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IX. RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue relacionar la densidad del empadre,
las caracteristicas espermaticas, las caracteristicas ultrasonogréficas y la tasa de
fertilidad en cobayos; para la valoracion espermatica se obtuvo muestras seminales
por estimulacién eléctrica de las fibras simpaticas y parasimpaticas que inervan el
aparato genital masculino, dichas valoraciones fueron obtenidas de cada cuy macho
antes del empadre obteniéndose los siguientes resultados volumen promedio de
0.28 £0.162 ml, una motilidad promedio de 72 £21.1%, una concentracién promedio
de 31.89 +11.818x10%ml, una funcionalidad de la membrana espermatica
porcentual de 77 +10.7%, las anormalidades porcentuales de 23 £10.7% y una
vitalidad promedio de 77 +8.1%; y obteniendo una valoracion de dos tratamientos
de empadre 13/ 72 (T1); y 14/ 159 (T2) obteniéndose los siguientes resultados:
volumen promedio de 0.33 +0.08 ml, una motilidad promedio de 75 £9%, una
concentracion promedio de 38 +5x10%ml, una funcionalidad de la membrana
espermatica porcentual de 78 +0.5%, las anormalidades porcentuales de 24 +1%y
una vitalidad promedio de 75 £7%; y determinando el andlisis de su tasa de fertilidad
de los tratamientos T1 del 92.85% y T2 del 80%, determinado la mejor tasa de
fertilidad en comparacion de los 2 tratamientos aplicados; la aplicacion de la
ultrasonografia para medir el tamafio testicular determinamos que la evaluacién
antes del empadre fue del 25.2 + 4.64 mm y después del empadre fueron de 25.8 +
4.74 mm.

Palabras claves: Caracteristicas espermaticas, Cobayos, Electroeyaculacion,

Semen, Tasa de fertilidad, Ultrasonografia.
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X.ABSTRACT

The objective of the present investigation was to relate the density of the mating,
the sperm characteristics, the ultrasonographic characteristics and the fertility rate
In guinea pigs; For sperm evaluation, seminal samples were obtained by electrical
stimulation of the sympathetic and parasympathetic fibers that innervate the male
genital tract. These evaluations were obtained from each male guinea pig before
breeding, obtaining the following results, average volume of 0.28 + 0.162 ml, an
average motility of 72 £ 21.1%, an average concentration of 31.89 + 11.818x106 /
ml, a percentage sperm membrane functionality of 77 + 10.7%, the percentage
abnormalities of 23 £ 10.7% and an average vitality of 77 + 8.1%; and obtaining a
valuation of two treatments of mating 14 / 79 (T1); and 13 / 159 (T2) obtaining the
following results: average volume of 0.33 + 0.08 ml, an average motility of 75 = 9%,
an average concentration of 38 + 5x106 / ml, a percentage sperm membrane
functionality of 78 + 0.5%, the percentage abnormalities of 24 + 1% and an average
vitality of 75 £ 7%, and determining the analysis of its fertility rate of the treatments
T1 of 92.85% and T2 of 80%, determined the best fertility rate in comparison of the
2 treatments applied; The application of ultrasonography to measure testicular size,
we determined that the evaluation before the mating was 25.2 + 4.64 mm and after

the mating it was 25.8 + 4.74 mm.

Key words: Sperm characteristics, Guinea pigs, Electroejaculation, Semen,

Fertility rate, Ultrasonography.
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CAPITULO 1

1.1. Introduccion

El cuy (Cavia porcellus), habita en lugares de hasta 4500 m.s.n.m. (metros sobre el
nivel del mar), Tapia Pesantez & Tello, (2016). Segun el reporte realizado por El
Telégrafo (2015), las cifras del “Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias” (INIAP), adscrito al MAGAP, estima que en Ecuador existe un valor

aproximado de veintiin millones de cobayos.

Actualmente en el pais existe un poco fomento en la mejora genética del cuy, por lo
gue es indispensable establecer estrategias y herramientas que permitan potenciar el
desarrollo de esta especie animal emblematica de algunos paises Andinos y que sirve
de sustento econdmico, asi como fuente alimenticia para algunos hogares rurales; parte
de estas estrategias es determinar un empadre adecuado donde la relacion hembras-
machos sea la correcta, a través del uso de la evaluacion seminal y la correlacion
ultrasonografia testicular, caracteristicas que permiten evaluar el desempefio de un

macho reproductor con un grupo de hembras reproductoras.

Mediante esta investigacion se establecera la mejor relacion de empadre, en base a
datos cuantitativos y cualitativos en el desempefio de los machos reproductores, que
permitiran establecer planes de mejoramiento genético a través de densidades Optimas
de empadre, donde los cuyes reproductores no se desgasten en su performance

reproductiva.

Para los productores de cuyes, existe un bajo interés de trabajar en areas de
mejoramiento genético, sanidad y manejo, teniendo en cuenta que es utilizado como
sustento economico para algunas de las comunidades campesinas de la zona (Vivas
Torrez & Carballo , 2009), también como un recurso alimenticio para las mismas, por lo
gue existe un bajo interés en la realizaciones de investigaciones a profundidad dentro
del area de mejoramiento genético y sobre todo en el estudio de la inseminacién artificial
(IA), por lo que se propone fomentar el interés para el mejoramiento en la reproduccion
de cobayos y conservacion del recurso genético de los mismos (Rodriguez, Vallejo,
Bastida , & Espasandin, 2011).



- Universidad
& catdlica
de Cuenca

La colecta de semen en cobayos es dificil, teniendo en cuenta que el cobayo es un
animal de temperamento nervioso y de facil estrés al manejo, por lo que se sugiere el
uso de técnicas alternativas para la extraccibn de semen, tal como es la
electroeyaculacion que se basa en una estimulacion eléctrica pulsétil con una determina
frecuencia y voltaje sobre las ramas nerviosas simpaticas y parasimpaticas que inervan
estructuras del sistema reproductor del macho y que generan la eyaculacién (Harkness,
Murray, & Wagner, 2007).

Se colectd el semen de cuyes machos que estan sexualmente maduros, el proceso
se llevd a cabo en la granja de Gafanzol y los laboratorios de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Catolica de Cuenca. Con la ayuda de un
Electroeyaculador, que con la aplicacion de estimulos eléctricos lograr la eyaculacion del
cobayo, se realiz6 la observacion del volumen y color del semen, esto como examenes
macroscopicos evaluados; dentro de los examenes microscépicos tendremos la
concentracion, la motilidad (se logra la observacion de vivos y anormalidades segun el
conteo y la observacion en microscopio), la morfologia (mediante el uso de
eosina/nigrosina), y la viabilidad espermatica (uso del HOST test para el analisis de la
integridad de la membrana plasmatica y determinar la vitalidad espermética) (Verde Z,
Marquez F, Valencia L, & Chauca F, 2019).
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1.2. Planteamiento del problema

En la produccion de cuyes, se busca mejorar la tasa de fertilidad, todos los estudios
realizados sobre cobayos, se enfocan en el rendimiento de las hembras y los factores
gue sobre ellas influyen, como sanidad, alimentacion, manejo etc.; pero mas no se valora
el rendimiento y desgaste que sufre el macho reproductor en base a parametros
cuantificables de las caracteristicas seminales como: volumen, motilidad, concentracion

espermatica y relacion ultrasonografica testicular

Los Cuyes tienen problemas reproductivos, debido a que no existe un sistema de
empadre que se considere la fisiologia reproductiva seguin Benavides, Sutovsky, Lopez,
Kennedy, & Exheverria (2020), ya que al poder determinar cual es el niumero apropiado
con el cual un macho no sufre desgaste fisico y reproductivo, generando un
conocimiento sobre las caracteristicas esperméticas, asi como también alteraciones en
cuanto a la calidad espermatica y al desarrollo de su tejido testicular, se puedan obtener
una mayor tasa de fertilidad, crias con mejor peso al nacimiento y alargamiento de la
edad reproductiva del macho, esto ayuda al productor a una mejora genética y
productiva de su galpon.

1.3. Hipotesis

Las caracteristicas espermaticas y morfologia ultrasonografica testicular de cuyes

reproductores, pueden ser disminuidas por densidades elevadas de empadre.
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1.4. Antecedentes

La densidad de empadre es un tema controversial en la crianza de cuyes, la mayoria
de productores no tiene una relacion Optima del numero de hembras que deben
hacinarse con cada macho, segun Guambafia Sanchez (2018),en un estudio realizado
el canton Santa Isabel con varios productores de cuyes se determiné la mejor relacion
de empadre de 72 y 1& medidos en caracteristicas productivas de las crias, sin embargo
en la mayoria de reportes de densidades optimas, no se considera el desgaste del macho
expresado en su variabilidad y calidad espermatica, es por esta razon que se considera
de mucha utilidad la valoracién seminal del macho reproductor, como parametro técnico

gue avale una densidad optima.

