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Hasta el ano de 1940, la opinién predominante respecto de la dis-
minucién de la natalidad del ganado ovino en el altiplano comparada
con la que se obtiene a nivel del mar, se basaba en la creencia de la
cxistencia de ovejas ‘“machorras” incapaces de reproducirse. A pesar
de esto, los ganaderos empleaban S5 o 7 machos por 100 ovejas aclima
tadas, de larga residencia, con sangre proccdente de los carneros meri-
nos traidos durante la Colonia; imientras que, a nivel del mar, nun-
ca excedi6 este porcentaje de 2 o 3. Con itodo cra extraordinariamente
dificil obtener, con animales importados, un ecoeficiente de reproduc-
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cion superior a 309 o 409, particularmente el primer ano de aclima-
tacion, durante el cual el porcentaje de fertilidad caia a menos de 20%
con el consiguiente perjuicio ccondémico.

Ahora bien, los trabajos del Instituto de Biologia Andina habian
demostrado que la hipoxia del altiplano ejercia una accién electiva so-
bre el epitelio germinal de los testiculos, que podia llegar a la produc-
cion de la azoospermia (conejos, gatos) (1). Se observé iambién que
era factible la recuperacion de las gonadas, en ciertos casos. De otro
lado referencias histéricas de la época Colonial (siglo XVII) senala-
ban que dicha infertilidad habia sido comun al hombre y a los anima-
les, (2). Era pues de colegir en relacién con los carneros, que la ano-
xia de las “punas” podia actuar también sobre la actividad germinal de
los tubos seminiferos y que, por lo tanto, debia encontrarse alli la razoén
de ser del bajo coeficiente de reproduccién. La disminucion de la na-
talidad se deducia del resultado estadistico de hembras acopladas con
machos infértiles en cierta proporcién.

Con esta hipétesis de trabajo el Instituto planed una serie de cx-
periencias que, en un principio, adolecian de una sistemética poco ri-
gurosa a causa de las dificultades inherentes al trabajo 2n las “punas”
y a la falta de medios y recursos adecuados. Sin embargo, los resulta-
dos fueron alentadores. En 1940 con el consejo del Profesor Fred Mec
Kenzie, de la Universidad de Utah, se llevé a cabo un “survey” biolé-
gico del semen de carneros en “Acopalca™ (4000 mt. de altura). Se pu-
do demostrar (M. San Martin y J. Atkins) que, en un alto porcentaje
de animales seleccionados por los ganaderos, el semen era inaparente
para la fecundacién, sobre todo por acusar marcadas desviaciones del
pH (3).

En 1942 (Monge y San Martin) encontraron azoospermia cn
dos carneros llevados a Huancayo, uno de los cuales se recuperd en su
totalidad (4), y sirvid mas tarde para hacer con éxito experiencias de
inseminacién artificial. De otro lado, San Martin llevé a cabo una cx-
periencia de valor definitivo para el enjuiciamiento del problema de
la infertilidad en la altura. Habiendo inseminado un lote de ovéjas
“machorras” con semen de carneros seleccionados biolégicamente, ob-
tuvo 86.4% de paricion. Esto significaba un argumento decisivo sobre
la fertilidad de las hembras aclimatadas y robustecia la tesis de la in-
fertilidad de los machos importados. :

En 1942-1943 se obtuvo, por métodos de inseminacién artificial,
para controlar debidamente la exactitud del método biolégico de se-
leccion de carneros, 619 de paricién, haciendo dos inseminaciones
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(San Martin, Atkins, Castaiién). Estas mismas investigaciones en 1943,
en una experiencia en mayor cscala de aplicacion industrial, permitie-
ron obtener un porcentaje de paricién de 39% con inseminacién con-
ducida durante un solo oestro. Agreguemos que, desde un punto de
vista econdmico, este resultado puede considerarse de significativo va-
lor y utilidad (5).

