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Resumen. La cria de bovinos de aptitud lechera en el Altiplano de La Paz, hasta media-
dos de los afios ochenta, recibian atenciones del Estado para la mejora genética y ante
el colapso econémico del pais, los ganaderos quedaron a la deriva. Ante esta situacion,
la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) a través de la Estacion Experimental Cho-
guenaira (EECh) de la Facultad de Agronomia, inicié en el afio 1997, el Programa de
Biotecnologia Reproductiva en Vacunos, con el objetivo de mejorar las vacas mestizas y
a partir de ello, incidir en el bienestar de las familias productoras. Para ello considero
cuatro elementos basicos: monta directa, inseminacién con pajillas registradas del
Peru, proceso de pajuelas en la EECh y atencién de servicio de inseminacion artifi-
cial (IA) a nivel local - regional y la capacitacién de productores del distrito 11l del munici-
pio de Viacha (provincia Ingavi). La técnica de capacitacién participativa de los producto-
res en la mejora genética en vacunos y sus componentes, jugé un rol importante con el
servicio de IA, sobrepasando los limites de la provincia. La puesta de un centro de monta
en la EECh, y la compra de 100 pajuelas de raza Holstein del Perd, marcé el inicio de la
biotecnologia reproductiva mediante la IA y el logro de las metas propuestas en la EECh.
Gracias a la seriedad demostrada por los técnicos del &rea de crio conservacion, en doce
afios de labor continua, se logré procesar 25.665 pajuelas de las razas Holstein y Pardo
Suizo con buena viabilidad (60% a 75.5%).Los servicios de IA, a través de entregas de
pajuelas a técnicos con costo unitario de Bs. 24.0, a lo largo de 15 afios, totalizaron
24.200 pajillas, un 72.75% de la raza Holstein y 22.3% de la raza Pardo Suizo, distribui-
das en las provincias Aroma, Ingavi, Los Andes, Omasuyos y el municipio de El Alto.

Palabras clave: Mejoramiento; Pajuelas; Inseminacién; Biotecnologia; Bovinos

Luego de 15 afios de ejecucién del Pro-
yecto, se dieron los ajustes econémicos y

Introduccion

En la década de los afios setenta, el Pro-
yecto de Desarrollo Ingavi, dependiente
del ente estatal, comenzd a operar con
familias rurales del municipio de Viacha
a través de la introduccién de ganado
lechero del Valle Alto de Cochabamba,
con el fin de promover el mejoramiento
de vacunos de aptitud lechera; para ello,
la Granja Modelo Choquenaira (Viacha,
La Paz), se constituyd en un centro de
aclimatacion de los animales adquiridos.
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los servicios técnicos quedaron a la deri-
va; con el correr de los afios, los ganade-
ros cedieron sus animales a la “Granja”
que se transfirié a la Facultad de Agro-
nomia de la UMSA (1990), y hoy esta
convertida en una estacion experimental
(EECh); ante la extincion de vacas leche-
ras en la zona, se inici6 la mejora genéti-
ca con monta directa con toros Holstein
(Gutiérrez 2014) este método requiere la
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presencia de un semental, con alta tasa de
prefiez y puede llegar hasta 90%.

El afio 2005, la EECh encaré el Progra-
ma de Servicio de IA en Vacunos, con la
compra de 100 pajillas de raza Holstein
del sur de Per(, y con la instalacion de un
Laboratorio de Crioconservacién, finan-
ciado por AYUDA EN ACCION.

La IA es otra técnica en la mejora genéti-
ca del animal, debido que pocos machos
producen espermatozoides para insemi-
nar miles de hembras por afio. Basica-
mente la 1A, consiste en depositar el es-
perma en el tracto reproductivo de la
hembra, con el objetivo de obtener una
prefiez (Marizancén y Artunduaga 2017).

Al respecto Rios et al. (1989) indican que
ya se aplicaba la “biotecnologia” cuando
se referia a cualquier afan tecnoldgico
que utiliza organismos vivos para hacer
productos de uso formal, por ello la bio-
tecnologia reproductiva incide en los
procesos fisioldgicos reproductivos del
animal, con el propdsito de lograr mejo-
ras productivas.

