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RESUMEN

La presente investigacion que tenia como objetivo la evaluacion del
comportamiento reproductivo y productivo en cobayas primerizas, con tres
54protocolos de sincronizacion de celo se dio lugar en la provincia de Tungurahua,
canton Ambato en el galpon cavicola “MESIAS” del Sr. Manuel Toapanta; para
determinar el protocolo ideal para la sincronizacion de celo, valorar la eficiencia
reproductiva y productiva, establecer la rentabilidad econdmica y beneficio costo
de cada uno de los protocolos. Para lo cual de trabajo con 120 cuyes (96 hembras y
24 machos) distribuidas bajo el disefio completamente al azar con 3 repeticiones.
Los protocolos utilizados fueron; protocolol (Testigo), protocolo 2 (eCG+GnRH)
protocolo 3 (GnRH+PGf2a), protocolo 4 (GnRH), los cuales se aplicaron en dos
tipos de raza (Perq, Inti); este factor no influyo estadisticamente dentro de las
variables. En los resultados se puede apreciar que los diferentes protocolos no
inciden directamente en el comportamiento productivo de las madres (peso al
empadre, peso al parto, peso al destete), mientras que a nivel de pardmetros
reproductivos existio una significancia estadistica, donde se obtuvo un mayor
porcentaje de fertilidad del TS5 y T6 con un promedio 79,17% mediante la
utilizacion del protocolo 3 (GnRH+PGf2a), luego de un empadre de cinco dias. Sin
embargo, el que mayor tamario de camada obtuvo fue el T3y T4 con un promedio
de 3,28 cria/camada con pesos promedio de 133,08gr y 126,4 gr siendo numeros no
tan alentadores con referencia a los demas protocolos.

Palabras claves: eCG, GnRH, prostaglandina, tamafio de camada, fertilidad, peso,
analisis costo-beneficio.



SUMMARY

The evaluation of the reproductive and productive behavior in first-time guinea
pigs, with three heat resonance protocols, took place in the province of Tungurahua,
Ambato canton in the "MESIAS" poultry shed of Mr. Manuel Toapanta, whose
objectives were; determine the ideal protocol for the deterioration of heat, assess
the reproductive and productive efficiency, establish the economic profitability and
cost benefit of each of the protocols. For which | work with 120 guinea pigs (96
females and 24 males) distributed under the completely random design with 3
repetitions. The protocols used were; protocol 1 (Control), protocol 2 (eCG+GnRH)
protocol 3 (GnRH+PGf2a), protocol 4 (GnRH), which are applied in two types of
breed (Peru, Inti); this factor does not influence statistically within the variables. In
the results it can be seen that the different protocols did not influence the productive
behavior of the mothers (weight at mating, birth weight, weaning weight), while at
the level of reproductive parameters there was statistical significance, where a
higher Fertility percentage of T5 and T6 with an average of 79.17% using protocol
3 (GnRH+PGf2a), after mating for five days. However, the largest litter size
obtained was T3 and T4 with an average of 3.28 pups/litter with average weights
of 133.08g and 126.4g being the lowest average weights with reference to the other
protocols.

Keywords: eCG, GnRH, prostaglandin, litter size, fertility, weight, cost-benefit
analysis.
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I. INTRODUCCION

El cuy es un mamifero roedor originario de la zona andina de los paises de Perd,
Ecuador, Colombia y Bolivia. La poblacion de cuyes en la zona andina de nuestro
continente se estima en unos 120 millones de cabezas, siendo Per( y Ecuador los
paises con mayor poblacion, 65 y 47 millones de cuyes respectivamente, esto se
debe a su gran rentabilidad econémica. Mientras que en Colombia y Bolivia los
cuyes se encuentran distribuidos regionalmente por lo que manejan poblaciones

menores. (Morales, 2020)

La produccion de cuyes en el Ecuador ha incrementado progresivamente en los
ultimos afios, conforme los trabajos presentados por INIAP (Rodriguez &
Camacho, 2018). Un estudio realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC) y los resultados del Censo Agropecuario efectuado en el 2011
menciona que la produccion total en el pais en el afio 2016 fue de 6,6 millones,
donde Azuay ocupa el primer lugar de produccion con 1 661 998 cuyes, segun la
proyeccion del INEC. Tungurahua se ubica en el segundo puesto con alrededor de
1 465 912 ejemplares crecen en los galpones grandes, medianos y pequefios en la

provincia. (Moreta, 2017)

Las ventajas que representa la crianza del cuy incluyen su calidad de especie
herbivora, su ciclo reproductivo corto, la facilidad de adaptacién a diferentes
ecosistemas y su alimentacion versatil que utiliza insumos no competitivos con la
alimentacién de otros monogastricos, ademas, su carne proporciona un alto valor
nutricional a diferencia de otros animales. (Andrade, Fuentes, Vargas, Lima
Orozco, & Jacome, 2016)

Dentro de los ventajosos aspectos reproductivo que presenta esta especie es la
pubertad debido a que se presenta entre las seis y ocho semanas de edad; los machos
la alcanzan una o dos semanas después. Esto depende de la linea y de la
alimentacion proporcionada, el ciclo sexual de la cobaya se presenta cada 15 a 17
dias, con un celo que dura ocho horas (el celo es el momento en que la hembra se
deja montar por el macho), si no se produce la monta, se tiene que esperar otros 15

a 17 dias; aunque la hembra puede presentar un celo posparto a las 2 a 3 horas



después del alumbramiento. (Diaz & Hidalgo, 2021) Para conservar o optimar la
calidad genética de las diferentes lineas de cobayos, se puede afiadir al sistema de
crianza el uso de las biotecnologias reproductivas, como la sincronizacion de celo
mediante un protocolo adecuado, que ayude a un mayor registro productivo y

reproductivo.

De este modo se plante6 como objetivo general: evaluar el comportamiento
reproductivo y productivo en cobayas primerizas (Cavia porcellus), con tres
protocolos de sincronizacion de celo; determinar el protocolo ideal para la
sincronizacion de celo en cobayas primerizas; valorar la eficiencia reproductiva y
productiva de los tres protocolos de sincronizacion de celo y realizar el analisis

econdmico en la relacion Beneficio-Costo de cada uno de los protocolos.



Il. PROBLEMA

Uno de los problemas que se presenta dentro de la crianza de los cobayos es al
momento de realizar el empadre donde las cobayas primerizas llegan a presentar
celo en diferentes dias, dando como resultados partos en distintos dias y camadas
al momento del destete heterogéneas; ya que, dentro del manejo reproductivo del
cuy, por lo general se empieza con hembras de 4 a 5 meses de edad integradas en
lotes de 7 a 10 animales con el objetivo de aprovechar el espacio del galpon. Otro
de los inconvenientes que se ha llegado a presentar en algunos de los casos es un
anestro en las cobayas donde se ha realizado al cambio del macho reproductor
descartado asi que el problema sea de este. Todo esto hace que sea muy dificil llevar
el registro de reproducciony produccion por las personas dedicadas a esta actividad.
En la actualidad existe muy poca informacion de la utilizacion de hormonas para
inducir el celo en las cobayas, habiendo un desconocimiento por parte de los
productores de los beneficios que pueden aportar. Una de las soluciones que se
plantea es la evaluacién de distintos protocolos a base de prostaglandina, GnRH Y
eCG que permita al productor programar la produccion donde sus ejemplares entren
al mismo tiempo en celo y por ende tener mayor control tanto reproductivos como

productivo.

En la parroguia Atahualpa se concentran gran cantidad de criaderos grandes,
medianos y pequefios dedicados a la produccion de cuyes, debido a que existe una
fuerte demanda y representan una gran rentabilidad econdmica se ha decidido
mediante este proyecto de investigacion incorporar protocolos de sincronizacion
que ayuden a los productores a obtener mayor homogeneidad en sus camadas,

tomando en cuenta el costo beneficio.



I1l. MARCO TEORICO

3.1. Elcuy
3.1.1. Generalidades

El cuy, es un mamifero roedor originario de las zonas andinas de Sudamérica, su
cria se ha centrado basicamente en paises como Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru.
La mayor parte de la produccion se destina principalmente al consumo de su carne
como excelente fuente de proteina, aunque también se aprovechan subproductos
como su piel en la industria de las curtiembres, las excretas como abono organico
Yy, en menor proporcidn, es criado como mascota 0 como animal para investigacion
médica. (Cardona, 2020)

El cuy se ha adaptado a una gran variedad de alimentos que van desde los
desperdicios de cocina y cosechas hasta los forrajes y concentrados, ademas del
alimento solido, es indispensable suministrar agua fresca y limpia (potable) a los
animales, en especial cuando se les ofrece alimentacion mixta o con concentrados.
(Cardona, et al, 2020)

3.1.2. Origen

El Cuy, es un mamifero roedor originario de los Andes de Colombia, Ecuador, Per(
y Bolivia, que de acuerdo a diversos registros historicos fue domesticada en la época
incaica, donde eran utilizados como sacrificio para los dioses. (EIComercio, 2017)
Ademas, se menciona que fue domesticado en los Andes hace mas de 3000 afios.
Desde su origen fue consumido por los Incas, ademas de ser utilizado para rituales
y platos de fiestas. Que posterior fue criado y formo parte de la dieta alimentaria de
los indigenas, constituyéndose en el principal animal doméstico de la antigua
Colombia y Ecuador y compartiendo esta distincion en el Per( con los camélidos.
En la actualidad debido a migracion de las personas del campo hacia las grandes
ciudades ha existido una gran demanda del cuy generando rentabilidad a las familias
campesinas, quienes han incorporado lineas/razas mejoradas por toda la Region

Andina absorbiendo casi por completo al cuy autéctono. (Cresci, 2019)



3.1.3. Taxonomia

El 40% de los mamiferos son roedores, siendo el mas extenso con alrededor de

1.800 especies, teniendo una amplia distribucion a nivel mundial. (Quenta, 2020)

Tabla 1. Clasificacion zoologica

Reino Animalia

Clase Mamifero
Orden Rodentia
Suborden Hystricomorpha
Familia Caviidae
Genero Cavia

Especie Cavia porcellus

Fuente: (Cresci, 2019)

3.2.  Tipos de cuyes
3.2.1. Clasificacion por conformacion del cuerpo

Tipo A: Son cuyes enmarcados en un paralepipedo. Esto explica su gran grado de
desarrollo muscular fijado en una buena base 6sea. Responden calmadamente a un

buen manejo y tienen buena conversion alimenticia. (Quispe, 2015)

Tipo B: Su desarrollo muscular es escaso. Cuentan con una cabeza triangular y
alargada, y tienen mayor variabilidad en el tamafio de la oreja. Son muy nerviosos,

lo que dificulta su manejo. (Quispe, 2015)

3.2.2. Clasificacién por su forma de pelaje

Tipo 1: De pelo corto, lacio y pegado al cuerpo pudiendo presentar un remolino en
la frente. Este es uno de los tipos que presentan mejores caracteristicas para
produccidn de carne. Sus incrementos de peso son superiores a los de los tipos 3 'y
4. (Castro, 2016)

Tipo 2: De pelo lacio y corto pero dispuesto en forma de remolino o rosetas
distribuidas en diferente grado por todo el cuerpo, lo que aumenta la apariencia del



animal. Tiene buenas caracteristicas para produccion de carne, pero su rendimiento

es menor al tipo 1. (Castro, 2016)

Tipo 3: De pelo largo, liso, pegado al cuerpo y distribuido en rosetas. No es
recomendable para produccion de carne debido a que la mayoria de nutrientes los
utiliza en el crecimiento de pelo. El abultamiento de pelo en la region de los
genitales dificulta el apareamiento. (Castro, 2016)

Tipo 4: De pelo ensortijado o chiroso y de una rara apariencia. Al nacer presentan
pelo ensortijado, el cual va perdiendo a medida que se va desarrollando, formandose

un pelo aspero y enrizado. (Castro, 2016)
5.2.3. Clasificacion por coloracion del pelaje
Pelaje simple: Pelaje de un solo color: blanco, bayo, alazan, violeta, negro, blanco.

Pelaje compuesto: Formado por pelos de dos o mas colores: moro (blanco con

negro), lobo (bayo y negro), ruano (alazan y negro). (Quispe, 2015)

3.3. Por su Linea

Linea Pera: El color de la su capa es preferiblemente blanco con rojo, siendo su
pelo liso y pegado al cuerpo, sin remolino (Tipo 1), se caracterizan por ser precoz,
obtiene peso de 800 g a los 2 meses y conversion alimenticia de 3,8 con concentrado

balanceado. Su prolificidad es de 2,3 crias nacida vivas. (Vivas, 2013)

Figura 1. Linea Peru

Fuente: (INIA, 2019)



Tabla 2.Caracteristicas productivas y reproductivas.

Fertilidad promedio 95%
Tamario de camada (ler parto) 2.22 crias
Tamarfio de camada (promedio por parto) 2.61 crias
Empadre parto 108 dias
Periodo de gestacion 68 dias
Gestacion post parto 54.55%
Peso vivo al nacimiento 176 gr.
Peso vivo al destete 326 gr.
Peso vivo a las 8 semanas machos 1.041 gr.
Conversion alimenticia 3.03
Edad al empadre hembras 56 dias
Edad al empadre machos 84 dias%
Rendimiento de carcasa 73%

Fuente: (Quispe, Manejo Tecnico de la crianza de cuyes en la sierra del Peru, 2015)

Linea Andina: esta linea llega a adaptarse a diferentes ecosistemas de costa, sierra
y selva alta, hasta los 3,500 m.s.n.m. Fue seleccionada por el tamafio de la camada,
independiente del peso, se caracteriza por ser prolifica, obteniendo 3,2 crias por
parto y mayor nimero de crias por tiempo. Fue seleccionada por el tamafio de la
camada, independiente del peso, se caracteriza por ser prolifica, obteniendo 3,2
crias por parto y mayor numero de crias por tiempo. El color de su capa es

preferentemente blanco, de pelo liso pegado al cuerpo y de ojo negro. (Vivas, 2013)

Figura 2. linea andina

Fuente: (INIA, 2019)



Tabla 3. Caracteristicas productivas y reproductivas.