En algunas especies de animales la valoracién espermatica ha servido de herramienta
en el diagnostico de patologias relacionadas a la vitalidad espermatica, asi también la
obtenciéon del semen ha permitido el desarrollo de biotecnologias que han permitido
mejorar las tasas productivas y reproductivas, en cuyes el desarrollo de biotecnologias
reproductivas esta reprimido por la condicién de la especie y su temperamento , el cuy
al ser un animal nervioso dificulta una obtenciobn de semen que no sea la
electroeyaculacion, esta técnica invasiva permite obtener eyaculados limpios y con
volimenes adecuados para el tamafio de la especie que permite valorar caracteristicas

espermaticas del eyaculado.

En la produccion de cuyes se debe considerar que, al tratarse de animales roedores,
su tasa de fertilidad es muy alta, por lo tanto, son de facil reproduccién, esto implica un
mayor indice de consanguinidad como es considerada en la investigacion realizada por
Aragén Cruz (2019).

La evaluacion ultrasonografica de la morfologia testicular ayuda al diagnostico sobre
las patologias testiculares, demostrando una gran eficacia en la diferenciacion intra o
extra testicular de lesiones. Segun Rodriguez, y otros (2006), el ultrasonido no influye en
la decision de exploracion quirdrgica, sobre todo no modifica la fiabilidad para realizar un
diagnodstico que pueda equipararse a los métodos habituales de palpacion.
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1.5. Justificacion

Establecer una valoracion de las caracteristicas morfométricas de los
espermatozoides, evaluando la calidad del semen, por las que deben presentar
cualidades de una morfologia normal del espermatozoide, una motilidad progresiva,
mantener la integridad estructural y funcional de la membrana, en donde evaluando cada
uno de estos parametros podemos establecer que la calidad espermatica esta

considerada en un rango de bueno vy fértil (Quispe Urteaga, 2018).

El uso de un instrumento (Electroeyaculador) que nos pueda ayudar a la generacion
de estimulos eléctricos a través de un transductor transrectal o sonda transrectal, para
la obtencion de la muestra seminal y la aplicacion de un protocolo de estimulacién, con
el cual establecer el voltaje, la frecuencia y el tiempo de estimulacion y descanso

necesario.

Considerando estos parametros, podemos realizar una buena colecta seminal y
realizar una evaluaciéon de las caracteristicas espermaticas, para con ello conllevar un

mejor manejo en la produccion y una mayor eficacia en la fertilidad de los cobayos.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general.

Relacionar la densidad del empadre, las caracteristicas esperméticas, las caracteristicas
ultrasonogréficas y la tasa de fertilidad en cobayos.

1.6.2. Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de la densidad del empadre sobre las caracteristicas

espermaticas del eyaculado de cobayos.

e Comprobar el efecto de la densidad del empadre sobre las caracteristicas

ultrasonogréficas del testiculo de cobayos y establecer categorias de calificacion.

e Determinar el efecto de la densidad del empadre, sobre las caracteristicas
espermaticas y caracteristicas ultrasonograficas de cobayos y la relacién con la
tasa de fertilidad.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO
2.1.Caracteristicas morfolégicas del cobayo.

El cuy o cobayo (Cavia porcellus), es un animal mamifero, un roedor emblematico de
la variedad genética de los animales domesticados de los andes, reconociendo la
existencia de una muestra de la poblacién promedio de 45 millones expandidos en la
mayor parte de América del sur (Benavides, Sutovsky, Lopez, Kennedy, & Exheverria,
2020).

Figura 1: Cuy (Cavia porcellus).

Fuente: El autor.

Son roedores herbivoros mono gastricos, muy caracterizados por la rusticidad que
tienen, ademas por su corto ciclo biolégico y buena fertilidad, como podemos observar
en la Figura 2; ademas la presentacion de las caracteristicas productivas del cuy como
un indice zootécnico a tener en cuenta. Ya que son mamiferos que presentan una gran
capacidad de adaptacion a los diferentes pisos climaticos y sobre todo a la gran variedad
de ecosistemas presentes en la zona andina.
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Fertilidad 98%

Mumero de crias promedio 2 a 3 animales/ parto
Mumero de partos por aric 4ak

Periodo de gestacion 67 dias

Promedio de ciclo estral 16 dias

FPeso promedio al nacimiento 1033 ¢g

Peso promedio al destete (14 dias) 2044 ¢

Peso promedic a los 56 dias 5398 g

FPeso del macho al empadre (112 dias) 700 g

Peso de la hembra al empadre (112 dias) hdl g

Figura 2: Caracteristicas productivas del cuy: indices zootécnicos.
Fuente: (Chauca Zaldivar, 1997).

2.2. Taxonomia del Cuy

Segun su clasificacién taxonémica, el cuy se encuentra ubicado dentro de la siguiente
manera:

Cuadro 1: Taxonomia del cuy.

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Rodentia
Suborden: Hystricomorpha
Familia: Caviidae
Subfamilia: Caviinae
Genero: Cavia
Especie: Cavia porcellus
Nombre comun: Cuy

Fuente: (Espinosa Rodriguez, 2019).
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2.3.Constantes fisioldgicas del Cobayo

Nos ayuda a identificar el estado del animal, manteniendo cierto margen para el
manejo y cuidado del cobayo, para con ello poder mantener el equilibrio interno y
posteriormente verificar el grado de enfermedad presente o la salud que presente
manteniendo en cuenta los rangos que podemos encontrar como se representa en el
cuadro 2, sobre las constantes fisiolégicas que podemos determinar en un cobayo
(Barhona Pauta & Quishpe Erazo, 2012).

Cuadro 2: Constantes fisioldgicas del cobayo.

CONSTANTES FISIOLOGICAS DEL CUY

Peso corporal

Machos 1000gr-1800gr Hembras 700gr-1000gr

Temperatura corporal

37.4°C a 39.5°C

Temperatura rectal

37°C a 38.5°C

Frecuencia respiratoria

94 - 127 /minutos

Frecuencia cardiaca

230 — 380 latidos /minuto limites 260 — 400

Férmula dentaria

11/1 C 0/0 PM 1/1 M3/3

Esperanza de vida, vida

i 4 - 8 aios
media
Vida reproductiva 2 afos
Vida productiva 18 meses conveniente, 4 afos probable
NUumero de cromosomas 64
Ciclo estral 16 dias

Edad madurez sexual

Macho 60 dias Hembra 28 — 35 dias

Edad de reproduccién

Macho 3 — 4 meses Hembra 4 — 5 meses

Ovulacién multiple

Liberacion de varios 6vulos, 1 - 4 crias por parto

Duracion del celo

8 — 9 horas

Gestacion

68 dias

Tamano de la camada

2 — 5 crias con peso al nacimiento 50gr-100gr

Edad al destete

14 — 18 dias (180 gr)

Fertilidad

80 % — 90 %

Materia real excretada

40g/dia - 50 g/dia

pH sanguineo 7.35
Volumen sanguineo ml/kg PC 753
Hemoglobina (g 100ml) 44 -54
Eritrocitos (millones m.m) 12.4-15
Hematocritos % 39 -47.6
Leucocitos (millones m.m) 4.46 - 10

Fuente: (Bésquez Gonzales, 2015).
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2.4.Manejo y Madurez sexual del cuy macho

En los machos la pubertad se inicia aproximadamente a partir de las 18 semanas de
edad, pero actualmente, gracias a los avances de mejoramiento en reproduccion, la
pubertad se alcanza aproximadamente a las 12 semanas, teniendo en cuenta que su
peso considerable debe estar aproximadamente entre los 800 a 1000 gramos, ya que
esto permite una mejor fertilidad del espermatozoide (Loor Cedeiio, 2015).

2.5.Anatomia reproductiva del cuy macho

Es esencial establecer el conocimiento de las diferentes partes de la anatomia del
cobayo reproductor, para la evaluacion de afecciones o irregularidades en caso de

presentar una de ellas. Las partes del sistema reproductor del cuy macho, comprende:

Uréter Cego Rndn dercho Higado
100 Lateral do

Colan ascendeme PAmMON derecho

Wbuio caudal ae

Vesiaula semenst

f } Ventncuo derecho
Wduio mada

Lotuslo medy) qUSrdo de /
derecho de Sgado
~

Yeyuno hgado

Eromago !
Colonasendente 00T Latula desecha Versua bl

Conduczo deterenme ded pancreas

_ Miombro peivico dorecho

Figura 3: Anatomia del sistema reproductiva del cobayo macho.