Hasta ese momento el Instituto estaba obligado a trabajar con di-
ficultades, puesto que los animales eran Unicamente prestados por los ga-
naderos. En 1944, gracias al apoyo de la IFundacién Rockefeller y a
un aumento de nuestro presupuesto gubernativo, fué posible estudiar en
ovinos propios, la accion nociva de la anoxia crénica del altiplano so-
bre la fisiologia de la reproduccidon. Nuestra investigacién se condujo
entonces dentro de una sistemaética cientifica rigurosa. Planteado el
problema, toda la labor fué conducida por el Dr. M. San Martin.

' En la presente comunicacién solo hemos de referirnos a los he-
chos més importantes, que expondremos sumariamente. La investigacidn
comprende varios aspectos que podriamos resumir en esta forma:

a) El estudio bioldgico del semen de los carneros.

b) Los cambios producidos durante el periodo de agresion hi-
pdxica sobre la espermatogenesis y la recuperacién por rever-
sibilidad del proceso.

¢) Los resultados de la fecundacién obtenida por el método de
inseminacién artificial, como un test que demuestra la exacti-
tud de la tarea de seleccion biolégica y que permite com-

parar los coeficientes de fecundidad en ovejas aclimatadas, cruzadas con
carneros aclimatados de largo tiempo y con otros de inmediata aclima-
tacion.

En una sintesis breve se puede afirmar que el objeto fundamen-
tal de esta investigacion es estudiar el proceso de aclimatacién indivi-
dual (durante una vida) y racial (de especie) como un modo de llegar
a establecer indices biolégicos, conclusiones cientificas y al mismo tiempo
sugerir y ensayar aplicaciones préacticas para el fomento de la gana-
deria en el altiplano, lo que significa una contribucion al problema de
la alimentacién y del progreso industrial en los altiplanos sudamerica-
nos.

En otro trabajo demostramos (San Martin, Monge) las perturba-
ciones que sobre la espermatogénesis del testiculo del carnero, ocasioné
el traumatismo de un viaje a vapor, en el que se sumaban como agen-
tes nocivos, €l viaje en el mar, el trauma f{isico, el cambio de ambiente
y en fin, la temperatura tropical que los animales hubieron de soportar
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al viajar durante 28 dias de Magallanes zona de clima frio al Callao (6).
Recordemos que dichos animales llegaron a la azoospermia y que la
recuperacion tuvo lugar durante un periodo de dos meses. Nos limita-
remos a una breve exposicién.

CARNEROS.—

Con fecha 13 de abril de 1945 llegaron al Callao procedentes de
Magallanes, después de un viaje a vapor de 20 dias, un grupo de ovinos
cuyo detalle es el siguiente:

40 ovejas Corriedale (puros por cruce)

10 ovejas Romney (puros por cruce)

2 carneros Corriedale (pura sangre)
2 carneros Romney (pura sangre).

Fueron conducidos a una pequena chacra a nivel del mar (Cha-
cra Alta), cerca del Callao y estuvieron en reposo durante 20 dias. In-
wediatamente después se comenzé la investigacién.

1.—Aparicién normal del oestro durante los 90 dias que durd
la observaciér,

2.—Los carneros fueron encontrados con azoospermia durante el pri-
mer mes. La eyaculacién consistié en un liquido claro, casi sin esper-
matozoides. La fertilidad del semen se recuperé dentro de 40 a 70 dias
después de su llegada al Callao.

. El resultado del dltimo examen del semen verificado a nivel del
mar es el siguiente:

pH Niimero de cspermatozoides Motilidad
Carnero 2—L— 25 7 1,000 millones 5
Carpero  1—B—119 7.5 900 millones 5
Carnero 1—B—155 7.4 600 millones 2
Carnero 211—K— 2 7 1,400 millones 5

Obsérvese que este ultimo aparece como el mejor recuperado, pe-
ro recordemos que la concentracién sobrevino bruscamente. A

En esas condiciones los animales fueron trasladados a Huancayo
(3200 mt. altitud), habiendo esperado dnicamente 30 dias mas por la
necesidad de alcanzar una época aparente para la reproduccién en la
altitud. El trasporte se hizo en dos camiones y se viajé de noche con
el objeto de evitar la posible accién traumatizante del calor del dia.
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En Huancayo la diaria observacién de los animales permitié se-
fialar los hechos siguientes: '

1.—Durante 20 dias los animales permanecieron en una marcada
frigidez. Hay que advertir que los carneros estaban familiarizados con
la vagina artificial. No podria decirse que hubo falta de libido pues in-
tentaban la cépula, pero se fatigaban enormemente cuando trataban de
“servir” a las ovejas, entrando en una disnea marcadisima que los ha-
cia detener.