Fertilidad promedio 98%
Tamario de camada (1er parto) 2.9 crias
Tamarfio de camada (promedio por parto) 3.2 crias
Periodo de gestacion 67 dias
Gestacion post parto 76.50%
Peso vivo al nacimiento 115 gr.%
Peso vivo al destete 202 gr.
Edad al empadre hembras 75 dias
Edad al empadre machos 84 dias
Rendimiento de carcasa 70.3%
Fertilidad promedio 98%

Fuente: (Quispe, Manejo Tecnico de la crianza de cuyes en la sierra del Peru, 2015)

Linea Inti: Seleccionada por su precocidad corregida por su prolificidad, es la de
mayor adaptacion a nivel de productores de cuyes; se trata de un animal de ojo
negro intermedio entre linea descritas anteriores, su pelo es de color bayo con
blanco liso pegado al cuerpo, pudiendo presentar remolino en la cabeza. (Vivas,
2013)

La linea Inti ha sido seleccionada como un promedio entre las dos lineas
principales; es decir, Peri y Andina, adquiriendo caracteristicas reproductivas y

productivas de cada una de ellas.

Figura 3. Linea Inti

Fuente: (INIA, 2019)



Tabla 4 Caracteristicas productivas y reproductivas.

Fertilidad promedio 96%
Tamarfio de camada (1er parto) 2.53 crias
Tamarfio de camada (promedio por parto) 2.91 crias
Empadre parto 100 dias
Periodo de gestacion 68 dias
Gestacidn post parto 59.75%
Fertilidad promedio 87%
Tamarfio de camada (1er parto) 2.64 crias
Intervalo entre partos 74 dias
N° de partos por afio 3.5
Periodo de gestacion 68 dias

Fuente: (Quispe, Manejo Tecnico de la crianza de cuyes en la sierra del Peru, 2015)

3.4.  Reproduccion
3.4.1. Aparato reproductor de la hembra

El aparato reproductor de las cobayas es similar a las demas especies, estas poseen
dos ovarios, un infundibulo, dos cuernos uterinos y un cuello uterino que separa al
utero de la vagina, externamente la vagina muestra un pliegue en forma de “Y” que

a diferencia del pliegue longitudinal del macho.

Ovarios: es el érgano principal de la reproduccion, recubiertos por una membrana
serosa, llegan a medir de 0.3 a 0.6 cm por 0.2 a 0.4 cm, son irrigados por la arteria
ovérica y la arteria uterina. Estos asumen una funcién doble, la produccion de
6vulos y la secrecion de hormonas como los estrogenos y la progesterona. (Hoélting,
2015)

Oviductos: también conocidas como tropas uterinas, son quienes establecen
comunicacion entre los ovarios y el Utero, se encuentra dividido en el infundibulo,

ampolla e istmo. Tiene varias funciones como la capacitacion espermatica, el



transporte de los gametos, la segmentacion embrionaria y el transporte sincronizado

del embrién hacia el dtero para la anidacion. (Holting, 2015)

El Utero: formado por el cuerpo y cérvix uterino. El primero es corto y aplanado
dorso-ventralmente, sin embargo, cuando se encuentra gravido su tamafio aumenta
y se dilata. Cuando la hembra esta vacia el Utero se encarga de la secrecion de
prostaglandina F2a, la cual destruye al cuerpo liteo; sin embargo, cuando la hembra
se encuentra gestante y el cigoto ya se convierte en feto la placenta produce

progesterona. (Villamarin, 2016)

La vagina: es un tubo de fibro elastico, se encuentra ubicada en la cavidad pelviana,
mide aproximadamente 3 cm de longitud por 1 cm de ancho, la pared interna
muestra un pliegue transversal dorsal y dos longitudinales. Su funcion es la
recepcion del pene del macho durante la copula y el pasaje del feto durante el parto.
(Holting, 2015)

La vulva: es una abertura externa en forma de Y invertida. En su porcion media
ventral exhibe una escotadura que forma dos pequefios labios en cuyo fondo se halla
el meato urinario y en su parte dorsal presenta el clitoris, que presenta un aspecto

semejante al esfinter anal. (Carbajal, 2015)

3.4.2. Aparato reproductor del macho
El sistema reproductor del macho est4 formado por:

Los testiculos: En los cuyes machos, los testiculos estan ubicados en la cavidad
abdominal, miden 22mm de largo X 18mm de ancho. Cuando el macho se excita,
los testiculos descienden a un “saco” de la region inguinal, los testiculos presentan:
la tdnica albuginea en la cual se hallan los tGbulos seminiferos quienes estan
encargados de la produccién de espermatozoides. En los tlbulos seminiferos se
encuentran dispersas las células de Leydig que promueven la produccion de las
hormonas de la reproduccion. Ademas, se encuentran las células de Sertoli que
estan encargadas de alimentar a los espermatozoides hasta su madurez. (Urredo,
2016)
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Epididimo: consta de cabeza, cuerpo y cola, su funcion es el trasporte, maduracién
y concentracion de espermatozoides. De la cola del epididimo continua el conducto
deferente. Los conductos deferentes junto con las glandulas vesiculares

desembocan en la uretra pélvica. (Cavero & Mendoza, 2009)

Glandulas Vesiculares: son dos glandulas alargadas, tienen 12 cm de largo y 6
mm de diametro en su parte media. La parte liquida del semen es proporcionado

por las vesiculas seminales. (Cavero & Mendoza, 2009)

Prostata: tiene una forma lobular, mide 9 mm de ancho y 19 mm de largo, se ubica

sobre el cuello de la vejiga y la parte inicial de la uretra. (Zuni, 2015)

Glandulas bulbo uretrales: tienen forma de arveja y segregan una sustancia

mucilaginosa. (Zuni, 2015)

Pene: es el rgano copulador del macho, sus medidas son 4 cm de longitud y 5 mm
de didmetro. Este a su vez comprende tres partes; el glande, los cuerpos cavernosos
y las raices insertadas en el arco esquelético de la pelvis. El glande presenta una
forma de cono truncado con un orificio en la parte ventral que es el orificio uretral

y se encuentra rodeado por formaciones espinosas aisladas. (Zuni, 2015)

3.4.3. Etapas reproductivas

Pubertad

Las hembras alcanzan la pubertad a los 60 - 70 dias de vida, va a depender de la
lineay la alimentacion que se les proporcionan, siendo esta ultima el parametro mas
importante que la edad y la linea, debido a que una alimentacion de excelente
calidad puede adelantar o retrasar su aparicion. Si bien es cierto que las hembras
puedan alcanzar su madurez sexual cuando tienen de 25 a 40 dias de edad, esto no
significa que estan en edad Optima para ser cubiertas debido a que no se encuentran
totalmente desarrolladas y aptas para ser madre, en el caso de ser cubiertas esto
dificultara en su desarrollo y como resultado dara crias pequefias y de bajo peso.
(Caicedo, 2018)
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Empadre

El empadre o apareamiento consiste en agrupar al macho con las hembras. EI macho
es poligamo, es decir, se debe juntar con 6 a 10 hembras, lo que depende en gran
medida del area de la poza. EI macho debe permanecer toda la etapa reproductiva
en la poza para aprovechar el celo que se da luego de las 3 a 4 horas post parto. El
empadre continuo requiere de una alimentacion eficiente y con ello se logra mayor

namero de crias. (Quispe, 2015)

Sistema de empadre continuo: es cuando el macho y la hembra se mantienen
juntos todo el tiempo, el cual presentan las siguientes caracteristicas:

e Permite aprovechar el celo post- parto.

e Se logra mayor nimero de crias nacidas.

e Requiere de una alimentacion eficiente.

e Ahorra mano de obra e instalaciones. (Artica, 2020)

Sistema de empadre controlado: el macho permanece en la colonia por periodos
de 34 dias postdestete, el cual presentan las siguientes caracteristicas:

e El macho es retirado a una poza individual luego de empadre.

e No aprovecha el celo post- parto sino el post-destete.

e Programado se puede lograr hasta 4 partos por afio.

e Requiere de mayor mano de obra e instalaciones. (Artica, 2020)

3.43.1. Gestacion

La gestacion dura 67 dias, se inicia cuando la hembra queda prefiada y finaliza con
el parto. Durante la gestacion las crias se desarrollan dentro del vientre materno,
pudiendo las madres incrementar hasta en 50 % de su peso, si gestan 5 crias. Las
hembras prefiadas no deben ser molestadas en su ambiente de crianza, cualquier
ruido puede hacer que corran y se maltraten. No deben ser movidas de su poza, ni
ser colgadas del cuello, todo ello puede conducir a un parto prematuro o aborto.
Otra causa de un posible aborto en las hembras gestantes, es una precaria
alimentacion y/o no contar con agua en cantidad suficiente. Se recomienda
alimentarlas con un forraje de buena calidad, garantizando siempre la

disponibilidad de nutrientes y agua. (Chauca L. , 2020)
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3.4.3.2. Parto

A diferencia de la coneja, el cuy no construye nido para el parto. Simplemente pare
en un rincén tranquilo de la poza o jaula, el cual no requiere asistencia, por lo
general ocurre por la noche y demora entre 10 y 30 minutos. EI nimero de crias que
pueden parir es 1 hasta 5. La madre ingiere la placentay limpia a las crias, las cuales
nacen completamente con pelo, los ojos abiertos y ademas empiezan a comer forraje
y concentrados a las pocas horas de nacidas, ademas de la leche materna por lo que
tienen muchas posibilidades de supervivencia. La hembra solamente posee dos
pezones, pero puede criar con facilidad toda la camada porque la leche materna es
de muy buena calidad, y las crias maman indistintamente de cualquier hembra que

tenga leche, ademas de ir comiendo forraje desde el primer dia. (Vivas, 2013)

El nimero de crias de un sexo y otro es aproximadamente el mismo, de manera que
en una explotacion tienden a nacer un 50% machos y un 50% hembras, aunque en
una camada pueden predominar unos u otras. El peso del cuy recién nacido depende
mucho de diversos factores. En primer lugar, depende de la herencia genética
recibida tanto del padre como la madre. Normalmente, cuando el padre y la madre
son grandes, los descendientes también lo son en el momento de nacer. En segundo
lugar, depende de la alimentacion que haya recibido la madre durante la gestacion.
En tercer lugar, depende del tamafio de la camada. (Vivas, 2013)

3.4.4. Lactacion

La lactacion es el periodo en el cual la madre da de mamar a su cria como promedio
2 semanas desde nacimiento hasta el destete. Durante el inicio de este periodo
dispones de calostro para darle inmunidad y resistencia a las enfermedades. El cuy
nace en un estado avanzado de maduracion por lo que se amamanta por un corto
tiempo en comparacion con otras especies y practicamente toma alimento desde
que nace preparando al ciego para sus funciones digestivas de adulto. Cuando las
camadas son numerosas, las crias crecen menos, porque reciben menos leche. Por
esta razon, se debe proporcionar un buen alimento a las reproductoras. La madre
produce buena cantidad de leche durante las dos primeras semanas de nacidas las

crias. Después de este tiempo casi no producen leche. Esto se debe en parte a que
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las madres han quedado prefiadas después del parto. Por esta razon se recomienda
retirar a las crias de las madres a los 14 dias de nacidas. (Vivas, 2013)

3.4.5. Destete

El destete, es una practica que debe realizarse siempre; consiste en separar a los
lactantes de las madres y agruparlos por sexo, edad y tamafio. Debe realizarse en la
segunda o tercera semana de edad. Cuando las madres dejan de producir leche y las
crias tienen la capacidad de consumir alimento. Al separar a las crias de sus madres,
se debe registrar el peso de las crias, las que duplicaran su peso entre el nacimiento
y el destete. Asimismo, resulta imprescindible determinar el sexo de las crias, para
que puedan ser correctamente ubicadas en las pozas o jaulas de recria. (Chauca L. ,
2020)

3.4.6. Recria

La recria, es la etapa de crecimiento comprendida desde el destete hasta que salen
al mercado o entran al empadre. A los cuyes, durante esta etapa se les denomina
cuyes en crecimiento y acabado. La recria dura seis semanas, durante la tercera y
cuarta semana el crecimiento es muy réapido, pudiendo casi duplicar su peso de
destete. Siempre se deben ubicar a los animales de acuerdo al tamafio, separando a
los grandes, medianos y chicos. Se recomienda no criar a los cuyes en grupos muy
grandes, sin darles el espacio adecuado para que expresen su potencial productivo
(Chauca L. , 2020)

3.5. Ciclo estral

Son poliéstricas no estacional, su ciclo estral tiene una duracién promedio de 16
dias con un rango de 13 a 22 dias. La ovulacién ocurre 1 a 1.5 dias posteriores a la
apertura vaginal. Esta especie tiene 3.14 ovulaciones en promedio por ciclo estral,
pudiendo llegar hasta 8 ovulaciones por ciclo. Asimismo, el promedio de crias por

camada es de tres. (Aranibar & Echevarria, 2014)
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Tabla 5 Ciclo estral de la cobaya

ETAPA DURACION
Proestro 1-1.5 dias
Estro 8-24 horas
Metaestro 1-1.5 dias
Diestro 13-15 dias.

