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RESUMEN

La presente investigacion se encaming a evaluar el efecto de la variacion de los niveles
séricos de testosterona en cobayos (Cavia porcellus) tratados con diferentes dosis de
Innosure y su efecto sobre el desarrollo productivo y regulacién del comportamiento
social. Se utilizé 81 cobayos de 21 dias de edad de un genotipo mejorado, distribuidos
en 3 tres tratamientos siendo: TO (Control), T1 (0,10ml de Innosure) y T2 (0,20 ml de
Innosure), incluyendo densidades de 6, 9 y 12 animales para cada tratamiento. La dosis
de Innosure se aplico a los 50 y 80 dias de edad de los animales. Las variables estudiadas
fueron: Niveles de testosterona, pardmetrosproductivos y la conducta de agresividad.
Los resultados determinaron que los parametros productivos de los cobayos tratados con
Innosure no se afectan de forma significativa (p>0.05); no obstante, la densidad
manejada refleja efecto positivo sobre esta variable, alcanzando el peso mas alto a la
canal la densidad(6 animales) con 706,28g y una conversion alimenticia de 3. Los
niveles de testosterona de los cobayos, no disminuyen significativamente con la
aplicacionde la vacuna y al igual que la conducta de agresividad. Se concluye que la
vacuna Innosure no ejerce efecto sobre los parametros productivos, no regula el
comportamiento social de la especie y no disminuye los niveles de testosteronaen los

cobayos.

Palabras claves: Cavia porcellus, Innosure, parametros productivos.



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effect of the variation of serum testosterone levels in
guinea pigs (Cavia porcellus) treated with different doses of Innosure and its effect on
product development and regulation of social behavior. Eighty-one 21-day-old guinea
pigs of an improved genotype were used, divided into three treatments: TO (control), T1
(0.20 ml of Innosure), and T2 (0.20 ml of Innosure), including densities of 6, 9, and 12
animals for each treatment. The dose of Innosure was applied at 50 and 80 days of the
age of the animals. The variables studied were: testosterone levels, productive parameters,
and aggressive behavior. The results showed that the productive parameters of the guinea
pigs treated with Innosure were not significantly affected (p>0.05); however, the density
managed reflected a positive effect on this variable, reaching the highest carcass weight
(6 animals) with 706,28g and a feed conversion ratio of 3. Testosterone levels of the
guinea pigs did not decrease significantly with the application of the vaccine, nor did the
aggressive behavior. It is concluded that the Innosure vaccine does not effect on
productive parameters, does not regulate the social behavior of the species, and does not
decrease testosterone levels in guinea pigs.

Keywords: Cavia porcellus, Innosure, productive parameters.
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Introduccion

A lo largo del tiempo los sistemas ganaderos han requerido restringir el desarrollo
sexual de los machos en animales de granja, con el fin de reducir el tiempo necesario de
engorde en ellos y garantizar las propiedades organolépticas ideales de la carne para

satisfacer las demandas de los consumidores (Vega et al., 2012; Campal et al., 2020).

Adicionalmente, es necesario evitar la agresividad en machos, la reproduccion no
deseada y la actividad sexual de los animales de granja destinados a la comercializacién,
debido a que pueden dificultar el periodo de crianza por peleas con otros machos,
laceraciones entre ellos, dafo a infraestructuras, entre otros (Sing et al., 2020). Por ello y
ante la creciente demanda de garantizar el bienestar de los animales en todos los aspectos,
la préctica veterinaria moderna presta gran atencion al desarrollo de procedimientos
eficaces de control de la fertilidad en los animales de granja (Lin-Schilstra & Ingenbleek,
2022).

Tradicionalmente, con el fin de conseguir los objetivos de este enfoque, se ha aplicado
la orquiectomia basada en métodos quirdrgicos, quimicos o fisicos y, en las hembras, la
segregacion sexual y la ovariectomia (Rosales et al., 2018). Sin embargo, estas opciones
presentan una serie de dificultades e inconvenientes, como gastos adicionales para el
productor, cuidados post operatorios, un periodo de recuperacion prolongado y la

susceptibilidad de la zona operada a infecciones (Vega et al., 2012).

En este contexto, se ha visto la necesidad de buscar alternativas que no atenten contra
el bienestar de los animales ni el bolsillo del productor; actualmente, existen métodos de
castracion no quirurgicos y menos agresivos, en los que se utilizan sustancias inhibidoras
de los procesos reproductivos del animal (Unchupaico et al., 2018). estos incluyen la
terapia hormonal, es decir el uso de antagonistas de GnRH y, las metodologias que
destruyen tejido a través del uso de emasculador, elastrador y ligantes (Paixéo et al.,
2021).

La inmunocastracion o castracion inmunoldgica es una alternativa prometedora,
conocida por suprimir la actividad gonadal, interrumpir el crecimiento de los testiculos y

la sintesis de esteroides (Lin-Schilstra & Ingenbleek, 2022). Este procedimiento se basa
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en la administracion de un analogo de la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH,
que es un neuropéptido) conjugado con una proteina, que impulsa la formaciéon de
anticuerpos contra la GnRH, evitando asi la secrecion de la hormona luteinizante -LH- y

la hormona estimulante del foliculo -FSH- (Paix&o et al., 2021).

Este método es ampliamente utilizado en paises como Australia, Nueva Zelanda y
Brasil, principalmente en suinos y bovinos, su uso esta aprobado en Europa desde 2009
(Skrlep et al., 2010). Parece ser ampliamente aceptada como una alternativa valida para
la industria ganadera, preferido por los consumidores en cuanto a los riesgos para la salud
percibidos, sin consecuencias significativas para la calidad de la carne o los productos
curados (Oliviero et al., 2016).

Aun asi, la inmunocastracion presenta muchas incertidumbres con respecto a sus
efectos; en el caso de los cuyes (Cavia porcellus) los estudios continGan siendo escasos,
creando una necesidad de investigacion con el fin de ayudar a los productores. Por lo que,
el objetivo del presente estudio fue determinar la variacion de los niveles séricos de
testosterona en cobayos (Cavia porcellus) tratados con diferentes dosis de Innosure y su

efecto sobre el desarrollo productivo y regulacion del comportamiento social.
Antecedentes

La castracion en animales de granja es una préactica ganadera que se desarrollo con el
fin de facilitar el manejo de los animales, posee efectos diferentes segun la especie, el
individuo, el estado fisioldgico y la edad en el momento de la castracion (Soffe, 2018).
En el caso de los cuyes, la castracién quimica ha sido el método mas utilizado (Aucapifia
y Marin, 2016).

Se han descrito diferentes técnicas quirargicas para la castracion de cobayos tales
como: abordaje escrotal, preescrotal y abdominal (Sen et al., 2017). No obstante, se ha
demostrado que los cuyes tienen un riesgo particular de infeccién posoperatoria después
de la castracion del escroto (33%) en comparacion con otros animales pequefios
(Guilmette et al., 2015).

La inmunizacion activa contra GnRH, también conocida como inmunocastracion, es

una alternativa a la castracion quirdrgica en animales de produccién. Segun se ha
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informado en varios estudios realizados en cerdos y bovinos, sus efectos son comparables
a las de la castracion quirargica; entre los beneficios descritos se nombran el ahorro de
tiempo, las pérdidas por errores quirdrgicos, la reduccion de sabores desagradables en la
carne y el aumento de los parametros de produccion (Candek et al., 2017; Aponte et al.,
2017; Paixdo et al., 2021).

En el estudio de Velapatifio (2019), llevado a cabo en Peru, se determind el efecto de
las dosis de un inmunoesterilizador en cuyes machos destetados sobre el incremento de
peso y rendimiento de carcasa. Sus resultados demuestran que la aplicacion del
inmunocastrador increment6 los parametros productivos en cuyes machos destetados en

todas sus dosis comparado con el grupo control (machos enteros con efecto placebo).

La mejor respuesta registrada fue de la dosis de 0,25 ml (Bopriva) en comparacion con
las otras dosis. Por ende, Velapatifio (2019) recomienda la aplicacion del
inmunoesterilizador como una alternativa en pro del bienestar animal, que no causa dafio

en los testiculos, no predispone a estrés y mejora los parametros productivos.

Bautista (2018) evalud tres técnicas de castracion en cobayos (Cavia porcellus) y
como influye en el comportamiento y productividad del animal. Pese a que el
procedimiento con el inmunoesterilizador registré un menor nivel de agresividad también
presenta mayor mortalidad, letargia y nivel de vocalizaciones. Por lo tanto, se concluye

que su uso no es el mas aconsejable.

Por otro lado Aponte et al., (2017) evaluaron los efectos de la inmunizacion activa
contra la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) en la funcion reproductora
masculina. Con el fin de conocer dichos efectos se tomaron en cuenta los cambios
morfoldgicos testiculares y los niveles séricos de gonadotropina en conejos, cobayos y

carneros prepuberes.