La progresiva demanda de pajuelas en las
provincias de La Paz, consolid6 el proce-
so de pajuelas de las razas Holstein (H) y
Pardo Suizo (PS), con sementales regis-
trados de la Granja de Collana (en la
provincia Aroma). Luego de estudios
continuos de Kantuta et al. (2012), se
obtuvieron los mejores diluyentes (TRIS,
Andromet y Steridyl) para conservar los
espermatozoides con una viabilidad de
60.0% a 75.5%, que son valores muy
aceptables, segun las normas de la repro-
duccion animal.

Por ende, el enfoque evolutivo de la bio-
tecnologia reproductiva en vacunos con
la IA, a nivel local y provincial (Aroma,
Ingavi, Los Andes y Omasuyos), tuvo el

propésito de aumentar los indices zoo-
técnicos de vacunos criollos y mestizos
de aptitud lechera, para dar seguridad
alimentaria y bienestar familiar. Segun
Giraldo (2008) “el productor busca me-
jorar la productividad de carne y leche,
mediante cruzas que conlleven mejorar
la raza, en calidad y cantidad del pro-
ducto, e influyendo en la rentabilidad”.

Materiales y métodos
Ubicacion

La EECh dependiente de la Carrera de
Ingenieria Agronémica de la UMSA, esta
situada en el distrito 111 del municipio de
Viacha, provincia Ingavi, a 38 km al Sur
Oeste de la ciudad de La Paz, a 3850
msnm, en las coordenadas 16°41'37" de
latitud Sur y 68°17'40" de longitud Oes-
te.

El emprendimiento del Programa de
Mejora Genética en Bovinos en la EECh,
se baso en cuatro fases:

1) Monta directa, iniciada en 1997, con
toros de raza Holstein, para la atencién
del hato de la EECh y vacas de comu-
narios de la zona, de servicio continuo
a lo largo de 10 afios.

2) Inseminacién, iniciada en 2006, con
la compra de 100 pajillas de Holstein
del Sur de Perud, destinado al servicio
del hato de la EECh y el inicio de la IA
a nivel comunidad, a través de la capa-
citacion técnica en biotecnologia.

3) Proceso de pajillas en la EECh, por
la mayor demanda de pajuelas de Hols-
tein y Pardo Suizo, se estudié en torno
al medio (3850 m) de obtener diluyen-
tes que permitan conservar los esper-
matozoides con alta viabilidad, por en-
de, disponer pajuelas de calidad con
toros de altura.
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4) Participacion de productores, por
la estrecha relacion suelo — planta -
animal, se proyect6 dos afios continuos
de cursos participativos a productores
del distrito Il de Viacha, en la EECh, en
temas de mejora genética, sanidad,
produccién y manejo de forrajes, racio-
nes para bovinos, procesos de deriva-
dos lacteos y economia de la unidad
familiar.

Resultados y discusién

La mejora genética de vacunos de aptitud
lechera, con el empleo de biotecnologia
reproductiva, marcé un hito distintivo
para la EECh y la UMSA, por su aporte
al progreso del sector rural en las provin-
cias Aroma, Ingavi, Los Andes, Omasu-
yos y en el municipio de El Alto.

La elocuencia de los resultados logrados,
al inicio con la monta directa, luego la IA
de las razas Holstein y Pardo Suizo, con
pajuelas procesadas en la EECh, expresa
la confianza técnica; la labor continua
por mas de dos décadas (1997-2020) a
nivel rural, marcan la existencia de vacas
mejoradas de aptitud lechera.

También por la relacion del sistema pro-
ductivo (suelo-planta-animal), se hizo
hincapié de aplicar tecnologias innova-
doras en produccion y manejo de forrajes
de alta calidad nutritiva, ademas se di-
versificd la labor agropecuaria para el
bienestar de las familias, a través de la
capacitacion técnica participativa con
equidad de género, durante 24 meses,
siendo el nucleo de accidn, la EECh para
la mejora genética; para el analisis se
toman cuatro modelos, pilares del éxito y
logro de las metas planteadas en el Pro-
grama.

1) CENTRO DE MONTA

A partir de 1996 y por cerca de una dé-
cada, se emplearon seis toros de raza
Holstein para montas de vacas de la
EEChy de comunarios del distrito I11.

Segln Araujo y Quintero (2017), el mé-
todo reproductivo por monta natural es
utilizado por pequefios productores de
carne, sin embargo, los lecheros casi no
usan los encastes, ya que los beneficios
de la 1A son superiores; pese a ello, los
expertos aseguran que la monta natural
aparece como alternativa para la repro-
duccién animal, cuando los métodos de
deteccion de celo en vacas han fracasado.