Fuente: (Aranibar & Echevarria, 2014)

3.5.1. Proestro

Periodo que precede al estro conductual, se caracteriza por una caida en las
concentraciones de progesterona como consecuencia de la regresion litea y
crecimiento del foliculo ovulatorio que conlleva a un aumento en la concentracion
de estrogenos. En este periodo se da el crecimiento folicular, puede durar de uno a
un dia y medio en algunos casos puede durar dos o tres dias 0 més, durante el cual
los 6rganos genitales externos se congestionan e hinchan y se nota una ligera
secrecion serosa. Esta secrecién, aunque en algunos casos es turbia o viscosa, en la
mayoria de los casos es mas 0 menos transparente. En las Gltimas 4 o 5 horas hacia
el final de este periodo se alcanza un méximo en estos cambios. (Vidauri, et al,
2018)

3.5.2. Estro/celo

Se caracteriza por la aceptacion de las hembras al macho, dura 6 a 11 horas, la
cobaya muestra una congestion vulvar evidente y elevacion de los cuartos traseros.
Existe también celo posparto que es el que se produce entre los 30 minutos a dos
horas después del parto, dura 3.5 horas, las hembras que se aparean con este celo

obtendran un mayor namero de partos al afio. (Vivas, 2013)

3.5.3. Metaestro

Tiene una duracion de 1-1.5 dias, la cobaya rechaza vigorosamente al macho a cada
intento de monta. (Quenta, 2020)
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3.5.4. Diestro

Dura entre 13-15 dias es la también conocida como fase de reposo o descanso
reproductivo, a diferencia de las demas fases esta es la mas extensa, en la cual el
cuerpo luteo ha crecido plenamente y existe predominancia de leucocitos. (Quenta,
2020)

3.6.  Sintomatologia clinica y deteccion de celo en cuyes

El celo dura de 24 a 48 horas, pero la hembra solo acepta al macho por un periodo
de 6 a 11 horas. La ovulacion es esponténea y se produce unas 10 horas después del
inicio del celo. Los signos externos suelen ser lordosis, monta a otras hembras,
aceptacion del macho y ligera inflamacion de los genitales. Otra de las
peculiaridades es que las cobayas poseen una membrana vaginal que Unicamente se

abre durante el celo y el final de la gestacion. (Aguild, 2018)

3.7.  Regulacion neurohormonal de las funciones sexuales

La secrecion de hormonas esta regulada por un sistema de elementos sensores que
poseen los medios para detectar la necesidad tanto de aumento como de
disminucion de la secrecion. La red de deteccion particular, los elementos de
retroalimentacion y la red de respuestas de control son Unicos para cada hormona.
Ademas, la secrecion y la actividad de una hormona en particular pueden ajustarse
incrementar o disminuir en respuesta a desafios como estrés cronico, enfermedad o

cambio en el estado nutricional. (Kemppainen, 2020)

3.8.  Sistema regulador hipotalamo- hipdfisis-ovario

El eje hipotalamo-pituitario-gonadal, que regula los cambios reproductivos que
tienen lugar durante el ciclo estral, es fundamental para el éxito reproductivo. En
cobayos, hormonas especificas impulsan los cambios que ocurren durante cada fase
del ciclo e inducen transformaciones anatémicas. El eje hipotalamo-pituitario-
gonadal se origina en el hipotdlamo, que sirve como centro de integracion a través
de la liberacion de la hormona liberadora de gonadotropina; esta hormona actua
sobre la hipdfisis anterior y estimula la sintesis y secrecion de gonadotropinas. En

las hembras, la hormona gonadotropica estimulante del foliculo (FSH) promueve la
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maduracion folicular y la sintesis de estrogenos, mientras que la hormona
luteinizante (LH) actta sobre los foliculos ovaricos para promover la ovulacion y
el desarrollo del cuerpo luteo. El estrogeno es una de las principales hormonas
reproductivas que influye en el desarrollo y el crecimiento, manteniendo las
propiedades del tracto genital, asi como el comportamiento y el impulso sexual. Los
roedores normalmente producen tres tipos fundamentales de estrégeno: 17[3-
estradiol, estrona y estriol. La estrona y el estradiol se sintetizan a partir de la
testosterona y la androstenediona en procesos catalizados por la aromatasa. El
estradiol induce la diferenciacion de las células de la granulosa en el foliculo y sirve
para promover la actividad de FSH y LH. Un aumento en los niveles de estrogeno
es un requisito previo para el aumento de LH, que promueve la ovulacion, la
luteinizacidon de las células foliculares del ovario y la sintesis de la hormona
progesterona. La descarga consecutiva de estradiol y progesterona actla
simultaneamente sobre los neurocircuitos reproductivos y los érganos del tracto
genital para coordinar el comportamiento reproductivo y facilita la preparacion del
endometrio uterino para asegurar la implantacion del embrién. (Murali, Radhika, &
Alwin, 2020)

3.9. Hipotalamo y su relacion con la actividad sexual

El hipotalamo es el 6rgano central del sistema neuroendocrino. Estéa constituido por
una region del sistema nervioso central estratégicamente localizada para recibir
informacidén de todos los 6rganos de los sentidos; directa o indirectamente recibe
proyecciones nerviosas provenientes de la retina, los bulbos olfatorios primarios y

secundarios, el oido, la piel y los 6rganos internos. (Zarco, 2018)

El hipotadlamo controla la reproduccion mediante la regulacion de las actividades
secretoras de la glandula pituitaria. En respuesta a los estimulos recibidos del
ambiente interno y externo, produce varias neurohormonas peptidicas que regulan
la funcion de la hipofisis anterior. Estas neurohormonas se liberan desde la
eminencia mediana hacia los capilares de las venas porta hipofisarias, donde son
transportadas a las células adenohipofisarias para estimular o inhibir la liberacion

de hormonas troficas particulares. (Opel, 2016)
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Las dos principales hormonas hipotalamicas relevantes para la reproduccion son la
hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) y la hormona inhibidora de la
prolactina conocida como dopamina. La funcion principal de estas hormonas es
estimular o inhibir la liberacion de hormonas especificas de la hipofisis anterior.
(Baumer, Bailey, & Gadsby, 2018)

3.9.1. Hormonasy su funcion
3.9.1.1. Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)

Es un decapéptido que, como su nombre lo indica, controla la liberacion de las dos
gonadotropinas hipofisarias, la hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculo
estimulante (FSH) (Zarco, 2018).

En el caso de la secrecion de FSH, la GnRH actia simplemente como factor
permisivo, en cuya presencia los gonadotropos de la hipdfisis liberan pulsos de FSH
a un ritmo relativamente constante. En cambio, en el caso de la LH existe una
relacién mucho mas estrecha, ya que cada pulso de secrecion de GnRH es seguido
por un pulso de secrecion de LH. Asi, la frecuencia de secrecion de LH es
controlada totalmente por el hipotdlamo mediante variaciones en la frecuencia de
secrecion de GnRH. En el hipotadlamo, tanto del macho como de la hembra, existe
un generador de pulsos de GnRH, cuya frecuencia relativamente continua puede
variar de acuerdo con la época del afio, la etapa del ciclo estral, la edad del animal
y el estado nutricional. De la frecuencia de esta secrecion, conocida como secrecion
tonica, depende en la hembra la generacién de un mayor o menor desarrollo
folicular. Durante la fase lutea del ciclo estral también se secreta GnRH para
estimular la liberacién de pulsos de LH necesarios para promover la funcion del
cuerpo lateo. En esta etapa la frecuencia de secrecion de GnRH es mucho maés
reducida que durante la fase folicular, las neuronas productoras de GnRH vierten
su secrecion en la eminencia media del hipotalamo, donde la GnRH penetra a los
capilares del sistema porta hipotalamo-hipofisario, a traves del cual llega a los
gonadotropos de la adenohipofisis para estimular la secrecion de LH y FSH. En

forma terapéutica, la GnRH se utiliza como un inductor de la ovulacion y del
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desarrollo folicular, asi como en el tratamiento de quistes foliculares y luteinizados.
(Zarco, 2018)

3.9.1.2. Oxitocina

Es un nonapéptido producido en grandes neuronas de los ndcleos supra opticos y
para ventriculares del hipotdlamo, que constituyen el sistema magnocelular del
hipotalamo. Los axones de estas neuronas se extienden hasta la neurohipdfisis, que
es donde secretan a la hormona. La oxitocina se libera durante el amamantamiento
en respuesta al estimulo provocado por la succion de la cria. Esta hormona viaja
hasta la glandula mamaria, donde provoca la contraccion de las células
mioepiteliales requerida para la bajada de la leche. La oxitocina también es
secretada en respuesta a la estimulacién mecénica de los genitales femeninos,
especialmente del cérvix y provoca contracciones uterinas que son importantes para

el transporte de gametos, el proceso del parto y la involucion uterina. (Zarco, 2018)

3.10. Hipdfisis y su relacion con la actividad sexual

La glandula pituitaria (hipofisis) esta intimamente conectada con el hipotdlamo en

una estrecha relacion tanto anatdmica como funcional, consta de dos estructuras

distintas:

e La glandula pituitaria anterior, que se asienta en una depresion en el hueso: la
silla turca.

e La glandula pituitaria posterior, que esta conectada a la base del cerebro por el
infundibulo. (Scanes, 2015)

Posee células especializadas en la produccién de gonadotropinas (gonadotropos),
prolactina (lactotropos), hormona del crecimiento (somatotropos), hormona
estimulante de la tiroides (tirotropos), asi como de ACTH (corticotropos). Todas
estas células estan sujetas a una regulacién hipotalamica por medio de
neurohormonas liberadoras o inhibidoras que llegan a la adenohipofisis a traveés del
sistema denominado porta hipotalamo-hipofisiario. Este sistema se inicia con una
red capilar en la eminencia media del hipotalamo, que es drenado por venas portales
que bajan por el cuello de la hipdfisis hasta la hipofisis anterior, donde vuelven a
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formar una red capilar que permite la salida de las sustancias que fueron recogidas
en el hipotadlamo. (Zarco, 2018)

3.10.1. Hormonas y su funcién

Gonadotropinas
Como lo indica su nombre, son hormonas que tienen la funcion principal de

estimular el funcionamiento de las gonadas masculina y femenina.

e La hormona luteinizante (LH): interviene en el proceso de esteroideogénesis
ovarica, ovulacion, formacién y mantenimiento del cuerpo luteo
e La hormona foliculo estimulante (FSH): es la responsable del proceso de

esteroideogénesis ovérica, crecimiento y maduracion folicular.

La hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculo estimulante (FSH) son
producidas en células baséfilas llamadas gonadotropos, la accién reguladora de
GnRH no es idéntica para ambas gonadotropinas. En el caso de la FSH, el efecto
de la GnRH consiste basicamente en estimular su sintesis, por lo que basta la
presencia de pulsos infrecuentes de GnRH para que se secrete FSH en forma
episddica, por lo que una mayor frecuencia de secrecién de GnRH no resulta en un
incremento en la secrecion de FSH. Por lo contrario, en el caso de la LH, la GhRH
estimula tanto la sintesis de LH como la secrecion de la hormona almacenada en
granulos de secrecion, por lo que cada vez que se produce un pulso de GnRH, la
hipdfisis responde con un pulso de LH. Al aumentar la frecuencia de secrecién de
GnRH aumenta también la de LH. La GnRH por otra parte, tiene un efecto de
regulacion positiva sobre sus propios receptores en la hipdfisis, por lo que la
amplitud de cada pulso de LH es mayor cuando la GnRH se esta secretando en
forma frecuente que cuando se secreta en forma poco frecuente. Aunque la GnRH
es la principal hormona reguladora de la secrecion de gonadotropinas, la funcion de
los gonadotropos puede ser también modulada por otras hormonas, como la
inhibina, que inhibe selectivamente la secrecion de FSH, y la hormona inhibidora
de las gonadotropinas (GnlH). (Zarco, 2018)

En la hembra, las gonadotropinas estimulan de manera secuencial el crecimiento

folicular, la secrecion de estrogenos, la maduracion de los ovocitos, la ovulacion,
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el desarrollo del cuerpo luteo y la secrecidn de progesterona. Durante la mayor parte
del ciclo estral las gonadotropinas son secretadas en forma tonica, es decir en
pequefios pulsos secretados a intervalos regulares. En esta fase la LH actla
exclusivamente sobre las células de la teca interna del foliculo ovarico, en las que
estimula la produccion de andrégenos, mientras que la FSH se requiere para
estimular en las células de la granulosa la conversion de andrégenos a estrogenos.
Ambas células son necesarias para que se produzcan los estrégenos. Los estrogenos
procedentes del foliculo, al actuar en forma conjunta con la FSH, promueven el
desarrollo del propio foliculo, al estimular la mitosis de las células de la granulosa,
asi como la secrecion de liquido folicular. La FSH, por su parte, induce en el
foliculo la secrecion de inhibina, la cual retroalimenta negativamente sobre la
hipdfisis, inhibiendo la secrecién de FSH. Cuando un foliculo se encuentra en
estadios avanzados de desarrollo se produce una reduccion en las concentraciones
circulantes de FSH. Ese foliculo, sin embargo, es capaz de continuar su desarrollo,
porque para ese momento se han generado en las células de la granulosa receptores
para LH, hormona que se encarga de estimular la maduracion final del foliculo
dominante. Conforme las células esteroidogénicas del foliculo aumentan en nimero
y actividad, los estrdgenos son producidos en cantidades crecientes, hasta que
alcanzan un umbral que retroalimenta positivamente sobre el hipotalamo,
provocando la liberacion de un gran pico de GnRH, que a su vez induce la secrecion
del pico preovulatorio de LH. Como respuesta a este pico el foliculo sufre una serie
de cambios que resultan en la ovulacion. El pico preovulatorio de LH, asimismo,
inicia el proceso de luteinizacion de las células foliculares. Después de la ovulacion
se mantiene una secrecion ténica de pulsos pequefios y poco frecuentes de LH, que
son necesarios para completar la formacion del cuerpo luteo y estimular en él la

secrecion de progesterona. (Zarco, 2018)

Prolactina
En los roedores la prolactina es indispensable para la formacién y mantenimiento
del cuerpo luteo, lo que no ocurre en los animales domésticos, que solamente

requieren de LH para ambas funciones. (Zarco, 2018)
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3.11. Ovarios
3.11.1. Hormonas y su funcién

Las principales hormonas producidas en las génadas son hormonas esteroides, entre

ellas tenemos:

Progesterona

La progesterona (P4) es una hormona esteroide secretada por el cuerpo luteo (CL)
y por la placenta que tiene papel fundamental en los eventos reproductivos y
establecimiento, y mantenimiento de la gestacion. La concentracion de
progesterona en la circulacion es determinada por un equilibrio entre su produccion
y el metabolismo, cuyo 6rgano responsable es el higado. Asi, la tasa de metabolismo
de P4 general es determinada por el flujo sanguineo hepatico. La progesterona tiene
una retroalimenta negativamente sobre la secrecion de GnRH y gonadotropinas;
inhibe el desarrollo folicular y la ovulacion, por lo que en la mayoria de las especies
no se producen ovulaciones durante la fase lutea del ciclo ni durante la gestacion.
(Ferreira, 2016)