Para ello, se desarroll6 una vacuna anti-GnRH uniendo una molécula homéloga de
GnRH a un toxoide tetanico clostridial (coadyuvante Al-OHs.). Aponte et al., (2017)
concluyen que la inmunizacion activa prepuberal contra la GnRH provoca alteraciones

endocrinas y marcadas diferencias en la morfometria, el desarrollo y la actividad testicular
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entre lagomorfos, histricomorfos y ovinos, con una sensibilidad especifica a la respuesta

inmunitaria anti-GnRH.

En este sentido, Falconi (2015) se plante6 encontrar una nueva opcion a la
esterilizacion, evitando al mismo tiempo los posibles problemas del proceso quirdrgico.
Por lo tanto, utilizando cobayos (Cavia porcellus) como modelo experimental, determind
el impacto de la inmunoesterilizacibn como alternativa a la esterilizacion quirdrgica
convencional, observando inhibicidon gonadal a nivel del eje hipotalamo-hip6fisis gonadal

y de testosterona total.
Problema y justificacion

La produccion de cuyes es actualmente un rubro importante en la economia rural de
la zona sur del Ecuador, ya que es una actividad pecuaria con potencial de crecimiento,
particularmente en la region andina (Soffe, 2018). Su demanda local y extranjera ha
incrementado por su exquisita carne, excelente calidad nutricional con alto valor

biologico, alto contenido proteico y bajo contenido graso (Aucapifia y Marin, 2016).

No obstante, uno de los principales retos en la produccion de cuyes es aumentar la
productividad y, al mismo tiempo, disminuir las pérdidas econdémicas provocadas por los
procesos jerarquicos del nicleo (Vega et al., 2012). Estos procesos retrasan el crecimiento
homogéneo del lote, dafian la canal y, en algunos casos, provocan la muerte del animal,
lo que repercute en las finanzas del productor y alarga el plazo de comercializacién
(Villaroel, 2021).

Como respuesta, la castracion quirdrgica invasiva tradicional, también conocida como
gonadectomia, se ha llevado a cabo con frecuencia para beneficiar a los productores,
consumidores y propietarios de numerosas maneras (Miesner & Anderson, 2015). Los
beneficios de esta practica incluyen: el control de la fertilidad (evitando concepciones no
deseadas), la mejora de la calidad de la canal y la mejora de la cria a través de la gestion

de comportamientos agresivos y sexuales no deseados (Aponte et al., 2017).

Sin embargo, la castracion quirdrgica suele acarrear consecuencias como
traumatismos quirdrgicos, infecciones, hemorragias, estrés, dolor e incomodidad. A su

vez se describen otros factores agravantes tales como costes elevados, disminucién de la



14

eficiencia alimentaria y de la tasa de crecimiento, retrocesos prolongados de la

productividad y deposicion excesiva de grasa (Falconi, 2015; Rosales et al., 2018).

A pesar de la existencia de otros métodos de castracion (castracion quimica,
tratamientos hormonales, bandas elasticas, pinzas de burdizzo o aplastamientos de los
testiculos), frecuentemente se registran efectos secundarios contraproducentes durante el
proceso (Sen et al., 2017). Por tal motivo, es prescindible la aplicacion de alternativas
menos invasivas y agresivas que no atenten contra el bienestar del animal y a la par, sea

rentable en produccién.

En vista de esta necesidad, la inmunocastracion es una de las posibles alternativas. El
método se basa en la vacunacion contra la GnRH (hormona liberadora de gonadotropina)
y puede mejorar el bienestar de los animales, ya que no es necesario ningun procedimiento
quirargico (Skrlep et al., 2010). El bloqueo inmunoldgico de la sefial de la GnRH reduce
la produccion de LH y de esteroides testiculares (Rydhmer et al., 2010). Ademas, se ha
demostrado que la vacunacion contra la GnRH reduce la concentracion de esteroides
testiculares, incluida la androsterona, asi como el tamafio de los 6rganos reproductores y

el nimero de espermatozoides (Candek et al., 2017).

Se ha comprobado, en otros paises que, el uso del inmunoesterilizador (innosure)
ayuda al desarrollo productivo en cerdos (Unchupaico et al., 2018). No obstante, los
estudios de los efectos del uso de inmunoesterilizador aun siguen siendo escasos y no
determinantes, principalmente en Ecuador. Por tal razon, es importante desarrollar mayor
investigacion del tema en cuestién, con el fin de lograr un mejor entendimiento de sus

protocolos y efectos en el animal.

Es asi que, la presente investigacion se plantea valorar los efectos de Innosure, en
diferentes dosis, sobre los parametros productivos de los cobayos bajo experimentacion
al igual que su comportamiento social, y la cuantificacion de los niveles de testosterona
sérica. Con ello se busca obtener informacidn clara y determinante, para beneficio de los

productores.
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Objetivos
Objetivo General

Determinar la variacion de los niveles séricos de testosterona en cobayos (Cavia
porcellus) tratados con diferentes dosis de Innosure y su efecto sobre el desarrollo

productivo y regulacién del comportamiento social.
Objetivos Especificos

e Cuantificar los niveles de testosterona sérica en cobayos tratados con Innosure a
diferentes dosis.

e Valorar el efecto de Innosure sobre los parametros productivos de los cobayos
bajo experimentacion.

e ldentificar los comportamientos dominantes (agresividad ofensiva y defensiva) en
Cavia porcellus machos con la aplicacion de la vacuna Innosure en relacion a la

densidad del ndcleo.
Hipotesis

Hi: La aplicacidn de diferentes dosis de Innosure en cobayos (Cavia porcellus) machos
destetados disminuye la produccion de testosterona, incrementa el desarrollo productivo

y regula el comportamiento social de la especie.

HO: La aplicacion de diferentes dosis de Innosure en cobayos (Cavia porcellus)
machos destetados no disminuye la produccién de testosterona, no incrementa el

desarrollo productivo y no regula el comportamiento social de la especie.
Marco Teorico
Cuy, conejillo de indias o cobayo (Cavia porcellus)

Generalidades

Los cobayos (C. porcellus) son originarios de la regién andina de América del Sur,

donde han sido una valiosa fuente de proteinas animales y de ingresos durante siglos. El
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cuy pertenece a la familia cavidae y estd mas emparentado con la chinchilla y el capibara
(Cantaro et al., 2020). Estan ampliamente distribuidos en sur ameérica y, en menor medida,
en Guatemala y Cuba, donde se crian para consumo humano y contribuyen
significativamente a los ingresos de las comunidades rurales al venderse como excedentes

en el mercado (Avilés et al., 2014).

En Ameérica Latina, el peso de un cuy adulto oscila entre 0,4 y 0,5 kg para los tipos
"Criollo", y hasta 2,0 kg para los tipos "Gigante™ o mejorados y pueden medir de 20 a
40cm (Quevedo, 2012). Estos animales han sido criados con éxito en muchas
comunidades rurales, al igual que otras formas de ganado debido a su réapida tasa de
crecimiento, su fecundidad, las muchas alternativas disponibles para sus nutrientes y la

escasa superficie necesaria para criarlos (Sanchez et al., 2018).

El cuy es un mamifero herbivoro con dientes molares que erupcionan continuamente
y son adecuados para triturar materiales vegetales asperos. Se encuentra clasificado como
un animal no rumiante con un ciego funcional (Lammers et al., 2009). Se ha demostrado
que, los adultos pueden mantener su peso corporal y los jovenes siguen creciendo

normalmente con una dieta rica en celulosa (Castro y Chirinos, 2021).

Comportamiento

Los cobayos suelen considerarse criaturas relativamente dociles, por lo que se
mantienen como animales de compafiia en varios paises. Ademas, por su caracter pacifico
y su facilidad de manejo, son apreciados en los bioterios como animales de
experimentacion (Aucapifia y Marin, 2016). A su vez, también han sido seleccionados
como productores de carne gracias a su prolificidad y rapido crecimiento (Avilés et al.,
2014).

No obstante, es todo un reto manejar a los cobayos machos durante la cria porque,
alrededor de la décima semana de vida, comienza la pubertad con el aumento de los
niveles de testosterona (Bautista 2018). Como consecuencia surgen peleas entre ellos que
causan heridas en la piel, y por ende menores indices de conversidn alimenticia y menores

ganancia de peso. La principal razon de este comportamiento se debe a que los cobayos
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machos se esfuerzan por organizarse socialmente durante el proceso de recria (LOpez,
2014).

Fisiologia reproductiva del cobayo

Testiculos

Los testiculos del cobayo se localizan en la cavidad abdominal o de forma bilateral
junto a la vejiga, su forma es ovoide midiendo de largo 22 mm, 18 mm de ancho y pesando
de 2,5 a 4 g (Barahona y Quishpe, 2012). En los cobayos no se observa la presencia de
escroto. Cuando hay excitacion en los machos los testiculos descienden hacia un saco en
la zona inguinal donde se encuentra el musculo cremaster, el cual permite la retraccion

de los testiculos a la zona abdominal (Falconi, 2015).