2.—En un periodo aproximadamente de 5 meses, la aclimatacién
sobrevino en diferentes formas como apavece en los cuadros siguientes
donde resumimos las observaciones anotadas:

CARNERO 2—L—25

Fecha pH N? esp. por c.c. Motilidad
Lima Junio 7 600 millones 5
Huancayo 20 Agosto 7.2 900 . 5
v 27 s 7.0 1,050 ' 5

CARNERO 2--L—25

Fecha pH N? esp. por c.c. Motilidad
Huancayo 5 Setiembre 6.6 2,370 millones 5
" 11 ’s 6.7 2,800 v - S
" 15 " 6.65 2,500 » 5
" 25 ’s -6.7 2,730 - 5

Se puede ver que el Carnero 2—L—25 adquiere una inmediata a-
climatacién pues el ndmero de espermatozoos aumenta progresivamente
hasta llegar a 2.7 millones por centimetro cibico, cifra alta a nivel del
mar.

CARNERO 1-—-B—119

Fecha pH N? esp. por c.c. Motilidad
Lima Junio 7.5 ' 900 millones 5
Huancayo 20 Agosto 6.9 2,830 5

. 27 6.85 2.880 ., 5
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" 5 Setiembre 6.8 2,800 © 5
. 11 - 6.8 3.200 S
. 15 . 6.9 2,980 . 5
. 25 6.85 2,040 ., 5

Como en el carnero anterior la aclimatacién sobrevino tan pronto
como el animal ha llegado a la altitud. El nimero de espermatozoos al-
canza igualmente cifras mas elevadas que las del nivel del mar.

CARNERO 1—B—155

Fecha pH NY esp. por c.c. Motilidad
Lima Junio 7.4 600 milliones 2
Huancayo 20 Agosto 7.4 700 . 2
) 07 7.3 780 2
5 5 Setiembre 7.4 300 0
" 11 . 7.5 120 . 0
. 15 . 7.7 575 mil 0
’s 25 . 7.55 150 ,, 0
s ' 2 Octubre 7.45 237 ., 0
. 15 ' 7.5 187 ,, 0
. 15 Noviembre 74 370 ,, 0
" 15 Diciembre 6.7 1,980 millones 5

Todo hace suponer que este carnero no se recobrd totalmente
de la agresion climatica ocasionada por el viaje maritimo o, por lo
menos, viajé a la altura cuando aun Jos mecanismos adaptativos no
estaban totalmente reajustados. Se observa que hubo un aumento dis-
creto en el primer examen, para luego entrar la concentracién en una
curva descendente. No ha llegado a la azoospermia pero el nimero de
espermatozoos, caydé a 150 millones. La recuperacion ocurrié inica-
mente tres meses mas tarde. Paralelamente al aumento de esperma-
tozoos, el pH se desvio hacia la acidez, de 7.4 a 6.7; la motilidad
de 2 al comienzo bajé a 0 y asi se mantuvo por dos meses para brus-
camente subir a 5 casi con la normalizacion del equilibrio acido-basico
y de la concentracion.
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CARNERO 211—K—2
Fecha pH N7 esp. por c.c. Motiidad
Lima Junio 7 1,400 millones

Este carnero presenté en la altura, tan marzada ausencia de libido
que fué imposible tomar alguna muestra de semen. (Actualmente al escri-
bir este informe ¢l carnero se ha recuperado). Nétese que fué el carnero
mejor recuperado a nivel del Mar; pero en cl cual la concentracién
bruscamente se normaliz6 en 8 dias.