Estrogenos

Se producen en las células de la granulosa del foliculo ovarico de las hembras,
cuando la FSH se une a su receptor en las células de la granulosa, se activa la enzima
aromatasa, lo que resulta en la conversion de andrdgenos a estrogenos. La gran
mayoria de los efectos de los estrdgenos en la hembra estan encaminados a lograr
la concepcion (la misién principal de los estrégenos es que la hembra quede
gestante). En consecuencia, los estrégenos tienen efectos fisicos y conductuales
orientados a atraer al macho, tales como el desarrollo de los caracteres sexuales
secundarios de la hembra; el enrojecimiento de la vulva durante el estro, produccion
de feromonas, ademas promueven la conducta de receptividad sexual necesaria para
permitir la copula, preparan a los érganos genitales femeninos para la mismay para
el transporte exitoso de los espermatozoides hacia el oviducto. Los estrogenos, al
mismo tiempo, son esenciales para desencadenar el pico preovulatorio de LH,
permitiendo de esta forma que el ovocito esté presente en el oviducto cuando llegan

los espermatozoides. (Zarco, 2018)
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En hembras, existen tres estrogenos principales, estos son estradiol (E2), estrona 'y
estriol. De ellos, el E2 es el més abundante, los cuales son producidos en el ovario,
donde también produce menores cantidades de estrona. La principal fuente de esta
ultima son los tejidos periféricos, en tanto que el estriol se produce principalmente
en el higado. Los estrdgenos son producidos en cantidades pequefias en glandulas
adrenales y tejido adiposo. Los efectos que producen son los cambios en los
depdsitos de grasa corporal, el desarrollo y crecimiento mamario, la estimulacion
de la proliferacion celular del Gtero, trompas de Falopio y epitelio vaginal, la
maduracion de los ovarios y la produccién de hormonas esteroides durante la fase
luteal de la prefiez. (Espinoza, 2013)

3.12. Mecanismo de regulacion hipotalamo-hipofisis-ovario

La GnRH se sintetiza en ndcleos de neuronas que se encuentran en dos zonas del
hipotadlamo: la zona pre dptica anterior y la zona arqueada; siendo transportada a la
adenohipofisis (a través del sistema porta) donde se une a su receptor (GnRHR)
activando las proteinas que sintetizan y liberan la LH y FSH. La zona anterior del
hipotdlamo amplifica sefiales aferentes relacionadas con la ovulacion, es
responsable de la secrecidn ciclica de la LH y FSH; la zona arqueada (hipotalamo
medio, centro tonico) regula las descargas basales de LH y FSH a través de pulsos
de GnRH; el hipotalamo posterior estimula la secrecién de la secrecién de FSH. Al
comienzo de la fase folicular, los foliculos inmaduros secretan bajas cantidades de
estrégeno gque generan un efecto de retroalimentacion negativa en el hipotalamo y

la hipofisis, provocando la secrecion ténica de la LH y FSH. (Gomez, 2013)

Durante la fase luteal, el cuerpo liteo produce altas cantidades de progesterona,
mientras que los estrogenos estan en bajas concentraciones, generdndose una
retroalimentacion negativa, disminuyendo los niveles de la GnRH a los basales. La
progesterona actla a nivel del hipotalamo inhibiendo la sintesis de GnRH, y el
estradiol actua a nivel de la hipofisis disminuyendo la respuesta a la GnRH. Al final
del diestro, al destruirse el cuerpo luteo, caen los niveles de progesterona,
disminuyendo la retroalimentacion negativa que tenia esta hormona sobre el
hipotdlamo, aumentando la frecuencia pulsatil de la LH y FSH, estimulando el

desarrollo de los foliculos, aumentando la concentracion de estrogeno circulante.
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La alta concentracion de estrogeno, estimula las neuronas hipotalamicas a producir
el pico de GnRH, estimulando la zona anterior del hipotdlamo mediante
retroalimentacion positiva, produciéndose el pico de LH que desencadena la
ovulacion determinando el fin de la fase folicular y el comienzo de la fase luteal.
(Gomez, 2013)

3.13. Hormonas Extra-Hipofisiarias
3.13.1. Gonadotropina Corionica Equina (ECG)

La gonadotropina corionica equina (eCG), originalmente denominada
gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG), se produce en las copas
endometriales de las yeguas prefiadas (30 a 140 dias de gestacidn) y pertenece a la
familia de hormonas glicoproteinas junto con la LH y FSH. En medicina veterinaria
esta hormona ha sido ampliamente estudiada, la administracion de eCG tiene una
actividad tipo LH y FSH, como consecuencia tiene una gran afinidad por ambos
tipos de receptores en los ovarios, teniendo un gran efecto de larga duracion sobre
los receptores de las células de la granulosa y de la teca lo que estimula la secrecién
de estradiol y progesterona. (De Rensis & Ldpez, 2014)

Se reconoce que la eCG favorece las tasas de presentacion de celos, distribucion de
los celos en cortos periodos de tiempo y un incremento en la tasa ovulatoria y
fertilidad, se puede suponer que se debe a un aumento de las concentraciones
plasmaéticas de P4 en el diestro siguiente a la IATF que pueden mejorar el desarrollo
embrionario y la mantencion de la gestacion. Se reporta que la tasa de presentacion
del celo y su fertilidad varia ampliamente en respuesta a la dosis de eCG, de alli

que no hay un acuerdo sobre el uso de una dosis especifica. (L6pez, y otros, 2021)

Se sabe que la hormona eCG favorece la presentacion de celo, al incremento de la
tasa ovulatoria y por consecuente a la fertilidad, también se menciona que los
anteriores parametros mencionados pueden variar en respuesta a la dosis de eCG

que se utilice, es por esto que no existe un acuerdo sobre una dosis especifica.
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Tabla 6 Resumen de las hormonas adenohipofisiarias

Hormona Hormona Células | Organo Efectos
Hipotalamica Adenohipofisiaria | Secreto | Blanco Principales
Reguladora S ras
Hormona Hormona Cortico | Glandula Secrecion de
liberadora de | adrenocorticotropic | tropos | adrenal glucocorticoides
corticotropina a (ACTH) Receptores | Inhibe los
(CRH) Beta endorfina de opioides | receptores del
dolor
Hormona Hormona Tirotro | Glandula Secrecion de
liberadora de | estimulante de la | pos tiroides hormonas
tirotropina (TRH) | tiroides (TSH) tiroideas
Hormona Hormona foliculo | Gonado | Génadas Crecimiento  de
liberadora de | estimulante (FSH) | tropos Foliculos en el
gonadotropinas Hormona ovario.
(GnRH) luteinizante (LH) Produccion de
estrogenos,
ovulacion y
formacion del CL.
Hormona Hormona del | Somato | Higado, Promueve el
liberadora de | Crecimiento (GH; | tropos | tejido crecimiento;
somatotropina STH) adiposo, metabolismo  de
(STH) huesos, lipidos, proteinas
musculos y carbohidratos
Factor inhibidor | Prolactina (PRL) Lactotr | Ovarios, Secrecion de
de la liberacion de opos glandulas estrdgenos/proges
prolactina (PI1F) mamarias terona;

produccién de

leche.

Fuente: (Jiménez, 2016)
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3.14. Ciclo ovérico.
3.14.1. Foliculogénesis

La foliculogénesis de las cobayas es comparable a la foliculogénesis humana. La
mayoria de los foliculos primordiales se forman durante la vida fetal (entre los dias
E48 y E56), muchos de ellos inician el crecimiento y se convierten en foliculos de
varias capas tan pronto como se forman. El desarrollo de los foliculos ocurre en
oleadas en las cobayas. El ciclo estral comienza el dia después de la ovulacion y
consta de dos ondas. Los foliculos més grandes de la primera ola alcanzan su
didmetro méximo en los dias 10-11 del ciclo (que corresponden al final de la ola),
momento en el que experimentan atresia, aparentemente debido a la supresion de la
LH por la retroalimentacion negativa de la progesterona (P) del cuerpo luteo. La
segunda ola dura alrededor de 6 a 7 dias durante los cuales hay un reclutamiento de
los foliculos pequefios en el dia 12 y la seleccion de los foliculos mas grandes
alrededor del dia 13 del ciclo. La seleccion de foliculos resulta de la disminucion
de los niveles de P y el aumento de la concentracion de fondo de LH entre los dias
13 y 15. A menudo se seleccionan de tres a cinco foliculos ovulatorios y la
ovulacion ocurre al final de la segunda ola (Dia 17 del ciclo). (Sadeu, Adriaens,
Cortvrindt, & Smitz, 2007)

3.14.2. Dindmica folicular

El ovario de las cobayas, como en todos los mamiferos adultos, contiene foliculos
en muchas etapas de desarrollo en cualquier momento del ciclo. Una gran cantidad
de foliculos crecen durante cada ciclo y alcanzan un gran tamafio, pero solo un
pequerio porcentaje alcanza la etapa preovulatoria y ovula, en un estudio realizado
se revelaron patrones dindamicos de crecimiento y degeneracion folicular donde se
menciona que los foliculos de tamafio pequefio a mediano pueden alcanzar la
categoria maxima de masa de granulosa en 6 a 7 dias, y la cantidad de células de la
granulosa puede aumentar 6-7 veces durante este intervalo, la muerte celular
comienza en el capas de células de la granulosa de foliculos grandes incluso cuando
las células vecinas mantienen una alta actividad mitética y se propaga rapidamente;

las células muertas de la granulosa se eliminan por nucledlisis y citélisis en ausencia
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de leucocitos sanguineos o neovascularizacion. También se observan focos de
atresia en algunos foliculos preovulatorios, las cavidades antrales de los foliculos
con células de la granulosa muertas en proceso de lisis se encogen y se llenan en 2
a 3 dias con grandes células similares a fibroblastos que surgen de la transformacion
fenotipica de las capas internas de la teca interna, sin evidencia de actividad mitética
0 angiogénesis; las capas externas de la teca interna involucionan, por atrofia
progresiva y un proceso de muerte celular, surgen diminutas estructuras nodulares
con restos del 6vulo, y una onda transitoria de degeneracion afecta a una proporcion
de pequefios y medianos foliculos durante el periodo metaestro. (Logothetopoulos,
Dorrington, Bailey, & Stratis, 2015)

3.14.3. Ovocitacion

A pesar de lo controvertido de los diferentes enfoques y tendencias se han
observado determinados pasos o eventos fisiologicos que pueden explicar lo

esencial de este complejo proceso, lo que es posible resumir del modo siguiente:

e Aumento de la vascularizacién de toda la pared folicular, excepto en el &pice
del mismo, donde se produce una zona avascular, la que representa el lugar por
donde se romperé el foliculo.

e Disociacion de las células de la granulosa, lo que causa un adelgazamiento
notable del grosor de la pared folicular.

e Disociacion también de las células que conforman el cumulus ophorus
liberandose el ovocito del maciso celular ovigero.

e La vascularizacion folicular preovulatoria condiciona los cambios edematicos
en la teca externa folicular y con ello se afecta la cohesion celular de la misma.
Participando ademas una fuerte accion enzimética (colagenasa,
fundamentalmente) que destruye la elasticidad del foliculo representada,
principalmente, por la teca externa.

e En el apice del foliculo, aparecen en las células epiteliales los lisosomas que
con sus hidrolasas destruyen las células de la tinica albuginea y las de la teca

folicular.
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e La pared folicular se prolapso conicamente produciéndose determinados
abombamientos, conocidos cominmente como estigma de ovulacion, lugar por

donde se romperd la pared folicular.

Momentos antes de la ruptura folicular se aprecia una elevacion en la concentracion
de las prostaglandinas F2a y E2, participando en la contraccion ovarica y folicular,

a causa de la cual se produce la expulsién del ovocito. (Pérez, 2019)

3.14.4. Formacion del cuerpo luteo

Después de la ovulacion, las células que permanecen en la cavidad folicular
desarrollan un CL, el cual se considera como una glandula temporal; su funcion
esencial es la produccion hormonal y Gnicamente se encuentra presente durante el
diestro, la gestacion y en algunas patologias como la piometra. La luteinizacion, o
formacion del CL, esta mediada principalmente por la LH; sin embargo, también
participan otras hormonas, como la hormona del crecimiento (GH). De este modo,
se ha visto que el tratamiento con GH en animales hipofisectomizados restablece la
funcién normal del CL; mientras que en especies como los roedores y los caninos
la formacion del CL es inducida y mantenida por la prolactina, hormona que no
participa para este fin en el caso de los rumiantes. Durante la luteinizacion los
remanentes de las células de la granulosa se diferencian en células lGteas grandes,
gue son capaces de secretar progesterona en forma continua (basal), y poseen
granulos secretores responsables de la produccién y liberacion de oxitocina y de
relaxina, esta Ultima durante la gestacion de algunas especies. Mientras que las
células de la teca forman las células luteas pequefias, las cuales no secretan
oxitocina y producen progesterona en respuesta a LH (tonica). El cuerpo liteo esta,
finalmente, conformado por células luteas grandes y pequefias, por fibroblastos,
celulas mioides, células endoteliales y células inmunes. Otro factor importante para
el proceso de luteinizacion es la formacion de una red vascular, que es indispensable
para incrementar el flujo sanguineo al CL. Dicha formacion vascular esta mediada
principalmente por dos factores, el factor de crecimiento de fibroblastos (FGF), que
en la etapa inicial del desarrollo luteo estimula la proliferacion de las células
endoteliales por accion de la LH, y el factor de crecimiento endotelio vascular

(VEGF) que promueve la invasién de las células endoteliales a la capa de células
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de la granulosa y la organizacion y mantenimiento de la microvasculatura del CL.
(Zarco, 2018)

3.15. Sincronizacioén del celo

Durante las ultimas décadas el hombre ha desarrollado diversos métodos para
manipular la actividad ovarica de los animales con diversos propdsitos: inducir la
actividad reproductiva en animales que se encuentran en anestro, ya sea prepuberal,
estacional, posparto o lactacional; sincronizar el estro y la ovulacion de grupos de
animales con el objeto de facilitar el manejo reproductivo La induccion de la
actividad reproductiva en animales que se encuentran en anestro tiene como
objetivo lograr que la ovulacion y el estro fértil se presenten antes de lo que ocurriria
en forma natural. La mayoria de los métodos utilizados para inducir la ovulacién
en animales que se encuentran en anestro se basan en el uso de hormonas que
reducen la sensibilidad a la retroalimentacion negativa de los estrogenos o
estimulan el desarrollo folicular hasta el punto en que el animal produce suficientes

estrogenos para generar una elevacion preovulatoria de LH. (Myriam Boeta, 2018)