Los testiculos son los organos sexuales principales de los machos. Presentan una
tunica albuginea, en la cual se localizan los tabulos seminiferos que son los que producen
los espermatozoides (Villarroel, 2021). De igual manera, se producen las células de
leidyng, las cuales secretan hormonas que intervienen en la reproduccion y las células de
Sertolli, que intervienen en la maduracion de los espermatozoides (Aucapifia y Marin,
2016).

Estructura de los testiculos (Orrego, 2022):

e La tunica albuginea: membrana que cubre el testiculo.

e Tubulos seminiferos: ubicados dentro del testiculo y su funcién es la de producir
espermatozoides, entre estos tubulos se encuentran las células de Sertoli
encargadas de madurar los espermatozoides y las células de Leydig que se
encargan de la formacién de las hormonas que van a intervenir en la reproduccion.

e Red testicular o red de testis: su ubicacion es en el mediastino testicular, de los
cuales nacen los conductos eferentes y llegan al epididimo.

e Elepididimo: conducto sinuoso, conformado por: cabeza, cuerpo y cola. Cumple
funciones como: reservorio, maduracion, y a través de sus secreciones forma parte
del semen. De la cola del epididimo continua el conducto deferente que con las

glandulas vesicales desembocan en la uretra pélvica.
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Hormona producida por los testiculos:

La hormona andrégena, conocida como la hormona sexual masculina, secretada por
las células de Leydig en el intersticio de los testiculos y la corteza suprarrenal es la
testosterona (Aucapifia y Marin, 2016). La LH regula la liberacion de testosterona
cumpliendo varias funciones tales como: la espermatogénesis, el crecimiento, desarrollo
y actividad del pene y los 6rganos sexuales accesorios, estimulacion del libido y
comportamiento sexual en los machos, alargamiento de la vida media de los

espermatozoides en el epididimo (Barahona y Quishpe, 2012).
Vesiculas seminales

Glandulas alargadas de 6 mm de diametro y 12 cm de largo. Estas proporcionan la

mayor parte del liquido del semen (Barahona y Quishpe, 2012).
Prostata

Lobulada, ubicada en el cuello de la vejiga y en la punta de la uretra a la que abre a

través de varios conductos excretores (Falconi, 2015).
Glandulas bulbouretrales y accesorias

Las glandulas bulbouretrales tienen forma de frejol y excretan moco (Barahona y
Qishpe, 2012). Los roedores presentan glandulas auxiliares como las glandulas de
coagulacion, que permiten que se coagule las vesiculas seminales, lo cual forma un nudo
vaginal después de la eyaculacién y no permite el reflujo del semen. Ademas de esta
glandula los cobayos presentan glandulas caudales, cuya funcién sirve para marcar el

territorio y el deseo sexual (Aucapifia y Marin, 2016).
Pene

Organo sexual de los machos que se divide en tres partes: la cabeza (extremidades
libres), la piel medial (que contiene el cuerpo cavernoso) y la raiz incrustada en el arco
6seo de la pelvis, mide 4 cm de largo y 5 mm (Velapatifio, 2019). El glande es un cono
con un orificio en la parte ventral, el orificio es el final de la uretra y esta rodeado por

estructuras parecidas a espinas en la region de los pliegues del prepucio (Falconi, 2015).
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Eje hipotadlamo-hipdfisis-gonadas

El proceso reproductor es controlado por el Eje hipotalamo-hipéfisis-gbnadas en los
machos y las hembras. El factor de liberacion del hipotdlamo GnRH viaja a la
adenohipofisis, a través del sistema hipotalamico hipofisiario. La llegada de la GnRH a
la adenohip6fisis estimula la liberacién de FSH y LH, cuyo 6rgano diana es el testiculo
(Bautista, 2018).

La hormona foliculo estimulante FSH estimula la gametogénesis en las hembras y
machos. Actla sobre las células de Sertoli y potencia la espermatogénesis; también
incrementa los receptores de las células de Leydig, potenciando la accion de la LH. La
regulacion de la secrecion de la LH y la FSH esta determinada por la hormona liberadora
de gonadotropinas GnRH. La hormona luteinizante estimula y controla las células de
Leydig, responsable de la sintesis de testosterona (Aucapifia y Marin, 2016). La
testosterona se sintetiza en los testiculos y en las glandulas suprarrenales, la sintesis esta
regulada por la hipdfisis y el hipotalamo, que segun los niveles de testosterona en sangre

liberan hormonas que estimulan o inhiben la produccion de testosterona (Bautista, 2018).
Caracteristicas de produccion

Valor nutritivo de la carne de cuy

El cuy (Cavia porcellus) contribuye a la seguridad alimentaria de muchas poblaciones
de la region andina y de otros paises en desarrollo, por sus propiedades saludables y
superioridad en comparacion a otros productos carnicos (Tabla 1). La carne del cuy tiene
un alto contenido en proteinas, vitaminas del grupo B (15 mg/100 g), acido linoleico y
linolénico, y bajo contenido en grasas saturadas, colesterol (65 mg/100 g) y sodio como
manifiesta Castro y Chirinos (2021). El rendimiento promedio en carne de cuyes enteros
es de 65%, las visceras (26,5%), pelos (5,5%) y sangre (3,0%) representa el 35% restante
(Crespo, 2012).

Tabla 1

Composicion nutricional de la carne de cuy en comparacion con otras especies.
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Especie Humedad  Grasa Carbohidratos Minerales  Proteina

animal % % % % %
Cuy 76,3 3,0 0,5 0,8 21,4
Porcino 46,8 37,3 0,8 0,7 14,5
Ovino 50,6 31,1 0,9 1,0 16,4
Vacuno 58,0 21,8 0,7 1,0 17,5
Ave 70,2 9,3 1,2 1,0 18,3

Caracteristicas de reproduccion del cuy y crianza

Fuente: Avilés et al., (2014)

La biologia del cobayo favorece el rapido aumento del niamero de animales (Tabla

2). Este mamifero prolifico puede parir hasta ocho crias a la vez y tiene entre 4 y 5

camadas al afio con un periodo de gestacion de 68 dias (Quevedo, 2012). A los pocos

minutos de nacer, las crias estan cubiertas de pelo, tienen los ojos abiertos y pueden

deambular en busca de comida. Las crias recien nacidas estdn completamente

desarrolladas y pueden consumir materiales vegetales casi inmediatamente después de

nacer (Lammers et al., 2009).

Tabla 2

Caracteristicas reproductivas y de crecimiento de especies ganaderas seleccionadas

para la produccion de carne.

Especie Edad de Ciclo Periodode Tamafio Edadde  Pesoenel
apareamiento  decelo  gestacion de la mercado mercado
(dias) (dias) (dias) camada (dias) (kg)
(n°)
Bovino  (Bos 440 19 280 1-2 550 570
taurus)
Ave  (Gallus 150 Cont. 21 6-9 70 1,7
domesticus)
Caprino 360 20 150 1-3 244 30
(Capra hircus)
Cuy (Cavia 90 16 68 3-4 90 1,1

porcellus)
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Conejo 180 Cont. 30 5-8 120 2,0
(Orytolagus

cuniculus)

Porcino  (Sus 220 21 114 8-10 210 100
scrofa)

Ovino  (Ovis 300 16 147 1-3 236 43

aries)

Fuente: Lammers et al., (2009)

Las crias pueden ser destetadas a los 10 dias (Imagen 1). cuando se interrumpe la
lactancia, si las hembras son alimentadas con un concentrado como pellets. Dado que la
leche materna es rica en proteinas y grasas, las crias pueden duplicar su peso al nacer a la
edad de destete de 1 mes (Sanchez et al., 2018). Lo ideal es destetar a las crias al mes de
edad y colocarlas en corrales separados segun el sexo ya que, muchos recién nacidos

mueren en el parto durante el celo posparto (Avilés et al., 2014).

Imagen 1. Lactancia de crias de cobayo.

Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria, (2021)

A los tres meses de edad, las hembras de reemplazo pueden ser introducidas como
nuevos miembros de la colonia de cria. Por otro lado, los machos jovenes deben ser
criados hasta alcanzar el tamafio maduro (aproximadamente de 6 a 8 meses de edad) para
su venta o para el consumo de carne (Quevedo, 2012). Desde el momento del nacimiento
hasta los 84-91 dias, las cobayas crecen de forma constante; a partir de ese momento, el
crecimiento se ralentiza y la conversidn pienso/alimentacion disminuye (Velapatifio,
2019).



22

Alimentacién

El cuy es un herbivoro con estomago monogastrico. Tiene dos tipos de digestion:
enzimatica en el estomago e intestino delgado y, microbiana en el ciego (Villaroel, 2021).
Puede vivir con una dieta a base de forraje, dieta balanceada o una mixta de forraje y

balanceado. Por estas razones, el cuy es versatil y asequible de criar (Soffe, 2018).

Las necesidades nutricionales de los cuyes varian segin la fase de crecimiento,
lactacion y reproduccién (Tabla 3) (L6opez, 2014). Las necesidades nutricionales basicas

especificas para el crecimiento se indican en el Tabla 4 (Sanchez et al., 2018).