En el Cuadro 1 se tiene los datos de las
montas directas efectuadas entre los afios
de 1996 a 2004. Se deduce la participa-
cion de 18 comunidades que se hallan
distantes de la EECh entre 3.0 a 9.0 km,
en los nueve afios de servicio de monta
directa, se totalizan 403 montas, entre
hembras de la EECh y comunidades
participantes; en cuanto a las repeticio-
nes, en vacas no prefiadas por la monta,
se recurrié a la segunda monta en una
tasa de 4.46%, valor que se considera
satisfactorio, desde un punto de vista
técnico.

En cuanto al mayor nimero de cubricio-
nes, corresponde al hato de la EECh, con
54 hembras servidas entre vacas y vaqui-
llas/afio; en relacion a montas por comu-
nidad, los mayores servicios se dieron en
Choquenaira y Copalacaya, ello debido a
su cercania al Centro (3.0 km). Segun
Giraldo (2019), este método conlleva
ciertas desventajas respecto a la 1A, co-
mo ser el aumento de riesgo de transmi-
sion de enfermedades, reduccién de efi-
ciencia del toro (pocas cubriciones del
toro) y posee certeza sobre las caracteris-
ticas de la progenie (cria).
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Cuadro 1. Monta directa a vacas de la EECh y comunidades
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con toros Holstein por afios

Nro. Ao  E.E. Choquenaira/Comunidad Nro. de Nro. de re-
monta peticiones
1 1996 E.E. Choquenaira 11 2
Comunidad -- -
2 1997 E.E. Choquenaira, contorno 18
Copalacaya, Choquenaira 11 2
3 1988 E.E. Choquenaira, Canaviri 22
Copalacaya, Choquenaira y Muruamaya 17 1
4 1999 E.E. Choquenaira 25
Copalacaya, Choquenaira y Achica Baja 21 1
5 2000 E.E. Choquenaira 29
Copalacaya, Choquenaira y Callisaya 24 2
6 2001 E.E. Choquenaira, Jalsuri 25 1
Copalacaya, Choquenaira y Callisaya 27
7 2002 E.E. Choquenaira 28
Copalacaya, Choquenaira y Callisaya 23 3
8 2003 E.E. Chogquenaira 26 2
Copalacaya, Choquenaira y Callisaya 25
9 2004 E.E. Choquenaira 26 1
Copalacaya, Muruamaya y Callisaya 27 3
Total 385 18

2) INICIOS DE LA INSEMINACION

De las formas reproductivas deseadas, la
IA en el Altiplano, expresa acortar las
distancias, reducir costos productivos y
ahorro de tiempo del productor; antes,
arreaban sus vacas para su monta hasta
15 km, en ese lapso podian sufrir cam-
bios en los signos sexuales. Ramirez et
al. (2014) identifica al celo como un
indicador del estatus fisioldgico para
reproducirse; razén a ello se inicia la 1A
con pajillas de raza Holstein (Pert), con
atencién primicial del hato de la EECh y
su irradiacion. Las bondades que proveen
para el mejoramiento son altas, al respec-
to Silva et al. (2017) sefialan que los
adelantos biotecnoldgicos proponen me-
jorar los niveles productivos, a partir de
la 1A, introduciendo la mejora genética,

practicas que aumentan el valor produc-
tivo de bovinos, haciendo rentable el
negocio y mejorando la competitividad.

De las 100 pajuelas adquiridas, un 68.0%
se destinaron a la 1A del hato de la Esta-
cion y el 32.0% al servicio de vacas del
area circundante, en un tiempo de 8 me-
ses (Figura 1). El tiempo que demando
este trabajo, parecié largo, lo cual se
atribuye a la desconfianza de los produc-
tores por la alta tasa de mortalidad de
terneros recién nacidos por 1A, que fue-
ron asistidos por proyectos de desarrollo
rural; sin embargo, con el correr del
tiempo, las solicitudes de inseminacion y
pajuelas se incrementaron, por esta situa-
cion se planeo la instalacion de un Labo-
ratorio de Crio Conservacion.
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Figura 1. Namero de servicios por inseminacion en la mejora genética de vacunos de
aptitud lechera en la EECh y por comunidad en el municipio de Viacha (2005 a 2010)