3.15.1. Protocolos de sincronizacion del celo en los cuyes

En algunos estudios se han realizado la sincronizacion de celos en cobayas en
mediante el uso de un implante subcutaneo de progesterona similar al que se usa en
contracepcion humana (tubo de silicona de 1 cm de largo) durante 4 semanas. La
hembra entra en celo a los 5-6 dias luego de remover el implante. Sin embargo, el
uso de este método es costoso y complicado de implementar fuera de las
condiciones de asepsia de un laboratorio (el implante se coloca bajo anestesia
general realizando un corte en la piel); ademas plantea problemas de bienestar
animal. Se han utilizado también prostaglandina a razon de: 0,02mg, 0,04mg,
0,06mg, donde se ha visto que a dosis de 0,02 a 0,04 mg existe mayor presencia del
celo en forma inmediata y que ademas se obtiene un mayor numero de crias con

pesos promedios sobre las tasas normalmente aceptadas. (Encalada, 2013)

En un estudio realizado se han utilizado dos protocolos a base de prostaglandina y
GnRH a razon de 0.01 ml en ambos casos, que luego de 3 dias posterior a la
aplicacion de le incorporo al macho, donde se determind un mayor grado de
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eficiencia en la sincronizacion de las reproductoras, mediante la utilizacion de
GnRH obteniéndose una tasa de fertilidad del 75%, luego de un periodo de empadre
de 5 dias. (Ferrer, 2016)

3.15.2. Hormonas utilizadas en la sincronizacién

Los métodos utilizados mas comUnmente son los tratamientos hormonales mediante

la utilizacién de hormonas como:

Gonadotropina Corionica Equina (eCG o0 PMSG)

La accion foliculo-estimulante de la eCG induce el crecimiento y maduracion de
los foliculos. Numerosos autores confirman su eficacia sobre la receptividad,
fertilidad y tamafio de la camada, aunque sugieren la posibilidad de una respuesta
inmunitaria con los sucesivos tratamientos. Sin embargo, a dosis bajas (20-25 U.1.)
y utilizando intervalos largos entre tratamientos consecutivos (intervalos de 42
dias), la produccién de anticuerpos anti-eCG se minimiza. La administracion de 10
U.l. en conejas lactantes no siempre es suficiente para determinar un efecto
positivo; cuando los foliculos se encuentran en diferentes grados de maduracion,
este nivel no permite alcanzar una respuesta estandarizada. La administracion de 20
U.l., tanto a nivel de ovario como en pruebas de campo, asegura mejores resultados.
La eCG aplicada de forma sistematica, 25 U.l. 11 dias después del parto, mejora
hasta en un 30% el porcentaje de conejas receptivas, asi como la fertilidad de
conejas lactantes (+18%), pero no de las conejas no lactantes (+1,3%). De la misma
forma, algunos autores observan un incremento en el tamafio de camada. El efecto
mas marcado de la eCG se da en primiparas, en las que aumenta la fertilidad y el
namero de gazapos por camada. El tratamiento de eCG en las conejas no lactantes
no mejora los resultados reproductivos, por lo que su uso no esta justificado.
(Martin, 2016)

Prostaglandinas (PGF2a)

Son sustancias derivadas del acido araquidonico. La principal fuente de este acido
graso son los fosfolipidos de la membrana celular, a partir de los cuales se puede
liberar el acido araquiddnico se libera mediante la accién de la enzima fosfolipasa

AZ2. El 4cido araquidonico se transforma entonces en prostaglandina H mediante la
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accion de la enzima ciclo-oxigenasa (o sintetasa de prostaglandinas), que mas
adelante se transforma a distintas prostaglandinas especificas por la accion diversas
enzimas. El tipo de prostaglandina producido por cada célula dependera del
complemento de enzimas presentes. La prostaglandina mas importante en la
reproduccion es la PGF2 q, la cual es responsable de la destruccion del cuerpo luteo
en la mayoria de las especies; también provoca contracciones uterinas, por lo que
es importante para el parto, el transporte de los espermatozoides y la involucion
uterina después del parto. En la practica veterinaria la PGF2 o natural (dinoprost) o
sus andlogos sintéticos (cloprostenol, luprostiol, etc.) se utilizan para la
sincronizacion del ciclo estral, para la induccion del parto y para tratar diversas

patologias. (Myriam Boeta, 2018)

Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)

Es un decapéptido que, como su nombre lo indica, controla la liberacion de las dos
gonadotropinas hipofisarias, la hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculo
estimulante (FSH). En el caso de la secrecion de FSH, la GnRH actta simplemente
como factor permisivo, en cuya presencia los gonadotropos de la hipdfisis liberan
pulsos de FSH a un ritmo relativamente constante. En cambio, en el caso de la LH
existe una relacion mucho maés estrecha, ya que cada pulso de secrecion de GnRH
es seguido por un pulso de secrecién de LH. Asi, la frecuencia de secrecion de LH
es controlada totalmente por el hipotdlamo mediante variaciones en la frecuencia
de secrecion de GnRH. En forma terapéutica, la GnRH se utiliza como un inductor
de la ovulacion y del desarrollo folicular, asi como en el tratamiento de quistes
foliculares y luteinizados. (Myriam Boeta, 2018)
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Materiales
4.1.1. Ubicacion de la investigacion

El actual trabajo de investigacion se llevd a cabo en un galpon cavicola “MESIAS”

del Sr. Manuel Toapanta.

4.1.2. Localizacion de la investigacion

Pais Ecuador
Provincia Tungurahua
Canton Ambato
Parroquia Atahualpa
Sector Cuatro Esquinas

4.1.3. Situacién Geogréafica y climatica

Altitud 2 740 msnm
Latitud 01°15712” S | GPS
Longitud 7893959"0
Temperatura media anual 16,1°C
Precipitacion media anual 498,4 mm
Humedad Relativa media anual 70,5%

Velocidad promedio anual del viento | 3,1m/s

Fuente: Estacién Meteorolégica de Chachoan 2022

4.1.4. Zonadevida

El lugar donde se realizé la investigacion corresponde a la zona de vida bosque seco
Montano Bajo (bs-MB) segun la clasificacion propuesta por la ecoldgica Leslie

Holdridge.
4.1.5. Material experimental

e 96 cuyes hembras primerizas (48 linea Inti y 48 linea Peru).

e 24 cuyes machos (3 por tratamiento)
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Prostaglandina PGF2 « sintetica (D Cloprostenol)

Hormona Liberadora de las Gonadotropinas GnRH sintética (Buserelina)

Gonadotropina sérica (eCG).

Material de campo

Balanceado
Balanza
Desinfectante

Bomba de mochila

Botiquin veterinario (vacunas y vitaminas)

Cal
Comederos
Desinfectantes
Escoba
Forraje

Gas

Carretilla
Gazaperas
Jeringuillas y agujas
Overol y botas
Pala

Tamo de arroz

Materiales de oficina

Esferograficos

Registros de control
Libreta de apuntes

Papel bond tamafio A4
Camara fotogréfica
Computadora y accesorios
Esferogréaficos

Impresora
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4.1.8. Instalaciones

e Galpon
e Pozas

4.2. Método

4.2.1. Factor en estudio

Factores

Caodigo

Niveles

Protocolos

A

Al: Testigo

A2: Dia 0(20Ul ECG) -48h (0.8ug GnRH)- empadre
(5 dias)

A3: Dia 0(0.8ugGnRH) -72h (15 pg PGF2a)-
empadre (5 dias)

A4: Dia 0(0.8ugGnRH) -empadre (5 dias)

Linea

B1: Perl
B2:Inti

4.2.2. Combinacién de tratamientos

# Tratamiento | Codigo | Descripcion

1 AlB1 Testigo- linea Peru

2 AlB2 Testigo- linea Inti

3 A2B1 Dia 0(10UI ECG) -48h (0.8ug GnRH)- empadre (5
dias)+ linea Peru

4 A2B2 Dia 0(10Ul ECG) -48h (0.8ug GnRH)- empadre (5
dias) + linea Inti

5 A3B1 Dia 0(0.8ug GnRH-) -72h (15 pg PGF2a)- empadre
(5dias) + linea Peru

6 A3B2 Dia 0(0.8ug GnRH-) -72h (15 pg PGF2a)-empadre
(5dias) + linea Inti

7 A4B1 Dia 0(0.8ug GnRH) -empadre (5 dias) + linea Peru

8 A4B2 Dia 0(0.8pug GnRH) -empadre (5 dias) + linea Inti
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4.2.3. Tipo de disefio experimental

e Bloques completamente al Azar (DBCA)

NUmero de tratamientos 8
Numero de repeticiones 3
NUmero de unidades experimentales 4
Numero de animales por tratamiento 12
NUmero total de animales 96

4.2.4. Tipo de analisis

e Serealizd un andlisis de varianza (ADEVA), segun el siguiente detalle:

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total (t*r)-1 23

Tratamientos (t-1) 7

Bloques (r-1) 2

Error (r-1) (t-1) 14

Andlisis estadistico funcional
e Prueba de Tukey 5% para promedio de tratamientos
e Analisis de regresion y correlacion lineal

e Analisis Economico en la relacion (C/B).
4.2.5. Métodos de evaluacion y datos a tomarse

e Condicién corporal

Se evaluo con el ICC del IVITA descrito por Jiménez y Huaméan (2010),
donde incluye las siguientes cinco categorias:

CC 1: Totalmente emaciado, con las vértebras cervicales, la apéfisis de la
vértebras toracicas y lumbares y la tuberosidad sacra completamente
palpables.

CC 2: Mayor masa corporal pero aun son palpables todas las estructuras

Oseas mencionadas en CC 1.
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CC 3: Ya no es posible palpar las vértebras cervicales ni las costillas, a
menos que se ejerza mayor presion. Las demas estructuras 6seas aun son
palpables.

CC 4: Ademas de los mencionado en CC 3, ya no es posible palpar las
apofisis de las vértebras tordcicas ni lumbares. Aln es palpable la
tuberosidad sacra, pero acompariada de tejido blando.

CC 5: Lo Unico que puede palparse levemente es la tuberosidad sacra. El

cuello se presenta totalmente cilindrico al tacto.

Peso de las hembras al empadre (PHE)

Se tomé el peso de todas las cuyas hembras al inicio del empadre, utilizando

una balanza digital los datos fueron expresados en gramos.
Peso de las hembras al parto (PHP)

Se tom¢ el peso de todas las cuyas hembras después del parto, utilizando una
balanza digital los datos fueron expresados en gramos.

Peso de las hembras al destete (PHD)

Se tomo el peso de todas las cuyas hembras después de haber destetado a los

gazapos, utilizando una balanza digital los datos fueron expresados en gramos.
Porcentaje de fertilidad (%F)

Dato que se tom6 mediante la division del nimero de nacimientos para el
nimero hembras no prefiadas mas las hembras que presentaron abortos,

multiplicado por el 100%.
# Nacimientos
% fertilidad = ---------------—-m oo *100

# hembras no prefiadas + abortos
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Porcentaje de gestacion (%G)

Dato que se tomé mediante la division del nimero de hembras prefiadas a
los 30 dias después del empadre para el total de hembras cubiertas,
multiplicado por el100%.

# Hembras prefiadas
% Gestacion = *100

# Total de hembras cubiertas

Porcentaje de natalidad (%N)

Dato que se tom6 mediante la division del niumero de nacimientos para el
totalde hembras, multiplicado por el 100%.

# crias vivas
% Natalidad = *100

# Total de crias.

Tamarfio de camada al nacimiento (PCN)

Se tomo en cuenta el nUmero de crias nacidas de cada una de las unidades

experimentales que presentaron parto.

Peso de las crias al nacimiento (PCN)

Se tomé el peso de todos los gazapos el primer dia de nacidos, utilizando una
balanza digital los datos fueron expresados en gramos.

Peso de las crias al destete (PCD)

Se tomo el peso de todos los gazapos después de ser destetados, utilizando una

balanza digital los datos fueron expresados en gramos.
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e Porcentaje de mortalidad (%0M)

Dato que se evalud considerando a todos los gazapos nacidos Vivos,
dividido para el numero de gazapos muertos durante el nacimiento y el

destete. Para esto se utilizo la siguiente formula:
NUmero de gazapos muertos

% de mortalidad = ---------------------------- - x 100 = %

NUmero total de gazapos
e  Anadlisis econdmico en relacion Beneficio/Costo

Se realiz6 una vez terminada la investigacion, después de la cotizacion de
los animales objeto de estudio al precio del mercado para contabilizar los

ingresos y egresos de la investigacion.
6.2.6 Manejo de la investigacion
e Limpieza

Se realiz6 la limpieza de la parte externa e interna del galpdn tanto las

paredes como el piso con el fin de eliminar todas las impurezas existentes.
e Uso de desinfectantes

Para la desinfeccion del galpén se utiliz6 una bomba de mochila para
desinfectar las jaulas, pisos y paredes del galpon utilizando Cresol 60% (5
ml/100lt) acompariada con cal, la cual fue rociada en el piso para evitar

cualquier propagacion de microorganismos.
e Preparacion de pozas

Se adecuo las pozas para iniciar la investigacion las cuales tienen una

medida de 1.5m de largo x 1m de ancho con una altura de 60 cm.
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Instalacion y preparacion de comederos

Los comederos fueron instalados en cada una de las pozas para el suministro

de balanceado.
Seleccion de los hembras y machos

Se realizé la adquisicion de 96 hembras (48 raza Per( y 48 raza Inti) de 4

meses de edad y 24 machos.
Preparacion de cama

Se colocd 15 cm de tamo de arroz (cascarilla de arroz) en cada una de las

pozas.
Rotulado

Se colocd en cada uno de los tratamientos la respectiva etiqueta el cual

menciona el codigo de cada tratamiento. De acuerdo a cada repeticion.
Distribucion de unidades experimentales

Las 96 hembras se distribuyeron en grupos de 4 animales al azar por
repeticion, con un total de 12 unidades experimentales por tratamiento
dando un total de 96 animales que fueron utilizados durante el proceso de la

investigacion.
Aplicacion de vitaminas

Se empled vitaminas del complejo B (Catosal 0.5ml) para disminuir el stress
producido por el cambio de hébitat.