Tabla 3

Necesidades nutricionales del cuy en sus diferentes etapas.

Nutrientes Unidad Etapa
Gestacion Lactancia  Crecimiento
Proteinas (%) 18 18 - 22 13 -17
Energia (kcal/kg) 2800 3000 2800
digestible
Fibra (%) ago-17 ago-17 10
Calcio (%) 1.4 1.4 0,8-1,0
Fosforo (%) 0,8 0,8 0,4-0,7
Magnesio (%) 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3
Potasio (%) 05-1/4 05-14 05-14
Vitamina C (mg) 200 200 200
Fuente: Lopez, (2014)
Tabla 4

Necesidades nutricionales bdsicas especificas del cuy en etapa de crecimiento.

Nutriente Unidad Por kilogramo de
pienso
Proteinas (%) 20-30
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Energia TDN (%) 65— 70
Fibra (%) 6—18
Calcio (%) 1,2
Fosforo (%) 0,6
Magnesio (%) 0,35
Potasio (%) 1,4
Cobalto (mg) 0,002
Vitamina A (mg) 12
E (mg) 60
K (mg) 10
C (mg) 200
Tiamina (mg) 16
Riboflavina (mg) 16
B6 (mg) 16
Niacina (mg) 16
Acido (mg) 20
pantoténico
Acido folico (mg) 10
Colina (0) 1

Fuente: Sanchez et al., (2018)

En términos de hidratacién, un cuy adulto requiere % taza de agua al dia, que puede
suministrarse en forma de 437 gramos de forraje fresco por animal adulto (Castro y
Chirinos, 2021). Los beneficios del agua adicional se pueden observar en gran medida en
temperaturas superiores a 18° C. Un cuy joven requiere entre 50 y 100 ml de agua al dia.

Este requerimiento aumenta con temperaturas superiores a 27° C (Sarria et al., 2020).

El consumo de agua durante la etapa reproductiva cuenta con varias ventajas. A

continuacion, se describen dichas ventajas (Minguez et al., 2019):

e Aumenta el nimero de cuyes nacidos,
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e Reduce la muerte en animales lactantes un 3,2%, aumenta el peso de los
nacidos vivos 125 gramos Yy el peso al destete 34 gramos,
e Aumenta el peso de las hembras gestantes 125 gramos vy,

e Disminuye la pérdida de peso durante la lactancia.

Rendimiento de carcasa

El peso de la canal o carcasa no sélo incluye la carne magra y la grasa, sino también
los huesos, que no aportan proteinas ni energia al ser humano (Minguez et al., 2019). Los
parametros de calidad de la carcasa pueden ser intrinsecos o extrinsecos. Por
consiguiente, tanto la genética como los factores patoldgicos, fisioldgicos, de gestion y

ambientales influyen en la calidad de la carcasa (Falconi, 2015).

En general, después de una recopilacion de datos segun varios estudios (Chauca, 1992;
Niba et al., 2004; Apréez et al., 2011; Kouakou et al., 2013). El peso de la carcasa oscila
entre 237 y 893 g, con porcentajes de faenado que oscilan entre el 34,8 y el 73,4%. El
tipo de pienso, la edad, el genotipo y la castracion son factores que afectan al rendimiento.
Algunos estudios han demostrado que incluir concentrado o suplementos en la dieta de

las cobayos es importante (Sanchez et al., 2018).

Segun Niba et al., (2004), la torta de algoddon puede incluirse en dietas suplementarias
para cobayas hasta en un 25%, sin afectar al rendimiento del crecimiento ni a la calidad
de la canal. Por otro lado, Kouakou et al., (2013) investigaron el efecto de Ila
suplementacion dietética con Euphorbia heterophylla sobre la calidad del rendimiento de
la canal de cobaya. Los autores descubrieron un rendimiento de la canal un 5,8% superior,

a pesar de que la dieta no tenia ningln efecto sobre el peso de la canal.

Chauca (1992) reportd que las razas mejoradas de cuyes tienen mayores pesos en canal
y rendimientos que los animales criollos o cruzados. Ademas, los genotipos mejorados
alcanzan su peso de comercializacion cuatro semanas antes. En cuanto al manejo sexual
de los animales, Chauca (1992) y Apraez et al., (2010) investigaron el efecto de la
castracion y no encontraron diferencias en los rendimientos en canal. Sin embargo,
justificaron la castracion por un mejor manejo de los cobayas machos de crecimiento

tardio.
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Castracion

La castracién en animales tanto domésticos como de granja es una practica muy
extendida en todo el mundo. La castracion es el proceso de extirpar los testiculos de los
animales machos o hacerlos estériles sin extirpar los testiculos (Medical American
Veterinary, 2014). Los testiculos son los encargados de la masculinidad y la produccion

de hormonas masculinas como la testosterona (Coetzee et al., 2010).

La castracion de animales de granja se realiza por diversas razones. Algunas de las

razones mas importantes son las siguientes (Huston, 2015):

e Para evitar la reproduccion no deseada en el rebafio,

e Para evitar la endogamia. La consanguinidad es el cruce de animales
estrechamente emparentados dentro de la misma (4-6) generacion.

e Para una mejor produccion de carne.

e Ayuda a que los machos sean mas dociles. De esta manera, es posible manejar
a los animales facilmente.

e Los machos se vuelven menos agresivos. Por lo tanto, no pelean incluso si se
mantienen en la misma area.

e Hay un mejor desarrollo del color de la piel.

e Los machos castrados obtienen precios de mercado mas altos.

Existen varios métodos de castracion, pero pueden dividirse en tres categorias: fisica,
quimica y hormonal (Medical American Veterinary, 2014). En el Tabla 5 se detallan cada

uno de estos métodos.

Tabla 5

Meétodos de castracion generalmente utilizados en animales de granja.

Tipo Caracteristicas Método

Castracion fisica Implican la extirpacion quirdrgica de e Extirpacion quirdrgica

¢ Anillo de goma

e Castracion incruenta con
pinza Burdizzo

los testiculos, la aplicacion de una

banda elastica constrictora en la base
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del escroto y la castracion incruenta

utilizando pinzamiento externo.

Puede utilizarse combinaciones de
métodos fisicos (pinza Burdizzo méas
anillo de goma y la extirpacion
quirargica del tejido.

Castracion quimica Emplea agentes esclerosantes sobre el e Incluye la inyeccion de
testiculo o gonadas en el parénquima  agentes  esclerosantes 0
testicular ~ para  causar  dafios  tdxicos.
irreparables y la pérdida de la funcion. e Entre las sustancias mas
Requiere mas tiempo de intervencion  tilizadas se encuentra:
y conocimientos técnicos, y casi el etanol, acido lactico, yodo,

doble de tiempo de cicatrizacion que formalina, glucosado de

la castracion quirdrgica. zinc, nitrato de plata,

cadmio.
Castracion Estimula al sistema inmunologico del e Implica la inyeccion de
hormonal o animal a producir anticuerpos contra  inmunocontraceptivos como
inmunocastracion la GnRH (hormona liberadora de Innosure,  Improvac 0

gonadotropinas), que a su vez reducen Improvest.
la LH y FSH inhibiendo asi, el
funcionamiento y desarrollo
testicular, afectando la secrecion de

esteroides a nivel de los testiculos.

Fuente: Medical American Veterinary, (2014) y Anderson, (2015)

Principios y efectos de la inmunocastracion

La inmunocastracion es el proceso de inmunizar animales contra hormonas que
controlan la funcién reproductora (Imagen 2). En los ultimos afios, se ha avanzado hacia
el desarrollo de una vacuna para la inmunizacion contra la hormona liberadora de
gonadotrofina -GnRH- (Candek et al., 2017). En Australia, se desarroll6 una vacuna
comercialmente disponible (llamada Improvac en Europa e Improvest en los Estados

Unidos) contra el olor sexual y ahora es fabricada por Zoetis (Skrlep et al., 2010).
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Imagen 2. Respuesta fisiologica a la inmunocastracion en cerdos machos.

Fuente: Candek et al., (2017)

La inmunocastracion imita la castracion utilizando el sistema inmunitario natural del
animal. Un anélogo fisiolégicamente inactivo de la GnRH se conjuga covalentemente con
una proteina portadora inmunogénica en la vacuna (Paixao et al., 2021). El analogo no
tiene actividad hormonal, pero contiene los epitopos necesarios para estimular una
respuesta eficaz de anticuerpos anti-GnRH e inhibe la estimulacion del eje hipotalamo-
hipofisario-gonadal (Lin-Schilstra & Ingenbleek, 2022).

Como resultado, la formacion de hormonas esteroides gonadales se ve obstaculizada,
al igual que la regresion de los érganos reproductores y algunos cambios metabolicos
inducidos. Por ende, se originan cambios en el comportamiento (reduccién de la
agresividad, aumento del apetito y de la ingesta de pienso) y en el rendimiento del
crecimiento (Zoels et al., 2020). Aunque esta vacuna ha sido aprobada para su uso en
cerdos en muchos paises (incluida la UE desde 2009), su aplicacién practica sigue siendo
limitada (Candek et al., 2017).