San Martin tuvo ademéas oportunidad de estudiar otros 20 carne-
ros traidos de Magallanes junto con los anteriores. Dichos animales fue-
ron llevados directamente en camion a Huancayo apenas llegados al
Callao. El examen hiolégico del semen dié el resultado siguiente:

15 % Azoospermia
20 ‘% Concentracion por debajo de la normal
30 % Ausencia de libido

35 % Concentracién normal de espermatozoos.

OVEJAS.—

La observacion de 35 ovejas transportadas a Huancayo después de
haber sido cruzadas a nivel del mar con los carneros recuperados del’
trauma climdtico del viaje, (monta a mano) dos o tres veces duranie
un periodo oestral, permitié anotar un coeficiente de 22% de paricion,
sin incluir en él, un caso de aborto sobrevenido pocos dias después
de su llegada al altiplano.

Es muy importante dejar establecido que aquellas ovejas que en
¢l Callao mostraron un oestro normal, una vez en Huanzayo, no vol-
vieron a persentarlo durante ocho meses que durd la observacién. (San
-Martin).

INSEMINACION ARTIFICIAL

Para reafirmar los hechos establecidos por el Instituto, se recu-
rri6 al método de inseminacién artificial. Adermds nos encontrabamos
con la primera oportunidad de ohservar la fertilidad del semen de car-
peros apenas llegados a la altitud, semen que considerdbamos “stan-
dard” por nuestras observaciones biolégicas anteriores.
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El trabajo fué llevado a cabo en las Haciendas “Laive” (3930
mt. altitud) ; “Acopalca” (3900 mt.) y “Corpacancha” (4000 mt.).

La seleccion preliminar de los padriilos fué llevada a cabo por
el Dr. M. San Martin. El Dr. ]J. Atkins y el Ing. J. Castanén llevaron
a cabo el trabajo de campo de inseminacién artificial, asi como el con-
trol biolégico de los carneros seleccionados como reproductores. Es jus-
to concederles todo el crédito del trabajo verificado y de los excelentes
resultados obtenidos. A. continuacién vamos a exponer sumariamente
la labor hecha. La informacién detallada sera motivo de publicaciones
especiales de San Martin, Atkins y Castanon en los capitulos que les
conciernen (7), continuacion de sus trabajos anteriores.

MATERIAL Y METODOS

Seleccién de las ovejas, oestrus. Se usd carneros ‘“calentones’ pro-
vistos de mandiles. Il semen se colecciond por medio de vaginas arti-
ficiales. El examen biolégico se hizo por el procedimiento conocido (Mc
Kenzie). Para la inseminacion se utilizé 0.1 c.c. de semen diluido, den-
tro de una hora después de la recolezcion. Como dilutor se empled la
mezcla. de fosfatos y yemas de huevo. Las veintidés ovejas que mostra-
ron “celo” fueron inseminadas una sola vez. En afios anteriores se hizo
por lo menos dos inseminaciones. Se usé un laboratorio portatil y
fué necesario hacer viajes en automévil de 2 a 3 horas. Para ir a “Cor-
pacancha” situada a 300 kilémetros de Huancayo hubo necesidad de
viajar en ferrocarril y automoévil.

ANALISIS.—

HACIENDA “LAIVE” (3980 mt.). De propiedad de la Sociedad Ga-
nadera del Centro. situada en el Departamento de Junin.

CARNEROS.—

Después de unos dias utilizados en exdmenes biologicos se se-
leccioné 7 carneros Corriedale de 15 ofrecidos para el trabajo como
reproductores de primera clase. Las caracteristicas exigidas para el se-
men fueron las que se consideran como normales en relaciéon al volu-
men, pH (semen diluido y no diluido), motilidad y concentracién.
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N? Arete  Ano importacién Edad Tiempo de aclimatacion
1 416 1938 7 anos 6 afos pedigre
3 253 1941 4.5 3 .,

6 27430 1939 6 . 5 .

