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RESUMEN

Una adecuada colecta seminal es la clave para que la reproduccién asistida
sea exitosa, es por esto que en la presente investigacidbn se determind la
eficiencia de la Estimulacién Vibratoria del Pene (EVP), una técnica que se
utilizé por primera vez en primates en el afio de 1998 como alternativa a la
Electroeyaculacién por sonda rectal y otros métodos invasivos. Se aplico la
EVP usando un vibrador FertiCare® con una adaptacion especial que simula
una vagina artificial. Los primates de los Centros de Rescate Paseo de los
monos, Yanacocha y Zooldgico Tarqui que formaron parte de este estudio
fueron las especies A. belzebuth, L, lagotricha, S. sciureus, C.albifrons. Se usé
Clorhidrato de Ketamina a 8 mg/kg en 8 de los 10 especimenes, obteniendo
como respuesta a la estimulacién, la ereccién parcial en 67.5% de la poblacién
(5/8), mientras que el restante 37.5% (3/8) no presentd ereccion, por lo tanto no
hubo eyaculacién. Mediante contencién fisica se aplicdé la EVP a los 2
especimenes restantes obteniendo como respuesta a la estimulacién que en 1
individuo hubo ereccidn parcial y en el otro ereccién completa con movimientos
pélvicos, sin producirse la eyaculacion.
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ABSTRACT

An effective seminal sample is the key for assisted reproduction. This is why the
present research determined the efficiency of the Vibratory Stimulation of the
Penis (VSP), a technique, which was used for the first time on primates in 1998
as an alternative for Rectal Probe Electroejaculation and other invasive
methods. The VSP was applied using a FertiCare® vibrator with an artificial
shaped vagina adaptation. The sample that formed part of the study, were the
species A. belzebuth, L, lagotricha, S, sciureus, C, albifrons came from the
Rescue Centers Paseo de los Monos, Yanacocha and The Tarqui Zoo. 8 mg/Kg
of Ketamine Hydrochloride were used in 8 out of the 10 individuals, as a result,
67.5 % of the individuals (5/8) presented a partial erection, while 37.5 % (3/8)
did not, therefore there was no ejaculation. Using physical restraint, VSP was
applied in the remaining 2 specimens, resulting with a partial erection for 1 of
the individuals, and a full erection with pelvic movements and no ejaculation, for
the other individual.
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1. GENERALIDADES
1.1 Introduccién

Muchos primates estan en peligro de extincién, la pérdida de habitat es el
principal problema al cual ellos se enfrentan, miles de especies viven en la
selva ecuatorial o0 en el bosque tropical los cuales por accién del hombre estan
siendo deforestados por fines agricolas y el desarrollo de la ganaderia, por otro
lado ciertos primates son capturados incluso en areas protegidas y vendidos
como mascotas o son utilizados en ciertos laboratorios para experimentos en
la investigacién médica, es por esto que debemos estudiar a los primates no
humanos ya que es el primer paso en la lucha y la conservacion de estos
increibles mamiferos {Hernandez, 2010, pp.44-45)

La reproduccion asistida es una herramienta muy importante en la
conservacion de las especies en vida silvestre o en cautiverio, es por esto que
es sumamente importante el conocimiento reproductivo de cada especie por
medio de la investigacién, debido a lo sefialado, La Unién Mundial de la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), la Organizacién Mundial de Zoolégicos
y el Grupo de Especialistas de Cria en Cautiverio (CBSG), reconocen que el
uso de las técnicas de reproduccion artificial es un método para combatir la
constante amenaza de extincion de ciertas especies, permitir la reproduccién
de animales con desventajas fisicas o en su comportamiento reproductivo; por
otro lado han recomendado explorar y desarrollar nuevas técnicas de
reproduccién artificial y la crio preservacién siendo estos elementos que
apoyen a la conservacion de las especies en extincion por medio de un
crecimiento rapido de poblaciones (Poches, 2012, p. 12) {(Polo, Milanés,
Ramén, Martinez, Rizo, Picardi, Quiala y Cabrera, 2009, p.4)

Uno de los primeros pasos para empezar a realizar inseminacién artificial en
fauna silvestre es colectar y evaluar el semen, es por esto que investigaciones
realizadas indican que es posible obtener, evaluar y conservar el semen por

medio de distintas técnicas y ademas realizar inseminaciones artificiales en



diversas especies de animales silvestres con buenos resultados, por tal motivo
la obtencién de semen en primates ne humanos es un escalén importante para
complementar la conservacion de los mismos, pues gracias al avance de varias
técnicas de reproduccion asistida se han probado diferentes métodos de
colecta seminal, sin embargo la Estimulacién Vibratoria del Pene (EVP) siendo
una técnica novedosa y poco invasiva es ahora una alternativa a la
electroeyaculaciéon por medio de sonda rectal y a otros procedimientos, pues
aunque la electroeyaculacién (EE) es la técnica mas estudiada, utilizada y
difundida en algunas especies, ciertos estudios mencionan que por medio de la
misma se obtiene semen de baja calidad en relacién con otras técnicas
(Poches, 2012, p. 20) (Yeoman, Sonksen, Gibson, Rizk y Abee, 1998, p. 2527)

En esta investigacidon se determinara la eficiencia de la estimulacion vibratoria
del pene (EVP)} como método de obtencion seminal en A. belzebuth, Lagothrix
lagotricha, Cebus albifrons, Saimiri sciureus”.

El proyecto sera realizado en los Centro de Rescate Paseo de los monos,
Yanacocha y Zoolégico Tarqui, siendo el mismo de gran influencia en areas
tales como la medicina de la conservacion, biotecnologia de la reproduccion,
zoologia y biologia; pues pese a que la mejor estrategia para la conservacién
de las especies es la preservacion del medio natural, lastimosamente esta no
siempre es una opcion viable debido al crecimiento urbano, el desarrollo
agricola y ganadero; por tales motivos es necesario establecer nuevas
estrategias para la conservacion de la biodiversidad tales como la cria en
cautiverio, el banco de recursos zoo genéticos y la biotecnologia reproductiva
conocida como reproduccion asistida; debido a que la reproduccion es esencial
para la supervivencia de las especies; la biologia, medicina veterinaria y
biotecnologia de la reproduccién son ramas esenciales para la conservacion
de la biodiversidad ( Roldan y Gardé, 2010, pp.307-308)



1.2 Antecedentes

La historia de los primates es muy antigua, su registro paleontoldgico data
desde un aproximado de setenta millones de afos, durante sus primeras fases
de evolucién eran pequefnos, mayormente trepadores y vivian en climas calido-
hamedos, progresivamente se diferenciaron en varias familias producto del
aislamiento en las diferentes zonas del planeta (Hernandez, 2010, p.1)

Hoy en dia existen cerca de 300 especies de primates agrupados en 80
géneros, muchos de ellos viven en las regiones subtropicales y tropicales del
mundo, cabe recalcar que la mayoria de los monos estan presentes tanto en el
Viejo Mundo (Europa, Asia y Africa) como en el Nuevo Mundo (Continente
Americano) (Swindler, 2002, p. 1)

Los primates ocupan un amplic rango de habitats adaptandose a cada uno de
estos, el orden de los primates contiene especies terrestres y arbdreas,
diurnas y nocturnas, especializadas en el consumo de insectos y adaptadas a
la alimentacién a expensas de frutas y hojas. La densidad de poblacién va
desde 1 animal por kildbmetro cuadrado denominandose a estas especies
solitarias, pudiendo llegar a especies de 1000 miembros por kilometro
cuadrado llamandolas especies gregarias (Hernandez, 2010, p. 36)

El orden de los primates en la actualidad se divide en 3 infra ordenes:
Simiiformes, Lemuriformes, Lorisiformes; siendo Simiiformes el infra orden al
que pertenece las especies que vamos a estudiar, este grupo abarca los
platirrinos o Monos del Nuevo Mundo y los catarrinos o Monos del Viejo Mundo
(Perelman, Johnson, Roos, Seuanez, Horvath, Moreira, Kessing, Pontius,
Roelke, Rumpler, Schneider, Silva, O'Brien, Slattery, 2011, p. 3)

Las 4 especies de primates que seran estudiadas en esta investigacién
pertenecen a los Monos del Nuevo Mundo o platirrinos (A. belzebuth, L.
Lagotricha, C. Albifrons, S. Sciureus), ubicados en paises de Ameérica del Sur



y Centroamérica, siendo Ecuador uno de los paises privilegiados en tener
estas especies en su territorio. (Harrison, 2002, p. 4}

A pesar de su limitada extension territorial (284 000 km2), Ecuador es uno de
los 17 paises mega diversos ya que tiene la mayor diversidad de animales y
plantas por area en todo el mundo, en conjunto estos 17 paises albergan el
70% de la biodiversidad del planeta (Sociedad Nipo Ecuatoriana, s.f)

Lastimosamente pese a lo antes citado, como Tirira y Burneo (2011, El
Ecuador en el escenario mundial) lo menciona: “Ecuador ocupa el primer
puesto en Latinoamérica y el segundo en el mundo en cuanto al nimero de
especies amenazadas, ubicandose tras Indonesia (185 especies de mamiferos
amenazados), iguala con México en nimero de especies y supera a paises
tales como India (96 especies), Australia (91), China (84), Argentina (83) y
Brasil (82), por otro lado en la relacion de especies amenazadas respecto a las
no amenazadas, Ecuador ocupa el cuarto puesto, pero nuevamente el primer
lugar en Latinoamérica, con el 25% del total de especies”

Cabe recalcar que como indica Tirira y Burneo (2011, Andlisis por érdenes de
mamiferos)} “Los 6rdenes que incluyen especies grandes y sobresalientes
(Primates, Carnivora, Perissodactyla, Artiodactyla y Cetacea) representan el
43,8% del total de mamiferos amenazados del pais. El orden de los primates
incluye 20 especies en Ecuador, once de ellas estan amenazadas, de las
cuales dos se encuentran en Peligro Critico, cinco se encuentran en Peligro y
cuatro son Vulnerables. Ademas, nueve especies han sido catalogadas como
Casi Amenazadas”

Es por esto la necesidad de establecer alternativas para la conservacion de los
primates y otras especies silvestres en cautiverio, adaptando varias técnicas
de reproduccién asistida aplicadas desde hace algun tiempo en animales
domesticos, pues esto permitira perpetuar la especie que se encuentre en
peligro de extincién y evitar la consanguinidad (Polo et al., 2009, p.3)



1.3 Objetivo General

-Determinar la eficiencia de la Estimulacién Vibratoria del Pene (EVP) como
método para coleccion seminal en las especies de primates (A. belzebuth, L,
lagotricha, S. sciureus, C.albifrons) de los Centros de Rescate Paseo de los
monos, Yanacocha y Zoologico Tarqui utilizando un vibrador FertiCare®

1.4 Objetivos Especificos

- Colectar el semen de las especies de primates (A. belzebuth, L, lagotricha, S.
sciureus, C.albifrons) mediante la técnica EVP utilizandoe un vibrador
FertiCare® en los Centros de Rescate Paseo de los monos, Yanacocha y
Zoologico Tarqui.

- Observar las caracteristicas macroscépicas del semen de las especies de
primates (A. belzebuth, L, lagotricha, S. sciureus, C.albifrons) de los Centros de
Rescate Paseo de los monos, Yanacocha y Zool6gico Tarqui.

- Valorar motilidad, concentracién, viabilidad (vivos, muertos) y morfologia
(primarios, secundarios, terciarios) de las especies de primates (A. belzebuth,
L, lagotricha, S. sciureus, C.albifrons) de los Centros de Rescate Paseo de los

monos, Yanacocha y Zooldgico Tarqui
1.5 Hipétesis
La estimulacién vibratoria del pene (EVP) por medic del vibrador FertiCare®

con determinadas adaptaciones nos permite colectar eyaculado de A.
belzebuth, L, lagotricha, S. sciureus, C.albifrons.



2. CARACTERISTICAS GENERALES SOBRE LAS ESPECIES

2.1 Caracteristicas Generales Ateles belzebuth

2.1.1 Taxonomia

La clasificacién taxondmica a la que corresponde esta especie es la siguiente:

Tabla 1. Taxonomia de Ateles belzebuth

Reino Animalia

Filo Chordata

Clase Mammalia

Orden Primates

Suborden Haplorrhini

Infraorden Simiiformes

Parvorder Platyrrhini

Superfamilia Cercopithecoidea

Familia Atelidae

Subfamilia Atelinae

Género Ateles

Especie Ateles belzebuth

Nombre comun Mono arafia de vientre
blanco

(Perelman et al., 2011, p. 11)

Ateles belzebuth conocido como Mono arafia de vientre blanco, Makisapa o
Chuba, etimolégicamente Ateles cuyo prefijo significa carente o sin y teleios
que significa completo; por lo cual el significado es incompleto haciendo
referencia a la falta de pulgar en sus manos. Belzebuth, nombre hebreo que
hace referencia a Belcebu dios mitolégico de los acaronitas cuyo significado es
demonio en alusién al rostro de esta especie (Tirira, 2004) citado en (Boada,
2013, parrafo 1)



2.1.2 Caracteristicas morfolégicas

igura 1. Ateles balzebuth
omado de www. arkive.org

El Mono arafa de vientre blanco es la especie mas grande de primate no
humano que habita en el Ecuador (Boada, 2013, parrafo 8), el largo del cuerpo
del macho va desde 42-50 cm v el de la hembra posee un rango de 34-59 cm;
pueden llegar a pesar de 5.9- 10.4 Kg (Ceitlin, 2004, pamrafo 3)

Su pelaje es largo y abundanie; siendo su dorso de color negro, café claro o
café rojizo y su vientre blanco pdlido, amarillento o negro, con cabeza negra y
pequefa, frecuentemente con una mancha ftriangular sobre su frente de color
anaranjado, amarillo palido o blanco (Boada, 2013, pamrafo 8)

La estructura de su cuerpo y ciertas caracterfsticas morfoldgicas son
adaptaciones para su estilo de vida arbdrea, pues sus extremidades esbelias
son mds largas que su cuerpo, pemitiéndoles movilizarse de una manera
aspedializada a través de los drboles, este tipo de locomocién se denomina
“braqueacién * { balanceo de sus brazos, piernas y uso de su cola), en sus
manos solo 4 dedos son funcionales, siendo el pulgar rudimentario ya que este
poco a poco se ha ido atrofiando por falta de uso en su vida arbdérea; poseen
también una cola prensil y peluda en los primeros tercios de su longitud que les



permite movilizarse con facilidad, eficiencia y seguridad por las ramas de los
arboles, alcanzando una longitud de 74-81 cm. (Boada, 2013, parrafo 8) (
Lang, 2007, parrafo 3)