Proceso de inmunizacion

Para el proceso de inmunizacion se utilizo la vacuna Cuy-Con-Vac + L, 15
dias antes de aplicar los tratamientos para precautelar el estado sanitario de

los animales.
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e Aplicacion de los protocolos de sincronizacion

Se realizo la aplicacion de los diferentes protocolos con las diferentes

hormonas (PGF2, GnRH, eCG), posterior al empadre.
e Comercializacion

Finalizada la investigacion se procedid a la cotizacion a los animales en pie

de acuerdo al precio que se encuentra en el mercado.
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V.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 7. Anélisis de varianza (ADEVA)

P Peso de Peso de Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje ~ Peso de las
, . Condicién | | o0 de las las las de de de Tamafio de crias al Pesq de las
Pardmetros productivos y | hembras al hembras hembras estacion | fertilidad | Natalidad camada al nacimiento crias al
reproductivos corpora empadre gr em al destete | 9 nacimiento. destete (gr)
(NS) (NS) al parto or ("f) (‘f) (%) *) (%r) (NS)
NS) | (Ns) *) *) (NS) *)
T1 (Testigo+P), 3 1102,67| 1261,83| 1277,83 41,67 41,67 93,33 2,67 137,13 263,28
T2 (Testigo+l), 3,08 1281,92| 1398,33| 1412,33 50 50 100,00 2,5 137,8 261,13
T3 (eCG - GnRH+P), 3,08 1217,42| 1415,44 1430 66,67 58,33 90,48 3,17 133,08 254,68
T4 (eCG - GnRH+I), 3,08 1229,83 1339 1352,5 58,33 58,33 83,81 3,39 126,4 250,86
Tratamientos | T5 (GnRH-
PGR2a+P), 3,08 1206,25| 132158 1338,81 83,33 83,33 92,59 2,72 134,33 258,47
T6 (GnRH-PGf20+1), 3,08 1359,5| 1463,22| 1481,33 75 75 81,11 3,05 135,21 259,64
T7 (GnRH+P), 3,17 1252,5| 1342,39| 1356,95 66,67 66,67 92,59 2,83 132,66 260,04
T8 (GnRH+1), 3,08 1200,58| 1307,22 1321 75 75 93,33 3 130,46 251,05
Protocolol (Testigo) 3,04 1192,29| 1330,08| 1345,08 45,83 45,83 96,67 2,58 137,46 262,21
Protocolo2
(eCG+GnRH) 3,08 1223,63| 1377,22| 1391,25 62,5 58,33 87,14 3,28 129,74 252,77
Protocolos
Protocolo3
(GnRH+PGf2a) 3,08 1282,88 1392,4| 1410,07 79,17 79,17 86,85 2,89 134,77 259,06
Protocolo 4 (GnRH) 3,13 1226,54| 1324,81| 1338,97 70,83 70,83 92,96 2,92 131,56 255,55
GENOTIPOS Per_u 3,08 1194,71| 1335,31 1350,9 64,58 62,5 92,25 2,85 132,47 259,12
Inti 3,08 1267,96| 1376,95| 1391,79 64,58 64,58 89,56 2,99 134,3 255,67
PROMEDIO 3,08 1231,33| 1356,13| 1371,34 64,58 63,54 90,91 2,92 133,38 257,39
COEFICIENTE DE VARIACION 9,28 9,77 10,12 10,04 18,65 18,96 11,87 9,96 2,28 1,76
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5.1 Condicién corporal

Cuadro 1: Resultado de ADEVA. Condicién corporal

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloques 0,02 2 0,01
Tratamientos 0,04 7 0,01 0,07 0,9991
Error 1,15 14 0,08
Total 1,21 23

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Figura 4: Condicion corporal

3,2
3,15
3,1
3,05
3
2,95

29 Tl T2 T3 T4 5 T6 T7 T8

ccC 3 308 308 308 308 308 317 3,08

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Anélisis e interpretacion

En el andlisis de varianza de la variable condicidn corporal podemos decir que fue
no significativa (NS), como se observa en la Figura 4 del resultado de TUKEY, la
condicion corporal de los cobayos al inicio de la investigacion fue homogénea con
una media de 3.08 segun el indice publicado por la Estacién Experimental del
Centro de Investigacion IVITA, distribuidos al azar; donde la mayor condicion
corporal tuvo el T7 (GnRH+P), con 3,17, seguida del T5 (GnRH-PGf2ua+P), T6
(GNRH-PGf20+1), T8 (GnRH+I), T2 (Testigo+l), T3 (eCG - GNRH+P), T4 (eCG -
GnRH+I), los cuales presentaron un promedio de 3,08 y el que presento menor
condicion corporal es el T1 (Testigo+P), con un promedio de 3.
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Al analizar las condiciones corporales de cada una de las cobayas podemos sefialar

que se encuentran en una condicion ideal para realizar el trabajo investigativo.

De acuerdo con (Andrango & Sanchez, 2020) mencionan los indices de condicion
corporal muy altos o muy bajos indican problemas en el manejo de programas
nutricionales y pueden llegar a ocasionar pérdidas durante la produccion y
reproduccion de los cobayos, donde la condicion ideal es de 3 en una escala del 1

al 5 (siendo 1 muy delgado, 2 delgado, 3 ideal, 4 sobrepeso y 5 obeso).

5.2 Peso de las hembras al empadre

Cuadro 2: Resultado de ADEVA. Peso de las hembras al empadre (gr)

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloques 3370,02 2 1685,01
Tratamientos 113277,5 7 16182,5 1,12 0,4051
Error 202747,69 14 14481,98
Total 319395,21 23

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Figura 5: Peso de las hembras al empadre (gr).

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

0 TL T2 T3 T4 5 T6 T7 T8

mPHE 1102,71281,91217,41229,81206,31359,51252,51200,6

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)
Analisis e interpretacion
Segun los resultados obtenidos por el analisis de varianza de la variable peso de las

hembras al empadre podemos determinar que no registraron alguna diferencia

significativa (NS) debido a que sus pesos fueron homogéneos, esto se debe a que
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los animales son provenientes de un solo galpén, de acuerdo a la Figura 5, podemos
determinar que el peso promedio es de 1231,33 gr; el mayor peso es del T6 (GnRH-
PGf2a:+1) con un promedio de 1359,5 gr seguido del T2 (Testigo+1), T7 (GhnRH+P),
T4 (eCG - GnRH+I), T3 (€CG - GNRH+P), T5 (GnRH-PGf2a-+P), T8 (GNRH+),
T1 (Testigo+P), con unos promedio de 1281,92 gr, 1252,5 gr, 1229,83 gr, 1217,42
gr, 1206,25 gr, 1200,58 gr y 1102,67 respectivamente.

Al inicio del experimento se observaron datos no significativos, debido a que los
animales se encontraban en etapa de adaptacion, y provienen de un mismo galpén

teniendo pesos similares.

Segln (Ofate, 2008) en su investigacion “Evaluacion de dos métodos de
sincronizacion del estro en cuyes” menciona que 10s pesos de las reproductoras al
momento del empadre fue de 905.63gr y 905.54 gr para los animales tratados con
GnRH y PGF2a respectivamente, por cuanto (Chauca L. , 1997), sefiala que el peso
de la madre es una variable muy importante al momento de iniciar el empadre,
debido a que influye en los pesos que alcanzaran al parto, como también en el
tamafo de la camada y peso de las crias al nacimiento y destete, sefialando ademas,
que las hembras pueden ingresar al empadre cuando alcanzan un peso de 542 gr y
haciéndose uso de machos probados.

5.3 Peso de las hembras al parto

Cuadro 3: Resultado de ADEVA. Peso de las hembras al parto (gr)

F.V. sC GL CM F p-valor
Bloques 11819,79 2 5909,9
Tratamientos 89182,78 7 12740,4 0,68 0,69
Error 263859,38 14 18847,1
Total 364861,96 23

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)
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Figura 6: Peso de las hembras al parto (gr).

1500
1450
1400
1350
1300
1250
1200

1130 T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

PHP 1261,8 1398,3 1415,4 1339 1321,6 1463,2 1342,4 1307,2

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Anélisis e interpretacion

En el analisis de varianza de la variable peso de las hembras al parto podemos decir
que no se registrd alguna diferencia significativa(NS), como se observa en la
Figura 6, los resultados de la investigacion obtenidos de esta variable presentan
una media de 1356,12 gr, sin embargo, se registraron diferencias huméricas que
reflejan una mayor ganancia de peso en el T6 (GnRH-PGf2a+I) con un promedio
de 1463,22 gr seguido del T3 (eCG - GnRH+P) con un peso promedio de 1415,44,
el T2 (Testigo+1) con un promedio de 1398,33 gr, el T7 (GnRH+P) con un peso
promedio de 1342,39 gr, el T4 (eCG - GnRH+I) con un peso promedio de 1339 gr,
el T5 (GnRH-PGf2a+P) con un peso promedio de 1321,58 gr, el T8 (GnRH+I) con
un peso promedio de 1307,22 gr y el que menor peso obtuvo fue el T1 con un peso
promedio de 1261,83 gr.

Al evaluar los pesos de los diferentes tratamientos podemos determinar que los
protocolos hormonales no influyen sobre la variable peso al parto, esto debido a
homogeneidad que existe entre ellos. Es importante recalcar que en comparacion
con los pesos iniciales se ha incrementado, gracias al manejo y nutricion adecuados.
Al respecto (Obregén D. , 2012) en su investigacion “Utilizacion de dos Métodos
de Sincronizacién de Celos en Cuyas Multiparas” indica que el peso promedio de
las hembras postparto es de 1203.82 gr con una variaciéon de 998 gr y 1521 gr;

demostrandose en nuestra investigacion valores superiores que se aducen a los
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protocolos médicos y sanitarios; asi como al valor genético y fenotipico de las

madres.

5.4 Peso de las hembras al destete

Cuadro 4: Resultado de ADEVA. Peso de las hembras al destete (gr)

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloques 11629,27 2 5814,63
Tratamientos 90354,38 7 12907,77 0,68 0,6865
Error 265472,33 14 18962,31
Total 367455,97 23

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Figura 7: Peso de las hembras al destete (gr)
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Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Analisis e interpretacion

De acuerdo a la Figura 7 los resultados de la investigacion obtenidos de la variable
peso de las hembras al parto, no registraron alguna diferencia significativa, debido
a que sus pesos fueron homogéneos con una media de 1371,34 gr; , sin embargo, se
registraron diferencias numéricas que reflejan una mayor ganancia de peso en el T6
(GNRH-PGf20+1) con un promedio de 1481,33 gr seguido del T3 (eCG - GnRH+P)
con un peso promedio de 1430, el T2 (Testigo+1) con un promedio de 1412,33 gr,
el T7 (GnRH+P) con un peso promedio de 1356,95 gr, el T4 (eCG - GnRH+I) con
un peso promedio de 1352,5 gr, el T5 (GNRH-PGf2a+P) con un peso promedio de
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1338,81 gr, el T8 (GnRH+I) con un peso promedio de 1321 gr y el que menor peso

obtuvo fue el T1 con un peso promedio de 1277,83 gr.

Al observar los pesos de los diferentes tratamientos podemos determinar que los

protocolos hormonales no influenciaron sobre la variable peso al destete, también

se obtuvo un incremento minimo en su peso tomando en cuenta el peso al parto.

En su investigacion (Ofiate, 2008) indica que no presentaron diferencias

significativas obteniendo un peso promedio en las madres al destete de 1059.67 gr

con el tratamiento GnRH, mientras que con el tratamiento PGF2a obtuvo un peso

promedio de 1057 gr; siendo nuestros datos superiores.

5.5 Porcentaje de gestacion

Cuadro 5: Resultado de ADEVA. Porcentaje de gestacion (%)

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloques 52,08 2 26,04
Tratamientos  4062,5 7 580,36 4 0,0131
Error 2031,25 14 145,09
Total 6145,83 23

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Figura 8: Porcentaje de gestacion (%)
100
80
60
40
20
0

TL T2 T3 T4 5  T6  T7 T8
%G 41,67 50 66,67 58,33 83,33 75 66,67 75

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)
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Anélisis e interpretacion

Segun los datos obtenidos en el andlisis de varianza para la variable porcentaje de
gestacion, se registro una diferencia significativa, debido a que sus porcentajes de
fertilidad fueron heterogéneos; donde de acuerdo con la Figura 8 el T5 (GnRH-
PGf2a+P) presento el mayor porcentaje de gestacion con 83,33%, seguido del T6
(GNRH-PGf20+1) con un 75%, el T8 (GnRH+I) con un 75%, el T7 (GnRH+P) con
un 66,67%, el T3 (eCG - GnRH+P) con un 66,67%, el T4 (eCG - GhnRH+I) con un
58,33%, el T2 (Testigo+l) con un 50% y el T1 (Testigo+P) con un 41,67%.

A nivel de los protocolos utilizados el protocolo 3 (GnRH mas PGf2a) tuvo un
mayor porcentaje de gestacion con un promedio de 79,17%, seguida del protocolo
4 (GnRH) con un promedio de 70.83%, el protocolo 2 (eCG mas GnRH) con un
promedio de 62,5% Y el protocolo 1 (Testigo) presento un 45,83%.

De acuerdo con (Vivas, 2013) la gestacion es un periodo muy importante debido a
que las hembras gestantes necesitan estar en los lugares mas tranquilos del galpon,
puesto que los ruidos o molestias pueden ocasionar abortos indeseados, de la misma
manera la administracién de alimentos de buena calidad durante las primera
semanas de gestacion ayudara a que no se produzca muertes embrionaria;
debiéndose manifestar que el protocolo con un mejor porcentaje tiene relacion
directa con la accién central de la GnRH sobre eje hipotdlamo Hipofisario y el uso
de la PGf2a en la lisis del cuerpo lateo coadyuvando a desencadenar un nueva onda

folicular y posterior ovulacion.
5.6 Porcentaje de fertilidad

Cuadro 6: Resultado de ADEVA. Porcentaje de fertilidad (%)

F.V. sC GL CM F p-valor
Bloques 52,08 2 26,04
Tratamientos 4140,63 7 591,52 4,08 0,0007
Error 2031,25 14 145,09
Total 6223,96 23

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)
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Figura 9: Porcentaje de fertilidad (%)
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Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Anélisis e interpretacion

De acuerdo con el andlisis de varianza para la variable porcentaje de fertilidad, se
registré una diferencia significativa, debido a que sus porcentajes de fertilidad
fueron heterogéneos; podemos observar en la Figura 9 que el T5 (GnRH-PGf2a+P)
presento el mayor porcentaje de gestacion con 83,33%, seguido del T6 (GnRH-
PGf2a+1) y T8 (GnRH+I) con un 75%, el T7 (GnRH+P) con un 66,67%, el T3
(eCG - GnRH+P) y T4 (eCG - GnRH+I) con un 58,33%, el T2 (Testigo+l) con un

50% vy el que menor porcentaje obtuvo fue el T1 (Testigo+P) con un 41,67%.