Innosure

En el Tabla 6 se detallan las caracteristicas de la vacuna Innosure, utilizado

principalmente en cerdos, en base a su productor en el mercado.
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Tabla 6

Descripcion de la Vacuna Innosure®.

Caracteristicas Descripcion

Composicion Anélogo sintético e incompleto del GnRH natural
que se conjuga (mediante un enlace covalente) con
una proteina acarreadora.

» Conjugado de GnRH modificado + Toxoide
de Difteria 0,4 mg (por cada 2 ml).

Dosis y administracion Subcuténea, en la base del cuello detras de la oreja.
Desde la 8% semana con dos dosis de 2ml e
intervalos de 4 semanas. Segunda dosis; de 4 — 6

semanas antes del sacrificio (en cerdos).

Contraindicaciones No recomendado en reproductores.
Mas de una dosis afecta la fertilidad de los machos.

Evitar inyectar animales sucios y humedos.

Fuente: Zoetis, (2019)
Metodologia
Ubicacion del area de estudio

La presente investigacion se desarroll6 en la provincia del Azuay, canton Cuenca, en
el Centro de Investigacion, Innovacion y Transferencia de Tecnologia (CIITT) de la
Universidad Catolica de Cuenca (UC), ubicado en la parroquia Ricaurte, via Bibin y
Miguel Uzhca. Las coordenadas geograficas son: -2.856475,-78.967177 (Universidad
Catolica de Cuenca, 2020).



CIITT - Universidad Catolica de
Cuenca

49 % X (41)

Instituto de investigacion

Vista general Resenias Informacion

- MOBORCRG

Imagen 3. Mapa de la ubicacion del proyecto en el CIITT de la Universidad Catodlica
de Cuenca (UCACUE), provincia del Azuay, ciudad Cuenca.

Fuente: Google Maps
Materiales:

Materiales de campo

e Infraestructura (galpon, jaulas)

e Registros

e Implementos de limpieza y corte de pasto

Material de oficina

e Computadora
e Libreta de apuntes

e Cémara (celular)

e Céamaras de video (vigilancia)

Equipos

e Balanza

Equipo de bioseguridad personal
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Bioldgicos

e Vacuna (Innosure)
e Cobayos
e Forraje

e Balanceado
Procedimiento

Etapa 1. Adecuacion de Infraestructura

El galpon acoplado para la crianza de los cobayos en estudio fue de hormigén, con
una dimension de 100 m?. En cada jaula se rotulé su respectiva identificacion segun el
tratamiento y repeticion. Para la limpieza general, se desinfecto el galpdn mediante una
solucion de amonio cuaternario y fuego con un soplete, mientras que los comederos y
bebederos se desinfectaron con una solucion de yodo. Estas adecuaciones las realizamos
en 48 horas, 15 dias antes de empezar el proyecto. Finalmente, las jaulas, comederos y

bebederos fueron acondicionadas dos dias antes del recibimiento de los cobayos.

Etapa 2. Preparacion previa a la fase experimental

Identificacion de las unidades experimentales

Para la identificacion de las unidades experimentales se utilizd aretes metalicos
debidamente numerados con la nomenclatura respectiva de cada tratamiento.
Paralelamente se tomaron los datos correspondientes al peso de los animales de cada

tratamiento asignado.
Evaluacioén de los animales sujetos a la investigacion.

Los animales fueron evaluados considerando su peso y edad, con el afan de trabajar
con unidades lo mas homogéneas posibles. El programa de alimentacion y calendario

sanitario fueron similares para todos los tratamientos.
Sorteo de las unidades experimentales.

El sorteo de las unidades experimentales fue aleatorio.
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Alimentacion y calendario sanitario

La dieta alimenticia de los animales consistié en alfalfa y balanceado (dos raciones
diarias), lo cual permitio cubrir las necesidades nutricionales de los animales. Con base
en el calendario sanitario, posteriormente los animales fueron desparasitados

adecuadamente.

Etapa 3. Manejo de los cobayos durante la fase experimental

El periodo de investigacion fue de 3 meses, para lo cual se trabaj6é con 81 cobayos
destetados de un genotipo mejorado, con un peso promedio de 300 + 20 gramos,
distribuidos bajo un disefio completo al azar. Los sujetos experimentales fueron
alimentados dos veces al dia con alimentacion mixta de manera homogénea (alfalfa y
balanceado), y finalmente se aplico dosis de una inmunovacuna (innosure) segun el

tratamiento.

Distribucion de tratamientos en grupos.

En cada grupo se distribuyeron 27 cobayos en 3 bloques con una densidad de 6, 9 y
12 individuos. A los sujetos experimentales se les fue proporcionada dos raciones diarias

de alimento por animal, de acuerdo al peso vivo.

e Grupo 1 (Control — TO): En este grupo no fue administrada ninguna dosis de
Innosure.

e Grupo 2 (T1): Se les administr6 dos dosis de la vacuna innosure (0,10ml
respetivamente) via subcutanea en la tabla del cuello: la primera a los 50 dias y la
segunda a los 80 dias.

e Grupo 3 (T2): aeste grupo se les administré dos dosis de la vacuna innosure (0,20
ml respectivamente) via subcutanea en la tabla del cuello: la primera a los 50 dias

y la segunda a los 80 dias.
Etapa 4. Toma de muestras sanguineas y pruebas de laboratorio

La toma de muestras sanguineas se realiz6 mediante puncion cardiaca guiada,

sometiendo a los individuos a pérdida reversible de la conciencia. Para ello se utilizd una
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solucion de Ketamina al 10 %, con una dosis de 50 mg/kg de peso. EI volumen de sangre
extraida fue de 2 a 2,5 ml y fue ubicada en tubos tapa roja que no contiene anticoagulante

previamente rotulados de acuerdo al nimero de arete del cobayo.

La primera muestra fue extraida a los 70 dias y la segunda a los 100 dias, cada muestra
con un rango de 20 dias, para su posterior analisis de testosterona. Las muestras de sangre
fueron evaluadas en el laboratorio clinico CLINSA, en donde fueron centrifugados con el
fin de separar el suero sanguineo, que permite analizar la concentracion de testosterona
(1,5 mi).

El suero previamente extraido se introdujo en el equipo MAGLUMI 600, el mismo
que utiliza el método de quimio luminiscencia (Garcia & Martinez, 2009). La prueba

utilizada fue testosterona (CLIA) de Snibe diagnostic.

Los valores referenciales de testosterona en cobayos: 2,2-10,5ng/ml inserto Maglumi

series fully-auto chemiluminescence immunoassay analyzer.

Etapa 5. Monitoreo de comportamiento.

Los registros sociales se identificaron mediante camaras de monitoreo, analizados de
forma semanal. En este procedimiento, se analizé el comportamiento que presentaron los

animales desde las 6am a 6pm, una vez a la semana durante 7 sesiones.

Etapa 6. Registro de datos

Los registros de datos sobre los pardmetros productivos (consumo de alimento,
incremento de peso, conversion alimenticia, ganancia de peso) y el comportamiento social
fueron registrados semanalmente. La calidad de la carcasa y peso a la canal fueron

analizados posteriormente del sacrificio.

Una vez obtenidos los datos totales al finalizar con el procedimiento descrito, se

procedio a registrar y tabular los datos para su respectivo analisis de resultados.
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Los registros sociales se identificaron mediante camaras de monitoreo, analizados de

forma semanal. En este procedimiento, se monitore6 el comportamiento que presentaron

los animales de 6am a 6pm, una vez a la semana durante 7 sesiones.

Desinfeccién del galpdn,
rotulacién de jaulas y
ubicacion de cobayos.

Periodo de investigacion: 3 meses
Unidades experimentales: 81
cobayos
Peso npromedio: 300 20g.

Distribucion: disefio completo al
azar
Alimentacidn: mixta, 2 veces/dia
con la aplicacién de una
inmunovacuna.

Monitoreo a lo largo del dia de

6am a 6pm, una vez a la semana,

durante 7 sesiones.

La calidad de la carcasa y peso a
la canal fueron analizados
posteriormente del sacrificio

Desarrollo
experimental

v

Etapa 1. Adecuacién
de la infraestructura

v

Etapa 2. Preparacién
previa a la fase
experimental

v

Etapa 3. Manejo de los
cobayos durante la fase
experimental

v

Etapa 4. Toma de muestras
sanguineas y pruebas de -
laboratorio

Etapa 5. Monitoreo de
comportamiento

v

Registro de datos -«

Andlisis y tabulacién
de resultados

Identificacién de las unidades
experimentales

Evaluacién de los animales
sujetos a investigacion.

Sorteo de las unidades
experimentales

Alimentacién y calendario
sanitario

1ra muestra extraida a los 70
dias. 2da muestra extraida a los
100dias, con un rango de 20
dias.

