa de estos hechos.

b.—Hacienda Cochas.

En esta hacienda, a 8 kilémetros de Huancayo y con 200 metros
de desnivel, se hizo un ensayo semejante al de Consac, utilizando séme-
nes de los mismos carneros, pero con 3 a 4 horas menos de conserva-
cion vy abarcando el periodo de inseminacién, sélo dos ciclos sexuales.

Las borregas que utilizamos, fueron de mejor calidad que cn la
hacienda “Consac”, pues eran en su mayor parte, borreguillas, o sea, ani-
males de 18 meses que atin no habian sido fecundados. El semen se
movilizé en camioneta.

El porcentaje de natalidad sobre 180 animales inseminados fué de
65.4% .

c¢—Hacienda Acopalca.

En 1943, en vista de los resultados tan contradictorios de los en-
sayos anteriores y buscando su explicacién, se realizd en la hacienda
“Acopalca”, distancia 30 kilometros de Huancayo y a 4,000 metros de al-
titud, un trabajo experimental con sémenes diluidos y transportados en
diferentes condiciones, pero todos con un tiempo de conservacién de
6 horas.

Las borregas facilitadas no reunian condiciones aparentes para
un trabajo experimental, pues era un lote heterogéneo de borreguillas,
borregas viejas, defectuosas y “machorras” del empadre anterior. Al
azar las dividimos en 2 lotes de 100 animales cada uno y las insemina-
mos durante dos ciclos sexuales.
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Resultados:

19 lote: inseminadas con semen transportado en tubos abiertos.
Porcentaje de natalidad 48.48 ..

20 lote: inseminadas con semen transportado en tubos hermética-
mente cerrados.
Porcentaje de natalidad 61.76 7.

Como vemos, la descompresion brusca de] semen al cambiarlo de
nivel (300 metros) no es un factor que lesione al espermatozoide, sino
por el contrario, da porcentajes mas altos que el semen movilizado
en tubos abiertos.

Ensayo de f[ertilidad.

Aunque propiamente este trabajo no corresponde al capitulo e
inseminacidn artificial, lo colocamos como un anexo para facilitar su
comprension.

Hemos hecho en 1944, una “monta a mano” en la costa, de 35 bo-
rreguillas recién llegadas de Magallanes, con machos recién llegados,
que se habian recuperado de la azoospermia producida por el viaje. Un
mes después de terminado el empadre, se movilizaron los animales a
Huancayo. Ll resultado fué de 227 de fecundidad, sin considerar en es-
ta cifra, un aborto que se presento dos dias después del viaje.

Queremos dejar constancia informativa de este fendémeno, que ne-
cesita una mayor investigacion.

CONCLUSIONES

Por nuestras observaciones, que insistimos son a titulo prelimi-
nar, podemos decir:

1.—Que el semen del carnero aclimatado a la altura, tiene ca-
racteristicas propias, diferentes de las del carnero de la costa.

2.—Que en los casos de infertilidad de la oveja aclimatada a la
altura, esta se debe a lesiones que cortan la continuidad del
tracto genital. ’

3.—Que en la aclimatacion del carnevo a la altura, se presentan
alteraciones en el semen, que no son semejantes a las que se
obtienen con iraslados a un mismo nivel.

4.—Que es necesario un estudio hormonal de la oveja recién lle-



ANALES DE LA FACULTAD

gada a la altura, para determinar las alteraciones de su ciclo
sexual.

5.—Que la inseminacién con semien recogido en el mismo lugar,
por lo resultados obtenidos, se puede emplear como un mé-
todo practico.

6.—Que la inseminacién con semen movilizado a distancia, debe
ser objeto de una mayor investigacién,
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