2.1.3 Distribucion y habitat

Esta especie habita exclusivamente en los bosques Sudamericanos de Brasil,
Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela (Boubli, et al,. 2008, Range description)
pudiendo vivir a una altura maxima de 1800 m.s.n.m {Ceitlin, 2004, parrafo 2)
En Ecuador habita en la Amazonia y en las estribaciones orientales entre los
200 y 1 800 m.s.n.m aunque se los encuentra comunmente bajo los 700
m.s.n.m {Boada, 2013, parrafo 3)

2.1.4 Habitos alimenticios

La dieta del A. belzebuth esta constituida en un 80% por frutas (Boada, 2013,
parrafo 4) pero estos animales también consumen hojas, semillas y algunas
veces pedazos de ramas caidas de los arboles (Ceitlin, 2004, Food Habits)
Usualmente se alimentan temprano en la mafiana y antes del anochecer,
aunque rara vez se alimenta en las noches cuando hay luna llena (Ceitlin,
2004, Food Habits)

2.1.5 Comportamiento social

Al tratarse de una especie arbérea ocupa los estratos altos de los bosques,
entre 20-30 m de altitud, son gregarios que puede llegar a formar grupos de
hasta 20 individuos, pero este grupo se fragmenta en subgrupos mas pequeinos
en las horas de alimentacion (Boada, 2013, parrafo 3)



2.1.6 Estado de conservaciéon

Ateles belzebuth (Mono arafia), se encuentra segun el CITES en la Apéndice Il
esto quiere decir que no necesariamente estan en peligro de extincion pero si
no se controla el comercio de las mismas pronto estaran en peligro, es por esto
que el comercio esta sujeto a una reglamentacién estricta con el fin de no
poner en mayor peligro su supervivencia por lo tanto se autorizara solamente
bajo circunstancias excepcionales (CITES, 2013)

Segun la IUCN esta especie se encuentra en PELIGRO (EN A2) el cual
significa que el tamaiio de su poblacién ha reducido en = 50% en los Gltimos
10 afios, es por esto que se encuentra en peligro de extincion en el area de su
distribucion en un futuro cercano pues la tendencia de la poblacion del A.
belzebuth esta decreciendo (IUCN, 2013)

S f 47 SEAET R
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Figura 2. Estado de conservacion de Ateles belzebuth segin IUCN
[fomado de Boubli et al., 2013

2.1.7 Comportamiento Reproductivo

Ateles belzebuth alcanza su madurez sexual entre los 4-5 afos, época en la
cual las hembras presentan los primeros ciclos reproductivos que tienen una
duracién de 24-27 dias, el estro tiene una duracién entre 8-10 dias, periodo en
el cual la hembra es receptiva al macho, siendo esta la encargada de elegir al
macho acercandose al mismo e iniciando la copula que tiene una duracion
promedio de 8-25 minutos. No hay estudios en A. belzebuth pero se registra
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que en ofras especies de Ateles, el macho eyacula tras varias montas (Ceitlin,
2004, Reproduction) (Defler, 2004, p. 347)

El periodo de gestacion es de 226-232 dias, paren una cria cada 24 aiios,
siendo este el mayor intervalo entre nacimiento de todos los primates del
Nuevo Mundo, es por esto que les toma mucho tiempo recuperarse de una
disminucion de su poblacién, las crias tienen una estrecha relacion con su
madre hasta los 5 meses, edad a la que empieza a montar en la espalda de su
madre, no se conoce con exactitud la edad de destete de esta especie pero
aproximadamente es entre los 12-15 meses (Ceitlin, 2004, Reproduction) {
Defler, 2004, p. 362) .

El promedio de vida para A. belzebuth es de 28 afios (Ceitlin, 2004, Longevity)
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2.2 Caracteristicas generales Lagothrix lagotricha

2.2.1 Taxonomia

La clasificacién taxonémica a la que corresponde esta especie es la siguiente:

Tabla 2. Taxonomia de Lagothrix lagotricha

Reino Animalia

Filo Chordata

Clase Mammalia

Orden Primates

Suborden Haplorrhini
Infraorden Simiiformes
Parvorder Platyrrhini
Superfamilia Cercopithecoidea
Familia Atelidae

Subfamilia Atelinae

Género Lagothrix

Especie Lagothrix lagotricha
Nombre comuin Mono lanudo plateado

(Perelman et al., 2011, p. 11)

Lagothrix lagotricha conocido como Mono Chorongo, Mono barrigudo o Maono
lanudo plateado, etimolégicamente Lagothrix se deriva del griego “lagos” cuyo
significado es liebre y “trichos” cuya definicién es pelo, dando la caracteristica
a esta especie de “pelo como el de una liebre” (Defler,2004, p. 369)
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2.2 2 Caracteristicas morfolégicas

Figura 3. Lagothrix lagotricha

Tomado de www.arkive.org

El mono lanudo plateado es una de las especies mas grandes y robustas entre
los primates del Nuevo Mundo (Boada, 2014, parrafo 8), los adultos pueden
llegar a pesar entre 6 -10 kg con un promedio de 8 Kg (Defler, 2004, p. 369)
alcanzan los 150 em de longitud total desde la cabeza hasta la cola; el largo
cabeza-cuerpo es de 55.8 hasta 68.6 cm y el largo de su cola tiene un rango de
60-72 cm por lo que la cola es mas larga que la longitud cabeza-cuerpo,
aunque los machos generalmente mas grandes y pesados que las hembras,
son las hembras quienes tienen la cola mas larga (Defler, 2004, p. 369) (
Rodriguez, 2012, p.5 ). La cola es fuerte y prensil pues su cola sirve como
quinto miembro, es gruesa y musculosa en su base estrechandose hacia la
punta (Boada, 2014, parrafo 8).

El pelaje es corto, grueso, denso y su tonalidad puede ir desde castarfio a gris
muy claro, existiendo variacion en la coloracion entre los mismos individuos de
la manada (Defler, 2004, p. 372), la cabeza es redonda con la cara negra, la
corona tiene pelo corto, escaso y sus orejas son poco visibles (Boada, 2014,
parrafo 8)
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2.2.3 Distribucién y habitat

Esta especie se encuentra desde el oriente de Colombia y Ecuador llegando
hasta Peru, Bolivia y Brasil. En Ecuador habita en la Amazonia y en las
estribaciones orientales al norte del Rio Napo entre 200 y 1 400 m.s.n.m,
aunque es mas comun encontrarlas en los 400 m.s.n.m {Boada, 2014, parrafo
3)

2.2.4 Habitos alimenticios

La dieta principal del L. lagotricha son las frutas maduras en un 83%,
complementando su alimentacion con hojas inmaduras (14%) y ciertos
vertebrados e invertebrados (Defler, 2004, p. 377), las semillas son importantes
a principios de la temporada lluviosa pues la fruta madura es dificil de
conseguir. (Boada, 2014, parrafo 4)

2.2.5 Comportamiento social

Es una especie diurna y arbérea realizando la mayoria de sus actividades a
una altura entre los 20-30 m, son gregarios viviendo en grupos que van desde
10 hasta 70 individuos, los grupos mas numercsos son la union de varias
familias que se relinen para dormir juntos acomodandose en varios arboles
vecinos (Defler, 2004, pp. 377-378) (Boada, 2014, parrafo 4)

2.2.6 Estado de conservacion

L. lagotricha (Mono lanudo plateado) se encuentra segin CITES en la
Apéndice Il esto quiere decir que no necesariamente estan en peligro de
extincion pero si no se controla el comercio de las mismas pronto estaran en
peligro, es por esto que el comercio esta sujeto a una reglamentacion estricta
con el fin de no poner en mayor peligro su supervivencia por lo tanto se
autorizara solamente bajo circunstancias excepcionales (CITES, 2013)
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Segun la IUCN esta especie es VULNERABLE (VU A3} el cual significa que el
tamafio de su poblacién ha reducido en 2 30% en los (ltimos 10 afos, es por
tal razon que la tendencia de poblacién de L. lagotricha estd decreciendo
(IUCN, 2013)

NOT DATA LEAAT MEAR
EVALUATED CEFICIENT CONCERN THREATENED

¢ VULNERADLE ) JTTOV T Ta1] CATROALLY RXTINCT EXTINGT

ENDANGERED N THE WiLD
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Figura 4. Estado de conservacion de Lagothrix lagotricha segtn IUCN
Tomado de Palacios et al., 2008

2.2.7 Comportamiento reproductivo

L. lagotricha alcanza su madurez sexual entre los 5-7 afios, edad en la cual la
hembra tiene su primer ciclo estral que tiene un promedio de 25 dlas, el estro
dura de 34 dias en los cuales la hembra estad receptiva al macho, pudiendo
producirse la copula por parte del macho dominante; si la hembra estd
interesada en el macho esta abre y cierra la boca rapidamente en sefial de
aceptacion, en ese momento el macho la monta por detras y ocurre la cépula
que tiene una duracién estimada de 6 minutos (Defler, 2004, p. 380} ( Stone,
2001, Reproduction)

El periodo de gestacion es de 225 dfas y paren una cria cada dos afios, la cria
es amamantada por su madre durante un periodo de 6-12 meses, volviéndose
poco a poco mas independiente a partir de los 5 meses de edad (Boada, 2014,
parrafo 4) (Stone, 2001, Reproduction)

El promedio de vida para esta especie es de 25 afos (Stone, 2001,
Reproduction)
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2.3 Caracteristicas generales Cebus albifrons

2.3.1 Taxonomia

La clasificacién taxonémica a la que corresponde esta especie es la siguiente

Tabla 3. Taxonomia de Cebus albifrons

Reino Animalia

Filo Chordata

Clase Mammalia

Orden Primates
Suborden Haplorrhini
Infraorden Simiiformes
Parvorder Platyrrhini
Superfamilia Cercopithecoidea
Familia Cebidae
Subfamilia Cebinae

Género Cebus

Especie Cebus albifrons
Nombre comun Mono capuchino blanco

(Perelman et al., 2011, p. 11)

Cebus albifrons conocido como Mono capuchino blanco, macaco, Mono
machin, etimolégicamente Kebos una palabra utilizada por Aristételes para
definir a los primates africanos de cola larga, albus cuya definiciéon es blanco y

frons frente nos da el nombre de Mono de frente blanca (Boada, 2013, parrafo

1)
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2.3.1 Caracteristicas morfolégicas

Figura 5. Cebus albifrons

Tomado de www.arklve.org

El mono capuchino blanco es una de las especies més pequefia del grupc de
los Cebus, gu cabeza es pequedia en comparacion a su cuerpo y el torso es
delgado con extremidades delgadas y largas (Mijal, 2001, Phyelcal Description)

La longitud cabezacuerpo varia entre 35.8- 46 em, v la cola prensil tiene un
largo de 40-45.7 cm, ol peso promadio da los maches es de 3.4 kg y el de las
hembras aproximadaments de 2.9 kg {Defler, 2004, p. 209)

Esta especie presenta un complejo patrén de coloras en su cuerpo, el dorso es
café amarillento o rojizo, ol vienire es amarillo, sus axiremidades son amarillas
© rojizas, 5u cara o5 rosada con pelaje de color blanco plateado a su alrededor,
la cola prensil es amarilla plateada (Boada, 2013, pamrafo 8)

3.2.3 Distribucién y hébiltat

Esta especie se encusenira en Colombia, Venezuela, Ecuador, Penl y Bolivia,
en Ecuador habltan en la costa, Amazonia y en las astribaclones de los Andes,
on bosques troplcalas, subfroplcales, himedos y secos, 8e adaptan desde los 0
hasta los 2000 m.s.n.m (Boada, 2013, pamafo 3}
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3.2.4 Habitos alimenticios

La fruta es el alimento principal y lo prefieren sobre otros alimentos disponibles
aunque C. albifrons en época de sequia también se alimenta de insectos,
nueces, higos y néctar (Mijal, 2001, Food Habits)

Las especies de Cebus son omnivoras, esta especie busca el alimento en
todos los niveles del bosque descendiendo al suelo con frecuencia en especial
en epocas de sequia buscando entre las hojas secas y asi capturar pequenas
presas como huevos de hormiga, estos primates también cazan ranas siendo
este un comportamiento aprendido al observar algun miembro del grupo
hacerlo (Defler, 2004, p. 213)

2.2.5 Comportamiento social

El nimero de miembros de C. albifrons dentro de un grupo es entre 15-35
miembros, siendo liderados por un macho y una hembra dominantes, es una
especie bastante sociable y la mayor parte de su tiempo lo dedican al
acicalamiento entre ellos (Mijal, 2001, Behaivor)

Los machos adultos son muy tolerantes dentro de su grupo pero son agresivos
con machos de cualquier otra manada, estos primates generalmente se
desplazan con otras especies entre ellas Saimiri sciureus, Cebus apella o
Alouatta seniculus (Defler, 2004, pp. 215-216)

3.2.6 Estado de conservacion

C. albifrons (Mono capuchino blanco) se encuentra segin CITES en la
Apéndice Il esto quiere decir que no necesariamente estan en peligro de
extincién pero si no se controla el comercio de las mismas pronto estaran en
peligro, es por esto que el comercio esta sujeto a una reglamentacion estricta
con el fin de no poner en mayor peligro su supervivencia por lo tanto se
autorizara sclamente bajo circunstancias excepcionales (CITES, 2013)
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Segun la IUCN esta especie es de Preocupacién menor (LC) debido a que
existe una poblacion abundante y de amplia distribucién (IUCN, 2013)

e VULNERADLE ENDANGERED PTISARLY gk EXTINGT

A
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Figura 6.Estado de conservacion de Cebus albifrons segtin IUCN
Tomado de De la Torre et al,. 2008

3.2.7 Comportamlento reproductivo

C. albifrons alcanza su madurez sexual entre los 34 afios, edad en la cual la
hembra tiene su primer ciclo estral que tiene un promedio de 18 dlas (dato
confirmado en C. apella), es el macho quien detecta que la hembra se
encuentra en estro por sefiales quimicas en la orina de la hembra, las hembras
que estan en celo responden adecuadamente a los machos que tratan de
aparearse con ellas, para realizar la c¢épula el macho monta a la hembra
abrazando la piernas de esta con sus patas traseras, teniendo una duracién de
pocos minutos {Defler, 2004, pp. 215; 224) (Mijal, 2001, Reproduction)

El periodo de gestacidn aun no se conoce con exactitud pero su promedio es
de 160 dias y usualmente nace un solo individuo cada 1 o 2 arnos, si la madre
lo permite los otros miembros del grupo también cuidan al recién nacido y con
el paso del tiempo los bebés también pasean en la espalda de otros miembros
de la manada (Defler, 2004, p. 215)