Fuente: (Pinduisaca Casa, 2018).
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2.5.1. Glandulas bulbouretrales

Las glandulas bulbouretrales son pares de glandulas ovaladas que se presentan de color
amarillento, se ubican en la parte caudal de cada lado de la sinfisis del pubis, cerca del
paso del arco isquiatico, considerado como la glandula sexual méas caudal del organismo,
se conectan directamente a través de un conducto con la uretra y estas permiten la

regulacién del pH de la uretra (Mise Chango, 2014).

2.5.2. Glandulas coagulantes

Par de estructuras en cada lado izquierda y derecha, en la base de las vesiculas
seminales, estas permiten la coagulacién de la secrecién de las vesiculas seminales,
dando paro a la formacién del tapon vaginal después de la eyaculacion (Ayala Guanga,
Rodas Carpio, Almeida Herdoiza, Torres Inga, & Nieto Escandén, 2017).

2.5.3. Prostata

La prostata esta ubicado dorsalmente a la uretra, recubierta por tejido fibroso y masas
del tejido granular. Se encarga de generar liquido prostatico que contiene cantidades de:
acido citrico, fosfatasa acidas, zinc, manganeso y calcio, que ayudan a proteger y nutrir
a los espermatozoides (Loja Gonzéles & lllescas Solérzano, 2018).

2.5.4. Glandulas vesiculares

Las Glandulas vesiculares, ubicadas anatdmicamente en la cara dorsal de uretra y
vejiga, esta relacionado ventralmente con los conductos deferentes, y sus estructuras
pares son de forma I6bulo-tubulares que desembocan levemente en la parte caudal de

los conductos deferentes en la uretra (Vasquez Patene & Del Sol Calderon, 2010).

11
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2.5.5. Lauretra

La uretra es conducto que se prolonga desde la vejiga hasta la parte final del glande,
considerado el orificio mas craneal, cubierto por el prepucio, esta sirve para su funcion

tanto de la orina como también transporte del liquido seminal (Pinduisaca Casa, 2018).

2.5.6. Conductos deferentes

Los conductos deferentes son unos grandes arcos que se encuentran paralelamente
enrollados alrededor del cuerpo del epididimo, situados caudalmente en el esfinter
vesicular y que en su paso se desemboca en la uretra. (Mise Chango, 2014).

2.5.7. El epididimo

El epididimo es un conducto flexuoso, compacta y alargado. Dividido en 3 porciones,
cabeza (enrollada y cubierta por tejido adiposo), cuerpo y cola. Este conducto sirve para
el paso del esperma producido en los testiculos, y también de almacenamiento de
espermatozoides, en los conductos epididimales, los espermatozoides van a madurar y
seran capacitados para que a su salida lleguen a ser viables y ahi desembocar a la uretra
(Mise Chango, 2014).

2.5.8. Los testiculos

Los testiculos son de forma ovoide, estos miden alrededor de los 20 a 30 mm,
recubiertos por tejido adiposo, en los cobayos carece de escroto, normalmente se los
localiza retraidos dentro de la zona del canal inguinal abdominal, pero durante la

excitacién, los testiculos descienden en la regién inguinal (Loor Cedefio, 2015).

12
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2.5.9. El pene

El pene es el 6rgano copulador del cuy macho, formado por tejido ésea esponjoso y
una arteriola, que internamente contiene a la uretra, tiene la forma de una herradura, da
el acceso a la orina durante la miccidn y con su ereccion poder colocar el semen en la
cavidad genital de la hembra durante la eyaculacion (Verde Z, Marquez F, Valencia L, &
Chauca F, 2019).

2.6.5Semen

El semen una sustancia blanquecina y de textura viscosa, estd compuesto por la
combinacion de varios fluidos como las secreciones de las glandulas accesorias y
también compuesto por esperma, el semen es expulsado después de la eyaculacién, en
donde los espermatozoides que ya estdn maduros y que fueron almacenados en el
epididimo son segregadas. Siempre en la eyaculacion hay que tener en cuenta que una
primera porcion del eyaculado, empieza a segregar un liquido proveniente de las
glandulas bulbouretrales, que ayudan a lubricar y limpiar el paso, para la salida del
semen. En la expulsién o eyaculacion del semen tan solo un 20% son secreciones por
parte del liquido prostatico y un tan solo un 15% son secreciones por parte del testiculo
y el resto del volumen final aportan desde las vesiculas seminales, que aportan con el

volumen total del semen (Pinduisaca Casa, 2018).

2.7.Protocolo de anestesia (sedacién)

Es un estado que provoca la ausencia de la percepcion de cualquier estimulo
sensorial, provocando la depresion de la corteza cerebral, para alcanzar un facil manejo
y manipulacion del animal, reduciendo el estrés al momento de realizar alguna
intervencion o manipulacion. Debe considerarse de un bajo costo tanto para el animal
como para el usuario, por la cual evitar afecciones a los érganos del animal (Alvarez
Gomez de Segura, 2017).

13
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Cuadro 3: Anestésicos para la sedacion de cobayos segun diferentes autores, dosis, via y tipo de

sedacion.
Autores Farmaco Dosis Via Tipo de sedacion
Xilacina 5-40mg/kg I.P. Sedaciéon moderada
(Mudarra Fraguas, 2011) Ketamina  40-200mg/kg I.M.  Sedacién
' Ketamina/ Ketamina 50mg/kg Lp Varia de sedacién a
Xilacina Xilacina 5mg/kg " ' anestesia quirdrgica
Ketamina  5mil/kg I.V. Sedaciéon moderada
(S.E.A animalario omg, 2005) Xilacina 0.05ml/kg I.M.  Sedacién
o ' Ketamina/ Varia de sedacion a
o 40/5 (mg/kg) I.P. ) S
Xilacina anestesia quirtrgica
(Alvarez Gomez de Segura, 2017) K.e‘ar.“'“a/ 40/5 (mg/kg) I.P. Varia d_e seda}cpn a
Xilacina anestesia quirtrgica

*|P= intra Peritoneal *IM= Intra Muscular * IV= Intra Venoso.

Fuente: modificado de (Mudarra Fraguas, Alvarez Gémez, S.E.A.).

2.8.Electroeyaculador

Se compone con polos de electrodos que se conecta a una fuente de energia o bateria
gue consiste en un sistema que, a base de estimulos eléctricos, con frecuencias de entre
los 50Hz hasta los 80 Hz y con voltajes menores a los 20 voltios, provoca la excitacion
de los 6rganos reproductores provocando la eyaculacion del animal. Esta es una técnica
o0 método utilizado que remplazaria el uso de una vagina artificial (VA), ya que es
dificultoso la extraccion del semen con el uso de este medio, ya que la mayor de veces,
por el comportamiento del animal y su conducta, se pueden obtener alteraciones en los

resultados de la muestra seminal obtenida (Brito Tene & Reinoso Chacén, 2017).

Provocando estimulos eléctricos a nivel del sistema nervioso pélvico simpatico,
estimulando en la prostata y vesiculas seminales, en donde seran captados por el nervio
erigente del plexus hipogastrico, por la cual se va a receptar y mandar el estimulo a los
pliegues de los 6rganos anteriormente dichos y con ello provocando la eyaculacion
(Arieta Roman, Fernandez Figueroa, & Menchaca Pefa, 2014).

14
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2.9.Extraccion de semen por electroeyaculacion

La técnica de uso de un electro eyaculador, es ingresar una sonda por via transrectal
al animal, que, a base de estimulos eléctricos, menores a los 10 voltios, manteniendo un
tiempo de estimulo de 3 a 6 segundos y con una frecuencia de entre los 50 Hz a los
80Hz, para con ello poder estimular los érganos reproductivos del cobayo y los centros
nervioso, como las ramas nerviosas simpaticas y parasimpaticas que inervan estructuras
del sistema reproductor del macho provocando la ereccion y con esto poder obtener las
secreciones de las glandulas y finalmente lograr la eyaculacion. La cantidad o volumen
de semen o muestra espermatica va a variar segun la fisiologia del animal, la
alimentacion que reciba y sobre todo del tiempo y la cantidad de estimulos eléctricos

(voltios) generados en el animal (Gémez Coronado, 2013).

2.10. Espermatozoide del cuy

Los espermatozoides son generados en los tubulos seminiferos de los testiculos del
cobayo. La cabeza del espermatozoide, en el cobayo es de forma oval, cubierto por el
acrosoma asociada a la forma del ndcleo y cabeza del espermatozoide y con un
acrosoma de gran tamafio, mide alrededor de 8 micras, y por lo tanto el flagelo o cola del

espermatozoide mide 108 micras (Quispe Urteaga, 2018).

Cuadro 4: Partes del espermatozoide del Cobayo.