7 266 1941 1.5 3 ., .

8 245 1941 4.5 ., 3 ., .
14 239 1941 4.5 3 2

2 247 1941 4.5 3

OVEJAS.—

El porcentaje de aparicion diaria del oestrus se encontrd entre 3%
a 5%. El porcentaje total fué de 41.1% .

RESULTADOS.—
Lote inicial .. .. .. .. 4000
Inseminadas .. .. .. .. 1642
Estrechas .. .. .. .. .. 3
Muertas .. .. .. .. .. 2
1647
Total celo .. .. .. .. .. .. 1647

Sin celo .. .. .. .. .. .. 2353

4000 4000
HACIENDA “ACOPALCA” (3900 mt.)

Se selecciond 11 reproductores conforme a las especificaciones en
la tabla siguiente:

N? Arete  Ano importacion Ldad Tiempo de aclimatacion
1 18.1.33 1943 3 afos 1 ano pedigree
2 12.1.33 1943 3, 1 .,

3 16.1.33 1943 3 . 1 .,

4. 4.1.33 1943 3 1 .,

5 28.1.33 1943 3 " 1 ., .

6 21.1.33 1943 3, 1

7 9.1.33 1943 3 1 ., s

8 6.1.33 1943 3 v 1 '

9 33.1.33 1943 3 1 ., N
11 2.1..542 1944 2 2 meses ,
12 2.1..548 1944 2 " 2 v
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OVEJAS.—

Se utiliz6 4000 ovejas Corriedale puras por cruce, de 2 a 4 afios
de edad, nacidas en Acopalca.

OESTRUS.—

El porcentaje diario de aparicién, fué de 3°0% a 9.8%:, el porcen-
taje total alcanzé 56.2%.

RESULTADOS
Lote inicial .. .. .. .. .. 4000
Inseminadas .. .. .. .. .. 2236
Estrechas .. .. .. .. .. .. 13
2249
Total celo .. .. .. .. .. .. .. 2249
Sincelo .. .. .. .. .. .. .. .. 1751

4000 4000

HACIENDA “CORPACANCHA” (4009 mt.)

CARNEROS.—-

Esta observacién es particularmente interesante por iratarse de
animales recientemente llegados al altiplano. En su mayor parte apec-
nas si tenian un mes de adaptacién. En realidad de 31 carneros en esas
condiciones, sélo se seleccionaron 12, lo que no significa que' algunos
de los otros no fueron quiza fértiles, sino que no reunian los requisi-
tos biolégicos de un semen “standard” necesario para asegurar el éxito
de la fecundacién. Fueron considerados los animales siguientes:
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Ne. Arete Ano de importacién NO. dientes Tiempo uclimatacion
3 0B.23 1944 4 1 mes  pedigree
4 2.0.8 1944 2 | s
6 0.B.53 1944, 4 1 ., .

7 285.B0. —— Boca llena — .
8 7 A0S 1944 4 1 "

10 39. 1944 Boca liecna 1 ,

13 L13 1944 4 1

16 49 1944 -4 1 .

18 2.X.69 1944 2 1, R

23 1.V.25 1944 1. 1 .,

27 2.K.10 1944 2 1 . .

28 2.K.2 1944 2 | S

OVEJAS

Se utilizd 1,200 ovejas Corriedale, nacidas en el lugar, puras por
cruce, de 2 a 4 anos de edad.

OESTRUS.—
Su porcentaje diario fué de 2’6% a 6'6%. El porcentaje total de
48%..
RESULTADOS.—
Cifras
Lote inizial .. .. .. .. .. 1200
Inseminadas .. .. .. .. .. 576
576
Total celo .. .. .. .. .. .. 576
Sin celo .. .. .. .. .. .. 624.