Parametros productivos:
consumo de alimento,
incremento de peso, conversion
alimenticia, ganancia de peso,
comportamiento, registrados
semanalmente.

Figura 1. Diagrama de flujo del procedimiento experimental

Fuente: Autor

Procesamiento de los parametros de produccion y comportamiento

Consumo de alimento

El consumo de alimento se ajusté en funcion del peso y la edad de los animales (10%

de materia seca y balanceado de acuerdo al peso vivo de cada animal), se registré la racion

de alimento ofrecida y la rechazada, durante el periodo de experimentacion.

Cons.Alimento = Alimen. Suministrado — Alimen. Sobrante
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Ganancia de peso

La ganancia de peso de los cobayos fue determinada tomando en cuenta el peso final,
el cual se lo restd del peso inicial, a lo largo de los ensayos. Para obtener el registro de
los pesos de los sujetos experimentales, éstos fueron pesados al inicio del experimento y

posteriormente cada 7 dias.

Ganancia peso = P.Inicial — P.Final

Conversion alimenticia

El indice de conversion alimenticia es un indicador que permite proporcionar una
adecuada premisa de la eficiencia de un alimento o estrategia de alimentacion (Villarroel,
2021).

En el presente proyecto de investigacion, el factor de conversion alimenticia (FCA)

fue calculado como se representa a continuacion:

Consumo de alimento

FCA =
Incremento peso

Comportamiento

El comportamiento se basd en la contabilizacién de las interacciones ofensivas y

defensivas para lo cual se utilizaron cadmaras de video.
Analisis Estadistico:

Se aplico un disefio completamente al azar (DCA), 81 unidades experimentales, 3
repeticiones por tratamiento a 3 densidades de 6,9 y 12 cobayos respectivamente. A los
datos se les comprobd el cumplimiento de los supuestos de homogeneidad de varianza
(Prueba de Levene) y de distribucion normal (Shapiro Wilks modificado), a los datos que
no mostraron una distribucion normal se los analizo mediante la prueba no paramétrica
de kruskal Wallis con el 5% de significacion y los datos que mostraron distribuciéon

normal se utiliz6 ANOVA como prueba paramétrica.



Tabla 7

Resultados

Peso semanal de los cobayos bajo tres tratamientos.

TRATAMIENTOS

PESO SEMANAL (g)
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INICIAL 1 2 3 4 5 6 7 CANAL
TO 595,928 670,56 725,61* 763,06 798,93* 845,04* 882,40 916,11* 718,17%
T1 574,92% 657,22* 713,95 755,41* 811,30* 851,20° 893,12% 934,63* 755,25°
T2 599,69 688,51* 731,83* 769,61* 813,73* 861,04*° 910,20° 963,81* 716,25°
P valor 0,2673 0,5575 10,8226 10,8288 10,7953 0,651 10,4231 0,1815 0,3791
CcV 2,87 4,93 4,8 3,66 3,45 2,37 2,62 2,7 10,43

Elaborada por: Los autores Afio: 2023

Analizados los pesos semanales de los cuyes sometidos a tres tratamientos (TO,

T1 y T2), no se registro diferencias estadisticas (p>0,05), durante ninguna fase del

experimento; sin embargo, se evidencia que el peso mas alto de los cobayos lo alcanza el

tratamiento T2 con 963,81 g/cuy, los datos de exhiben en el Tabla 7.

Tabla 8

Peso semanal de los cobayos bajo tres densidades.

PESO SEMANAL (g)

DENSIDAD

INICIAL 1 2 3 4 5 6 7 Pcanal
D1 627,56° 706,28° 758,50 797,05° 839,10°  882,45° 920,68" 959,93 706,28
D2 583,70  680,93* 739,87° 771,52% 824,33* 866,17® 922,95° 973,27° 680,93°
D3 559,28* 629,19* 673,03* 719,61* 760,53*  808,67* 842,10*° 881,36* 629,19
P valor 0,0189 0,1033 0,0809 0,0628  0,0526 0,0235  0,0217 0,022  0,1033
CV 2,87 4,93 4,8 3,66 3,45 2,37 2,62 2,7 4,93

Elaborada por: Los autores Afio: 2023
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Analizados los resultados del peso semanal de los cuyes manejados bajo tres

densidades (D1, D2 y D3), se registrd diferencia estadistica (p<0,05), durante la fase de

engorde (5, 6, 7 semanas), alcanzando el mayor peso en la semana 5 la densidad D1 con

882,45 g/cuy, y en las semanas 6, 7

la densidad D2 con 922,95 y 973, 27 gl/cuy

respectivamente; mientras que, en la fase de crecimiento al igual que el peso a la canal no

se observa diferencia estadistica significativa (p > a 0,05), los datos se exhiben en el Tabla

8.

Tabla 9

Ganancia de peso bajo tres tratamientos.

TRATAMIENTOS

GANANCIA DE PESO (g)

1 2 3 4 5 6 7
TO 74,64 55,05% 37,452 35,872 46,112 37,332 33,712
T1 82,312 56,732 41,46% 55,89% 39,90% 41,922 41,512
T2 88, 92° 43,222 37,882 44,022 47,30% 49,162 53,61°
P valor 0,6158 0,1124 0,7884  0,2555 0,7172  0,3214  0,2063
cV 20,39 12,39 19,47 27,55 25,76 19,48 26,09

Elaborada por: Los autores Afio: 2023

En cuanto a incremento de peso semanal de los cuyes sometidos a tres tratamientos

(TO, T1y T2), no se registrd diferencia estadistica (p>0,05), durante ninguna fase; no

obstante, durante el periodo de engorde se evidencia que la mayor ganancia de peso se

alcanza con el tratamiento T2, datos que se presentan en el Tabla 9.

Tabla 10

Ganancia de peso bajo tres densidades.

DENSIDAD

GANANCIA DE PESO (g)

1

2

3 4

5

6

D1 78, 72% 38,552

38,552 42,052

43,352

38,23%

39,25%
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D2 97,232 31,652 31,65% 52,822 41,832 56,782 39,262
D3 69,922 46,592 46,592 40,922 48,132 33,43% 50,322
P valor 0,1043 0,1653 0,1653 0,4986 0,7919 0,0546 0,4517
CVv 20,39 12,39 19,47 27,55 25,76 19,48 26,09

Elaborada por: Los autores Afio: 2023

En cuanto a incremento de peso semanal de los cuyes sometidos a tres densidades,

(D1, D2y D3), no se encontro diferencia estadistica significativa (p > 0,05); sin embargo,

en lasemana 1, 4y 6 se alcanz6 el mejor incremento de peso con la densidad D2; mientras

que en la semana 2, 3, 5y 7 el mayor peso se logré con la densidad D3, los datos se

exhiben en el Tabla 10.

Tabla 11

Consumo de alimento bajo tres tratamientos.

CONSUMO DE ALIMENTO (g)

TRATAMIENTOS

1 2 4 5 6 7
TO 276,15  209,32*  144,19* 118,58*  161,01* 120,95* 107,25%
T1 312,08  200,27% 141,43 185,66* 140,40* 152,64*  140,97%
T2 306,11*  163,72*  131,80* 150,75*  161,78*  176,94* 172,18%
P valor 0,603 0,2012 0,8816 0,2355 0,7794 0,3214 0,3982
CcV 14,74 13,95 22,45 26,31 26,4 19,48 37,11

Elaborada por: Los autores Afio: 2023

Por cuanto a consumo de alimento de los cobayos sometidos a tres tratamientos (TO,

T1y T2), se puede concluir que no existe diferencia estadistica (p > 0,05), observando

que el pico mas alto de consumo se registro en la semana 4 dentro del tratamiento T1 con

185,66 g/cuy, los datos se exhiben en el Tabla 11.



Tabla 12

Consumo de alimento bajo tres densidades.

CONSUMO DE ALIMENTO (g)
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DENSIDAD
1 2 3 4 5 6 7
D1 282,03* 175,222 120,05% 126*  134,30*  100,56% 94,352
D2 347,32% 202,832 102,92*  162,48*  125,36*  202,16° 150,092
D3 264,99* 195,262 194,45 166,51%  203,54°  147,81%2 175,962
P valor 0,1644 0,4894 0,0464 0,4634 0,1421 0,0947 0,2591
CV 14,74 13,95 22,45 26,31 26,4 27,65 37,11

El consumo de alimento registrado de los cobayos sometidos a tres densidades (D1,

D2 y D3), muestran una diferencia estadistica de (p<0, 05) en la semana 3, alcanzando el

consumo mas alto la densidad D3 con 194, 45 g/cuy, no registrando diferencia estadistica

(P>0,05) en el resto del periodo experimental, los datos se exhiben en el Tabla 12.

Tabla 1.

Conversion alimenticia bajo tres tratamientos.