Al 1.- Acrosoma y Nucleo
' ~E =2
& = 2.- Pieza de conexion
D 5 3
5:__‘ _6‘* 4
:’ 3 3.- Membrana celular
{.} ‘\\\.é‘ >
= ~ 4 .- Vaina mitocondrial
-7 0 n
L = l 6
— 5.- Anillos y Vaina fibrosa

6.- Filamento axial
Fuente: (Quispe Urteaga, 2018).
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De acuerdo con (Hidalgo Orddéfiez, Tamargo Miguel, & Diez Monforte, 2005), entre las

principales cualidades que deben tener los espermatozoides de un eyaculado fecundante

son:
Cuadro 5: Cualidades de los espermatozoides.
Cualidades de los espermatozoides
Motilidad progresiva Integridad de las enzimas asociadas con la fecundacion
Morfologia normal Capacidad para desarrollar una motilidad hiper-activada

Metabolismo energético activo  Transferencia 6ptima del material genético

Capacidad de penetracion Integridad estructural y funcionalidad de la membrana

Fuente: (Hidalgo Ordoéfiez, Tamargo Miguel, & Diez Monforte, 2005).

Figura 4: Espermatozoide del cobayo.

Fuente: El autor.

2.11. Evaluacién del semen

Para una inseminacion artificial (IA), es bueno tener en cuenta la identificacion de
machos fértiles para la realizacién de una correcta seleccién del material genético, donde
se establecera una valoracidon macroscopica que implica visualizar el volumen; mientras
gue en la valoracion microscopica se determinara la concentracion, la motilidad, la
morfologia y la viabilidad que presenta el semen del cuy segun menciona (Tapia
Pesantez & Tello Larriva, 2016).

16
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2.11.1.

2.11.2.

Examenes macroscoépicos:

El Volumen: va a existir una diferencia por factores intrinsecos tales como: la
edad, la raza, el pelo, etc. Factores que van a determinar el volumen, donde la
evaluacién se realizara en un tubo colector, para su debida lectura vy
caracterizacion. Segun (Aragén Cruz, 2019), el volumen del semen se ve
conformado por secreciones del testiculo y el epididimo contribuyendo el 5%,
entre el 46 y 80 % por las vesiculas seminales y por las gandulas bulbouretrales
y uretrales tan solo el 2 y 5 % del contenido.

El Color: segun (Cabeza Qquenta, 2019), determina que el color blanco nacarado
indica una buena calidad seminal. Dentro del rango normal del color del semen,
va a depender de su concentracion, siendo incoloro por la ausencia de
espermatozoides, valoramos como blanco opalescente a la fraccién espermatica
y una coloracién translucida a las fracciones pre espermaticas (Pinduisaca Casa,
2018).

El PH: el PH 6ptimo de un cobayo esta por los 7.4 aproximadamente, esto va a ir
relacionado con la concentracion espermaética. Esta evaluacion se debera realizar
inmediatamente hecha la recoleccion del semen, algunos factores como la orina
y procesos inflamatorios, son contaminantes que nos daran valores mas altos y

un resultado erroneo (Cabeza Qquenta, 2019).

Examenes microscopicos:

La concentracion se determina diluyendo la muestra 1:20 y posterior haciendo el
céalculo del niumero de espermatozoides x el total de los cuadrados de la camara
de Neubauer x el volumen cargado en la camara de precisidon Neubauer x la
calculacion de la cantidad de espermatozoides en 1 ml * la cantidad de la inversa

de la dilucion.

17
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[ ]= #espermatozoides (5) * 5 * 10 * 1000 * 20

e La Motilidad espermatica o masal: para su observacion se debe colocar 5 ul de
semen puro entre un porta y cubre objetos, para proceder a observar la velocidad
de la motilidad progresiva de forma subjetiva con la ayuda del microscopio (10x)
y categorizarlo de forma porcentual, la direccion de sus movimientos y poderlos

calcular en forma de porcentaje (Pinduisaca Casa, 2018).

Como se demuestra en la Figura 5, se podran evaluar el porcentaje de la motilidad

progresiva del semen del cuy:

Cuadro 6: Rango de la Categoria de Motilidad.

Categoria % Motilidad Progresiva
Muy Buena 80 — 100
Buena 60-79
Regular 40 - 59
Pobre 40

Fuente: (Tapia Pesantez & Tello Larriva, 2016).

e La Vitalidad espermética: en este proceso se va a evaluar los vivos y no vivos en el
semen, colocando un extendido en un portaobjeto la mezcla de 10 ul de semen puro,
con 10 pl del reactivo (eosina al 2% - nigrosina al 10%), se observan 100
espermatozoides con el uso del microscopio con lente 10x, de las cuales se realizara
la observacién de vivos que no presentaran coloracion (blanquecinos), y de los

muertos que se presentaran coloreados (rosado) (Tapia & Tello, 2016).

e Anormalidades esperméticas: con el uso de la tincion de eosina/nigrosina, se colocé
10 pl del reactivo mezclados con 10 ul de semen puro, se contabiliza una cantidad de
100 espermatozoides, de las cuales del total se anotaran las anomalias que se
presentan a cada uno de estos (colas enrolladas, cabeza o colas sueltas, gota
citoplasmatica). Para una buena calidad debe sobrepasar el valor de los 70% de

espermatozoides con morfologia normal (Quispe Urteaga, 2018).
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e Funcionalidad de la membrana plasmatica: se analiza con el uso de reactivo HOST
test, sometiéndole a la resistencia de la integridad del acrosoma, con el uso de una
solucién osmdtica, y bajo la observacion con el microscopio (40x), se coloca 10 pl de
muestra con el reactivo y se observa la cantidad de 100 células esperméticas y se lo
calcula de forma porcentual la cantidad de células espermaticas que presentaron el

enrollamiento de su cola (Pinduisaca Casa, 2018).

2.12. Densidad de empadre

La densidad de empadre es considerada la formacién de una colonia en una poza la
cantidad de un macho con mas de una hembra. Para la realizacion de una crianza familiar
o0 econdmica, la afirmacion es de un macho por cada 6 hembras, y de ello para la
realizacion de una crianza comercial se establece la colocacion de 1 macho por cada 15

hembras (Céaceres, Jiménez, Ara, Huaman, & Huaman , 2004)

2.1.1. Sistema de empadre continuo

Este sistema consiste en colocar al macho toda la etapa reproductiva con las hembras,
para aprovechar el celo postparto, con lo que se podra alcanzar un mejor nimero de
crias nacidas y con ello nos ayuda a un ahorro en el tamafio de las instalaciones o galpon
(Montes Andia, 2012).

2.1.2. Sistema de empadre controlado

Para la realizacion de este sistema el cuy macho debera permanecer en la colonia
aproximadamente un periodo de treinta y cuatro dias al post destete, después de este
periodo se procedera a retirarlo en una poza individual después del empadre, con este
sistema se aprovecha el celo post destete para con ello lograr alcanzar un valor de cuatro
partos al afio. Para la realizacion de este sistema se requiere de instalaciones de mayor
tamafio (Montes Andia, 2012).
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2.2.Ecografia Testicular o ultrasonografia

Es necesario la aplicacion de transductores lineales de alta frecuencia (superior a 7
MHz), representada en una imagen a escala de grises, colocando al paciente o animal
de cubito dorsal y estirando las extremidades posteriores para una mejor visualizacion
de los testiculos (Rodriguez, et al, 2006). Recordando que en condicones normales, los
testiculos se encuentran localizados en la bolsa escrotal, y que segun los autores
(Rosales , Ayala, Aguilar, Dutan, & Taboada, 2017), menciona que el indice de tamafio
testicular izuierdo es de 2,11 cm y el tamafio testicular derecho es de 2.09 cm de largo.y
mientras que las dimensiones de ancho son de 1,53 cm correspondientes al ancho

testicular izquierdo y de 1,63 cm de anco testicular derecho.
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Figura 5: Ecografia testicular.

Fuente: El Autor.

2.3.Sistema de analisis seminal computarizado CASA:

Segun (Vallvé, 2017), el sistema de analisis computarizado CASA (Computer Assisted
Semen Analysis), nos ayuda a la obtencion de informacion numérica mediante la
visualizacion de una imagen computarizada o secuencia de imagenes que permiten
observar la movilidad de los espermatozoides o la observacion de una imagen fija que
nos ayuda a determinar la morfologia. Este equipo ayuda a determinar los distintos
parametros de movilidad espermatica, permitiendo clasificarlos en base a su velocidad y

tipo de trayectorias del espermatozoide.
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Figura 6: Sistema CASA computarizado.

Fuente: El autor.

Figura 7: Visualizacion con el sistema CASA.

Fuente: El autor.

El analisis del sistema CASA, ayuda a la clasificacion de los espermatozoides segun
la trayectoria movil que vayan tomando, en progresivos y no progresivos, también en
clasificar numéricamente a los espermatozoides que estén moviles y estéticos (Mufioz
Verdugo, 2020).