1200 1200
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En la hacienda se conserva el record de la inseminaciéon por cada
carnero y oveja, de la que se dard cuenta en otra oportunidad.
Fué el siguiente:

Ne. 3 9 ovejas Ne. 13
Ne. 4 16 ,, Ne. 16
N9, 6 14, N@, 18
N©, 7 20 N°, 23
No. 8 16, No, 27
AS 10 20 ., No. 28
RESULTADOS GENERALES
Total ovejas ..
Inseminadas .. 4454
Lstrechas .. 15
Muertas .. .. . 3
4472
Total celo ..
Sin celo ..

44772
4728

9200

26 ovejas
32 .
9% .,
109
00,
80
9200
9200

En relacién al porcentaje de paricion obtenido el resultado se
expresa a continuacion:
Hacienda “Corpacancha ..
- “Acopalca”
”s *“Laive”

Porcentaje medio .. N
el cual comparado con los indices de fecundldad obtemdos en anos an-
teriores da los siguientes resultados:

1042  Hacienda “Pachaclla”

1943  Hacienda *

1944,  Haciendas

66.44.%
‘Laive” 73.22%
Laive” . . . . .
“Acopalca” . . . 39.2

“Corpacancha”

38.50%.
43.17%
36.529

39.2 Y%

Dos inseminaciones du-
rante el mismo oestro.

Tres

durante
consecutivos.

Inseminaciones
dos oestros

Una inseminacién,
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DISCUSION

En general puede admitirse que un tercio de los carneros se
‘aclimata inmediatamente de llegado a la altitud como se demuestra
por ¢l examen biolégico del semen. El “calor” y acto sexual condu-
ce a eqguivocaciones.

Lstablezcamos desde ahora que hay que tomar en consideracion
(Monge) la aclimatacion individual, en la que el sujeto se conduce
aparentemente como un ser normal, pero no se reproduce; y la aclima-
tacion de raza, en que la especie se perpetia por mantener su fertili-
dad. Sobre este particular, el caso de animales sin espermatozoides que
conservan su libido, debe hacerse resaltar. De los 4 carneros estudia-
dos directamente en el Instituto, solamente dos 2—1—25 y 1—B—119
se aclimataron inmediatamente y hubieran podido servir para el em-
padramiento por disponer de un semen bioldgicamente fértil, de a-
cuerdo con las convenciones estahlecidas.

Agreguemos sin cmbargo que la concentracién de espermatozoos
parece mis elevada que la admitida como normal, de acuerdo con las
cifras de M:zKenzie, y que el pH se mantuvo en su extremo limite de
alcalinidad 6.7, 6.8, mientras que a nivel de mar el equilibrio acido-
basico se expresa por una concentracién de iones hidrégenos més fuer-
te, 6 a 6.8.

Las cifras medias de San Martin estin conformes en cuanto al
numero, con los datos de la Universidad de Texas (Accame, Monge
“L.), pero deben ser revisadas, (8).

Con las reservas del caso admitamos la posnbxlldad ieoérica de
un animal que Ilegue a la altura y sea capaz de eyacular un semen
residual, fértil. La semilla es la mejor protegida contra las agresio-
nes. Accame, Monge, bajo la direccién del Prof. Miller han demostra-
do en Estados Unidos (8), que las grandes depresiones bharométricas
equivalentes a 4 vy 6 mil metros de altitud, no tienen efecto sobre la vi-
talidad del semen del carpero. San Martin, como hace notar Accame,
obtuvo anédlogo porcentaje de fecundacién con inseminaciones hechas
in sitty o con semen procedente de una localidad 800 metros mas baja.
En tal caso el semen puede ser fértil y sin embargo después, por la
acciéon de la anoxia tisular sobre los tubos seminiferos el animal pue-
de entrar en una fase de infertilidad. Este punto debe ser investigado.

De los 20 machos examinados por San Martin, Gnicamente 35%
mostraron concentracién normal de espermatozoos. kn Corpacancha
sélo 12 presentaban caracteristicas de normalidad sobre 31 examinados
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Se puede pues admitir, a titulo provisional. que un tercio de padrillos
adquieren aclimatacién inmediata. De nuestros cuatro casos dos fue-
ron inmediatamente fértiles.