De acuerdo a la Figura 1, el afio 2006 la
EECh inici6 el Programa de Biotecnolo-
gia Reproductiva en Vacunos con la IA
de raza Holstein. Se registraron 119 ser-
vicios a vacas de la EECh, una menor
cantidad corresponde a comunidades
adyacentes, como una actividad primicial
se considera de aceptable, al siguiente
afio (2007), se produce un descenso con
solo 20 servicios; ello se podria asumir
por la desconfianza de los productores y
por el empleo de pajuelas provenientes
de Per.

a) Procesamiento de pajuelas

En el Cuadro 2 se tienen datos de dos
tipos de diluyentes estudiados, el mejor
dilutor en la crioconservacion de esper-
mas corresponde al TRIS con 53,5% de
viabilidad; lo cual implica, al diluyente

de mayor efectividad de conservacion y
con mayor viabilidad.

Del Cuadro 2 se destaca las diferencias
entre dos tipos de diluyentes (T1y T2)
utilizados, en T1 (TRIS) resulta ser un
crio protector impermeable (glicerina,
fructosa y yema de huevo) que coadyuvo
a sobrevivir a espermatozoides en rela-
cion al T2, siendo el T1superior en con-
servar la viabilidad de espermatozoides
congelados/descongelados, con 53,5%.

Segun Kantuta et al. (2012), el valor se
halla en rangos permisibles y el TRIS
constituyé la materia prima en el proceso
de pajuelas de la EECh. Actualmente se
tienen otros dilutores alemanes (Andro-
med y Steridyl) con una excelente viabi-
lidad (60.0% y 75.5%).
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Cuadro 2. Espermograma de semen congelado/descongelado, para T1 yT2 a horas 0

N° de Motilidad espermética | Morfologia espermatica | Espermatozoides viables
colecta T1 T2 T1 T2 T1 T2

1 50 40 81 80 25 20

2 52 42 80 78 26 21

3 55 45 86 82 27 23

4 54 38 83 77 27 19

5 56 40 85 79 28 20
Media 53,5 41 83 79 27 21

Fuente: Kantuta et al. (2012)
b) Proceso intensivo de pajuelas

La conclusion de la sala de Crio Conser-
vacion y con los resultados de viabilidad
(60.0% - 75.5%) dio lugar al procesa-
miento continuo de pajuelas por la cre-
ciente demanda de areas ganaderas del
departamento de La Paz; en la Figura 2
se presenta la cuantificacion de pajue-
las/afio.

Experimentalmente el proceso de pajue-
las comenzo en la EECh el afio 2007, de
acuerdo a la Figura 2, se ha llegado a
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intensificar desde el afio 2008, con las
razas Holstein (H) y Pardo Suizo (PS), y
a partir del afio 2011 se regulariza el
procesamiento de pajuelas o pajillas (P)
llegandose a producir 800 P de la raza H.
En los siguientes afios, los incrementos
fueron bastante significativos hasta llegar
a 25.665 P; el mayor niumero de proce-
samiento de P por afio, corresponde a las
razas H con 3.280 P en 2016 y 1750 P de
PS en 2018; de acuerdo a los resultados,
la media de produccién de P es 2.333
P/afio.

3280

2007 Jzo1$ 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 |

Razas: Holstein (H), Pardo Suizo (PS)/afios

Figura 2. Namero de pajuelas procesadas de las razas Holstein y Pardo Suizo
en la EECh para el mejoramiento de vacunos de aptitud lechera del afio 2007 al 2020
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3) SERVICIO COMUNITARIO
DE INSEMINACION

Con pajuelas procesadas en altura en la
EECh de Holstein y Pardo Suizo, se
extendio el servicio de IA local y regio-
nal. Se cont6 con técnicos de experiencia
en IA; los datos se registran en la Figura
3, que corresponde a 14 afios de asisten-
cia continua. Segun estandares de cali-
dad, exigidas por normas en reproduc-
cion animal, va de 50% a70%. En los
inicios se obtuvo una viabilidad de
53,5% y desde cinco afios atras, se in-
crementd hasta 75.0%; al respecto Arau-
jo y Quintero (2017) indican que la IA,
pese a poseer menor tasa de prefiez que
el encaste natural (cercana al 70%), se ha
transformado en la Gltima década en la
técnica preferida por ganaderos.