Los Parametros CASA medidos son: Motilidad, progresion y vigor de los
espermatozoides, y segun el autor (Veloz Veloz, 2017), menciona las caracteristicas de

la evaluacién de los siguientes parametros:
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e Porcentaje de espermatozoides progresivos (PRO): porcentaje de células que,
siendo motiles, describen un desplazamiento hacia delante.

e Porcentaje de espermatozoides motiles (MOT): porcentaje de células que tienen
movimiento.

e Velocidad curvo lineal (VCL): velocidad calculada sobre el camino real de
espermatozoide entre dos puntos de su trayectoria, expresada en micrones por
segundo, describiendo la motilidad real de los espermatozoides.

e Linealidad (LIN=(VSL/VCL) *100): desviacién de la velocidad del camino real a
la velocidad en linea recta expresada en porcentaje.

e Amplitud lateral de la cabeza (ALH): distancia promedio del desplazamiento de
la cabeza desde la posicion media del camino, expresada en micrones

e Distancia en el camino promedio (DAP): distancia promedio expresada en
micrones por segundo.

e Velocidad lineal (VLS): velocidad del espermatozoide sobre una linea recta
entre dos puntos medida en micrones por segundo.

e Concentracidon de espermatozoides progresivos por dosis.

e Velocidad promedio en su trayectoria (VAP): velocidad promedio del
espermatozoide sobre el camino real del espermatozoide expresada en
micrones por segundo.

e Rectilineidad (STR=(VSL/VAP) *100): la desviacion de la velocidad promedio a
velocidad en linea recta expresada en porcentaje.

e Frecuencia de batido (BCF): frecuencia de corte de los movimientos laterales de
la cabeza del espermatozoide, expresada en Hertz (Hz).

e Distancia en linea curva (DCL): distancia recorrida calculada sobre el camino

real del espermatozoide y expresada en micrones por segundo.

Fuente: (Veloz-Veloz, 2017).
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Definiciéon de la zona

Esta investigacion se realiz6 en la granja de cuyes de Gafanzol y en los laboratorios

de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Catdlica de

Cuenca, que esta ubicada a una altitud de 2.550 m.s.n.m. (Google Maps, 2021), con una

temperatura promedio anual de 12°C y las muestras fueron tomadas en el cuyero de la

granja de Gafnanzol de la Facultad.
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Figura 8: Zona de estudio.
Fuente: (Google Maps, 2021).
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3.2.Materiales y métodos
3.2.1. Materiales

Reactivos Quimicos:

e Host Test
.1. Citrato de sodio (0.734qr)
.2. Fructuosa (1.351qr)
.3. Agua bidestilada (10ml)

e Eosina 2%

e Nigrosina 10%

e Ketamina (500mg/10ml)

Materiales Bioldgicos

e Cobayos

e Semen

Materiales de laboratorio:

e Micropipetas (Boeco)

Porta objetos

e Cubre objetos

e Pipetas graduadas de 0,5 ml
e Puntas de 200 microlitros

e Céamara Neubauer

Material complementario o externo

e Ecodgrafo (KONTED)
e Balanza Electronica (CAMRY)
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e Sistema C.A.S.A. (Computer Assisted Semen Analysis)
Equipos de laboratorio:

e Microscopio (Olympus)
e Bafio de Maria (GCA/Precision Scientific)

e Refrigeradora

Equipos de bioseguridad:

e Guantes
e Mascarilla
e Mandil

e Gorro

3.3.Procedimiento

Para el presente estudio se realizdé una seleccidén cuyes de 9 machos y 44 hembras
(53cuyes) totalmente homogéneos, de cuyes con genotipo peruano mejorado, de donde
se determiné dos niveles de repeticiones:13/ 7% (T1); y 13/ 159 (T2), con edades de 90
+ 7 dias y un peso promedio de 1.000+300 gramos; cada nucleo de animales (3'?) fue
hacinado en una posa de concreto de 100 cm de largo por 50 cm de ancho, mismo que
previamente fue acondicionada con una cama que consistid en viruta, y su alimento

consistio en forraje verde como la alfalfa.

Antes del inicio del estudio, los animales fueron sometidos a su respectiva
desparasitacion y sometidos a cuarentena (10 dias) para comprobar su estado sanitario,
a posterior se realizdé un pesaje y se obtuvo muestras de semen obtenidas mediante el
uso de una sonda de electro eyaculador, que a través de estimulos eléctricos con un
voltaje de 2 +0.3 voltios, y con ello poder medir las caracteristicas espermaticas y a su

vez evaluar el tejido testicular mediante el uso de la ultrasonografica.
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3.3.1. Protocolo anestesia:

Segun el peso de cada animal, se procedio a la administracion de 6,5 mg/kg por via
Intra muscular (IM), y se establecio el uso de Ketamina (500mg/10ml) como anestésico
para la sedacion de los cuyes, ya que su principio activo es Clorhidrato de ketamina en
disolucién, y se caracteriza por una analgesia profunda en el organismo, y ayuda con la
presencia de reflejos laringeos y faringeos, esto ultimo brinda la seguridad de mantener

al paciente con sus vias respiratorias superiores permeables (Mudarra Fraguas, 2011).

Figura 9: Peso del cobayo.

Fuente: El autor.

3.3.2. Evaluaciones Ultrasonograficas:

Para la valoracion ultrasonografica, se coloc6 al animal en posicion decubito dorsal y
mediante el uso de un ecografo (KONTED) con transductor lineal de 7 MHz se valor6 las
caracteristicas del parénquima testicular, midiendo el tamafio (largo y ancho), de los dos
testiculos, para poder identificar la presencia de alteraciones del tejido testicular, como
aumento o reduccién del tamafio testicular, o alguna laceracién durante la investigacion;
y que posteriormente se les extraera el semen mediante la aplicacion de estimulos

eléctricos, para su correspondiente evaluacion.
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Figura 10: Posicién de cubito dorsal o supino.

Fuente: El autor.

3.3.3. Extraccién del semen:

Se procedio al uso de un electroeyaculador (Asetronix), modificado y disefiado con los
parametros requeridos, para la extraccion del semen, donde una vez sedado el cuy, se
lo colocé en posicion de cubito dorsal o supino y se introdujo 6 cm de la sonda del electro
eyaculador en la cavidad anal del cuy. Con una ligera inclinacién de 5 a 10 grados hacia
la parte ventral, estimulando a nivel de la préstata y vesiculas seminales y también del

sistema nervioso pélvico simpatico.

Figura 11: Introduccién de la sonda del electro eyaculador.

Fuente: El autor.
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Se procedio a la realizacion de estimulos eléctricos, iniciando con un voltaje desde los
0.8 voltios (v) a una frecuencia de 50mHz con un intervalos de tiempo de activado de 2
segundos y 4 segundos de descanso (0Ov), durante un lapso de 1 minuto, esto para la
adaptacion del cuy con la sonda y con los estimulos eléctricos, consecutivamente a esto
se procedid a ir elevando los niveles del voltaje hasta los 1,5 voltios, donde que a su vez
se elevo la frecuencia a los 60mHz y el tiempo de estimulo de 3 segundos de activacion
y 6 segundos de descanso; y a su vez se procedio elevar el nivel del voltaje desde los
1.9 a 2.2 voltios con la misma frecuencia de 60mHz y el tiempo de activacion de 3

segundos con descanso de 6 segundos.

F
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Figura 12: Voltaje, Tiempo y frecuencia del electro eyaculador.

Fuente: El autor.
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Figura 13: Onda cuadrada parte positiva, 60Hz.
Fuente: (Asetronix, 2021).

Se realiz6 esta actividad, en un periodo de 90 a 110 segundos de estimulo para la
obtencion del eyaculado. La muestra fue obtenida en un tuvo Eppendorf, que
previamente estuvo sometida a una cadena de calor mantenida a los 37°C para evitar un

shock térmico al momento de la obtencién de la muestra.
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Figura 14: Obtencion de muestra (semen).

Fuente: El autor.

3.3.4. Evaluacién del semen:

Basados en las técnicas para la evaluacion del semen, nos basamos en la técnica
utilizada por Aulesa (2009), manteniendo la cadena de calor de los 37°C para evitar

alteraciones en la muestra se realizé los siguientes procedimientos:

e Examenes macroscopicos:

Una vez realizada la colecta de semen en un tubo Eppendorf, se realiz6 la observacion
del volumen mediante la medicion marcada en el mismo tubo en ml, y a su vez se analiz6

el color de la concentracion del semen, como se muestra en la Figura 15.

Figura 15: Muestra de semen para evaluacion.