Los machos al alcanzar la madurez sexual se dispersan de su grupo natal
mientras que las hembras pemmanecen en el mismo, su promedio de vida es de
44 aios. (Mijal, 2001, Reproduction; Longevity)
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2.4 Caracteristicas generales Saimiri sciureus

2.4.1 Taxonomia

La clasificacién taxonémica a la que corresponde esta especie es la siguiente

Tabla 4. Taxonomia de Saimiri sciureus

Reino Animalia

Filo Chordata

Clase Mammalia
Orden Primates
Suborden Haplorrhini
Infraorden Simiiformes
Parvorder Platyrrhini
Superfamilia Cercopithecoidea
Familia Cebidae
Subfamilia Saimirinae
Género Saimiri

Especie Saimiri sciureus
Nombre comun Mono ardilla

(Perelman et al., 2011, p. 11)

Saimiri sciureus conocido como Mono ardilla, Barizo, etimolégicamente Saimiri,
palabra brasilera cuyo significado es mono pequefio; Skiourcs: una ardilla por
lo cual su nombre especifico es Mono parecido a una ardilla debido a su
pequefio tamafio y su gran actividad (Boada, 2013, parrafo 1)
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2.4.2 Caracteristicas Morfologicas

Figura 7. Saimiri sciureus

Tomado de www.arkive.org

El mono ardilla es la especie mas pequefia de la familia Cebidae, la longitud
cabeza-cuerpo es de 26.5-37cm, su cola no prensil mide entre 36-45.2 cm,
alcanza un peso enire 55-1250 g, en la etapa de apareamiento los machos
ganan peso acumulando grasa en los hombros y muslos dandoles una
apariencia robusta (Defler, 2004, p. 196)

Los colores de esta especie son particulares y unicos en las diferentes partes
de su cuerpo, el dorso es dorado oliva con pequefias tinciones negras, los
brazos, manos y pies son de color dorado brillante a amarillo palido, el pecho y
vientre son amarillos o naranja palido y su cola no prensil es de color amarillo
oliva con la punta de color negro {Boada, 2013, parrafo 8)

La cara esta delineada por un antifaz de color blanco, a excepcién del hocico
que es negruzco, las orejas estan recubiertas de pelo blanco y son ligeramente
puntiagudas, la corona es negra o gris y la barbilla y cuello son blancos. La
hembra suele tener la cabeza y mejillas mas obscuras (Boada, 2013, parrafo 8)
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2.4.3 Distribucién y habitat

Esta especie se encuentra en los bosques tropicales de los paises de América
del Sur, excepto en los bosques de la costa del Sudeste de Brasil. En Ecuador
habita en la Amazonia y en las estribaciones orientales, en bosques humedos
tropicales y subtropicales entre los 200-1200 m.s.n.m (Rhines, 2000,
Geographic Range) (Boada, 2013, péarrafo 3)

2.4 4 Habitos alimenticios

Esta especie es principalmente frugivora-insectivora aunque también comen
hojas y semillas. Las primeras horas del dia la dedican a la recoleccién de
frutas e insectos tales como orugas y grillos gigantes (Rhines, 2000, Food
Habits) (Boada, 2013, parrafo 4)

2.4.5 Comportamiento Social

S. sciureus es una especie de primates diurnos y arbdreos, los cuales viven en
grupos de mas de 10 individuos incluso mas de 100 individuos, no existe una
jerarquia social marcada pero se ha determinado que las hembras muestran
dominancia entre ellas, y la hembra dominante es el nucleo del grupo. Son muy
sociables, no suelen tener disputas territoriales entre grupos pues se evitan
mutuamente e incluso pueden compartir pequefios momentos juntos en busca
de comida (Rhines, 2000, Behaivor)

2.4.6 Estado de Conservacion

S. sciureus (Mono ardilla) se encuentra segin CITES en la Apéndice Il esto
quiere decir que no necesariamente estan en peligro de extincidon pero si no se
controla el comercio de las mismas pronto estaran en peligro, es por esto que
el comercio esta sujeto a una reglamentacién estricta con el fin de no poner en
mayor peligro su supervivencia por lo tanto se autorizara solamente bajo
circunstancias excepcionales (CITES, 2013)
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Segun la [IUCN esta especie es de Preocupacion menos (LC) debido a que
existe una poblacion abundante y de amplia distribucién (IUCN, 2013)

Figura 8. Estado de conservacién de Saimiri sciureus segin IUCN
Tomado de Boubli et al., 2008

2.4.7 Comportamiento Reproductivo

Los machos de 8. sciureus alcanzan su madurez sexual entre los 2 -4 afios y
las hembras a los 4 afos, edad en la que presentan su primer ciclo estral el
cual tiene una duracién de 18 dfas, la copula puede ser iniciada por el macho o
la hembra debido a que no tienen una jerarqufa marcada, se reproducen entre
todos los miembros del grupo que se encuentren en edad reproductiva
(Thomas Richard Defler, 2004, pp. 201-202) (Rhines C, 2000, Reproduction)

La gestacion dura un promedio de 170 dias y paren por lo general un individuo,
el neonato recibe inmediatamente la atencidon de |la madre y puede ser cuidada
por hembras subadultas del grupo que son denominadas tias lactando un
promedio de 6 meses (Defler, 2004, pp. 201-202) (Boada, 2013, parrafo 4)

El promedio de vida para esta especie es de 27 afios en cautiverio (Rhines,
2000, Longevity)
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3. ANATOMIA Y FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LOS PRIMATES DEL
NUEVO MUNDO

3.1 Consideraciones anatomicas del aparato reproductor masculino

Los testiculos descienden en los machos no mucho tiempo después de su
nacimiento, pues los adultos son caracterizados por tener los testiculos a nivel
escrotal, el escroto esta localizado debajo del pene recubriendo los testiculos
(Friderun Ankel- Simons, 2007, pp. 521-522)

El pene es pendular y tiene una morfologia compleja en los primates que tienen
el sistema de apareamiento denominadc “multimacho-multihembra” el cual
consiste en que los miembros de un mismo grupo se aparean entre ellos de
una forma no exclusiva, en un corto periodo de tiempo (Dixon, 1998, p.25), las
4 especies de primates del Nuevo Mundo: A. belzebuth, L. lagotricha, C.
albifrons, S. sciureus que seran motivo de estudio manejan el sistema de
apareamiento antes mencionado.

El pene del género Ateles es elongado con una morfologia relativamente
simple, A. belzebuth posee espinas robustas y simples ubicadas en el glande,
en Lagothrix el pene es elongado y el glande tiene forma de hongo; algunas
espinas pequefias se encuentran presentes en el glande de algunas especies
de Lagothrix, en el género Saimiri el glande tiene forma de cono con largas
espinas en su superficie y en la parte distal del cuerpo del pene (Dixon, 1998,
p-250; 260} el género Cebus tiene un pene relativamente largo que termina en
un glande con forma de disco, no hay datos respecto a la presencia o ausencia

de espinas peneanas ( Fragaszy, Visalberghi y Fedigan, 2004, p.100)

Las espinas del pene estan formadas de capas superpuestas de material
queratinizado, son andrégeno-dependientes y crecen en la pubertad como
resultado de una estimulacién androgénica, estan ubicadas sobre receptores
tactiles en la dermis del glande del pene, su deflexién durante los movimientos
pélvicos envian mejores sefales tactiles para lograr la eyaculacién, por otro
lado las espinas del pene son asistentes para remover coagulos de semen o el
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tapdn copulatorio de un encuentro previo con otro macho (Dixon, 1998, p.262-
263)
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Figura 9. Esquema del pene de A. belzebuth
Tomado de Dixon, 1998, p.250

FFigura 10. Esquema del pena del género Salmir
Tomado de Dixon, 1898, p. 250

|Figura 11. Esquaema del pene del género Cebus
Tomado de Fragaszy, Visalbarghi y Fedigan, 2004, p.100
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El pene de muchos primates tiene el hueso peneano ¢ baculo, el cual es el
hueso morfolégicamente mas diverso pues se forma de la osificacién de la
reqidn distal del cuerpo cavemoso y se extiende hacia el glande del pene
(Dixon, 1998, p.252)

El género Cebus dentro de los primates del Nuevo Mundo es uno de los cuales
posee hueso peneano o baculo, este se encuentra en la parte distal del pene
(Fragaszy et al,. 2004, p.100)

Ciertos primates del Nuevo mundo como algunos de los integranies de la
familia Atelidae (Lagothrix, Ateles) no tienen el hueso peneano, en lo que
respecta al Saimiri sciureus por el momento no hay datos de la presencia o
ausencia del baculo (Dixon, 1998, p.253-254)

Los musculos estriados del pene son responsables de la expulsidn del semen

durante la eyaculaciéon pues permiten los movimientos reflexivos para poder
efectuar la intromision durante la copulacién, los misculos isquiocavemosos se
ubican a los lados del pene, en la tinica dura que rodea el cuerpo cavemoso
pemmitiendo la elevacion del pene, mientras que el par de musculos
bulbocavernosos que rodean el cuerpo esponjoso en la base del pene
producen la respuesta denominada taza" en la cual el glande del pene adopta
una de taza (Dixon, 1998, p.263)

IC: Musculo Isquiocavemoso

BC: Midsculo Bulbocavemoso

Figura 12. Mdsculos estriados del pene

Tomado de Dixon, 1998, p.264




: /—f,') GP: Glanda dal pana

IC: Miesecule Isquiccavermnoeso
e BC: Misculo Bulbocaverneso

CLUP: Respuesta de “teza" del glande

C: Acclén de los misculos Bulbocavernosos on srecchin

[Figura 13. Accidn da loa misculos astriados dal pane
Tomado de Dixon, 1998, p.263

El cuerpo del pene se encusntra formado por tres cllindres erdcilles, 2 cuerpes
caveimnesos v on posiclidn ventral e cuerpo esponjose el cual aloja a la uretra y
distalments forma el glande, cada cuarpo estd radeado por la hinica albuginea
y alrededor a los 3 cuerpos 58 encuenira Ia fascla de Buck, superficlal a ezta
fascla se encuenira la fascla de Colles para finalments enconirar la plel o



27

prepucio  {(Vozmediano, Bonilla, 2010, p.576) (Auffenberg, Heffand, McVary,
2011, pp.11-12)

El suministro arerial del pene est4 dado por la arteria pudenda intema que
forma la arteria peneana después de formar la rama de la artera perineal, la
arterla peneana tlene 4 ramas. rama bulbar, urefral, cavernosa y arterla dorsal,
el suministro arterial del pene es bllateral {(Auffenberg et al., 2011, p.13)

Arteria cudendas interna

FFlgura 14 a. Suministro arterlal del pane
Tomado de Auffenberg, Helfand, McVary, 2011, p.13

El drenaje vencso del pene se puede dividir en tres sistemas:

Sistema superficial: Drenan la sangre de las envolturas del pene, prepucio y
parte del glande. Dan lugar a la vena dorsal superficial del pens que drena en
la pudenda externa (Vozmedlano et al., 2010, p.578)

Sistemna intermedio se localiza entre la fascia de Buck y la tinica albuginea.
Recoge la sangre dsl glandse, cuerpo esponjoso y de los dos tercios distales da
los cuerpos cavemnosos las cuales drenan en la vena dorsal profunda del pene
{(Vaamedlano., 2010, p.578)

Sistema profundo estd constituido por las venas de los cuerpos cavemoses qua
su unen 2l drenaje del cuerpo esponjoso formando las venas circunflejas v
drenando en la vena dorsal profunda del pene (Vozmed|ano et al., 2010, p.578)
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vena dor m;!l‘E{ afunda

e CUBrpo esponjoso
S vena bulbouretral

Figura 14 b. Drenaje venoso del pene
Tomado de Vozmediano, Bonilla, 2010, p.578

La inervacidn del pene estd dada por ramas del nervio pudendo, siendo estas
el nervio dorsal del pane que continlda distalmente a lo large de la superficle
dorsolateral del pene, lataral a la arteria dorsal ¥ una rama del nervio perianal
que inerva el cusrpo esponjoso; la inervacién del pene también asta dada por
el nervio cavemose el cual es una combinacidén de las fibras aferentes
parasimpéticas y simpaticas; estos nenvos son los responsable de la Inervacién
al componente erédctil del pene ( (Vozmediano et al., 2010, pp. 578-579)

Los dérganos reproductivos accesorios son la préstata, glandulas bulbo
uretrales, epididimo, vasos deferentes y vesiculas seminales (Dixon, 1998,
p.228) En los primates del Nuevo Munde como Salmid, Lagothrix, Ateles,
Cebus, cada veslcula seminal consiste an un tubo no ramificado responsable
de |la produccidén de la mayor cantidad del eyaculado denominado plasma
seminal, este es rico en fructosa para mantener la motilidad de los
espermatazoldes, y an prostaglandina {Dixon, 1998, p.232). La pristata es
grande y en Alelidae y Cebidae estd dividida en craneal y caudal y en
Saimirinae forma un surco en V (Varela, 2005, p.23), el fluido prostético es rico
en dcido citrico, zing, magnesio (Dixon, 1998, p.232)
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3.2 Comportamiento sexual del macho

Durante la época reproductiva el comportamiento sexual del macho se divide
en tres etapas:

1.- Mecanismo de excitacidn sexual: En esta fase el macho exhibe varios
patrones precopulatorios tales como inspeccion visual y olfatoria de la regién
genital femenina, en el caso de los primates del Nuevo Mundo prestan mucha
atencion al olor de la orina de las hembras para detectar que estan en celo,
estos levantan su cabeza con sus labios ligeramente separados como el
comportamiento de flehmen en otras especies, por otro lado los machos
realizan diferentes expresiones faciales segun la especie como por ejemplo
ciertas especies de Cebus protruyen sus labios en sefial de cortejo y por
ultimo estos adoptan diferentes posturas en su cuerpo (Dixon, 1998, p.104-109)

2.-Mecanismo copulatorio:

¢ Monta: Normalmente la monta en la mayoria de primates se realiza en
posicién dorso-ventral , algunos machos sostienen a las hembras de
diferentes maneras durante la copulacién, por ejemplo los primates de la
subfamilia Atelinae ( A. belzebuth, L. lagotricha) utilizan la postura para
la monta denominada “ seguro con las piernas”, en la cual el macho se
sienta atras de la hembra y coloca sus piernas sobre los muslos de la
hembra, en estas especies tanto el macho como la hembra utilizan su
cola prensil para sujetarse de las ramas durante la copula (Dixon, 1998,
p.110-111)



igura 15.Posicién dorso-vantral an la manta
meado de Dbon, 1888, p.110

Flgura 16. Poshaa sagurg con lan plemess
amudo de Dban, 1868, 111
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Patrén Copulatorio por medio del esquema de Dewbury: Mediante este

esquema se analiza diferentes componentes para determinar el tipo de

patrén copulatorio que tienen los primates:

» Presencia 0 ausencia de cerradura genital, provocada por la
formacion de una tumescencia en el glande del pene

o Presencia o ausencia de movimientos pélvicos intravaginales
posteriores a la intromision

e Presencia o ausencia de multiples intromisiones para poder llegar a
eyacular

e Presencia o ausencia de multiples eyaculaciones

(Dixon, 1998, p.114-115)

En el caso de los primates del Nuevo Mundo en los que se llevara a cabo esta

investigacion se ha determinado los siguientes patrones copulatorios:

Patrén copulatoric # 10 el cual consiste en: ausencia de cerradura
genital, se efecttan multiples y cortas intromisiones, presencia de
movimientos pélvicos y se efectla una eyaculacién; a este patrén
pertenece S. sciureus.