De la Figura 3 se extrae el concurso de
un centenar de comunidades a lo largo de
mas de una década con atencion continua
en los municipios de las provincias Aro-
ma, Los Andes, Ingavi, Omasuyos y El

Alto del departamento de La Paz, La
produccion acumulada de P hasta el afio
2020, lleg6 a 25.665 P de las razas Hols-
tein y Pardo Suizo y las atenciones a los
municipios indicados en el servicio de
IA, alcanzaron a 24.447 P; en términos
porcentuales, el empleo de P procesadas
fue de 95.25%, lo cual se considera muy
eficiente desde el punto de vista social,
técnico y econémico.

Los datos de las P proveidas (servicios)
en la Figura 3, corresponden a 15 afios de
labor y atencién continua, donde se evi-
dencia la preferencia de P de la raza
Holstein entre los ganaderos de la region,
con 17.687 P (72.67%), en tanto las P de
Pardo Suizo utilizadas en IA, fue de 6613
P (27.33%); esta menor preferencia se
debe probablemente a la poblacion redu-
cida de Pardo Suizo en areas mas semi-
aridas de la region, como es el caso del
municipio de Patacamaya. Es pertinente
aclarar que el costo de las pajuelas oscild
-en la EECh- de Bs. 20 a 25 por pajilla.

NUmero de servicios
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Figura 3. Numero de servicios de IA en la mejora genética de vacunos de las razas
Holstein y Pardo Suizo a nivel departamental
(Aroma, Los Andes, Ingavi, Omasuyos y El Alto, desde el afio 2004 a 2020)
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Con el suministro de méas de 24.200 P a
las zonas ganaderas del altiplano, por
mas de 15 afos, se establece la participa-
cion directa y positiva de la UMSA, en el
mejoramiento de vacunos de aptitud le-
chera, bajo las condiciones inhospitas del
Altiplano Boliviano, mediante el proce-
samiento de pajuelas de calidad registra-
da, para la mejora del bienestar de las
familias rurales, mismas que se hallaban
descapitalizadas por el abandono del
Estado.

4) CAPACITACION
DE PRODUCTORES

El método aplicado en la capacitacion de
comunarios proximos a la EECh, se baso
en la técnica de la FAO (2015), que se
puede describir como participativa y
sugiere el desarrollo de sesiones grupa-
les, reflexivas, dindmicas, practicas y
evaluativas, con el fin es dinamizar y
fortalecer el proceso de aprendizaje con
nuevas actitudes y valores como la crea-
tividad y la disciplina. Los cursos se lle-
varon en la EECh, por los recursos de
pernocte, ganado, equipos de audio, etc.
Los temas impartidos en los cursos fue-
ron la mejora genética de aptitud lechera,
produccion y manejo de forrajes, alimen-
tacién y procesos de derivados lacteos.
En los eventos participaron docentes de
zootecnia, veterinaria, forrajes, economia
y un tecnélogo en lacteos.

La aplicacién de esta técnica, jugé un rol
elemental en la educacion de 360 produc-
tores a lo largo de dos afios en el distrito
111 del municipio de Viacha; lo cual vali-
dé la difusién y el empleo de la IA a
nivel regional; sin ello, pudo ser dificil la
aplicacion de la IA, por la renuencia de-
mostrada por los ganaderos de emplear
pajuelas, por las malas experiencias en el
pasado (alta tasa de mortalidad en terne-
ras recién nacidas).

Conclusiones

e La técnica de capacitacion participati-
va a nivel productor, en la mejora ge-
nética y sus componentes, jugé un rol
significativo en la aplicacion del em-
pleo y servicio de IA en vacunos,
traspasando los limites establecidos de
la provincia Ingavi.

e La compra de pajuelas de raza Hols-
tein (Perd), marcé la primicia de la
biotecnologia reproductiva mediante
la IA, para el logro de las metas pro-
puestas en la EECh.

e La seriedad demostrada por los técni-
cos del area, en 14 afios de labor con-
tinua, permitié procesar 25.665 pajue-
las de las razas Holstein y Pardo Sui-
Z0, con una viabilidad bastante satis-
factoria en los Gltimos cinco afios, de
60.0% a 75.5%.

e Los servicios de IA, a través de la
entregas de pajuelas a lo largo de 15
afios, totalizan 24.447 pajillas, de las
cuales un 80.35% corresponde a la ra-
za Holstein y un 19.65% a la raza
Pardo Suizo, empleadas en las provin-
cias Aroma, Ingavi, Los Andes,
Omasuyos y en el municipio de EI Al-
to.
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