Fuente: El autor.
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e Examenes microscopicos:

En la evaluacién de la concentracion espermatica, se tomé una cantidad de 95
microlitros (pl) de agua y una cantidad de 5 pl de semen puro, mezclamos y con el uso
de una pipeta se coloco la cantidad de 10 pl en la camara de Neubauer, se realizo el
conteo de los espermatozoides con el uso del microscopio, con lente x100 y se calculd
la fraccion designada en millones de los espermatozoides por mililitro y en base al

volumen total del eyaculado del cobayo

Figura 16: Camara de Neubauer, vista desde microscopio.
Fuente: El Autor.

En la evaluacion de la motilidad espermatica o masal, se colocaron 10 pl de semen
puro entre un portaobjeto y cubre objetos, y se evalud de forma subjetiva con el uso del
microscopio, visualizando los movimientos del espermatozoide, en este caso de modo
anterogrado, rapido y rectilineo; esto fue valorado mediante la observacion y se calculd
de forma porcentual de la motilidad progresiva y calificandolos en categorias de: muy
buena (mayor a 80%), buena (60-80%), regular (40-60%) y pobre (menor a 40%).

Figura 17: Observacién de 20 pl de semen puro en un portaobjeto y cubre objetos a través de un
microscopio.

Fuente: El Autor
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En las anormalidades espermaticas se realiz6 un extendido en un portaobjeto la
mezcla de 10 ul del semen, con una gota (10 pl) del colorante “eosina al 2% - nigrosina
al 10%”, se dejo secar en el portaobjeto y se procedi6 a la observacion mediante el uso
de un microscopio y contabilizo la cantidad de 100 espermatozoides donde se anotaron
las anomalias que se presentan a cada uno de estos, observando colas enrolladas,
cabeza o colas sueltas, gota citoplasmatica y calculdndolos de forma porcentual, donde
gue una buena calidad del semen debe tener un porcentaje mayor de 70% con una

morfologia normal de los espermatozoides.

Figura 18: Observacion de espermatozoides en colorantes eosina y nigrosina.

Fuente: El Autor.

La preparacion para del reactivo Eosina Nigrosina, se realiz6 con la mezcla de una
solucion de Eosina al 2% y Nigrosina 10% combinados en un tuvo Eppendorf y
combinado con Cloruro de Sodio 0.9% y para evitar dafio del reactivo eosina/nigrosina

se lo guardo en una refrigeradora para mantener la consistencia del reactivo.

En la vitalidad se procedi6 a la colocacion en un portaobjeto la mezcla de 10 pl de
semen puro, con 10 pl del reactivo (eosina al 2% - nigrosina al 10%), realizando un
extendido y procedemos a observar 100 espermatozoides con el uso del microscopio
con lente 10x. En la observacién se puede determinar de un color blanquecino a los

espermatozoides vivos, y de coloracién rosado a espermatozoides muertos.

31



Figura 19: Observacion de la vitalidad espermatica.

Fuente: El Autor.

Figura 20: Anormalidades espermaticas (enrollamiento de la cola, gota citoplasmética).

Para la preparacion del reactivo HOS Test, para determinar la funcionalidad de la
membrana plasmatica, se utilizé una solucion hipo osmética, que contiene 0,90 mg de
D-fructosa y 0,49 mg de citrato de sodio, disueltos en 10 ml de agua bidestilada, con un
peso osmolar de 55mOsm/I (miliosmoles/litro), de los cuales uno traspasara la membrana
plasmatica en caso de estar dafiada o degenerada, y el otro penetrara las membranas

celulares intactas
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Se mezcld 100 pl del HOS Test con 10 ul de semen puro, se dej6é incubando en el
bafio a maria manteniendo los 37°C, durante un periodo de 50 minutos, después se
tomaron 20 pl de la mezcla y se colocé en un portaobjeto y mezclamos con 10 pul de

eosina/nigrosina, para la observacion de las colas enrolladas de los espermatozoides.

Para la evaluacion de la tasa de fertilidad en las hembras se procedio a realizar un
sondeo ecografico a los 30 dias post empadre del cuy macho, mediante el uso de la
técnica de la ecografia para la visualizacion del feto y comprobar la prefiez de la hembra,
y se catalogé en prefiada o vacia, y asi realizar el célculo porcentual de prefiez para la

determinacion de la tasa de fertilidad.
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CAPITULO 4
4. RESULTADOS

4.1.Descripcion de los resultados

4.1.1. Ultrasonografia

A través del uso del ecografo, se realiz6 la respectiva medicion del tamafio testicular
de cada uno de los cuyes, y se determind que los valores del tamafio testicular obtenidos
antes de someter a los cuyes a la electroeyaculacion y a su debida densidad de empadre
fueron de 25.2 + 4.64 mm, asi también que los valores obtenidos después de la

extraccion de semen y de ser empadrados fueron de 25.8 + 4.74 mm.
Cuadro 7: Ultrasonografia: Pardmetros testiculares.

PARAMETROS TESTICULARES

Antes del empadre Después del empadre
Promedio DS Promedio DS P
Largo Izquierdo | 25.2 mm 4.64 25.8 mm 4.74 20.05
Largo Derecho 24.2 mm 4.65 23.5 mm 5.34 20.05
Ancho Izquierdo | 11.8 mm 1.02 11.7 mm 1.17 20.05
Ancho Derecho | 11.5mm 1.05 11.5 mm 1.01 20.05

*DS: Desviacién estandar.

Como se logra representar en el cuadro 7, se determind que después del sometimiento
al de empadre, y la extraccion del semen con el uso del electroeyaculador, no existié
variacion significativa, mantienen las mismas dimensiones testiculares antes y después
de la colecta de la muestra seminal, manteniendo su continuidad en la observacion del
tejido, asi como podemos observar en la Figura 21, determinando que el tejido testicular
estd en buen estado, y no es un factor de alteracion al momento de la obtencién de

muestra.
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Figura 21: Medicién testicular a través de una ecografia.

Fuente: El Autor.

4.1.2. Tasade fertilidad

Se realiz6 la medicion de la tasa de fertilidad, a través de la visualizacion con la
utilizacién de un ecografo, para determinar la prefiez en un grupo de hembras sometidas
a una densidad de empadre de 13/ 79 frente a la otra densidad de empadre de 13/ 159,
realizando 2 repeticiones en cada tratamiento de densidad de empadre asi como
podemos observar en el cuadro 8, que expresa el porcentaje promedio de fertilidad de

cada lote de acuerdo a observaciones ecograficas, siendo estas diferencias

significativas.
Cuadro 8: Tasa de fertilidad.:

# de hembras Densidad de empadre Tasa de fertilidad P
7x2* Densidad 7 92.85 % 0,009
15x2** Densidad 15 80 %

*14 cuyes totales en densidad 7 **30 cuyes totales en densidad 15

26 13:18:43 (NN V3.3

2021N\07TN26 13:22:50  WENEH V3.

Figura 22: Observacién ecogréfica de feto de cobayo.
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4.1.3. Cuyes sin servicio

En la toma de muestras realizada como podemos observar en el Cuadro 9, donde se
caracteriza la poblacion de estudio y en las Figuras posteriores donde se analiza la

variabilidad de la poblacién de acuerdo a estos factores.

Cuadro 9: Resultados obtenidos de la evaluacion de las muestras de semen de los cuyes sin servicio,
aplicando el calculo de promedio y desviacion estandar.

Volumen N Concentracion Funcionalidad Anormalidades Vitalidad
Muestra Motilidad (%)
(ml) (x108/ml) Membrana (%) (%) (%)
Cuy1l 0.3 55% 27 x108/ml 87% 13% 80%
Cuy 2 0.6 70% 32 x10%/ml 71% 29% 69%
Cuy 3 0.5 65% 30 x108/ml 88% 12% 83%
Cuy 4 0.1 60% 28 x108/ml 2% 28% 66%
Cuy5 0.2 85% 41 x108%/ml 62% 38% 71%
Cuy 6 0.2 25% 11 x108/ml 86% 14% 88%
Cuy 7 0.1 80% 36 x10%/ml 69% 31% 70%
Cuy 8 0.2 95% 25 x108/ml 65% 35% 73%
Cuy 9 0.3 100% 57 x108%/ml 92% 8% 89%
Promedio | 0.28 ml 72% 31.89 x10%/ml 7% 23% 7%
Desviacion
) 0.162 211 11.818 10.7 10.7 8.1
Estandar
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e Volumen

En la Figura 23, se puede observar la cantidad individual que eyacularon los cuyes

con volumenes que van de 0,1 ml de semen a 0,6ml, promedio 0,28 £0.162ml.