Patréon copulatorio # 11 el cual consiste en: ausencia de cerradura
genital, se efectia una intromision prolongada, presencia de
movimientos pélvicos y existen multiples eyaculaciones; a este patrén
pertenecen las especies A. belzebuth y L. lagotricha

Patréon copulatoric # 12 el cual consiste en: ausencia de cerradura
genital, se efectlia una intromisiéon corta, presencia de movimientos
pélvicos y se efectla una eyaculacion; a este patrén pertenece C.
nigrivittatus, no se determinado el patrén copulatorio de C. albifrons pero
al ser del mismo género es muy probable que el patrén copulatorio sea
muy similar.

(Dixon, 1998, p.117-119)}
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3.-Intervalo Post eyaculatorio: Una vez que el macho ha eyaculado sigue el

periodo de inactividad sexual, en el cual el macho repone las reservas de
espermatozoides del epididimo antes de la préxima cépula (Dixon, 1998, p.104-
105)

3.3 Fisiologia de la eyaculacion

La eyaculacion es un proceso fisiologico que dada su complejidad necesita la
participaciéon coordinada de varios elementos de control neurolégico ubicados
a diferentes niveles del sistema nervioso.

3.3.1 Mecanismos centrales de trasmision del deseo sexual del animal;

Como se mencioné previamente en la fase de estimulacién sexual de los
primates estos reciben estimulos visuales, auditivos u olfativos que desarrollan
la conducta sexual de los mismo en las épocas de maxima fertilidad de las
hembras. Estudios han demostrado que los estimulos sexuales causan
activacion del area predptica media y del hipotalamo anterior, siendo estas
areas determinantes en el comportamiento precopulatorio del macho, aunque
también se ha revelado que existen otras areas cerebrales en respuesta a
estimulos excitatorios e inhibitorios tales como la corteza cingulada, corteza
temporal, insula, nlcleo caudado y cerebelo fundamentales para la iniciacién
de la conducta sexual en el macho ( Montes, Sedo, Morales, Moragues y Reus,
2005, p.15)

3.3.2 Receptores periféricos

Las zonas sensitivas receptoras que pueden desencadenar la eyaculacién
estan localizadas en el pene principalmente en el glande y la zona del frenillo,
estos receptores periféricos transmitiran las sefales a los centros medulares
que provocaran el reflejo de eyaculacién y a centros corticales haciéndolas
conscientes y dando la posibilidad de experimentar placer, pues se ha
comprobado segin los investigadores italianos Alfonso Troisi y Mdénica Carosi
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que ciertos primates presentas respuestas orgasmicas (Goldman, 2014, Mas
alla de la procreacién) ( Navarro, Salas,2012, p.671)

3.3.3 Reflejo de la eyaculacion

Via aferente

El reflejo de eyaculacién en los primates involucra la estimulacién tactil de los
receptores periféricos y por medio del nervio dorsal del pene el cual es una
rama sensorial del nervio pudendo los estimulos entran a la medula espinal
alcanzando la region sacra (52-S4) y ascienden hasta el area toracolumbar
(T11-L2), lugar donde descienden los estimulos craneales y son integrados, en
esta area toracolumbar se encuentra el Centro coordinador de la eyaculacion
(Sonksen, Ohl, 2002, p. 325) (Yeoman et al,. 1998, p. 2567)

Via eferente

La inervacion eferente del Sistema Nervioso Simpatico surge del area
toracolumbar (T12-L2} y por medic del nervio hipogastrico el sistema nervioso
simpatico es encargado de la contraccion de la musculatura lisa de los 6rganos
internos genitales (epididimo, conductos deferentes, vesiculas seminales y
prostata) y el cierre del cuello de la vejiga durante la fase de emision. Por otro
lado la inervacion eferente del Sistema Nervioso Parasimpatico surge del area
del sacro (S2-S4) y por medio del nervio pudendo controla la fase de expulsién
del eyaculado produciendo las contracciones clénicas de los musculos isquioc y
bulbocavernosos (Navarro et al., 2012, p.671) (Sonksen et al., 2002, p. 325)

Cabe recalcar que incluso cuando la médula espinal esta desconectada del
cerebro en el caso de hombres que padecen dafic medular, los componentes
neurolégicos del reflejo de la eyaculacion responderan a la Estimulacion
Vibratoria del Pene produciendo el reflejo de eyaculacion, de esta manera la
EVP sera suficiente para inducir la eyaculacién siempre y cuando la médula
este intacta debajo de T10 (Sonksen et al., 2002, p. 325) (Navarro et al., 2012,
p.671)}
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3.3.4 Fases de la eyaculaciéon

La eyaculacién se puede dividir en 2 fases:

Emisiébn: Los conductos deferentes se contraen e impulsan los
espermatozoides desde el epididime hacia la uretra prostatica en donde el
contenido espermatico se mezcla con los productos secretados por las
glandulas accesorias (préstata, vesiculas seminales, glandulas bulbo uretrales)
(Frangois, Pierre, 2005, p. 409)

Expulsion: Representa la eyeccién del esperma desde la uretra hacia el orificio
en el glande del pene denominado meato uretral, durante esta fase el cuello de
la vejiga se contrae para prevenir que el semen fluya hacia atras, dentro de la
vejiga, por otro lado los musculos del pisc de la pelvis juntamente con los
musculos bulbocavernosos y esponjosos realizan contracciones ritmicas para
impulsar el semen a lo largo de la uretra peneana (Frangois et al., 2005, p. 409)

3.4 Fisiologia de la ereccion

La ereccidén del pene es un proceso neurovascular que puede darse de dos
maneras; por la estimulacién tactil del pene, lo que se conoce como ereccion
reflexogénica y por estimulos supraespinales denominada ereccién psicdgena.
La médula espinal coordina e integra los estimulos excitatorios e inhibitorios
sean estos periféricos o supraespinales; se ha demostrado que personas con
lesidn en la médula espinal pueden llegar a presentar ereccion mediante
estimulacién en el pene; el reflejo espinal sacro el cual puede funcionar en
ausencia de sefales supraespinales, coordina la entrada sensorial del nervio
dorsal del pene y la salida de mediadores pro eréctiles por medio de fibras
parasimpaticas facilitando la ereccién en respuesta de la estimulacién directa
del pene. Una vez enviados los mediadores proeréctiles inicia el proceso de
ereccion que consiste en la relajacion de la musculatura lisa en las arterias y
arteriolas que abastecen al tejido eréctil provocando un incremento en el flujo
sanguineo del pene. Al mismo tiempo, el plexo venoso es comprimido entre las
trabéculas y la tanica albuginea, resultando en la oclusién casi total del flujo
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venoso, de esta manera estos acontecimientos atrapan la sangre dentro de los
cuerpos cavernosos y llevan al pene de una posicién de flaccidez a una de
ereccion (Auffenberg et al., 2011, p.13) (Martinez, J. Martinez, C. Portillo, L.
Gabancho, S. Moncada, |. Carballido, J. 2010, pp. 581-582)



36

4. TECNICAS DE COLECTA SEMINAL EN PRIMATES

La colecciébn seminal es de vital importancia para evaluar el potencial
reproductivo del macho mediante la valoracidbn de ciertos parametros
macroscopicos y microscopicos que nos permitirdn determinar la calidad
seminal. La colecta de semen en primates ha sido exitosa mediante diferentes
métodos como son:

4.1 Electroeyaculacién por sonda rectal (EE)

La electroeyaculacion es una técnica de eyaculacion inducida la cual ha sido
probada a lo largo de los afios en varias especies de primates tales como:
Sanguinus mystax por Harrison y Wolf (1985); en Aotus griseimembra por
Campos y Quintero (1987); en Saimiri sciureus por Lang (1967); en Callithrix
jacchus por Cui et al. (1991) y Cui (1998), por Morrel et al. (1998), por
Schneiders (2004) y por Silva et al. (2009); Ateles geoffroyi por Hernandez et
al. (2007) entre otros (Ponches, 2012, p.12)

Fue utilizada por primera vez por Gunn (1936) en Australia, y esta basada en la
aplicacién ritmica de un estimulo eléctrico via transrectal. Esta técnica implica
el uso de un electroeyaculador, un aparato que consta de una sonda transrectal
que se encuentra conectada a una bateria que genera pequefos pulsos
eléctricos (voltaje) que estimulan las glandulas accesorias del aparato
reproductor del macho produciendo la emision del semen debido a la activacion
de fibras simpaticas y parasimpaticas del Sistema Nervioso (Vilanova,
Ballarales, 2005, p.501) (Pérez, 1985, p. 103)

Para colectar semen mediante electroeyaculacion es necesario anestesiar al
individuo con tiletamina-zolazepam a 5mg/kg o con Clorhidrato de Ketamina a
10mg/kg, introducir la sonda transrectal a unos 5 cm de profundidad, esta debe
estar previamente lubricada con un gel estéril, el voltaje con el que se envia
las estimulaciones a traves de la sonda queda a criterio del médico veterinario
encargado del procedimientc pudiendo ir desde 1V hasta 10V en diferentes
intervalos de estimulacion y reposo hasta lograr la eyaculacion, algunos
profesionales optan por detener el proceso a los 15 minutos con o sin colecta
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seminal, por dltimo el animal es monitoreado hasta recuperarse de la anestesia
( Flores, Acufa, Rivera, Gonzales, Rodas, Swanson, 2012, p. 613) {
Hernandez, Cerda, Paez, Mondragén, 2007, p.467)

4.2 Otros métodos de colecta seminal

Existen otros métodos que han sido utilizados en primates para colecta seminal
como son: lavado vaginal post-coito en el titi comin (Callithrix jacchus) por
Kuederling et al., (1996) y Morrel et al., (1996), también han sido utilizados
vagina artificial, masturbacién y automasturbacion en chimpancé (Pan
troglodytes troglodytes) por Marson et al., (1991); Gould y Young (1996) y por
puncion epididimal en macaco (Macaca fascicularis) por Feradis et al,. (2001)
(Ponches, 2012, p.12)

4.3 Estimulacién Vibratoria del Pene (EVP)

La estimulacion vibratoria del pene como método para inducir la eyaculacion
fue realizada por primera vez en humanos con lesion en la médula espinal en
el afio de 1965 obteniendo resultados exitosos. El objetivo de la estimulacion
vibratoria del pene es activar el reflejo eyaculatorio en el area toraco-lumbar
incluso cuando la médula espinal se encuentre desconectada del cerebro en
personas con dafio medular, los componentes eyaculatorios del centro de la
eyaculacion deben responder a la EVP y producir el reflejo de eyaculacién,
para realizar esta técnica se necesita que le médula espinal este intacta entre
T11-S4 y con una vibracidn adecuada (2.5 mm de amplitud y 100 Hz de

frecuencia) se obtiene buenos resultados ( Sonksen et al., 2002, p. 327)

Posteriormente esta técnica fue realizada en primates como una alternativa a la
electroeyaculacion, para realizar la EVP se utilizé un vibrador FertiCare® de
uso humano y se realizdé pequefas adaptaciones.

En 1998 se realizé por primera vez un estudio en Saimiri boliviensis en el cual
se compard las técnicas de EVP y EE, en la técnica de EVP se utilizé un
vibrador FertiCare® en el cual se realizé una adaptacién con un tubo de vinil de
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5 cm el cual sostenia a un tubo estéril de 1.8 ml que era utilizado como vagina
artificial por lo tanto debia encontrarse a 37°C antes de la coleccion (Yeoman et
al,. 1999, p. 2528)

El proceso de coleccion consistié en seleccionar un area oscura y silenciosa
para disminuir el estrés del primate, sujetar al animal manualmente y
posicionarlo en decubito ventral, no se utiliz6 contencién quimica pues los
primates estaban entrenados, antes de la coleccién se debid limpiar el pene
con una solucién estéril, sujetar el pene con el dedo pulgar e indice, retraer el
prepucio y finalmente colocar el vibrador FertiCare® con la adaptacién de la
vagina artificial. Iniciar la vibracién con 1 mm de amplitud y 75 Hz durante 1-3
minutos, descansar 1 minuto, reiniciar estimulo con una vibracién de 1.8 mm vy
90 Hz durante 1-3 minutos, descansar 1 minuto; se realiz6 este proceso hasta
que se produjo la eyaculacibn o maximo por 4 ciclos, obteniéndose una
eficiencia del 80% pues 12 de 15 animales respondieron al EVP (Yeoman et
al,. 1999, p. 2528)

En el 2000 y 2004 se realizé estudios utilizando EVP en (Callithrix jacchus), se
hize la misma modificacién al vibrador FertiCare que en el estudio antes
mencionado, de igual manera la sujecion del animal fue fisica pues estos
ejemplares estaban entrenados, cabe recalcar que estos primates fueron
ubicados en una posicién prono con la ayuda de una estructura metalica y
fueron premiados después del proceso; los estimulos vibratorios variaron en
estos dos estudios pues Kuederling et al,. en al afo 2000 utilizé vibraciones
que iniciaron con 75-80 Hz y 1 mm de amplitud durante 2-3 minutos, si la
eyaculacion no se producia se daba un descanso de 1-2 minutos y poco a poco
aumentaba la intensidad con un maximo de 95 Hz y 2 mm de amplitud, si la
eyaculacion no se producia hasta los 20 minutos se suspendia el proceso; se
obtuvo respuesta utilizando EVP en 31 primates de un total de 88. En el estudio
realizado en el 2004 por Schneiders et al,. los estimulos vibratorios iniciaron
con 80 Hz y 1 mm de amplitud, la intensidad subi6 después de 30 segundos de
estimulacién a 80 Hz y 1.5 mm, luego a 90 Hz y 1.5 mm y por ultimo a 90 Hz y
2 mm de amplitud, si no se produjo la eyaculacién se daba un descanso de 2-3
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minutos y se retomaba la estimulacién con 80 Hz y 1.5 mm de amplitud,
Incrementando a 80 Hz y 2mm de amplitud y finalmente 80 Hz y 2.5 mm de
amplitud cada uno de estos durante 30 segundos, este proceso se empezaba
nuevamente después de 2-3 minutos de descanso si la eyaculacidn no se
producia. En egta investigacién se realizd 111 estimulaciones en 13 primates,
con un promedio de 3 a 11 Intentos por Indlviduo, en 99 estimulaciones de las
111 efectuadas se consiguié eyaculacidn, dando un porcentaje de éxito del
89.2% (Schneiders, Sosken, Hodges, 2004, p. 99-100) (Kuedering,
Schneiders, Sosken, Nayudu, Hodges, 2000, p. 150)