Los demas pasaron por una fase adaptativa que corresponde a
un proceso morhoso, el Mal de Montana subagudo. Es posible que un
examen cuidadoso, de orden funcional, haga ver las caracteristicas pa-
tologicas que conslituyen dicha forma de dolencia en los carneros.
Nosotros solo investigamos la fisiologia de la reproduccion. Anotemos
con todo que cicrtos animales acusarian incapacidad para el acopla-
miento debido a la disnea ocasionada por la altura, lo que cs =l he
cho visible atin en los animales fértiles, a raiz de su llegada. Mas grave
y significativo cs el hecho mismo del trastorno electivo de la anoxia
sobre las gonadas en su astividad hormonal y germinativa. lin el pri-
mer caso la eyaculacion del semen no se produce por la ausencia de
libido. Ya hemos visto que lo contrario puede ocurrir. En cl segundo,
el animal debe pasar por dos periodos, uno durante el cual 2l epitelio
germinal se destruye y olro de rccuperacidn, como hemos podido ver
anteriormente en los conejos (Monge y Mori-Chavez). En general li-
bido y {ertilidad corren paralelos. Esta enfermedad adaptativa que a
veces solo es visible por la cxperimentaciéon animal, puede curar. Ya
hemos dicho alguna vez que su curaciéon constituye la aclimatacién
de raza: el animal se reproduce. Durante la fase destructiva el semen
muestra marcada variaciéon en su aspecto y composicidn. T.a concen-
tracién disminuye, puede caer a 0, como senalamos anteriormente o
bajar a cifras muy peguefas; la motilidad cae por debajo de 5 (esca-
la de 0 a 5), el pH va fuertemente hacia la al:alinidad 72, 7°5, 7'7;
todo lo cual significa que este semen es impropio para la fecunda-
cién. Este proceso puede ser reversible y entonces es seguido de otro
de recuperacién de duracién variable. En un caso tommé 4 meses; on
otro siete; en un carnero que seguimos estudiando el semen z6lo ha
vuelto a la normalidad después de 10 meses. La reversibilidad del pro-
ceso se pone de manifiesto por la actividad del zpitelio germinal, que
al madurar, nuevamente se traduce por un semen en el que concenira-
cion, motilidad y pH vuelven a sus valores normales primitives. La
aparicion de formas jévenes de espermatozcides es cuestion de la ma-
yor importancia sobre la que insistiremos en otra oportunidad. Que
en algunos casos se llegé a la azoospermia, lo senalamos anteriormente.
Si la libido en carneros estériles se conserva, el error es de consecuencias
para el trabajo industrial en masa; la aclimatacién s solo de individuo.

Otro tanto debe ocurrir con las ovejas, en las que San Martin
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ha sefialado la falta de oestro durante 8 meses en Huancayo. Agregue-
mos que a nivel del mar, con los carneros recuperados, fueron fecunda-
das las ovejas y llevadas a Huancayo, un mes después, se obtuvo el
20%: de paricién, hecho importantisimo por ser registrado por prime-
ra vez. Ignoramos que causa determiné este bajo coeficiente.

En lo que se refiere a los resultados de la inseminacién artificial,
el porcentaje de fecundacién de 39.2%, término medio de 41.17% ob-
tenido en “Acopalca”, 39.52%; en “Laive” y 38.50% en “Corpacan-
cha”, es sumamente demostrativo, porque su constancia demuestra la
exactitud de la técnica empleada en diferentes zonas, lo que ademas ya
estaba comprobado por las experiencias realizadas en afios anteriores.
De otro lado, este resultado es altamente halagador desde el punto de
vista de las aplicaciones industriales que sugiere. LEvidentemente es indis-
pensable promover el conocimiento de los ganadores de estas experien-
cias, en servicio de sus intereses econdmicos. Nuestro objetivo es cien-
tifico, pero debe mirar también la realidad peruana que con la aplica-
¢ién de un criterio tecnolégico, ha de beneficiarse. Es un objetivo uni-
versitario en uu pais de hechos bioldgicos distintos a los del nivel del
mar.