Los datos obtenidos son similares a los de la variable porcentaje de gestacion con
una Unica diferencia de porcentajes en el T3 (eCG - GnRH+P) donde se produjo un
aborto esto se pudo dar debido algln stress presentado (ruidos, peleas, calor, etc.),

disminuyendo el porcentaje de fertilidad.

A nivel de los protocolos utilizados el protocolo 3 (GNnRH mas PGf2a) tuvo un
mayor porcentaje de fertilidad con un 79,17%, seguida del protocolo 4 (GnRH) con
70.83%, el protocolo 2 (eCG mas GnRH) con 58,33% y el protocolo 1 (Testigo)

fue el que presento menor porcentaje de fertilidad con 45,83%.

Estos valores pueden variar de acuerdo a la cantidad de animales que se utilicen en
la investigacion y la etapa del ciclo estral que se encuentre las cobayas al momento

de realizar la aplicacion de los protocolos de sincronizacion.
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Segin (Diaz, 2008) en su investigacion “Evaluacion de dos métodos de
sincronizacién de celo en cuyes (Cavia porcellus)” menciona que los resultados
obtenidos en la variable porcentaje de fertilidad mediante la aplicacion de
prostaglandina mas la hormona liberadora de gonadotropina fue del 73.68% y un

85% con la aplicacion de una doble dosis de prostaglandina.

De la misma manera (Ofate, 2008) en su investigacion menciona que la aplicacién
de GnRH y PGf2a no presentaron diferencias estadisticas significativas, obteniendo
un porcentaje de fertilidad del 75% mediante la aplicacién de GnRH y un 65% con

la aplicacion de PGf2a.

(Barahona & Quishpe, 2012) en su trabajo investigativo “Induccién de
superovulacién en cobayas primerizas, usando gonadotropina sérica con tres dosis
diferentes” mencionan que tuvo una tasa de fertilidad del 100%, 50% y 75% de
acuerdo a las diferentes dosis utilizadas 10 Ul, 20 Ul, 30 Ul respectivamente, estos

datos pueden variar debido a que solo se utiliz6 4 animales por tratamiento.

En resumen, esta investigacion proporciond datos significativos sobre la
superovulacién en cobayas; los resultados mostraron que la estimulacion hormonal
puede incrementar la produccién de Ovulos y, en consecuencia, mejorar las
posibilidades de prefiez; sin embargo, existen otros factores preponderantes como
los dietéticos que podrian potenciar la fertilidad.

5.7 Porcentaje de Natalidad

Cuadro 7: Resultado de ADEVA. Porcentaje de Natalidad (%)

F.V. SC GL CM F
Bloques 544,03 2 272,02
Tratamientos 740,03 7 105,72 0,91
Error 1629,06 14 116,36
Total 2913,12 23

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)
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Figura 10: Porcentaje de Natalidad (%)
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Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Anélisis e interpretacion

Segun los datos obtenidos en el andlisis de varianza para la variable porcentaje de
natalidad, no se registrd una diferencia significativa, como lo podemos observar en
la Figura 10, debido a que sus porcentajes de natalidad fueron homogéneos; donde
el T2 (Testigo+1) presento el mayor porcentaje de natalidad con 100%, seguido del
T1 (Testigo+P) con un 93,33%, el T8 (GnRH+I) con un 93,33%, el T5 (GnRH-
PGf2a+P) conun 92,52%, el T7 (GNRH+P) con un 92,52%, el T3 (eCG - GnRH+P)
con un 90,48%, el T4 (eCG - GnRH+I) con un 83,81% Yy el que menor porcentaje
obtuvo fue el T6 (GNRH-PGf2a+I) con un 81,11%.

A nivel de los protocolos utilizados el protocolo 1(Testigo) tuvo un mayor
porcentaje de natalidad con un promedio de 96,67%, seguida del protocolo 4
(GnRH) con un promedio de 92,96%, el protocolo 2 (eCG mas GnRH) con un
promedio de 87,14%, y el protocolo 3 (GnRH mas PGf2a) presento el menor

porcentaje con 86,85%.

De acuerdo con (Solorzano, 2014), en su investigacion “Evaluacion de tres sistemas
de alimentacién comercial de cuyes (Cavia Porcellus) en la etapa de produccion”
menciona que el porcentaje de natalidad en la mayoria de sus tratamientos en
estudio presentaron el 100%, aunque en uno de sus tratamiento tuvo un 86,7%

debido a que los gazapos presentaron gran tamario.
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5.8 Tamafo de camada al nacimiento

Cuadro 8: Resultado de ADEVA. Tamafio de camada al nacimiento

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloques 0,14 2 0,07
Tratamientos 1,77 7 0,25 2,99 0,0384
Error 1,18 14 0,08
Total 3,09 23

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Figura 11: Tamafio de camada al nacimiento
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Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Anélisis e interpretacion
En la variable tamafio de camada al nacimiento podemos determinar que el analisis
de varianza es significativo (*), por lo que podemos determinar que el tamafio de la

camada de los gazapos existié una diferencia estadistica significativa.

Como se observa en la Figura 11 los promedios son diferentes, donde el T4 (eCG
- GNRH+I) con un promedio de 3,39 crias/camada presento un mayor tamafio de
camada, seguido por el T3 (eCG - GnRH+P) con un promedio de 3,17 crias/camada,
el T6 (GnRH-PGf2a+I) con un promedio de 3,05 crias/camada, el T8 (GNRH+I)
con un promedio de 3 crias/camada, el T7 (GnRH+P) con un promedio de 2,83%
crias/camada, el T5 (GnRH-PGf2a+P) con un promedio de 2,72% crias/camada, el
T1 (Testigo+P) con un promedio de 2,67 crias/camada, el T2 (Testigo+l) con un

promedio de 2,5 crias/camada.
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A nivel de protocolos el protocolo 2 (eCG mas GnRH) presento un mayor promedio
de tamafio de camada con 3,28 crias/camada, seguida del protocolo 4 (GnRH) con
un promedio de 2,92 crias/camada, protocolo 3 (GnRH mas PGf2a) con un
promedio de 2,89 crias/camada, y el que presento menor tamafio de camada fue el

protocolo 1 (Testigo) con 2,58 crias/camada.

Al observar el tamafio de camada de los diferentes tratamientos podemos
determinar que los protocolos hormonales si influenciaron sobre esta variable, en
el que los tratamientos T3 y T4, mediante la utilizacion del protocolo 2(eCG mas
GnRH), presentaron mayor tamafio de camada; esto se puede deberes a que la
hormona eCG tiene un efecto positivo sobre el aumento de la tasa ovulatoria,
incrementando el numero de foliculos reclutados durante la onda folicular vy,

consecuentemente, al mayor numero de foliculos disponibles para la ovulacion.

Los resultados obtenidos son superiores a los expuestos por (Diaz, 2008), quien
determino valores de 2,5 y 2,54 crias/camada mediante la aplicacién de GnRH mas
PGf2a y una doble dosis de PGf2a, respectivamente, en cambio (Barahona &
Quishpe, 2012) en su investigacion obtuvieron un tamafio de 3 crias/camada
mediante la aplicacion de la eCG, de la misma manera (Ofiate, 2008) en su
investigacion menciona un tamafio de camada al nacimiento de 3.07 crias/camada
mediante la aplicacién de GnRH y un menor tamafio con la aplicacién de PGf2a
con 2.23 crias/camada, es importante lo que determinan (Rodriguez, Gutiérrez,
Palomino, & Hidalgo, 2015) , que el valor promedio del total de nacidos al primer
parto es inferior a los demés partos de modo que el nimero de parto influye sobre

el tamafio de camada, existiendo un incremento del primer al segundo parto.

5.9 Peso de las crias al nacimiento

Cuadro 9: Resultado de ADEVA. Peso de las crias al nacimiento (gr)

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloques 8,23 2 4,11
Tratamientos  286,9 7 40,99 2,76 0,0505
Error 208,18 14 14,87
Total 503,31 23

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)
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Figura 12: Peso de las crias al nacimiento (gr)
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Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Anélisis e interpretacion

Segun el analisis de varianza podemos decir que la variable peso de los gazapos al
nacimiento fueron significativas (*), como se observa en la Figura 11 el T2 es el
que tuvo mayor peso promedio con 137,8 gr, seguido del T1 (Testigo+P) con un
promedio de 137,13gr, el T6 (GNnRH-PGf20+1) con un promedio de 135,21 gr, el
T5 (GnRH-PGf20+P) con un promedio de 134,33 gr, el T3 (eCG - GnRH+P) con
un promedio de 133,08 gr, el T7 (GnRH+P) con un promedio de 132,66 gr, el T8
(GnRH+1) con un promedio de 130,46 gr y el T4 (eCG - GnRH+I) con 126 gr.

Al analizar los diferentes protocolos utilizados, podemos determinar el protocolo
1 (Testigo) fue el que mayor promedio obtuvo con 137 gr, a diferencia del protocolo
2 (eCG mas GnRH) que tuvo el menor peso promedio con 129,74 gr, esto puede

estar influenciado en el tamafio de la camada al nacimiento.

De acuerdo con la investigacion de (Ofate, 2008) obtuvo pesos similares a los de
esta investigacion obteniendo un peso promedio de los gazapos al nacimiento de
130.99 gr mediante la aplicacion de PGf2a y un peso promedio de 127,63 gr con
la aplicacion de GnRH. Pero superiores a los presentados por (Diaz, 2008) quien
encontro pesos individuales al nacimiento que varian entre 105,83 gr y 120,12 gr
mediante la aplicacion de una doble dosis de PGf2a y GnRH mas PGf2a. El peso
de los gazapos al nacimiento va a ser influenciado por el tamafio de la camada, el

peso de la madre y el nUmero de parto.
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5.10 Peso de las crias al destete

Cuadro 10: Resultado de ADEVA. Peso de las crias al destete (gr)

F.V. SC GL CM F p-valor
Bloques 6,28 2 3,14
Tratamientos  456,5 7 65,21 3,17 0,0314
Error 287,75 14 20,55
Total 750,52 23

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Figura 13: Peso de las crias al destete (gr)
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Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Anélisis e interpretacion
Segun el analisis de varianza podemos determinar que la variable peso de los
gazapos al destete fueron no significativas (NS), por lo que podemos establecer que

el peso de los gazapos no existid diferencias estadisticas significativas.

Sin embargo, en la Figura 12 podemos observar que existen diferentes promedios
donde el T1 (Testigo+P) quien presento un mayor peso con 263,28 gr, seguido del
T2 (Testigo+1) con un promedio de 261,13 gr, el T7 (GnRH+P) con un promedio
de 260,04 gr, el T6 (GNRH-PGf2a:+I) con un promedio de 259,64 gr, el T5 (GnRH-
PGf20+P) con un promedio de 258,47 gr, el T3 (eCG - GhnRH+P) con un promedio
de 254,68 gr, el T8 (GnRH+I) con un promedio de 251,05 gr y el que menor
promedio tuvo es el T4 (eCG - GnRH+I) con 250,86 gr.
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A nivel de protocolos, el protocolo 1 (Testigo) presento un mayor peso promedio
con 262,21 gr, seguida del protocolo 3 (GnRH mas PGf2a) con un promedio de
259,05 gr, el protocolo 4 (GnRH) con un promedio de 255,55 gr y el que presento
menor peso fue el protocolo 2 (eCG - GnRH) con 2,52 gr. La similitud de los
promedios de los pesos al destete se puede deber a que las crias no son tan
dependientes de la leche materna, aunque hay varios pardmetros que pueden
influenciar en el peso de los gazapos al destete como el tamafio de camada, la

afinidad materna, los pesos al nacimiento, la edad del empadre, etc.

Segun (Diaz, 2008) en su investigacion menciona que obtuvo pesos al destete de
264,48 gr y 306,43 gr de las madres que se les aplico una doble dosis de PGf2a y
GnRH mas PGf2a, respectivamente, mientras que (Ofiate, 2008) menciona que no
tuvo diferencias significativas con los diferentes tratamientos hormonales,

obteniendo un peso de 312,21 gr y 320, 87 gr.
5.11 Mortalidad al nacimiento y destete

Figura 14: Mortalidad al nacimiento y destete.
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Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Analisis e interpretacion

En la figura podemos observar una mortalidad al nacimiento de 18 gazapos y 13
gazapos al destete lo que equivale al 10,17 % y 7,34%, respectivamente, estos
porcentajes se encuentra entre los parametros presentados por (Montes, 2012) quien
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menciona que el porcentaje de mortalidad durante la lactancia puede variar entre 3-

12%, esto va a depender del manejo y la suplementacién nutricional que se le
otorgue.

Segun (Obregdn, Serrano, & Chauca, 2018) menciona que la etapa productiva mas
vulnerable para contraer enfermedades (agentes infecciosos como: Salmonella sp.
50%, Escherichia sp. 40% y para endoparésitos Eimeria sp 26,7%) y producir

mayor mortalidad es la lactancia, sobre todo en la primera semana de vida.
5.12 Analisis de correlacion y regresion
e Porcentaje de fertilidad (%) vs Porcentaje de gestacion (%)

Tabla 8: Correlaciones de Pearson. Porcentaje de fertilidad (%) vs Porcentaje de
gestacion

Porcentaje de fertilidad (%0)
Coef. C: 0,9778
Porcentaje de gestacion (%) TM: 8

p-valor: 0,0002

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Figura 15: Porcentaje de gestacion (%) vs Porcentaje de fertilidad (%)
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Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Analisis e interpretacion
De acuerdo con la tabla de correlaciones de Pearson, muestra que las variables en

estudio tienen un grado de asociacion alto y positivo con un coeficiente de
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correlacion de 0,977 ya que estadisticamente que se encuentran dentro del rango
(0.60—1.00). Lo que nos demuestra que la variable porcentaje de fertilidad aumenta
conforme se incrementa el porcentaje de gestacion, con un p-valor 0,0002 lo que
nos indica una relacion estadisticamente significativa entre Porcentaje de fertilidad

(%) y Porcentaje de gestacion (%) con un nivel de confianza del 95,0%.