Figura 17. Modificacién al vibrador FertiCare®

||'umado de Schneiders, Sosken, Hodges, 2004, p.100

Figura 18. Posleldn prono en estructura metéllca
||'umadn de Schneiders, Sosken, Hodges, 2004, p.100
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Posteriormente en el 2012 en Colombia se utilizé la EVP en Sanguinus
leucopus, para realizar esta técnica de igual manera se utilizé un Vibrador
FertiCare® con la adaptacién sugerida por Yeoman et al,, Se empled
contencion fisica para la captura del primate y posteriormente se utilizd
inmovilizacion quimica con Clorhidrato de Ketamina en un rango de dosis de 5-
10 mg/kg para la sedacién del animal. Seguidamente se realiz6 un examen
fisico del primate, un lavado y limpieza del prepucio con 5-10 ml de solucién
salina fisiol6gica con una temperatura de 37°C y se removieron las particulas
de polvo, comida y orina, después se colocd al primate decubito esternal para
simular la posicion de copula y se lo acomodé sobre una bolsa de solucién
salina a 37°C para evitar la hipotermia, se procedid a la realizacién de la EVP
durante 20 minutos sin pausas y subiendo paulatinamente la frecuencia hasta
llegar a 100 Hz y una amplitud maxima de 1 mm, el porcentaje de éxito en el
primer muestreo fue del 46.6 % ( 7/15) y en el segundo muestreo de 75% ( 3/4)
con un promedio de éxito en los dos intentos de un 52.6 %. (Poches, 2012, pp.
35; 41)

En esta investigacién fue la dnica que se aplicé contencién quimica pues los
primates no estaban entrenados y fue necesario el uso de Clorhidrato de
Ketamina para disminuir el estrés y evitar lesiones en el espécimen y en los
operarios, el uso de este farmaco al parecer no afectd la eyaculacién debido a
gue es un anestésico disociativo que actia sobre la corteza cerebral y no
produce relajacion muscular, y por lo tanto no afecta la ereccion (Poches, 2012,
p. 42)

4.3.1 Mecanismo de accion de la EVP

La eyaculacion por medio de EVP esta dada por un mecanismo reflexogénico
exteroceptivo que proviene de estimulos aferentes del pene que entran a la
médula espinal por la rama sensorial del nervio pudendo a la altura del 2 al 4
nervio sacro y asciende al centro coordinador de la eyaculacién en la regién de
la médula espinal comprendida entre la 11va vértebra toracica y la 2da lumbar,
lugar en donde descienden los impulsos craneales y son integrados. Los
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reflejos eferentes salen y son relevados por la cadena simpatica a la altura de
la 10ma vértebra toracica, luego desciende al ganglio hipogastrico para
finalmente llegar a los érganos efectores que son las veslculas seminales,
préstata, esfinter vesical y conductos deferentes, por medio de fibras
posganglionares, esta inervacion es la responsable de la contraccién de estos
o6rganos y la emision seminal hacia la uretra peneana; por otro lado la
confraccién de los muasculos isquiocavernosos y bulboesponjosos son
responsabilidad del Sistema Nervioso Parasimpatico por medio de las ramas
sensorial y motora del nervio pudendo, esta contraccién muscular junto con la
musculatura del piso de la pelvis producen la emisién del material seminal al
exterior (Poches, 2010, p. 62)

Ceniros nervioscs ESTIMULAC’ON VIBRATQRI.A
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Figura 19. Mecanismo de accién del EVP
Tomado de Poches, 2010, p. 62
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4.3.2 Uso de Ketamina en la técnica de EVP

El objetivo de la restriccidon quimica es inhibir movimientos bruscos del animal
que pueda causar dafo al operador y al mismo individuo, e incluso prevenir
que este se escape. Los farmacos disociativos como la ketamina y tiletamina
tienen un amplio margen de seguridad y son la opcidbn mas comun para la
restriccién quimica de los primates no humanos del Nuevo y Viejo Mundo
(Fish, Danneman, Brown, Karas, 2011, p.339)

En los primates no humanos estos farmacos disociativos producen una rapida
induccion, distribuciéon y retorno a la consciencia; producen buena analgesia
somatica, minima depresion respiratoria, perfusion tisular adecuada y escasa
relajacion muscular cuando son utilizados sin combinacidn con otros farmacos
(Fish et al.,2011, p.339)

La ketamina ha sido utilizada en primates no humanos desde 1970. Alvarez et
al., (2004, p.61) describen que” El estado anestésico que produce la ketamina
causa una disociacion funcional y electrofisiologica entre los sistemas talamo
neocortical y limbico, deprimiendo la corteza cerebral y talamo mientras que
estimula el sistema limbico como el hipocampo, produciendo una
desorganizacion funcional de las vias del cerebro medio y las areas talamicas™
la ketamina produce un estado cataléptico por tal motivo el paciente no
responde a estimulos fisicos como dolor, presion, calor; sin embargo persisten
los reflejos palpebral, laringeo, faringeo y podal (Fish et al., 2011, p.339) (
Alvarez, Vanegas, Lopez, Manrique, 2004, p.61)

En la investigacion realizada por el Doctor Robin Andrés Poches Franco, por
primera vez se utilizé Clorhidrato de Ketamina con el fin de disminuir el estrés
por captura y evitar lesiones tanto en los especimenes como en el operario, la
dosis utilizada fue de 5 a 10 mg/Kg. Segun los resultados obtenidos se indica
que el uso de Ketamina no afectd la eyaculacién pues al ser un anestésico
disociativo que actia sobre la corteza cerebral y no produce relajacion
muscular, la ereccién no es afectada; lo cual es un indicativo positivo del
estimulo aplicado (Poches, 2010, pp. 4243)
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5. CARACTERISTICAS DEL EYACULADO EN PRIMATES

La informacién del volumen de eyaculado, densidad espermatica y motilidad de
ciertas especies de primates fue obtenida a través de estudios de animales en
cautiverio y de laboratorio; como tal, los datos son variables y menos precisos
dado que el semen usualmente es obtenido mediante la electroeyaculacién y
con los individuos anestesiados; por lo tante las caracteristicas seminales antes
mencionadas pueden diferir del eyaculado obtenido mediante el coito. Estudios
realizados han llegado a la conclusién que los primates con el sistema de
apareamiento multimacho-multihembra tienen mayor produccién de
espermatozoides y una gran motilidad de los mismos en relacién con primates
que poseen otros sistemas de apareamiento (Dixon, 1998, pp.223-224)

5.1 Composicion del eyaculado en primates

El eyaculado de los primates esta formado por : 1.- liquido seminal, 2.-coagulo
seminal y 3.- tapén copulatorio; se le han atribuido muchas funciones al
coagulo seminal, el componente que tiene |a mayor cantidad de
espermatozoides, usualmente se forma debido a la mezcla de componentes
proteicos provenientes de las vesiculas seminales con la enzima vesiculasa
producida por el I6bulo craneal de la prostata, la primera funciéon es prevenir
que el semen fluya fuera de la vagina, al mismo tiempo el coagulo seminal
permite la liberacion gradual de espermatozoides lo que aumenta las
posibilidades de fecundacion al mantener el eyaculado cerca del cérvix y
permitir el flujo gradual de esperma dentro del tracto reproductor de la hembra.
Adicionalmente se ha planteado una hipdtesis relacionada con la competencia
espermatica poscopulatoria, pues desde que el eyaculado esta en la vagina
bloquea el paso del esperma de otros machos, en muchas especies de
primates contiene semenogelina, y ciertas enzimas para producir la licuefaccién
del coagulo, cabe recalcar que la misma se activara por medio de sefales
fisicoquimicas vaginales, temperatura y pH o por interacciones bioquimicas
entre el entorno vaginal y el coagulo. La semenogelina induce la quiescencia
de los espermatozoides para evitar el gasto de energia durante el trayecto en el
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aparato reproductor del macho, por otro lado el coagulo posee prostaglandinas
que permiten inducir contracciones de la musculatura lisa del aparato
reproductor de la hembra para facilitar el trasporte de los espermatozoides
(Garcia, Hernandez, Cérdoba, Cerda, Pérez, Mondragon, 2014, Introduction)
(Hernandez, Cerda, Paez, Mondragén, 2008, Introduction) (Dixon, 1998, p.236)

En algunos primates el coagulo es compacto, no soluble y se emite separado
de la fraccioén liquida, en otros es ligeramente gelatinoso, o el coagulo se hace
liquido de 20-30 minutos pos emisién y otras especies no tienen coagulo
seminal; la presencia y caracteristicas del coagulo varian entre las especies y
tiene relacion con sus patrones de apareamiento y estructura social.
(Hernandez et al,. 2007, p.466)

Por otro lado algunos primates producen el tapén copulatorio, componente del
eyaculado que posee una contextura gomosa y cuya funcién es obstruir el
paso del espema de ofros machos favoreciendo las posibilidades
reproductivas del primero que copul6 (Garcia et al,. 2014, Introduction) (Dixon,
1998, p.236)

En general, el eyaculado tiende a coagularse en cierta proporcion incluso en el
humano; como se menciona previamente, el coagulo puede variar entre
individuos, por lo tanto en ciertas condiciones ambientales como luz y
temperatura, ese coagulo se licta por si solo y la muestra puede ser evaluada.
Sin embargo, en los tapones copulatorios, se les llama asi porque la
consistencia es mucho mas firme y en muchos casos (como el mono arafa),
requiere de tratamientos incluso quimicos (como el uso de enzimas) para poder
romper la proteina y poder evaluarlo (Rodas A. 2014. Com. perso)

5.2 Evaluacion del eyaculado
Consiste en una serie de pruebas a las cuales se somete el semen para poder

determinar la fertilidad del macho por medio de pruebas macroscépicas y
microscoépicas (Rutter B, Russo A, 2006, p. 118)



45

5.2.1 Examen macroscopico

El examen macroscopico varia segun el profesional encargado de la evaluacién
y el fin de la investigacién debido a la presencia de coagulo/tapén copulatorio
en el eyaculado; pues en el caso de lograr una licuefaccién del coagulo
naturalmente o por medio de enzimas se podra determinar el volumen exacto
del eyaculado, caso contrario se procedera a pesar el eyaculado y si es
factible se dividira la fraccién liquida del coagulo (Bennett, 1967, p. 354)
(Poches, 2012, p.44) ( Yeoman et al., 1998, p. 2567)

El examen macroscopico comprende:

1.- Formacién del coagulo/ tapén copulatorio: Se determina la presencia o
ausencia de coagulo/tapén copulatorio y el tamafio del mismo mediante los
siguientes parametros:

Muy grande: +++ Grande: ++ Pequefio: + Ausencia; -
(Bennett, 1967, p. 354)

2.- Volumen: Se mide en un tubo graduado y varia en funcién de varios
factores tales como son edad, especie, tiempo de separacion de las hembras,
método de recoleccién (Rutter, et al,. 2006, p.118)

3.- Peso: Si no se logra la licuefaccion del coagulo sea naturalmente o por
medio de enzimas se utiliza este parametro como parte de la evaluacion
seminal {Bennett, 1967, p. 354)

4.- Color: Normalmente se asocia este parametro con la concentracion
espermatica, una tonalidad blanco lechoso o blanco opalescente son
consistentes con altas concentraciones, por el contrario las coloraciones
traslicidas o transparentes suelen determinar baja concentracién espermatica
o azoospermia (Poches, 2012, p.44)
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5.- pH: Se evalia distribuyendo una gota de semen sobre una tira de papel pH.
Dentre de los primeres 30 segundes el color debe ser uniforme y se compara
con la plantilla de calibracién {Cerezo, 2013)

5.2.2 Examen microscdpico

1.- Movilidad de masa microscépica: Para valorar este pardmetro su utiliza la
técnica denominada de la gota gruesa. Basicamente consiste en colocar una
gota de semen fresco sobre un portaobjetos precalentado a 37°C, y si es
factible el portaobjetos debe Ir sobre una platina tdrmica a 37°C tamblén; para
avaluar la movilldad de los espematozolkdes se usa una escala subjetiva del 1-
5 para estimar las caracteristicas de las ondas esperméticas {Rutter et al.,
2006, p. 121)

Figura 20. Esquema de ondas de movimiento en masa microscopico
Tomado de Rutter et al., 2008, p. 122

2- Movilidad individual: Se observa la gota geminal entre el porta y
cubreobjetos, slempre scbre una platina térmica a 37°C, asl se evalua el
porcentaje de espermatozoides con:
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Tabla 5. Movilidad individual de los espermatozoides

% Tipo
Movilidad progresiva rectilineo

Movimiento en el lugar ( circular, ondulatorio)

Espermatozoides inméviles

Es una valoracién subjetiva (Rutter B, Russo A, 2006, p. 121)
3. -Recuento de espermatozoides

Se realiza utilizando la camara de Neubauer y solucidn de Macomber y
Saunders, el formol de este reactivo inmoviliza los espermatozoides, mientras
que el bicarbonato al fluidificar el moco facilita la observacién (UADY, 2009,

p.3)

Se utiliza la pipeta Thomas (Glébulos blancos) para colectar la muestra y la
solucién de Macomber y Saunders a una dilucién de 1:20, es decir el semen
hasta la sefial 0.5 y la solucién hasta la sefial 11, se homogeniza la muestra y
desecha las primeras 3-4 gotas; posteriormente se carga la camara y se deja
reposar por 10 minutos para finalmente colocar la cdmara en el microscopio y
empezar el conteo; el contec se realiza de la misma forma descrita para el
conteo de glébulos blancos (los 4 cuadrantes periféricos). El valor obtenido al
sumar los espermatozoides de los cuatro cuadrantes corresponde a 1 mm3 de
esperma, por lo tanto para determinar la cantidad de espermatozoides por ml
es necesario multiplicar por 1000, de la misma manera para determinar la
cantidad de espermatozoides en el eyaculado es necesario multiplicar los
espermatozoides en 1 ml por ¢l volumen de eyaculado (UADY, 2009, p.3)