TRATAMIENTOS

CONVERSION ALIMENTICIA

1 2 3 4 5 6 7
TO 3,74 3,832 3,98 3,362 3,378 3,31% 3,07%
T1 3,852 3,60° 3,372 3,322 3,54 3,64% 3,49°
T2 3,49 3,832 3,49® 3,50° 3,472 3,63 3,22%
P valor 0,6343 0,5041 0,0359 0,4941 0,8596 0,7706 0,6561
CcV 12,91 6,73 3,91 5,29 10,79 17,48 16,41

Elaborada por: Los autores Afio: 2023

Los resultados de la conversion alimenticia de los cuyes sometidos a tres tratamientos

(TO, T1y T2), nos demuestra que existe diferencia estadistica (p< 0,05) durante la semana

3, alcanzando la mejor conversion alimenticia el T1 con 3,37; no encontrando diferencia

estadistica (p>0,05) en el resto del periodo experimental, los datos se exhiben en el Tabla

13.
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Tabla 2.

Conversion alimenticia bajo tres densidades.

CONVERSION ALIMENTICIA (g)

DENSIDAD
1 2 3 4 5 6 7
D1 3,60° 3,35¢ 3,122 3,002 3,10 2,718 2,358
D2 3,582 3,452 3,272 3,102 3,012 3,562 3,03
D3 3,90° 4,46° 4,16° 4,08° 4,27° 4,31% 4,39
P valor 0,6856 0,0101 0,0073 0,0032 0,025 0,0794 0,0225
CV 12,91 6,73 3,91 5,29 10,79 17,48 16,41

Elaborada por: Los autores Afio: 2023

Los resultados de la conversion alimenticia de los cuyes manejados bajo tres
densidades (D1, D2 y D3), nos muestran diferencia estadistica (p < a 0,05) a partir de la
semana 2 a 7 del periodo experimental, logrando la mejor conversion alimenticia la

densidad D1 con excepcidn en la semana 5, los datos se exhiben en el Tabla 14.

Tabla 3.

Lesiones en carcasa bajo tres tratamientos.

LESIONES EN CARCASA

TRATAMIENTOS

CIRCULAR TRANSVERSA
TO 21, 252 3,002
T1 26,00? 3,83
T2 30, 252 9,83
P valor 0,6245 0,14282
CV 87,32 161,42

Elaborada por: Los autores Afio: 2023

Los resultados de lesiones en carcasa de los cobayos sometidos a tres tratamientos (TO,
T1y T2), nos demuestra que no existe diferencia estadistica entre tratamientos (p > 0,05);
sin embargo, se observa un incremento en el nimero de lesiones tanto circulares como

transversales con el tratamiento T2, registrando 30,25 y 9,83 % de lesiones
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respectivamente y la menor cantidad de lesiones la registra el tratamiento control TO con
21,25 % de lesiones circulares y 3 lesiones transversas, los datos se exhiben en el Tabla
15.

Tabla 4.

Lesiones en carcasa bajo tres densidades.

LESIONES EN CARCASA

DENSIDAD
CIRCULAR TRANSVERSA
D1 23,178 3,082
D2 24,832 6, 672
D3 29, 52 6, 672
P valor 0,7772 0,5109
(GAV) 87,32 161,42

Elaborada por: Los autores Afio: 2023

Analizados los datos de las lesiones en carcasa de los animales sometidos a tres
densidades (D1, D2 y D3), nos muestra que no existe cambios estadisticos de (p > a 0,05),
sin embargo, la densidad que posee mas lesiones tanto circulares como transversas es la
densidad D3 con (29,5 y 6,67) mientras que la menos afectada es la densidad D1 con

(23,17 y 3,08), los datos se exhiben en el Tabla 16.



41

Tabla 5.

Conducta de agresividad bajo tres tratamientos.

CONDUCTA DE AGRESIVIDAD SEMANAL (G) PELEAS/SEMANA
TRATAMIENTO
S

6 7
OFENSIV DEFENSIV OFENSIV DEFENSIV OFENSIV ~DEFENSIV OFENSIV ~DEFENSIV ~OFENSIV DEFENSIV OFENSIV DEFENSIV ~OFENSIV  DEFENSIV
A A A A A A A A A A A A A A
0 74,67% 53,672 762 53,672 762 56,67 77,332 57,67%  28,67% 30,672 232 30,672 19,672 30,672
T 89,672 1,67% 91,33  71,67® 92 68 94,67* 69,33  24* 3733 20,33 26,67 212 312
T2 99,67 80,33 94,67  78,67° 9533 75,33 95P 77,67° 322 3pa 202 39,672 23,67 39,67
P valor

0,3214 0,1012 0,2821 0,1012  0,0964 0,0089  0,0929 0,0036  0,4393 0,7381 0,8607 0,3821 0,8964 0,4738
Elaborada por: Los autores Afio: 2023

Analizados los resultados de la conducta de agresividad de los cuyes manejados bajo tres tratamientos (TO, T1 y T2), se observé diferencia
estadistica (p < 0,05) en lo que respecta a la conducta ofensiva durante las semanas 3 y 4, alcanzando la menor agresividad (nimeros de peleas) el
tratamiento TO con 76 y 77,33 peleas respectivamente. En cuanto a la conducta defensiva se observo diferencia estadistica (p < 0,05) durante la
semana 1, 2, 3 y 4 del experimento, registrando el dato mas bajo el tratamiento TO con 53,67, 53,67, 56,67 y 57,67 respectivamente, los datos se
exhiben en el Tabla 17.



Tabla 6.

Conducta de agresividad bajo tres densidades.
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CONDUCTA DE AGRESIVIDAD SEMANAL (G)

PELEAS/SEMANA/NUCLEO
DENSIDAD

5 6 7
OFENSIVA DEFENSIVA OFENSIVA DEFENSIVA OFENSIVA DEFENSIVA OFENSIVA DEFENSIVA OFENSIVA DEFENSIVA OFENSIVA DEFENSIVA OFENSIVA DEFENSIVA

D1 76 59,67°  78,67°  59,67° 80,33 6167 82,67° 65 3233 g 2133 3233 2033 3367
D2 87,33% 67° 87,33 67° 86,67 68,33° 88 67,33° 34 gg33b  pgb 3533 27 3967
D3 100,67° 792 96> 77,33 96,33 700 9633 7233 1833 95670  14b 2033 17 2
Pvalor 0964 02179 01071 02488 02786 06643 03321 08393  0,0679 00036 00214 08536 00036 01286

Elaborada por: Los autores Afio: 2023

Los resultados de la conducta de agresividad de los cuyes manejados bajo tres densidades (D1, D2y D3), se observo diferencia estadistica (p <

0,05) en lo que respecta a la conducta ofensiva durante las semanas 2, 5, 6 y 7, alcanzando la menor agresividad (numeros de peleas) en la densidad

D1 con 78,67; 32,33; 21,33 y 20,33 peleas respectivamente. En cuanto a la conducta defensiva se observé diferencia estadistica (p < 0,05) durante

la semana 5 y 7 del experimento, registrando el dato mas bajo la densidad D3 con 25,67 y 28,00 respectivamente, los datos se exhiben en el Tabla

18.



Tabla 7.

Niveles de testosterona sérica bajo tres tratamientos.

NIVELES DE
TESTOSTERONA SERICA ng/mL
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TRATAMIENTOS

REDUCCION DE

INICIAL FINAL TESTOSTERONA
ENTRE FASES
To 10, 472 6, 46° 4,01
T1 9,9 7,632 2,21
T2 8,972 10, 18° +121
P valor 0,5601 0,1087

Elaborada por: Los autores Afio: 2023

Los resultados de los niveles de testosterona sérica de los cuyes manejados bajo tres

tratamientos (TO, T1 y T2), nos demuestra que no existe diferencia estadistica entre

tratamientos (p > a 0,05); no obstante, el nivel mas alto de incremento de testosterona se

registra con el tratamiento T2, con 1,21 ng/mL, y una menor reduccion en el tratamiento

control TO, los datos se exhiben en el Tabla 19.

Tabla 8.

Niveles de testosterona sérica bajo tres densidades.

NIVELES DE
TESTOSTERONA SERICA ng/mL

DENSIDAD REDUCCION DE
INICIAL FINAL TESTOSTERONA ENTRE
FASES
D1 7, 89 6,03° 1,86
D2 12,75 9, 612 3,14
D3 8, 72 8, 62° 0,08
P valor 0,0092 0,1992

Elaborada por: Los autores Afio: 2023

Analizados los resultados de los niveles de testosterona sérica de los cuyes

sometidos a tres densidades (D1, D2 y D3), nos demuestra que no existe diferencia

estadistica entre densidades (p>0,05); sin embargo, la mayor reduccién de los niveles de

testosterona se registra en la densidad D2 (9 cobayos) con 3,14 ng/mL, los datos se

exhiben en el Tabla 20.
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Discusion

Los resultados correspondientes a los parametros de produccion de los cobayos bajo
analisis, determinaron que no existe diferencia estadistica entre tratamientos (p>0.05); no
obstante, el analisis entre densidades mostro diferencia estadistica en todas las variables
productivas analizadas (p<0,05), alcanzando la mejor conversion y el mayor peso al final
del experimento la D2 (9 cuyes) con 973,27 g y una conversién alimenticia acumulada de
3 para la D1 (6 cuyes). Los resultados difieren de los reportados por Velapatifio, 2019
quien aplico diferentes dosis de la vacuna anti GnRH y determiné que 0,25 ml de vacuna
mejora el peso de los animales registrando 996,18 g/cuy al final de la etapa de estudio.
Los resultados en base a densidad concuerdan con los valores reportados por Garces, 2020
quien refiere efecto positivo sobre el peso final de los cobayos con un menor namero de

animales por metro cuadrado (8:1), registrando un peso final de 968,75 g/cuy.