Volumen (ml)

CUY4 CUY7 CUY5 CUY6 CUY8 CUY1l CUYS CUY3 CUYy2

Promedio: 0.28 mli
Desviacion Estandar: 0.162

Figura 23: Evaluacion del volumen del semen.

e Motilidad

En la Figura 24, se demuestra que, la motilidad en forma porcentual con promedio 72
+21.1% de la poblacion de estudio y valores extremos de 25% en el Cuy 6 que podrian
alterar la distribucién de este promedio.

Motilidad (%)

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Porcentual

CUY6 CUY1l CUY4 CUY3 CUY2 CUY7 CUY5 CUY8 CUY9

Promedio: 72%
Desviacién Estandar: 21.1

Figura 24: Evaluacion de la Motilidad del semen en forma porcentual.
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e Concentracion

En la Figura 25, se demuestra que, la concentracion existente en la muestra es 31,89

+11,818 x108/ml, con valores minimos de 11 x10%/ml y maximos de 57 x108/ml en la
poblacién de estudio.

Concentracion (x10%/ml)

(x106/ml)
R N W S U1 O
O O O O O O

o

CUYe CUY8 CUYl CUY4 CUY3 CuUy2 CUY7 CUY5 CUY9

Promedio: 31.89 x10%/ml
Desviacion Estandar: 11.818

Figura 25: Evaluacién de la concentracion del semen.

e Funcionalidad de la Membrana

En la Figura 26, se demuestra que la funcionalidad de la membrana en forma
porcentual existente en la muestra es 77 £10.7% con valores minimos de 62% y maximos
de 92% en la poblacién de estudio.

Funcionalidad de la Membrana

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Porcentual

CUY5 CUY8 CUY7 CUY2 CUY4 CUY6 CUYl CUY3 CUY9S

Promedio: 77%
Desviacion Estandar: 10.7

Figura 26: Evaluacion de la Funcionalidad de la membrana espermatica.
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e Anormalidades

En la Figura 27, se puede observar la cantidad de anormalidades en forma porcentual
existentes en la muestra es 23 £10.7%, de la poblacién de estudio con valores minimos
de 8% y maximos de 38% en la poblacion de estudio, lo que evidencia una alta

variabilidad en este factor.

Anormalidades

40%

= 30%
=

S 20%
2

& 10%

0%

CUY9 CUY3 CUY1l CUY6 CUY4 CUY2 CUY7 CUY8 CUYS
Promedio: 23%
Desviacion Estandar: 10.7
Figura 27: Evaluacion de las anormalidades espermaticas.
e Vitalidad

En la Figura 28, se puede observar la vitalidad espermatica en forma porcentual
existente en la muestra es 77 £8.1%, con valores minimos de 66% y maximos de 89%

en la poblacion de estudio.

Vitalidad

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Porcentual

CUY4 CUY 2 CUY7 CUY5 CUY8 Cuyl Cuy3 CuYye CUYS9

Promedio: 77%
Desviacion Estandar: 8.1

Figura 28: Evaluacion de la vitalidad del semen.
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La evaluacion espermatica de cobayos sin servicio de monta nos dio como resultado
el volumen promedio es de 0.28 +£0.162 ml, la motilidad promedio es de 72 +21.1%, la
concentracion promedio es de 31.89 +11.818 x108/ml, la funcionalidad de la membrana
espermatica promedio es 77 £10.7%, el porcentaje de anormalidades promedio es 23
+10.7% y por ultimo que una vitalidad promedio de 77 £8.1%. Por lo cual se establecio

estos valores, para referenciarlos con los estudios posteriores.

4.1.4. Cuyes en diferentes densidades de empadre

Las variables cualitativas de los diferentes animales de estudio (4 cuyes machos),
sometidos a diferentes densidades de empadre (T1=Cuy con densidad de empadre 7, y
T2=Cuy con densidad de empadre 15), estos valores fueron referenciados y comparados
con los valores promedios iniciales como podemos observar en el cuadro 10, con los

siguientes resultados:

Cuadro 10: Resultados obtenidos de la evaluacién de la muestra de los cobayos con diferentes
densidades de empadre.

Volumen Motilidad Concentracién Funcionalidad Anormalidades Vitalidad
(ml) (%) (x10%/ml) Membrana (%) (%) (%)
T1= Empadre 7
0, 6 0, 0, 0,
131 79* 0.4 83% 43 x108/ml 78% 25% 79%
T2= Empadre 15 0 6 0 0 0
13/ 159** 0.26 66% 33 x108/ml 77% 23% 71%
Promedio 0.33 ml 75% 38x108/ml 78% 24% 75%
Desviacion 0.08 9 5x108/ml 05 1 7
Estandar
Valores Iniciales 0,28 72% 31 x10%/ml 77% 23% 77%

*T1=dos repeticiones de 7 hembras con 1 macho **T2= dos repeticiones de 15 hembras con 1 macho

Se realizd una prueba Aleatoria “A/B” para dos muestras o variables bajo una confianza
de 95%, para comparar cada Tratamiento frente a las muestras Iniciales y entre
muestras, para las variables cualitativas y un analisis de variabilidad para las

cuantitativas. Estas diferencias se grafican y redactan a continuacion:
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e Volumen

En la Figura 29, observamos las diferencias de volumen que se obtuvieron, donde T12
frente al valor inicial (muestra Inicial)? resulto (P=0.05) no significativa, asi como frente a
T22,

Volumen

MUESTRA INICIAL

Figura 29: Relacion de los resultados de volumen, frente al animal de estudio.

e Motilidad

En la Figura 30, observamos las diferencias de motilidad que se obtuvieron. Donde
T12 presenta diferencias (P<0.05) significativa frente al Valor inicial (muestra Inicial)?; y

el valor inicial frente a T2°.

Motilidad

MUESTRA INICIAL

Figura 30: Relacion de los resultados de Motilidad, frente al animal de estudio.
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e Concentracion

En la Figura 31, observamos las diferencias de concentracion que se obtuvieron,
donde T12 frente al valor inicial (muestra Inicial)® y T2° resulto (P<0.05) significativa.

Concentracion (x10%/ml )

MUESTRA INICIAL T1 T2

Figura 31: Relacion de los resultados obtenidos de Concentracion, frente al animal de estudio.

e Funcionalidad de la membrana espermatica

En la Figura 32, observamos las diferencias de Funcionalidad que se obtuvieron, donde

T12y T22 frente al valor inicial (muestra Inicial)? resulto (P=0.05) no fueron significativas.

Funcionalidad de la Membrana

MUESTRA INICIAL

Figura 32: Relacion de los resultados obtenidos de la permeabilidad de la membrana espermatica, frente
al animal de estudio.
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e Anormalidades

En la Figura 33, observamos las diferencias de anormalidades que se obtuvieron,
donde T12 y T22 frente al valor inicial (muestra Inicial)® resultaron (P=0.05) no
significativas.

Anormalidades

MUESTRA INICIAL

Figura 33: Relacion de los resultados de anormalidades esperméticas, frente al animal de estudio.

e Vitalidad

En la Figura 34, observamos las diferencias de vitalidad que se obtuvieron, donde T12
frente al valor inicial (muestra Inicial)? resulto (P=0.05) no significativa, al igual que frente
aT22

Vitalidad

MUESTRA INICIAL

Figura 34: Relacion de los resultados de Vitalidad, frente al animal de estudio.

43



- Universidad
& catdlica
de Cuenca

En la evaluacion de las caracteristicas espermaticas de cobayos sometidos a
diferentes densidades de empadre (T1=Cuy con densidad de empadre 7, y T2=Cuy con
densidad de empadre 15). El tratamiento 1 presenta valores superiores con respecto a
los valores iniciales, asi como el tratamiento 2 tiene valores inferiores de motilidad y

concentracion con respecto a los valores iniciales y T1.

4.1.5. Evaluacion sistema CASA del material espermatico

Para el analisis del sistema computarizado CASA, se obtuvo un animal al azar de cada
uno de los tratamientos (2 tratamientos), T1=Cuy con densidad de empadre 7, T2=Cuy
con densidad de empadre 15, como se observa en el Cuadro 11, en la cual se puede ir
determinando las caracteristicas cuantitativas y cualitativas, donde podemos hacer
relacion con las demas densidades de empadre), donde determinamos que a una mayor
densidad de empadre existe una variacion de los valores, y en los otros tratamientos las
funcionalidades del espermatozoide van disminuyendo, aunque son valores netamente

referenciales

Cuadro 11: Evaluacion del sistema CASA de las caracteristicas espermaticas del semen de Cobayo.