' | A i ]
| .'.'.J | :
EE ] 1 +
-0, jb..B " - :
1 i T
—_——— emed r—m @ i
| I :

~igura 2. Camara de Neubauer
[Tomado de perso.wanada, a.f

4.- Viabllkiad;

Fara determinar eete pardmetm &8 necesaric reallzar una tincidn con ecelna-
nigrosing; madiants ka cual solamants ga fifien los esparmaiozoides qus setiin
muarios pues la aleraciin de su membrana plasmitica parmite al colorante
ingrasar &l irtsioe de b céluls. Lo colomniss anbss de sar pasdos daban ser
sntblados a 35-37°C, la misma temparatura an al que sa encusantra o aamen
(Rutter st al,. 2008, p. 123)

Fama realtzar sl frotls primem s& coloca an un portack{etos una gota do samean
y postarionmants una goba de sosina-nigrosing, s nscesario seperar 1 minuto
ames de hacer el frotls; posteriormente observar después de 2 minutos ain
cubrecbistoa a 40X y con acalis da inmamskin a 100X, tes In obsenveckin sa
determinard &l porcentaje estimado de vives y muertos (Ruiter ot al,. 2006, p.
123)

5.- Morfologfa:

En l» sgulents figus ss pusde obsarver la moridlogla nomal de los
separmatozoides de los primates; pero a5 necesario bomar como refarencia los
pstudics en humanas para determinar lax anormalidades en su marfologla

(Dixon, 1998, pp. 226}
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Flgura 22. Espermatozolde de Salmir
Tomado de Bennett, 1867, p.355

Para determinar anormalidades en |la morfologla de los espermatozoldes se

puede utilizar o1 mismo frotis en el cual se observd la viabilidad {(Rutter et al,.
2006, p. 123)

A confinuacién se obsarva un esquema de las anommalldades espermaticas en

humanos juntamente con el esguema de un espermnatczoide normal para
observar las diferencias

Figura 23. Esquema de |a morfologla de un espermatozoide

Tomado de clubdesauda, 5.f
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igura 24. Clasificacion de los defectos morfoldgicos de los espermatozoides
omado de Lopez, Urbano, Cérdenas, 2012, p.68
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6. VIBRADOR FERTICARE® EN LA TECNICA DE EVP
6.1 Vibrador FertiCare®

FertiCare®, vibrador personal, fue desamollado por Multicept en cooperacion
con especialistas de Rigshospitalet (Hospital Universitario de Copenhague,
Dinamarca); esta registrado en la FDA (Administracion de alimentos y drogas,
EEUU) y ha sido certificado por la CE (Conformidad Europea). FertiCare® fue
creado para ayudar a hombres con lesiones medulares bajo T10, pues para
inducir la eyaculacién por medio de |la estimulacién vibratoria del pene se
requiere un arco reflejo eyaculatoric intacto debido a que los segmentos de la
médula espinal sacros, lumbares y toracicos inferiores responderan a la EVP
incluso estando aislados del cerebro {medicalvibrator, s.f)

En la siguiente figura se pueden observar las partes del vibrador FertiCare®

Control de amplitud l

[ Asa de goma f '_-?;—ﬂ%
,-"-'_ Aplicador

F oy
Interruptorde
> Indicador de sobrecarga (rojo) l
encendido .
w Indicador de carea (verde) |

| Control de frecuencia

Orificio de carga ‘

Figura 25. Partes del Vibrador FertiCare®

Tomado de medicalvibrator, s.f
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8.2 Doscripclén de las adaptaciones raalizadas al Vibrador FertiCare®
para su uso on primates

Para realizar les adaptaciones se tomd de gula a las Investigacionss realizadas
por Yeoman et al, en 15895, tenlendo en cuenta qus el fin de las adaptaciones
a8 simular una vagina arfificial debido a que es necesario  brindar un madio
adacuado v confortable para sl primate al momanto de la astimulacién.

Adaptacidn # 1: En esta adaptacién primeramente se reallzé un acople para
que la adaptackn de vagina artificial pueda encajar en ol lugar donde va &
aplicador del FertiCare®. Para realzar la vagina artificial se usd un tubo
Eppendorf de 15 ml y una jeringa de 20 ml, se colocd al tubo dentro da la
Jeringa, posteriormenta para filaro y sellaro utllzamos sllicona; entre el tubo y
la jeringa quedo un pequefic espacio de unos milimetros al cual simulaba una
cdmara an la cual sa colocd agua callenta para mantener una temparatura
Gptima al momento de |e colecta.

Figura 26. Adaptacién #1 al Vibrador FertiCare®
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Adaptacion #2: Se utilizé el mismo acople mencionado en la adaptacién #1 y
para realizar la vagina arifficlal se usé Jeringas de 3 y 5 ml las cuales las
cortamos a distintos tamafios para que estdn seas usadas de acuerdo al
tamaiio del pene de la especie de primate que se vaya a muestrear.

Figura 27. Adaptacidn #2 al Vibrador FerliCare®

Adaptacion #3: En esta adaptaclén se ulllizé el acople antas menclonado, las
jeringas cortadas, adicionalmente cepillo de dientes para babes y guantes de
latex; pues al unir estas dos texiuras se logrd crear un mejor medic como
vagina ariificial. Para malizar la vagina arlificial se cortd un dedo de los guantes
de litex y se puso denfro del cepllilo de dlentes de bebe, asto an conjunio lo
fllamos a la Jeringa y al acople para que toda esta adaptaclén pueda encalar
adecuadamente donde va al aplicador FertiCare®, entre el guants vy al cepille
hay un espacio vacio en donde se coloca agua caliente para tener un
temperatura dptima y asl mismo aejercer presion sobre el pene al momento de
la estimulacién.



Figura 28. Adaptacion #3 al Vibrador FertiCare®

Adaptacion # 4. Debido al tamafio del pene de Saimiri sciureus y Cebus
alblfrons, se reallzd otra adaptacién en la cual se usé un tubo appendorf de 1.8
ml, el cual se anexs a la jeringa y al acople; de esta manera se obtuvo una
vagina artificial m&s pequefia.

Figura 29. Adaptacion #4 al Vibrador FertiCare®
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7. Materiales y Métodos

7.1 Lugares de estudio:

1.-Zoolégico Tarqui

Pais: Ecuador

Provincia: Pastaza

Ciudad: Puyo

Parroquia: Tarqui

Altitud: 950 m.s.n.m

Direccion: Tras estadio, a 3 Km de la ciudad del Puyo por la via Tarqui.

Responsable: William Lépez

2.- Paseo de los monos

Pais: Ecuador

Provincia: Pastaza

Ciudad: Puyo

Parroquia: 10 de Agosto

Altitud: 950 m.s.n.m

Direccidn: Km # 2 de la Via Puyo - 10 de Agosto

Responsable: Yvan Bouvier

3.- Centro de Rescate de Fauna Silvestre Yanacocha

Pais: Ecuador

Provincia: Pastaza

Ciudad: Puyo

Altitud: 950 m.s.n.m

Direccion: Via a Tena km.3, desvio derecho carretera lastrada 600m

Responsable; German Flores

La visita a los diferentes Zooldgicos y Centros de rescate para la explicacion
previa del proyecto inicio en Marzo del 2014, posteriormente se procedi¢ al
muestreo, terminando el mismo en el mes de Noviembre del 2014.
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7.2 Animales

7.2.1 Nimero de ejemplares que han alcanzado su madurez sexual a los
que se aplicara la técnica EVP

Tabla 6. Ejemplares del Centro de Rescate de Fauna Silvestre Yanacocha

Especies A. belzebuth L. lagotricha | C. albifrons S. sciureus
# de ejemplares | 1 0 0 2
machos

Tabla 7. Ejemplares del Zoolégico Tarqui

Especies A. belzebuth L. lagotricha | C. albifrons S. sciureus
# de ejemplares | 0 0 2 0
machos

Tabla 8. Ejemplares del Centro de Rescate Paseo de los monos

Especies A. belzebuth L. lagotricha | C. albifrons S. sciureus

# de ejemplares | 1 1 2 1
machos




7.2.2 Anamnesis de los individuos
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CENTRO DE RESCATE DE FAUNA SILVESTRE YANACOCHA

Tabla 9. Datos de Panico (Saimiri sciureus)

Especie Saimiri sciureus
Nombre/ Chip Panico/ # 066808872
Edad 6 afios

Peso Kg 0.83 Kg

Tiempo de cautiverio 2 afnos

Dieta basada en

Frutas todos los dias

Coliflor/ BrécolilZanahoria / Tomate/
Choclo/ Zukini ( combinacién de 3 de
estos elementos todos los dias)

Dos veces por semana huevo cocido
Una vez a la semana galleta de avena y
banana

Una vez a la semana papilla de nestum-
ensure-avena

Clima

Tropical

Tamaio aproximado de jaula en m?

En area de recuperacion de 1 m?

Ndmero/ género/ sexo de especimenes
por jaula

Solitario en area de recuperacién de 1
mz

Copulas SI/NO.

No

& Se ha reproducido?

No

Tabla 10. Datos de Rafiqui (Saimiri sciureus)

Especie Saimiri sciureus
Nombre/ Chip Rafiqui/ # 066813082
Edad 3 afios

Pesc Kg 0.95 Kg

Tiempo de cautiverio 2 afios

Dieta basada en

Frutas todos los dias
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Coliflor/ BrécolilZanahoria / Tomate/
Choclo/ Zukini ( combinacién de 3 de
estos elementos todos los dias)

Dos veces por semana huevo cocido
Una vez a la semana galleta de avena y
banana

Una vez a la semana papilla de
Nestum-Ensure-avena

Clima

Tropical

Tamafio aproximado de jaula en m?

10 m?

Numero/ género/ sexo de especimenes
por jaula

1 hembra Saimiri sciureus
Rafiqui Saimiri sciureus

Copulas SI/NO.

No hay datos

¢, Se ha reproducido?

No hay datos

Tabla 11. Datos de Leo (Ateles belzebuth)

Especie Ateles belzebuth
Nombre/ Chip Leo/ #066809844
Edad 8 aiios
Peso Kg 9,5 Kg
Tiempo de cautiverio 4 arnos

Dieta basada en

Frutas todos los dias

Coliflor/ Brécoli/Zanahoria / Tomate/
Choclo/ Zukini { combinacion de 3 de
estos elementos todos los dias)

Dos veces por semana huevo cocido
Una vez a la semana galleta de avena y
banana

Una vez a la semana papilla de
Nestum-Ensure-avena

Clima

Tropical

Tamano aproximado de jaula en m?

200 m?

Numero/ género/ sexo de especimenes
por jaula

1 hembra con su cria ( A. belzebuth)
1 macho { A. belzebuth)
Leo ( A. belzebuth)

Copulas SI/NO.

Si
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¢ Se ha reproducido?

Si

ZOOLOGICO TARQUI

Tabla 12. Datos de Cabezén (Cebus albifrons)

Especie Cebus albifrons
Nombre/ Chip Cabezon/# 066822785
Edad 5 afnos

Peso Kg 3 kg

Tiempo de cautiverio 2 afios

Dieta basada en

Frutas tcdos los dias
2 veces a la semana care/pollo/huevos
1 vez a la semana semillas

Clima

Tropical

Tamaiio aproximado de jaula en m?

100 m?

Ndamero/ género/ sexo de especimenes
por jaula

2 hembras Cebus albifrons
2 machos + Cabezdn Cebus albifrons

Copulas SI/NO.

Si

¢ Se ha reproducido?

Si

Tabla 13. Datos de Dientdn (Cebus albifrons)

Especie Cebus albifrons
Nombre/ Chip Dienton/# 066821382
Edad 7 anos

Peso Kg 2.50 Kg

Tiempo de cautiverio 4 afios

Dieta basada en

Frutas todos los dias
2 veces a la semana came/pollo/huevos
1 vez a la semana semillas

Clima

Tropical

Tamafio aproximado de jaula en m?

100 m?

Numero/ género/ sexo de especimenes por
jaula

1 hembra con su cria Cebus albifrons
1 macho juvenil Cebus apella
Dienton Cebus albifrons

Copulas SI/NO.

Si

¢ Se ha reproducido?

No hay datos
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Tabla 14. Datos de Peter (Cebus albifrons)

Especie Cebus albifrons
Nombre/ Chip Peter/# 008628634
Edad 4 anos

Peso Kg 3 Kg

Tiempo de cautiverio 4 afios

Dieta basada en

Frutas todos los dias
2 veces a la semana care/pollo/huevos
1 vez a la semana semillas

Clima

Tropical

Tamaiio aproximado de jaula en m?

100 m?

Ndamero/ género/ sexo de especimenes
por jaula

2 machos Cebus albifrons
Peter Cebus albifrons

Copulas SI/NO.

No hay datos

¢ Se ha reproducido?

No hay datos

Tabla 15. Datos de Boggy {(Cebus albifrons})

Especie Cebus albifrons
Nombre/ Chip Boggy/# 008774608
Edad 30 anos

Peso Kg 3 Kg

Tiempo de cautiverio 10 afos

Dieta basada en

Frutas todos los dias
2 veces a la semana came/pollo/huevos
1 vez a la semana semillas

Clima

Tropical

Tamafio aproximado de jaula en m?

Parque/ Semicautiverio

Ndamero/ género/ sexo de especimenes
por jaula

1 hembra Cebus albifrons
Boggy Cebus albifrons

Copulas SI/NO.

Si

¢ Se ha reproducido?

No hay datos
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Tabla 16. Datos de Pancho (Ateles belzebuth)

Especie Ateles belzebuth
Nombre/ Chip Pancho/# 008775809
Edad 8 afnos

Peso Kg 7Kg

Tiempo de cautiverio 9 afios

Dieta basada en

Frutas todos los dias

2 veces a la semana came/pollo/huevos
1 vez a la semana semillas

1 vez a |a semana aguacate

Clima Tropical

Tamaio aproximado de jaula en m? 100 m?

Numero/ género/ sexo de especimenes | 2 hembras (Ateles belzebuth)
por jaula Pancho (Ateles belzebuth)
Copulas SI/NO. No

¢ Se ha reproducido? No

Tabla 17. Datos de Supai (Lagothrix lagotricha)

Especie Lagothrix lagotricha
Nombre/ Chip Supaif# 008772284
Edad 10 afios

Peso Kg 5.5 Kg

Tiempo de cautiverio 4 afios

Dieta basada en

Frutas todos los dias

2 veces a la semana carne/pollo/huevos
1 vez a la semana semillas

1 vez a la semana aguacate

Clima

Tropical

Tamaifio aproximado de jaula en m?

Parque/ Semicautiverio

Ndmero/ género/ sexo de especimenes
por jaula

1 macho juvenil (Lagothrix lagotricha)
Supai (Lagothrix lagotricha)

Copulas SI/NO.