Por otra parte, resultados similares con los de este estudio, reporta Lopez, (2014) con
la aplicacion de 0,25 ml de Innosure/cuy alcanzando los animales un peso final de 685,71
g/cuy; datos que son apoyados por Bautista (2018), quien administré 0,20 ml de

Innosure/cuy y reportd el mayor incremento de peso con 261,3 g/cuy.

Quiza la diferencia de resultados obtenidos difieran por la dosis aplicada de Innosure,
sistema de produccion, densidad de los animales por metro cuadrado, programa de

alimentacion, entre otros factores.

En cuanto a las lesiones en carcasa los resultados no mostraron diferencia estadistica
(p>0,05), entre los animales que recibieron la vacuna Innosure frente a los testigos,
asegurando que la vacuna no disminuyd la agresividad y, por lo tanto, se encontro lesiones
en piel tanto circulares como transversas; no obstante, se observd que la densidad
manejada influye positivamente en la reduccién de lesiones al disminuir la agresividad
de los cobayos. Los datos difieren de los reportados por Velapatifio, (2019) quien en su
estudio aplico 4 diferentes dosis de inmunoesterilizador en cuyes, no encontrando

lesiones en carcasa en los animales bajo experimentacion.

Sin embargo, los datos concuerdan con (Bautista, 2018; Lopez, 2014) quien aplicé 3

dosis de Innosure a razén de 0. 10, 0.15 y 0. 20 cc, registrando traumatismos y lesiones
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en carcasa, ademas de la presencia de quemaduras provocadas por la aplicacion de la

vacuna (innosure), lo que no se observé en nuestro estudio.

En lo que respecta a agresividad ofensiva y defensiva de cobayos manejados bajo 3
tratamientos (TO, T1y T2), se observé diferencia estadistica (p<0,05), encontrando que
los cuyes del tratamiento testigo disminuyeron la agresividad en la semana 3 y 4,
deduciendo que la aplicacion de diferentes dosis de Innosure no consiguio regular el
comportamiento social de la especie. Sin embargo, entre densidades manejadas se registro
diferencias estadisticas (p<0,05), con menor agresividad ofensiva en la D1 a la semana 2,

5, 6y 8; en cuanto a la conducta defensiva en la D3 durante la semana5y 7.

Los datos concuerdan con LAopez, (2014) quien en su estudio aplico 4 dosis de Innosure
(0.10, 0.15, 0.20 y 0.25cc) en cobayos de 30 dias y encontré que en todos los tratamientos
existieron peleas, en diferentes grados de agresividad lo que desencadeno un dafio en la
calidad de carcasa. Sin embargo, estos resultados difieren a los encontrados por Bautista,
(2018) quien utilizo 3 tratamientos (Acido Lactico, Cloruro de Calcio e
Inmunocastracion), en dosis de 0.10, 0.15 y 0.20 cc, encontrando menor agresividad en

el grupo tratado con Innosure.

Los cobayos que recibieron la vacuna Innosure o fueron expuestos a tres densidades
diferentes (6, 9, 12) no mostraron una disminucién significativa en sus niveles de
testosterona. En este contexto, los resultados de esta investigacion difieren de los
expuestos por Falconi (2015), quien reporta que la aplicacion Innosure via subcutanea a
dosis de 0.3ml, con un intervalo de 15 dias con 4 dosis, disminuye los niveles de

testosterona en un promedio de 0,75 ng/ml post-experimentacion.
Conclusiones

e Los niveles de testosterona de cobayos destetados de un genotipo mejorado
oscilan en rangos de 8.97 — 10.47 ng/mL, y con la aplicacion de vacuna Innosure
a dosis de 0.10 y 0.20/ml/cuy a los 50 y 80 dias de edad del animal, no disminuyen
significativamente, pudiendo incrementar estos niveles a 11.39 ng/mL tras la

aplicacion de 0.20 ml de Innosure.
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Los parametros productivos de cuyes tratados con Innosure no se vieron afectados
positivamente respecto al tratamiento control.

La conducta de agresividad y defensa de los cuyes que recibieron las dosis de
Innosure y que fue analizada a través del nimero de peleas observadas por
semana/nucleo, incrementd frente al grupo testigo; no obstante, el andlisis de la
conducta agresiva y defensiva con densidades diferentes (6, 9 y 12 /cuyes/nucleo)
mostré reduccién del nimero de peleas en la densidad manejada con 6
cuyes/nucleo.

De forma general, la aplicacion de diferentes dosis de Innosure en cobayos (Cavia
porcellus) machos destetados no disminuye la produccion de testosterona, no
incrementa el desarrollo productivo y no regula el comportamiento social de la

especie.

Recomendaciones

El nivel de testosterona en cuyes destetados pudiera diferir por la edad, linea,
densidad; entre otros factores, siendo necesario realizar nuevas investigaciones
que apoyen los datos referidos en esta investigacion.

Con el objetivo de proteger el bienestar de los animales, se sugiere explorar
nuevas opciones para reducir los niveles de testosterona y agresividad con el fin
de mejorar la calidad de la carne, como alternativas a las técnicas tradicionales
(como castracion quirdrgica, castracion quimica o extirpacion de espicula
peneana), las cuales pueden causar dolor a los cobayos.

Incluir nuevos estudios con Inmunocastracién, tiempo de vacunacion y frecuencia
de vacunacidn, variables que pueden afectar directa e indirectamente sobre los

parametros productivos y de comportamiento.
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Imagen 4. Preparacion del galpon (dinfeccc')h)

Fuente. Autor
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Imagen 5. Rotulacion y colocacion de jaulaAs

Fuente. Autor

Imagen 6. Instalacion de camaras

Fuente. Autor
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Imagen 7. Llegada y distribucion de los cobayos en las jaulas

Fuente. Autor

Imagen 8. Identificacion de los animales

Fuente. Autor

Imagen 9. Alimentacion con forraje

Fuente. Autor



54

Imagen 10. Alimentacion con balanceado

Fuente. Autor

Imagen 11. Aplicacion de la vacuna (innosure)

Fuente. Autor

Imagen 12. Pesaje del alimento

Fuente. Autor
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Imagen 13. Pesaje de los animales vivos

Fuente. Autor

Imagen 14. Pesaje de los animales después del sacrificio

Fuente. Autor

Imagen 15. Extraccion de la sangre

Fuente. Autor
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Imagen 16. Sacrificio de los animales.

Fuente. Autor

Fuente. Autor

Imagen 18. Medicion de la calidad de carcasa

Fuente. Autor
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Imagen 19. Inmunovacuna (innosure)

Fuente. Autor

Imagen 20. Equipo: MAGLUMI 600 (Quimio luminiscencia)

Fuente. Autor



CLINSA

laboratorio clinico

ANALISIS DE SANGRE

Test hormonal
Muestra:
Individuo:
Test realizado:
Unidades:
Metodologia:

Suero sanguineo

Cuy

Testosterona total
ng/ml
Quimioluminiscencia

Numero de muestra e identificacion

Valores obtenidos

Ne 1D Fecha
05-oct-22 28-oct-22

1 ToR1 -83 6,31 8,00
2 ToR1 -31 9,91 1,76
3 ToR2 -92 16,9 8,56
4 ToR2 -78 15,1 0,73
5 ToR3 -25 3,70 4,78
6 ToR3 -36 10,9 14,90
7 TiR1 -129 6,66 2,91
8 TiR1 -26 9,00 1,30
9 T1R2 -100 8,49 12,40
10 T1iR2 -90 14,5 17,00
11 T1R3 -88 1,98 11,90
12 Ti1R3 -81 14,2 0,25
13 T2R1 -47 8,17 11,20
14 T2R1 -95 7,27 11,00
15 T2R2 -181 17,0 11,50
16 T2R2 -130 4,52 7,45
17 T3R3 -76 8,45 7,11
18 T3R3 -173 8,39 9,96
19 ToR3 -21 -— 8,10
20 T1iR3 -90 - 8,53
21 T2R3 -81 . 3,39

Valores de referencia: 2,2 - 10,5 ng/ml
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Fuente: inserto Maglumi series Fully-auto chemiluminescence immunoassay analyzer

Responsable de la emision del informe: Bqf. Carmen Ortega MSc.
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Imagen 21. Examenes de laboratorio (testosterona)

Fuente. Autor
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