T2=Cuy con T1=Cuy con

densidad de densidad de

empadre 15 empadre 7
Progresivos (%) 29,47 53,85
Méviles (%) 93,68 94,71
Velocidad curvilinea (VCL) (um/s) 64,54 95,75
Velocidad media (VAP) (um/s) 35,44 45,19
Velocidad lineal (VSL) (um/s) 21,24 28,52
indice de rectitud (STR) (%) 61,41 60,40
indice de linealidad (LIN) (%) 39,06 30,54
indice de oscilacion (um/s) 58,89 48,56
Amplitud lateral de la cabeza

3,47 4,59

(ALH) (um)
Frecuencia de batida (BCF) (Hz) 3,66 7,01

*T1: densidad de empadre con 7 hembras, *T2: densidad de empadre con 15 hembras.

44



- Universidad
& catdlica
de Cuenca

Bajo el andlisis del sistema computarizado CASA, de las muestras seminales
evaluadas, obtenidas de un animal de cada uno de los tratamientos, se llega a la
observacion de que el Tratamiento 1, demuestra las mejores caracteristicas seminales,
como se demuestra en el cuadro 11, por lo que se demuestra que el tratamiento T2
mantienen diferencias aritméticas, considerandose como un tratamiento que puede

afectar la calidad espermatica.
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4.2 Discusioén

4.2.1. Tasa de fertilidad

Ayala-Guanga,et al., (2017), en su estudio menciona la valoracién espermatica y
fertilidad del macho” menciona que a partir de los 25 a 30 dias se puede realizar una
pequefia palpacion donde los fetos tendrian el tamafio de una avellana que mide
alrededor de los 7-15mm, obteniendo como un resultado en la medicion de la tasa de
fertilidad en cuyes con un porcentaje de 95-100% en la linea andina, considerados como
animales de niveles altos en su fertilidad, asi como también Lépez-Ramos (2018),
menciona que del total de hembras sometidas a la densidad de empadre de 1 macho

con 7 hembras, presentaron un porcentaje de 100% de fertilidad.

4.2.2. Densidad de empadre

Ayala-Guanga,et al., (2017), recomienda el uso de un sistema continuo de empadre,
ya que va a permitir un mejor porcentaje de crias por afio, obteniendo un numero de 4
partos por afio y obteniendo un alto nivel de fertilidad, y empadrando a 10 hembras con
un solo macho, mientras tanto Lopez Ramos (2018), menciona que un valor de empadre
para una buena tasa de fertilidad esta entre la colocacion de un cuy macho entre 7
hembras por poza, ya que el cuy macho va a lograr empadrar a todas las hembras; dados
estos resultados se establece que la densidad de empadre recomendable para un alto
nivel de tasa de fertilidad esta en un valor 7 hembras con un macho por poza, dando
como resultado lo obtenido en esta investigacion, que se determin6é que una densidad
de empadre de 7 hembras tiene un nivel mas alto de tasa de fertilidad comparada con la
densidad de empadre con 15 hembras.
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4.2.3. Ultrasonografia

En la evaluacion de la medida testicular Almeida (2016), menciona que los testiculos
poseen un diametro promedio de 20 a 30 mm, podemos decir que no existe una
diferenciacion estadistica con los resultados obtenidos en esta investigacion, ya que el
promedio del diametro testicular es de 25,8 +4,74 mm, podemos afirmar que mantiene
los mismos diametros presentando la misma dimension testicular observadas por el autor
anteriormente mencionado y en comparacion a otras especies el tamafio oscila entre 4
y 5 cm de eje mayor por 2-3 cm de ancho, esto establecido por Rodriguez, y otros (2006).
Mientras que Rosales, et al., (2017) en su estudio mencionan que los valores del
diametro del largo testicular son de 2,11 +0,11 cm en cuyes enteros, dando una igualdad

estadistica significativa para nuestro estudio realizado.

4.2.4. Descripcion de los resultados de las caracteristicas espermaticas

La comparacion de resultados estadisticos de las caracteristicas espermaticas
mencionados por Benavides, et al., (2020), mencionan un motilidad promedio fue 91 *
6.6%, mientras que la concentracion promedio fue 36.7 +28.4 x10° espermatozoides /
ml, no existe una diferenciacion estadistica, ya que nuestros valores obtenidos de
concentracion espermatica es de 31,89 #11.818 x10°8 , estando dentro de la desviacion
estandar, mientras que los resultados obtenidos por Quispe-Urteaga (2018) demuestran
una variacion significativa estadistica ya que demuestra sus resultados la obtencion de
7823333,33 +£1451829,72, quedando fuera de los pardmetros establecidos por
Benavides, et al., (2020), no obstante se menciona que el modo de recoleccion de semen
fuese por la extracciéon directa del epididimo del cuy de estudio, mientras que nuestros
resultados y los de Benavides, fueron por la obtencion mediante el uso de un electro
eyaculador. Y en comparacion con los resultados obtenidos por Pinduisaca-Casa (2018),
siendo en su concentracion espermatica valores de 11,025 * 4,03 x10°
espermatozoides/eyaculado, siendo valores inferiores a los valores anteriormente

mencionados por los autores.
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4.3.Conclusiones

En la ultrasonografia, se determind que no existe ninguna alteracion significativa al
momento de la evaluacion realizada con el ecégrafo, donde podemos determinar que no
existe ninguna modificacion y ninguna alteracion a nivel del tejido testicular del cobayo
antes de la toma de muestra, después de la toma de muestra realizada con el
electroeyaculador y, sobre todo, después de someter a los cuyes a unas diferentes

densidades de empadre, asi como se puede observar en nuestra investigacion.

En la evaluacion de la tasa de fertilidad de los cuyes se pudo determinar que, al
someter a un cuy macho dentro de una densidad de empadre con 7 hembras, el
porcentaje de la tasa de fertilidad sobrepasa el 95% de hembras prefiadas, logrando

cumplir con el objetivo de empadre utilizando un macho con alto desempefio.

A la evaluacién de las caracteristicas espermaticas obtenidos en la presente
investigacion, se observa que, al existir una densidad de empadre mayor a 7 hembras,
las caracteristicas seminales van a ir disminuyendo su valor espermatico, logrando
determinar que una densidad de empadre eficaz, con una buena tasa de fertilidad, es
considerada la densidad de empadre de 13/ 72, y sus valores en las caracteristicas

seminales son Optimas.
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4.4.Recomendaciones

La aplicacion un estimulo eléctrico superior a los 3 voltios, puede generar alteraciones
y perforaciones a nivel del sistema digestivo del animal, provocando timpanismo, también
puede provocar quemaduras a nivel del sistema reproductor y sobre todo puede provocar

laceracidon de 6rganos como la vejiga.

Continuar realizando estudios de evaluacién de las caracteristicas esperméaticas y
someterlas a un estudio avanzado (CASA). La adquisicién del sistema CASA, para
aplicar en las investigaciones de esta rama de la evaluaciéon morfologia espermaética,

para la obtencién de resultados mas certeros.

Realizar un estudio previo sobre el manejo, cuidado y bienestar animal ademas del
control que comprende desparasitaciones contra endo y ectoparasitos, debido a que por
factores de estrés y no existir estudios relevantes sobre el efecto que causa la
electroeyaculacion en los animales, en nuestra investigacion hubo una reduccién de la
poblacion de estudio, por lo cual se recomienda tener en cuenta los protocolos
establecidos en esta investigacion, tanto el protocolo de anestesia previo a la extraccion
seminal, y como es el proceso para uso del mismo, ya que siguiendo estos
procedimientos obtendremos resultados favorables y sin provocar alteraciones

fisioldgicas en los animales de estudio.

Tener en cuenta que, el galpén o instalaciones en donde se establezcan que los
cobayos deben cumplir con las recomendaciones técnicas del manejo y seguir las

normas de bioseguridad.
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Xll. ANEXOS

Anexo 1: Adecuacion del Galpén para Cobayos.

Anexo 3: Sedacion del cobayo.
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Anexo 4: Toma de constantes fisiologicas.

Anexo 5: Ecografo KONTED.
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Anexo 7: Colocacion del transductor lineal de 70 MHz.

Anexo 8: Disefio de sonda de electroeyaculador.

Anexo 9: Disefio de Electroeyaculador.
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Anexo 10: Aplicacion del electroeyaculador ASETRONIX.

Anexo 11: Obtencién de muestra seminal.
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Anexo 13: Sonda del Electroeyaculador ASETRONIX.

Anexo 14: Protocolo de sedacién: Ketamina.
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Anexo 16: Bafio Maria.

Anexo 17: Camara de Neubauer.

Anexo 18: Visualizacidn de la muestra a través de un microscopio.
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Anexo 19: Visualizacién de muestra en camara de Neubauer.
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Anexo 20: Visualizacién de muestra con tincién de test de HOST + Eosina/nigrosina.
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Anexo 22: Fosa con densidad de empadre de 1 macho con 7 hembras.
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Anexo 25: Sistema CASA: Tratamiento 1.
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Anexo 26: Sistema CASA: Tratamiento 2.
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Anexo 27:Sistema CASA: Tratamiento 3.
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