No

¢ Se ha reproducido?

No
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Tabla 18. Datos de Jimmy (Saimiri sciureus)

Especie Saimiri sciureus
Nombre/ Chip Jimmy

Edad 5 afios

Peso Kg 1.5 Kg

Tiempo de cautiverio 6 meses

Dieta basada en

Frutas todos los dias
2 veces a la semana came/pollo/huevos
1 vez a la semana semillas

Clima

Tropical

Tamaino aproximado de jaula en m?

100 m?

Ndmero/ género/ sexo de especimenes
por jaula

2 hembras (Saimiri sciureus)
Jimmy (Saimiri sciureus)

Copulas SI/NO.

No hay datos

¢ Se ha reproducido?

No hay datos

7.3 Materiales

e Vibrador FertiCare® con sus adaptaciones

¢ Tubos de ensayo

e Ketamina 10%

e Gotas oftalmicas (Lubricador de ojos)

e Gel lubricante

e Temodmetro

¢ Fonendoscopio

e Suero fisiologico0.9%

e (Gasas

e Microscopio de luz con lente objetivo de 4Xy 10X

¢ Solucién Macomber y Saunders
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» Eosina/Nigrosina

7.4 Procedimiento

» Sujecion fisica de los ejemplares de S. sciureus utilizando guantes de
carnaza, o enviandolo al area de manejo en caso de primates
entrenados.

e Enviar al area de manejo los ejemplares de A. belzebuth, L. lagotricha,
C. albifrons para que sean sedados, en caso de no tener un area de
manejo se procedera a anestesiar los animales utilizando dardos con
anestesia

e La contencién quimica se realiza con Clorhidrato de Ketamina (8mg/kg)
excepto en 2 individuos S. sciureus que por su pequefio tamafio y
adecuado control por parte de su cuidador se realizara el proceso
mediante sujecion fisica

o Lubricar los ojos del individuo que se encuentren bajo anestesia

¢ Realizar un examen fisico del primate

» Efectuar un limpieza prepucial con 5-10 ml de suero fisiolégico al 0.9 %
previamente calentada a 37°C grados centigrados y remover las
impurezas con una gasa

e Colocar gel lubricante en el pene del individuo

e Colocar al individuo en una posicién comoda

e Utilizar el Vibrador FertiCare® con su respectiva adaptacion

e El proceso dura aproximadamente 20 minutos, y se realizara segun el
patrén copulatorio de cada especie durante el coito; una vez finalizado el
individuo debe ser colocado en un kennel para su recuperacién
teniendo un monitoreo constante.

¢ Analisis macroscopico y microscopico del semen
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7.5 Estimulacién Vibratoria en los especimenes con el vibrador FertiCare®
y sus adaptaciones

CENTRO DE RESCATE DE FAUNA SILVESTRE YANACOCHA
Datos del individuo

Figura 30. Panico (Saimiri sciureus)

Protocolo de contencidn:

Contencion fisica mediante la sujecion por parte de los cuidadores

Protocolo de Estimulacién con EVP:

Prueba # 1:

Tabla. 19 Protocolo de estimulacion

Accion Duracion Frecuencia (Hz) | Amplitud (mm) | Efecto
Estimulo 3 minutos 70 Hz 0.5mm Ereccion parcial
pero se asustd
y se relajo
Reposo 1 minute —_——— —_——— Relajacién
Estimulo 3 minutos 75 Hz 1.0 mm No ereccion
Reposo 1 minute e e Relajacién
Estimulo 3 minutos 70 Hz 0.5 mm Ereccidn parcial
Reposo 1 minuto —————- ———— Relajacion
Estimulo 6 minutos 70 Hz 0.5 mm Ereccion parcial




Figura 31. Inicky de |a estimulacién vibratorla de Panico

Figum 32. Emccitn parcial da Pdnico



Flgura 33. Ereccién parclal de Pénlco

Pruaba #2
Tabla 20 Protocolo de estimulacidn
Acclan Duracitn Frecuencia (Hz) | Amplitud (mm) | Efecto
Estimulo 3 minutos 70Hz 0.5mm Erecclén parclal
Reposo 1 minute Relajacitn
Estimulo 3 minuloa 75 Hz 1.0mm Eraceitn
completa
 Reposo 1 minuto Relajaclén
Estimulo 3 minutos TOHz 0.5 mm Erecchin
completa
Reposo 1 minute Rel2jacion
Estimulo 6 minutos 70Hz 0.5mm Erecclén
completa con
movimlentos
péivicos
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murﬂ 35. Ereccitn completa de Panico

Figura 38. Ereccién completa de Panico




igua 37. Rafiqul {Saimir sclureus)

Protocolo de confencien

Contencion fislce madients ln sulackin por parts de ba culkdedores

EVE:

Pruaba # 1:

Tabla.21 Probocolo de estimulecidn

E Dursnléin Frecuenaia (Hx) | Ampliud {mm) | Beco
3 minutce 70 Hz 0.5mm Mo enocclén
1 minuto Ralajaoitn
3 minutce 75 Hz 1.0mm Mo eroccién
1 mindo Ralnjacion
3 minutoe 70 Hz 0.5 mm Mo erocclin
1 minuto Ralejacion
& minutee 70 Hz 0.5 rmm Mo anecciin




rigura 40. No ereccién de Rafiqui




Prueba #2

Tabla. 22 Protocolo de estimulacién
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Accldn Duraclén Frecuencla (Hz) | Ampiitud (mm) | Efecto
Estimulo 3 minutos T0Hz 0.6 mm No ereccitn
Reposo T minuto Relejacion
" Estimule 3 minutos 75 Hz 1.0mm Erecclén parcial
Reposo 1 minuto Relajacitn
Estimulo 3 minuloa T0Hz 0.5 mm Ereccitn parcial
Reposo 1 minuto Relajacién
Estimulo B minuios TOHz 0.5mm Erecclén parclal

FFigura 41.Inlclo de la estimulacién vibratoria de Rafiqul

[Figura 42. Ereccidn parcial de Rafiqui
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figura 43. Loo (Ateles belzebuth)

Protocolo de contencion:

Trasladado al drea da maneajo con comida
Contencién quimica mediante la Inyeccldn en el brazo IM, con Clorhldrate de
Katamina (B mg/kg)

Frotocolo de Estimulackin con EVP:

Prueba # 1:
Tabla. 23 Protocolo da estimulacidn
Acclén Duracién
Estimule 20 minutos
Minuto Frecuencis {Hz) | Amplitud {mm) | Efecto
B 70 HZ 0.6mm No ereccion
10 75 Hz 1.0 mm No sveccidn
15 80 Hz 15mm Ereccién
parcil
20 80 Hz 1.6 mm Ermccidn
parcial




IFInura 44, Inick de la estimulacién vibratorla de Leo

Floura 45. No arsccién de Len

WFigura 46. Ereccidn parial da Leo




ZOOLOGICO TARQUI
Datos del Individuo
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Figura 46. Cabezbn {Cebus albifrons)

Pretocolo de contencidrn;

Captura con red para fauna slivestre

Contencién guimica mediante la inyecciin en el brazo IM, con Clorhidrate de
Ketamina (8 mg/kg)

Protecolo de Estimulacién con EVE:

Prueba # 1:

Tabla. 24 Protocolo de estimulacidn
Acclén Duraclén Frecuencia (Hz) | Ampliiud (mm] | Efecio
Estimulo 3 minutos 70 Hz 0.5 mm No areccitn

 Reposo 1 minuto Relajacién
Estimulo 3 minutos 76 Hz 1.0 mm Erecclin parcial
Reposo 1 minute Relajacion

"Estimulo 3 minutos 75 Hz 1.0mm Ereccién parcial
Reposo 1 minutc Relajackin
Estimulo 6 minutos 80 Hz 1.0mm No areccitn




T4

Figura 48. Ereccitn parcial da Cahezin

Figura 50. Ereccién parcial de Cabazin




Datos del Indlviduo
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Figura 51. Dientén (Cebus albifrons)

Protocolo de contencidn:

Captura con red para fauna silvestre

Contencién guimica mediante la Inyeccidn en al braze IM, con Clorhidrate de

Ketamina (8 mg/kg)

Protecolo de Estimulacién con EVE:

Prueba # 1:
Tabla. 25 Protocolo de estimulacidn
Acclon Duracién
Estimulo 20 minutos
Minute Frecuancia (Hz] | Amplitud {mm) | Efecto
5 70 Hz 0.5 mm No
emaccidn
10 75 Hz 1.0 mm Ereccion
parciel
15 ™™ Hz 1.0 mm Eracclin
parcial
20 75 Hz 1.0 rmm No
emeceion




Figura 52. Iniclo de |a astimulacién vibratoria de Dienitdn

Figura 53- Ereccidn parcial de Dlentdn

Figura B4. No erscciin de Diantdn




CENTRO DE RESCATE PASEQ DE LOS MONOS
Datoes dal individuo

Flgura 55. Jimrmy {Salmir sclureus)

Protocolp ds confencion:

Contancidn quimica madiants la inyeccion an la cola IM, con Clorhidrato de

Ketamina {8 mg/kg)

Protocolo de Estimulacion con EVP:

Prueba # 1:
Tabla. 26 Protocolo de estimulacidn
Acclén Duracién Frecusncis (Hz) | Ampittsd (mm} | Efacto
Estimulo 3 minutos 70 Hz 0.6mm Mo aneccion
 Rupost 1 minule Relapeitn
Estfmule 3 minulos 75 Hz 1.0 mm MNp sraccién
Raposo 1 minuto Relajackin
Estimulo 3 minutos 70 Hz 0.6mm No sneccion
 Repoeo 1 minuto Relajacién
Estimulo & minuios 70 Hz 0.5mm No srecdén




kura 57. No ereccion de Jimmy
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Datos del individuo

igura 58. Péter (Cebus albifrons)

Protocole de contencién:

Captura con red para fauna silvestre
Contencién quimica mediante la inyeccién en el brazo IM, con Clorhidrato de
Ketamina (8 mg/kg}

Protocolo de Estimulacién con EVP:

Prueba # 1:
Tabla. 27 Protocolo de estimulacion
Accidn Duracién
Estimulo 20 minutos
Minuto Frecuencia (Hz) | Amplitud (mm) | Efecto
5 70Hz 0.5 mm No
ereccion
10 75 Hz 1.0 mm No
ereccién
15 75 Hz 1.0 mm No
ereccién
20 75 Hz 1.0 mm Ereccion
parcial




Figura 58. Iniclo de |a estimulacién vibratorla de Peter

[Figura §0. Eraccién parcial de Peler

[Figura §1. No erectidn de Pater
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Figura 62. Boggy (Cebus alblfrons)

Protocolp da confencign:

Captura con red pera fauna siivesire
Contencién quimica mediante |a Inveccién en o brazo IM, con Clorhldrato de
Ketamina (8 mgkg)

Pruaba # 1:
Tabla. 28 Protocolo da estimulacion
Acclén Duracién
Eatimuio 20 miruston
[Minuta | Frecuencla (Hx) | Ampikud (mm) | Efecto
B 70 Hz 0.5 mm No smccidn
10 75 Hz 1.0 mm No amecciin
15 75 Hz 1.0 mm No aneccidn
20 80 Hz 1.6 mm No sracciin




e

{Figura 3. Iniclo de la estimulacién vibratorla de Boggy

{Figura £4.No erecckin de Boggy




Datos del Indlviduo
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Figura 65. Supai (Lagothrix lagotricha)

Traslado al drea de manejo con comida
Contencidn quimica mediante un dardo con Clorhidrato de Ketamina {8 mg/kg)

Protocolo de Estimulacién con EVE:

Pruaba # 1:
Tabla. 29 Protacolo de estimulacién
Acclén Duracién
Estimulo 20 minutos
Minurto Frecuancia (Hz) | Amplitud [mm) | Efecto
5 TOHz 0.5 mm Mo eracckin
10 TS Hz 1.0 mm No ersccidn
15 75 Hz 1.0 mm No ersccén
20 B0 H=z 1.5 mm Mo eracckin




Flgum &7. No amccién de Supal




Figura 88. Pancho Ateles belzebuth

Protocoln da contencion:

Traslado el drea de mane|o con comida

Contencion quimica medlante un dande con Clorhidrato de Ketamina (& mgikg)
Protocolo de Esfimulacitn con EVP:

Pruaba # 1:
Tabla. 30 Protocolo de estimulacidn
it Duraalén
Extimulo 20 minutos
Minuto Frecusncie (Hz) | Ampitiud (mm)] | Efacto
I 0 Hz 0.6 mm No
arocalin
10 ToHz 1.0 mm Ereccidn
parcial
15 TS Hz 1.0 mm Eraccidn
parcial
20 B0 Hz 1.5 mm Np
aracclin




Figura 70. Ereccidn parcial de Pancho

Figura 71. No ereccién de Pancho
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Resultados por especies

Tabla.31 Respuesta a la EVP de Ateles belzebuth

Nombre Chip Respuesta
Pancho 008775809 Ereccién parcial
Leo 066809844 Ereccién parcial

Especie: Ateles belzebuth
= ERECCION PARCIAL

Figura 72. Respuesta a la EVP de A. belzebuth

Se aplicé la EVP a 2 especimenes de Ateles belzebuth obteniendo como
respuesta que el 100% de la poblacion (2/2) presenté ereccion parcial.



Tabla. 32 Respuesta a la EVP de Lagothrix lagotricha

Nombre

Chip Respuesta

Supai

008772284 No ereccion
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Especie: Lagothrix lagotricha
= NO ERECCION

Figura 73. Respuesta a la EVP de L. lagotricha

Se aplicé la EVP a 1 espécimen de Lagothrix lagotricha obteniendo como

respuesta que el 100% de la poblacién (1/1) no presento ereccién.