Mediante el anélisis del Figura. 15 determinamos que todos los datos estuvieron

dentro de la media teniendo un comportamiento normal.
e Porcentaje de Natalidad (%) vs Tamafio de camada (%0)

Tabla 9: Correlaciones de Pearson. Porcentaje de Natalidad (%) vs Tamafio de

camada (%)

Porcentaje de Natalidad (%)
Coef. C: -0,7798

Tamano de camada al nacimiento |[TM: 8

p-valor: 0,0225

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Figura 16: Porcentaje de Natalidad (%) vs Tamafio de camada (%)

Gréafico del Modelo Ajustado
Porcentaje de Natalidad (%) = 137,259 - 15,895*A.Tamafio de camada al nacimiento
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Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Analisis e interpretacion

De acuerdo con la tabla de correlaciones de Pearson, muestra que las variables en
estudio tienen un grado de asociacion alto y negativo con un coeficiente de
correlacion de -0,7798 ya que estadisticamente que se encuentran dentro del rango
(-0.60 — -1.00).
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Lo que nos demuestra que la variable porcentaje de natalidad disminuye conforme
se incrementa el tamafio de camada, con un p-valor 0,0002 lo que nos indica una
relacién estadisticamente significativa entre Porcentaje de Natalidad (%) y Tamario

de camada al nacimiento. con un nivel de confianza del 95,0%.

Esto se debe a que, al existir un mayor tamafo de camada, los gazapos suelen salir
mas debiles con baja vigorosidad y por ende va a disminuir el porcentaje de

natalidad.

Mediante el analisis del Figura. 16 determinamos que la mayoria de datos
estuvieron dentro de la media, teniendo un comportamiento normal, sin embargo,
existe un dato atipico debido a que se encuentra fuera de la media, estos datos

pueden deberse a factores farmacologicos, fisiolégicos o mortalidades.
e Peso de las crias al nacimiento vs. Tamafio de camada al nacimiento.

Tabla 10: Correlaciones de Pearson. Peso de las crias al nacimiento vs. Tamafio de

camada al nacimiento.

Porcentaje de Natalidad (%)
Coef. C: -0,831911

Tamario de camada al nacimiento |TM: 8
p-valor: 0,0104

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)

Figura 17: Peso de las crias al nacimiento vs. Tamafio de camada al nacimiento.

Gréfico del Modelo Ajustado
A.Peso de las crias al nacimiento = 164,189 - 10,5634*A.Tamafo de camada al nacimiento.
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Elaborado por: Toapanta. J, (2022)
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Anélisis e interpretacion

De acuerdo con la tabla de correlaciones de Pearson, muestra que las variables en
estudio tienen un grado de asociacion alto y negativo con un coeficiente de
correlacion de -0,8319 ya que estadisticamente que se encuentran dentro del rango
(-0.60 —-1.00). Lo que nos demuestra que la variable peso de las crias al nacimiento
disminuye conforme se incrementa el tamafo de camada, con un p-valor 0,0104 lo
que nos indica una relacién estadisticamente significativa entre Peso de las crias al
nacimiento y Tamafio de camada al nacimiento. con un nivel de confianza del
95,0%.

Mediante el anélisis del Figura. 17 determinamos que la mayoria de datos
estuvieron dentro de la media, teniendo un comportamiento normal, sin embargo,
existe un dato atipico debido a que se encuentra fuera de la media, estos datos

pueden deberse a factores farmacolégicos, fisioldgicos o mortalidades.

5.13 Anadlisis Econdmico en la Relacion Beneficio- Costo

Tabla 11. Resultado de anéalisis Econdmico en Relacion Beneficio- Costo.

TRATAMIENTOS

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

EGRESOS

Costo de Animales ($) 84 84 84 84 84 84 84 84
Alimentacion (3$) 56 56 56 56 56 56 56 56
Sincronizacion ($) 0 0O 83 83 88 88 48 48
Sanidad (%) 174 174 174 174 174 174 174 174
Varios ($) 5 5 5 5 5 5 5 5
Total, egresos (3$) 162,4 162,4 170,7 170,7 1712 1712 167,2 167,2
INGRESOS

Venta de las madres ($) 120 120 120 120 120 120 120 120
Venta de gazapos ($) 30 45 51 63 75 54 60 69
Total, de ingresos ($) 150 165 171 183 195 174 180 189

BENEFICIO/COSTO ($) 0,92 102 100 107 1,14 102 1,08 1,13

Elaborado por: Toapanta. J, (2022)
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Al calcular el proceso de sincronizacién de estro en cobayas podemos determinar
que las mayores rentabilidades econdémicas, segun el indicativo beneficio/costo, se
alcanzaron al utilizar el T5 (GnRH-PGf20+P) con $1,14 de beneficio/costo, lo que
quiere decir que, por cada délar invertido, se obtiene una rentabilidad de $0.14 y el
T8 (GnRH+I) con $1,13 de beneficio/costo obteniendo una rentabilidad de $0.13
por cada ddlar invertido, sequido del T7 (GnRH+P) con $1,08 de beneficio/costo
obteniendo una rentabilidad de $0.08 por cada dolar invertido, el T4 (eCG -
GnRH+I1) con $1,07 de beneficio/costo obteniendo una rentabilidad de $0.07 por
cada dolar invertido, el T6 (GnRH-PGf2a+I) y T2 (Testigo +1) con $1,02 de

beneficio/costo obteniendo una rentabilidad de $0.02 por cada dolar invertido.

61



COMPROBACION DE HIPOTESIS

De acuerdo a los resultados estadisticos obtenidos en esta investigacién se rechaza
la hipétesis nula (HO). Por lo que se concluye que la utilizacién de los diferentes
protocolos, influenciaron sobre la eficiencia reproductiva por lo tanto se acepta la
hipotesis alterna (H1).
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La mayoria de los pardmetros productivos no presentan medias estadisticamente
significativas, lo que indica una homogeneidad en general. Sin embargo, se observo
variabilidad en los parametros reproductivos entre los diferentes protocolos

evaluados.

En particular, el protocolo 3 (GnRH + PGf2a) se mostréo como el mas adecuado
para la sincronizacion del celo en cobayas primerizas. Este protocolo logré un
porcentaje de fertilidad del 79,17% después de un periodo de 5 dias, sin que se viera
afectado el peso corporal de las cobayas. Este efecto se mantuvo tanto al inicio del

empadre como en el posparto y al destete.

Al evaluar los pesos de las madres al momento del parto, se observo un incremento

promedio de 124,79 gramos en comparacion con sus pesos iniciales al empadre.

En cuanto al tamarfio de la camada, se determiné que el protocolo 2 (eCG+GnRH)
mostr6 un promedio de 3,28 crias por camada, siendo superior a los demas
protocolos. Sin embargo, los pesos de los gazapos fueron inferiores en comparacion
con los demaés protocolos, resultando en un incremento en la mortalidad de gazapos
con bajo peso, atribuyéndose este fendmeno a la falta de vigor hibrido. No obstante,
también se observaron crias con pesos superiores alcanzando 250,86 gramos al
destete.

En cuanto al anélisis de costo beneficio, se determind que el tratamiento T5 presenta
el mejor resultado, con un beneficio de $1,14 por cada dolar invertido. Esto significa
que por cada ddlar invertido se obtiene una rentabilidad de $0,14 ctvs. De manera
similar, el tratamiento T8 también mostrd un beneficio positivo con $1,13 por cada
dolar invertido, con una rentabilidad de $0,13ctvs. Estos resultados demuestran que
cualquiera de estos dos tratamientos serian una alternativa viable para el manejo

reproductivo de cobayas primerizas.
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6.2 Recomendaciones

Incluir dentro de los programas de innovacion reproductiva de especies menores
protocolos de sincronizacion de celo con la utilizacion de (GnRH + PGf2a),
para poder lograr mejorar pardmetros productivos y reproductivos. De la misma
manera la aplicacion de este protocolo demuestra una incidencia econémica

positiva creciente en cuanto al costo beneficio.

Realizar otras investigaciones donde se incorpore nuevos protocolos de
sincronizaciéon con otros tipos de hormonas, debido a que la informacion
disponible es muy escasa, para poder difundir e incorporar a los productores u
organizaciones dedicadas a la produccién de cuyes en las localidades del

Ecuador.

Para seleccionar la linea que se utilice para futuras investigaciones se deberia
tomar en cuenta sus particularidades fenotipicas y genotipicas; siendo que las
lineas carnicas tienen mejor respuesta hacia los parametros productivos y las

lineas de pie de cria hacia los reproductivos.
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Anexos

1. Ubicacion de la investigacion




2. Base de datos

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Repeticion RL Rz [R3 JRt [R2 [R3 [Rt JR2 [R3 [Rt Rz [rR3 [Rt Rz [R3 [t Rz [R3 [Rt  [R2 [R3  [R1 [R2 |[Rr3
Condicion corporal 3,00 3,00 3,00 3,5 3 275 3 325 3 35 3275 325 2,75 325 275 325 325 325 3325 275 325 325
Peso de las hembras al

empadre (gr) 1095 1072 1141,5| 1392,75 1322 1131| 11895 12643 11985| 1462 1104 1123,5| 1160,5 1146,3 1312| 1271,3 1442,8 1364,5| 13468 1180 1230,8| 1051,8 13143 12358
Peso de las hembras al

parto (gr) 1189 1317 1279,5| 14405 1487 1267,5| 12743 16465 13255| 15735 1164 1279,5| 1302,3 1254,8 1407,7| 1438,7 1500,7 1450,3| 1455 1264,5 1307,7| 1169,7 1435 1317
Peso de las hembras al

destete (gr) 1207 1331 12955| 1458 1499 1280,5| 1286 1663 1341| 15845 1179 1294| 1321 1270,8 1424,7| 1456,7 1519 1468,3| 1469,7 12785 1322,7| 1179 1451 1333
Porcentaje de gestacion

(%) 2 1 2 2 2 2 3 3 2 2 3 2 3 4 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3
Porcentaje de fertilidad

(%) 2 1 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 3 4 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3
Porcentaje de Natalidad

(%) 100 100 100 100 100 100/ 100 100 100 100 100 100/ 100 100 100 100 100 100/ 100 100  100| 100 100 100
Tamafio de camada al

nacimiento. 2,5 3 2,5 25 25 2,5 3 3 3,5 3,5 3,3333 3,3333 3 2,5 2,6667 2,5 3,3333 3,3333 3 2,5 3| 2,6667 33,3333
Peso de las crias al

nacimiento (gr) 140,8 1403 130,25 1408 1372 1354| 131,44 135 132,8| 131 123,33 124,88| 130,86 135 137,13| 139,25 129,75 136,63| 131,29 133,8 132,89| 128,25 129,13 134
Peso de las crias al

destete (gr) 262 2663 2615| 262,2 2588 262,4| 257,71 259,33  247| 2512 25488 2465 254 2609 2605 260 2555 263,43| 259 2638 257,33| 251,75 24514 256,25




3. Fotografias de la fase de campo

Vacunacion y vitaminizacion



Aplicacion de los protocolos



Periodo de gestacion y parto de las cobayas



Pesaje al nacimiento

Pesaje al destete



RSIDAD ESTATAL pe BOLivaR

E CIENCIAS AGROPECUAR

! NATURALES ¥
NTE CARRERA DE MEDICIN,

Y ZOOTECNIA

PROYECTO DE INVESTIGACION

rtamiento reproductivo y productivo en coba
15), con tres protocolos de sincronizacién de

Visita de campo



4. Glosario de términos

Ciclo estral: es el conjunto de acontecimientos fisioldgicos recurrentes que son

inducidos por las hormonas reproductivas.

CL: denominado cuerpo luteo, es un tejido dindmico que se forma del tejido
remanente del foliculo de Graaf, una vez que el ovocito ha sido liberado del foliculo
ovarico. Su funcién principal es la produccion de progesterona para el

establecimiento y mantenimiento de la prefiez.

Diestro: es la mas larga etapa, este va en relacion con el tamafio y el tiempo que el
CL permanezca funcional hasta la regresién del mismo, tiempo en el cual las
concentraciones de P4 son altas, éstas acttan sobre el Utero bajando la motilidad
del miometrio y estimulando la produccion de histiotrofe o leche uterina por parte

del endometrio que lo preparan para una posible gestacion.

eCG: es la gonadotropina coridnica equina, estimula la maduracién final del

foliculo dominante y la ovulacion.

Estro: se llama estro o época de celo al periodo durante el cual las hembras de la

clase mamiferos estan receptivas sexualmente.

FSH: la hormona foliculo estimulante actua sobre los ovarios para hacer crecer los

foliculos y los Gvulos.

GnRH: denominada hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) hace que la
hipdfisis elabore y libere la hormona luteinizante (LH) y la hormona

foliculoestimulante (FSH).

Hormona: son sustancias segregadas por células especializadas, localizadas en
glandulas endocrinas, o también por células epiteliales e intersticiales cuyo fin es el

de influir en la funcion de otras células.

LH: la hormona luteinizante actia sobre los ovarios para hacer que los foliculos
liberen sus 6vulos y producir hormonas que preparan al Gtero para estar listo para

que se implante un évulo fertilizado.



Metaestro: es la etapa principia cuando ha terminado la receptividad sexual y
concluye en el momento que hay un CL funcional bien establecido.

Ovulacion: es el proceso por el cual el ovario libera un évulo maduro P4:es la
progesterona, que se produce en los ovarios, glandulas adrenales, placenta y luego

de la ovulacién en el cuerpo lateo (CL).

PGF2a: es la prostaglandina F2a o PGF2a, es un importante regulador de la
funcién del cuerpo luteo (CL), la contractilidad uterina, la ovulacion y la fijacion

del embrion.

Proestro: es la ultima etapa del ciclo, comienza cuando las concentraciones de P4
disminuyen como resultado de la regresion del CL y termina al comienzo del estro.
Entonces hay una transicion endocrina en la cual concluye el periodo de dominancia
de P4 y empieza el periodo de dominio del E2 secretado por los foliculos en

desarrollo durante el metaestro.

Sincronizacion de celo: es el control o manipulacion del ciclo estral con el
propdsito de que las hembras elegidas expresen estro (celo) en un determinado

tiempo, mediante la aplicacion de hormonas.