Hay un aspecto, quizas el mas importante de esta investigacién,
por la originalidad de los hechos recogidos. [l trabajo hecho en “Cor-
pacancha” significa la primera demostracion biolégica de inseminacién
llevada a cabo por el Instituto con animales recién llegados a la altura.
Efectivamente se constaté por Atkins y Castaiién, que de 31 carneros
importados y recién llegados, Unicamente 11 eran aptos para la repro-
duccion. Si no se hubiera hecho la seleccién biolégica del semen, en
su totalidad habria servido para el empadre, con el consiguiente factor
de error debido a cruzamiento de ovejas con machos infértiles en cier-
ta proporcion. Ya hemos visto que el porcentaje de paricion algunas
veces erz inferior a 20% no obstante disponer de 5 o 7 carneros para
servir 100 ovejas. Con dichos animales seleccionados, asistimos a un
experimentaciéon de inseminacion artificial sobre un total de 576 ove-
jas que mostraron celo inseminadas Unicamente una vez, lo que nos
permitié estudiar los beneficios de aplicacién industrial. Ahora bien, el
porcentaje de paricion fué de 38.50%, cifra analoga a las obtenidas en
otros fundos “Laive” y “Acopalca”, con carneros de larga aclimata-
cién (varios afios). Tal resultado nos permitié concluir que existe un
proceso de aclimataciéon inmediata en que el animal supera el irauma
andxico. Seguramente asi ocurrié cuando los animales fueron importa-
dos de Lspana y llevados por primera vez al altiplano. Es de colegir
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que hubo un proceso de seleccion natural que {ijo la especie y eliminé
a los incapaces de aclimatarse a la vida en las alturas. De otro lado
esta experiencia es también concluyente para demostrar la solidez tec-
nolégica del criterio seguido en la seleccion y utilizaciéon de los carne-
ros para mejorar el coeficiente de fecundacién en la altitud.

CONCLUSIONES

l.—Los carneros llevados al altiplano pueden adquirir aclimata-
cion inmediata (30-40% ) como se demuestra por las carac-
teristicas biolégicas del semen. En la mayor parte de los
casos (60-70% ) deben pasar por un periodo adaptativo du-
rante el cual se encuentra: disminucién de la concentracién
de espermatozoos, de la motilidad y desviacién del pH hacia
la alcalinidad, todo lo cual ocasiona la infertilidad (encon-
iramos un caso de azoospermia irreversible).

2.—La recuperacién sobreviene por un proceso reversible que me-
cesita 6 0 mds meses para su evolucién terminal hasta la pro-
ducciéon de un semen “‘standard” de altitud. Concentracion,
pH y motilidad se recuperan en forma paralela.

3.—Frecuentemente aparece {rigidez sexual durante las primeras
semanas en el altiplano. Hemos visto mantenerse la libido no
obstante haber azoospermia. Debe pues hacerse un examen bio-
logico del semen a efecto de seleccionaxr los animales apropia-
dos para la reproduccion.

4.—Las ovejas han mostrado anoestrus durante 6 meses a partir
de su llegada a Huancayo. Los casos de fecundacién, a nivel
del mar de animales trasportados a la altura, han presentado
un coeficiente de 229 de paricion. No podemos senalar ex-
plicacién alguna para este bajo resultado.

5.—La inseminaciéon artificial en experiencias de aplicacién en el
campo como ‘‘test” de nuestras conclusiones de laboratorio,
ha demostrado que la aclimatacién racial puede obtenerse
inmediatamente después de llegados los animales a la altitud.
Efectivamente las ovejas inseminadas con semen de carneros
de larga y reciente aclimatacién han dado el mismo coefi-
ciente de natalidad.

6.—Desde un punto de vista econémico, estos hechos son dignos de
consideracién por sus aplicaciones industriales a la crianza
de animales en la altitud y, por ende, porque pueden contri-
buir a la resolucion del problema de la alimentacion.
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