Tabla. 33 Respuesta a la EVP de Cebus albifrons

Nombre Chip Respuesta
Boggy 008774608 No ereccién
Peter 008628634 Ereccién parcial
Dientdn 066821382 Ereccidn parcial
Cabezédn 066822785 Ereccién parcial

89

Especie: Cebus albifrons
= ERECCION PARCIAL

mNO ERECCION

Figura 74. Respuesta a la EVP de C. albifrons

Se aplicé la EVP a 4 especimenes de Cebus albifrons obteniendo como
respuesta que el 75% de la poblacion (3/4) presentd ereccion parcial y el 25%

restante (1/4) no hubo ereccion.
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Tabla. 34 Respuesta a la EVP de Saimiri sciureus

Nombre | Chip Respuesta 1 Respuesta 2
Panico | 066808872 | Ereccion Ereccion
Parcial Completa
Rafiqui | 066813082 | No ereccién Ereccitn
Parcial
Jimmy Sin aplicar | No ereccién No intento

Especie: Saimiri sciureus

RESPUESTA1 RESPUESTA 2
= ERECCION PARCIAL = ERECCION COMPLETA
mNQ ERECGION = ERECCION PARCIAL

Figura 75. Respuesta a la EVP de S. sciureus

Se aplico la EVP a 3 especimenes de Saimir sciureus, en dos de ellos Panico
y Rafiqui se realizd dos intentos por individuo, mientras que a Jimmy solo se le
realizé una estimulacion. La respuesta que se obtuvo en el primer intento fue
ereccion parcial en el 33.33 % de la poblacion (1/3) y el 67.33% (2/3) no
presento ereccion; por otro lado la respuesta obtenida en el segundo intento
fue que el 50% de la poblacion (1/2) presentd ereccién parcial y el otro 50%
(1/2) presento ereccién completa acomparnada de movimientos pélvicos.



8.2 Resultados por tipo de contencidn (fisica/ quimica)

Tabla. 35 Respuesta a la EVP utilizando contencién Quimica {Clorhidrato de
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Ketamina)
Especie Nombre | Chip Resultado
Ateles belzebuth | Pancho 008775809 Ereccidn parcial
Ateles belzebuth | Leo 066809844 Ereccion parcial
Lagothrix Supai 008772284 No ereccién
lagotricha
Cebus albifrons Boggy 008774608 No ereccién
Cebus albifrons Peter 008628634 Ereccidn parcial
Cebus albifrons Dientén 066821382 Ereccién parcial
Cebus albifrons Cabezon | 066822785 Ereccién parcial
Saimiri sciureus Jimmy | Sin aplicar No ereccién

Contencién Quimica (Clorhidrato de
Ketamina)

mERECCION PARCIAL = NOQ ERECCION

Figura 76. Respuesta a la EVP utilizando contencién quimica (Clorhidrato de
Ketamina)

Se aplicé la EVP utilizando contencién quimica (Clorhidrato de Ketamina) a 8
individuos de las 4 diferentes especies de primates que abarca esta
investigacion, obteniendo como respuesta que el 62.5 % de la poblacién (5/8)
presento ereccidn parcial y el 37.5% (3/8) no presenté ereccion.
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Tabla. 36 Respuesta a la EVP utilizando Contencién Fisica

Especie Nombre Chip Resultado 1 | Resultado2
Saimiri sciureus | Panico 066808872 Ereccion parcial | Ereccién
completa
Saimiri sciureus | Rafiqui 066813082 No ereccién Ereccién
parcial
Contencion Fisica
RESULTADO 1 RESULTADO 2
m ERECCION PARCIAL m ERECCION COMPLETA
mNO ERECCION u ERECCION PARCIAL

Figura 77. Respuesta a la EVP utilizando contencion fisica

Se aplicé la EVP utilizando contencién fisica a 2 especimenes de Saimiri sciureus, a

cada uno se realizd la estimulacion en dos ocasicnes con un intervalo de 15 dias

entre las mismas. La respuesta que se obtuvo en el primer intento fue que el 50% de

la poblacién (1/2) presentd ereccidn parcial y el otro 50% (1/2} no presentd ereccion;

por ofro lado la respuesta obtenida en el segundo intento fue que el 50% de la

poblacién (1/2) presento ereccién parcial y el otro 50% (1/2) presentd ereccion

completa acompaiiada de movimientos pélvicos simulando la cépula.
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8.3 Discusioén

Una vez finalizada la investigacion y de acuerdo a los resultados obtenidos,aparecen
varias interrogantes, la principal es que no se consiguio eyaculade en ninguno de los
especimenes muestrados, indistintamente de cual haya sido su método de
contencion ( fisico/ quimico); por lo cual se rechaza la hipdtesis planteada y se
procede analizar varios factores fundamentales que influyeron en este resultado.

En investigaciones realizadas por Yeoman et al,. en 1998, Kuederling et al,. en el
2000, Scheneiders et al,. en el 2004 y Poches en el afio 2012 se obtuvo eyaculacién
en al menos en 1 ejemplar, una de las razones fue que cuando utilizaron el método
de contencidn fisica los individuos estaban entrenados para someterse a este
procedimiento y como lo menciona Kuederling et al,. tras la estimulacién los animales
recibian un premio, por otro lado Scheneiders et al,. indica que se realizé de 3-11
intentos por individuo con un total de 111 intentos en los 13 primates que formaron
parte del estudio, esto nos lleva analizar el por qué en la presente investigacion no se
consiguié eyaculado: en primer lugar los especimenes expuestos a este proceso no se
encontraban adiestrados y tan solo uno de ellos tenia contacto directo y diario con la
veterinaria y voluntaria del lugar quienes nos ayudaron con la contencion fisica del
mismo, es por esto que con este individuo se obtuvo el resultado mas cercano a la
eyaculacion, pues presenté ereccion completa acomparniada de movimientos pélvicos
simulando la cépula; por otro lado solo se realizé dos intentos por individuo, debido a
que en el pais no se cuenta con un centro de investigacion para fauna silvestre como
en los diferentes paises donde se llevaron acabo las otras investigaciones; otro factor
importante para analizar es la falta de control sobre el habitat de los especimenes,
pues no se tomc en cuenta si el especimen convivia con hembras y si estas se
encontraban o no en periodo reproductivo, pues cabe recalcar que a diferencia de los
primates del Viejo Mundo, las hembras de las espécies que fueron estudiadas en esta
investigaciébn no presentan en su mayoria menstruacién, pues por ejemplo las
hembras del género Ateles menstruan pero es dificil de visualizarla externamente, por
el contrario las hembras del género Saimiri no menstruan; se realizé esta aclaracién
debido a que al no separar a los machos de las hembras, estos pudieron copular antes
de la investigacion, disminuyendo las posibilidades de obtener eyaculado pues los
cuidadores de los animales no se dieron cuenta si la hembra estaba cerca de estar en
estro.
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La presente investigacion es la primera en la que se usa la EVP en primates con un
peso mayor a 1500 g como son: Ateles belzebuth, Lagohtrix lagotricha y Cebus
albifrons, pues en la investigacion realizada por Poches en el 2012 en la que se uso
Clorhidrato de Ketamina como método de contencién y se obtuvo eyaculado en al
menos el 40% de la poblacion, la especie estudiada fue Sanguinus leucopus, con un
peso aproximado de 450 g, en este mismo estudio Poches argumenta que la Ketamina
al ser un anestésico disociativo que actua scbre la corteza cerebral no produce
relajacion muscular, por lo tanto la ereccién no esta afectada; sin embargo Fish et al,.
en su libro Anesthesia y Analgesia in Laboratory Animals menciona que la ketamina
procduce escasa relajacién muscular; al relacionar los resultados obtenidos con los de
la investigacién de Poches nos preguntamos ; Qué es lo que falté en nuestra
investigacion para poder obtener eyaculado?, debido a que en ninguna de las dos
investigaciones se controld el habitat y los especimenes estaban en distintos
Zoolbgicos y Centros de rescate, la diferencia marcada entre estos dos estudios son
las especies a investigar, pues probablemente esta técnica no sea adecuada en
primates grandes; aunque en un especimen de Saimiri sicureus tambien se uso
Ketamina y no se obtuve ereccidn, lo que nos lleva analizar dos posibles respuestas a
este resultado: La primera es que probablemente la Ketamina afecta levemente la
ereccion reflexogénica, ya que sin el uso de este anestésico se consiguid
ereccion completa en un espécimen, mientras que con el uso del mismo solo
se consiguid ereccion parcial; la segunda respuesta para el resultado obtenido
esta relacionado a la dosis de la Ketamina, debido a que cada especie e
incluso cada individuo reacciona de una manera distinta a este anestésico
disociativo por lo cual es necesario manejar una dosis independiente en cada
individuo.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Conclusiones

Después de terminada la investigacién obtenemos una serie de conclusiones
relevantes que permiten decidir si se usa ¢ no la técnica de la Estimulacion
Vibratoria del Pene (EVP) como método de colecta seminal en primates:

- No se obtuvo eyaculado mediante la técnica de EVP en los primates A.
belzebuth, L. lagotricha, C. albifrons, S. sciureus, indistintamente de la forma
de contencién (fisico/quimico), demostrando una baja eficiencia como método
de colecta seminal para estas especies de primates.

- Utilizando contencién fisica y en el segundo intento con la misma técnica se
obtuvo una respuesta mas cercana a la eyaculacién en un espécimen de S.
sciureus, pues presentd ereccién completa acompafiada de movimientos
pélvicos, lo cual es un indicativo que al utilizar esta misma técnica con mayor
numero de intentos se podria obtener la eyaculacion.

- La Ketamina afecta levemente la ereccion reflexogénica tras la aplicacién de
la EVP, pues la maxima respuesta a la estimulacién fue la ereccién parcial

9.2 Recomendaciones

Debido a que este proyecto se basé en la investigacion de la Estimulacién
Vibratoria del Pene como una técnica para colecta seminal en 4 especies de
primates diferentes, se recomienda en futuras investigaciones enfocarse en
una especie en particular, de tal forma que el ndmero de los especimenes a
muestrear sea mayor y al mismo tiempo se puedan realizar varias
estimulaciones en cada individuo, de esta manera en las especies que no se
use Clorhidrato de Ketamina se conseguira que el individuo poco a poco se
vaya adaptando y acostumbrando a la aplicacién de la EVP, para conseguir
que el individuo se vaya adaptando sugerimos brindar un refuerzo
positivo(comida favorita) tras cada estimulacion.
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Por otro lado en las especies que sea necesaria la sedacién por seguridad del
operario y del individuo se sugiere de igual manera enfocarse en una sola
especie, aumentar el numero de especimenes a muestrear y tratar de minimo
realizar dos estimulaciones por individuoc con un intervalo prudente, de esta
manera ir modificando la dosis de Clorhidrato de Ketamina en cada individuo
para poder corroborar con que dosis se obtiene mejor respuesta a la EVP.

Finalmente al realizar este estudio se confirmé la necesidad de contar con un
Centro de Investigacion de Fauna silvestre, que permita desarrollar estudios
que contribuyan a la conservacion de especies en extincién, para la correcta
implementacion de este centro se propone una tesis sobre la creacion del

mismo.
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ANEXOS



Anexo 1.- Formato de Historia Clinica

Historia Clinica

Provincia:

Centro de Rescate/Zoo:

Nombre:
Microchip #:
Especie:
Parametros:
Edad
Peso Kg

Tiempo de cautiverio

Dieta basada en

Clima

M2 y ambientacién por sp.

Numero/ género/sexo de especimenes por
jaula

Copulas SI/NO.

¢5e ha reproducido?




Anexo 2.- Formato de Anestesiologia

Ficha de Anestesiologia
Provincia:
Centro de Rescate/Zoo:
Especie:
Nombre:
Microchip #:
Peso Kg:
Dosis: -
| Ketamina 10% ( 8mg/kglM | |
Examen Clinico
CONSTANTES FISIOLOGICAS | PARAMETROS ATELES Ateles belzebuth
{Carpenter,2005)
Temperatura 36-39.4 C/ 96.8-102.9F
Frec. Respiratoria 18-30
Frec. Cardiaca 160-210
Mucosas
{Carpenter, 2006, p.501)
CONSTANTES FISIOLOGICAS | PARAMETROS CEBUS Cebus albifrons
Temperatura 37-38.5C/98.6-101.3F
Frec. Respiratoria 30-50
Frec. Cardiaca 165-225
Mucosas
(Carpenter, 2006, p.501)
CONSTANTES FISIOLOGICAS | PARAMETROS ATELES Lagothrix lagotricha
Temperatura 36-39.4 C/ 96.8-102.9 F
Frec. Respiratoria 18-30
Frec. Cardiaca 160-210
Mucosas
{Carpenter, 2006, p.501)

Debido a que no existen investigaciones sobre constantes fisicldgicas de Lagothrix lagotricha
se tomd de referencia los pardametros de Ateles al ser parte de la misma familia Atelidae



CONSTANTES FISIOLOGICAS | PARAMETROS SAIMIRI Saimiri sciureus
Temperatura 33,5-38,8C/92.3-101,8F
Frec. Respiratoria 20-50
Frec. Cardiaca 225-350
Mucosas
{Carpenter, 2006, p.501)
Proceso Anestésico
Hora Farmaco Dosis Efecto




Anexo 3.- Formato de Protocolo de EVP

Protocolo de EVP
Provincia:
Centro de Rescate/Zoo:
Especie:
Nombre:
Microchip #:

Estimulacién con EVP

Estimulo/Reposo

Duracidn

Frecuencia (Hz)

Amplitud {mm)




Anexo 4.- Formato de Evaluacion Seminal

Ficha de Evaluacién Seminal

Provincia:

Centro de Rescate/Zoo:

Especie:
Nombre:
Microchip #:

Evaluacion macroscépica:

Formacidn de coagulo
Volumen

Peso

Color

Ph

Evaluacién microscopica

Movilidad en masa: | 1 | ) | 3 |4 | 5 |

Motilidad individual

% | Tipo

Movilidad progresiva rectilineo

Movimiento en el lugar ( circular, ondulatorio)

Espermatozoides inmoviles

Concentracién espermatica

Cdmara de Neubauer




Cantidad de espermatozoldes por mm3:
Cantided de espermatczoldes por mE
Cantidad de espermatoroTdes por evaculado:
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Defectos de cabeza:

Alargada

Piriforme

Redonda No acrosoma

Redonda pequefia

Amorfa

Vacuolada

Acrosoma pequefio

Defectos de pieza intermedia

Angulada

Asimétrica

Engrosada

Delgada

Defectos de flagelo

Corto

Angulado

Enrollado

Defectos de restos citoplasmaticos

| » 1/3delacabeza |




Anexo 5.- Pruebas de las adaptaciones en C. albifrons en el Zoolégico de

Guayabamba
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belzebuth en el Zool
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Anexo 6.- Pruebas de las adaptaciones en A

Guayabamba



Anexo 7.- Samen de A. belzebuth obtenido tras masturbacién por parts
del mismo individuo después de realizar la técnica de EVP en el
Zooldgico de Guayabamba

Anaxo 8.- Preparacién de damos an of Paseo de los Monos




Anexo 9.- Preparacioén del equipo para iniciar la EVP en Zoolégico Tarqui




Anexo 11.- Examen Clinico a Supai (L. lagotricha)

tos en

.

frons) al area de proced

albi

=

Traslado de Boggy (C

el Paseo de los Monos

Anexo 12



Anexo 13.- Pesaje de Leo (A. belzebuth) en Yanacocha

Yanacocha
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