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Resumen:

El cuy nativo es un recurso autéctono del Pais con caracteristicas Unicas de
rusticidad y adaptabilidad; sin embargo, estas subpoblaciones nativas se han visto
afectadas con la introduccion de lineas mejoradas, conllevando a la pérdida de la
genética local, por lo cual existe la necesidad de implementar biotecnologias
reproductivas que permitan salvaguardar este valioso material genético, pero para
aplicar estas técnicas es necesario primero controlar el ciclo estral de la hembra.
Motivo por el cual el objetivo de esta investigacion fue evaluar la sincronizacion de
celo con PGF2a, su efecto estimado sobre la fertilidad y prolificidad en cobayas
nativas primiparas, cuya finalidad fue establecer un intervalo de tiempo eficiente que
permita la sincronizacion de celo. Para ello se utilizaron 32 cobayas nativas con
peso y edad similar (449,13 + 31,6 g y 3 meses), distribuidas al azar en 4
tratamientos de 8 animales cada uno. Previo a la sincronizacion de celo se
determind el ciclo estral mediante la apertura de membrana vaginal (AM) y citologia
vaginal con tinciébn de Wright. Por otro lado, para la sincronizacion de celo se
emplearon los siguientes tratamientos: T1 testigo sin PGF2a; T2 0,04 mg de PGF2a
dia 0y dia 7; T3 0,04 mg de PGF2a, dia 0 y dia 9; T4 dosis de 0,04 mg de PGF2aq,
dia 0 y dia 11, la eficiencia de sincronizacion de celo se evalu6 a través de AM, tasa
de fertilidad y prolificidad. Determinandose de tal forma una duracién del ciclo estral
de 15,82 + 0,57 dias, distribuyéndose en: proestro 33 + 5,2 horas, estro 8,31 + 0,7
horas, metaestro 33,37 + 5 horas y diestro 12,31 + 0,6 dias. Ademas, se demostré
que el tratamiento de sincronizacion de celo efectivo fue el T4, con 100% de AM
comparado con T2 y T3 que no exhibieron AM y T1 exhibi6 37,5% de AM. La tasa
de fertilidad y prolificidad en T4 fue de 87,5% y 2,25 crias/hembra. Se concluye que
la aplicacion de 0,04 mg de PGF2a el dia 0 y dia 11 fue eficiente para sincronizar el
celo, exhibiendo tasas de fertilidad y prolificidad satisfactorias en cobayas nativas

primiparas.

Palabras claves: Cuy nativo. Prostaglandinas. Sincronizacion. Estro. Citologia.
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Abstract:

The native guinea pig is an autochthonous resource of the Country with unique
characteristics of rusticity and adaptability; however, these native subpopulations
have been affected by the introduction of improved lines, leading to the loss of local
genetics, for which there is a need to implement reproductive biotechnologies that
allow safeguarding this valuable genetic material, but to apply these techniques it is
It is necessary first to control the estrous cycle of the female. For this reason, the
objective of this research was to evaluate estrus synchronization with PGF2aq, its
estimated effect on fertility and prolificacy in primiparous native guinea pigs, whose
purpose was to establish an efficient time interval that allows estrus synchronization.
For this, 32 native guinea pigs with a similar weight and age (449,13 + 31,6 g and 3
months) were used, randomly distributed in 4 treatments of 8 animals each. Prior to
estrus synchronization, the estrous cycle was determined by opening the vaginal
membrane (AM) and vaginal cytology with Wright's stain. On the other hand, for
estrus synchronization the following treatments were used: control T1 without
PGF2a; T2 0,04 mg of PGF2a day 0 and day 7; T3 0,04 mg PGF2a, day 0 and day
9; T4 dose of 0,04 mg of PGF2a, day 0 and day 11; estrus synchronization efficiency
was evaluated through AM, fertility rate and prolificacy. Thus, an estrous cycle
duration of 15,82 + 0,57 days was determined, distributed in: proestrus 33 + 5,2
hours, estrus 8,31 £ 0,7 hours, metestrus 33,37 = 5 hours and right-handed 12,31
10,6 days. Besides, it was shown that the effective estrus synchronization treatment
was T4, with 100% AM compared to T2 and T3 that did not exhibit AM and T1
exhibited 37,5% AM. The fertility and prolificacy rate in T4 was 87,5% and 2.57
pups/female. It is concluded that the application of 0,04 mg of PGF2a on days 0 and
11 was efficient to synchronize oestrus, exhibiting satisfactory fertility and prolificacy

rates in primiparous native guinea pigs.

Keywords: Native guinea pigs. Prostaglandins. Synchronization. Estrus. Cytology.
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Abreviaturas

PGF2a: prostaglandina

AM: apertura de membrana vaginal
FSH: hormona foliculo estimulante
LH: hormona luteinizante

CL: cuerpo luteo

P4: progesterona

FGF: factor de crecimiento de fibroblasto

VEGF: factor de crecimiento endoteliovascular
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1 INTRODUCCION

El cuy, cobayo, curi 0o guinea pig es una especie autéctona del Pais, con
caracteristicas Unicas de rusticidad y adaptabilidad; considerado un alimento de
elevado valor nutricional, que constituye una fuente alimentaria de la poblacion rural
(1). Los cobayos nativos son animales pequefios, rusticos, poco exigentes en la
calidad de alimento, se desarrollan bien bajo condiciones adversas del clima, pero
por considerarlas poco productivas estan siendo desplazados por lineas mejoradas,

desencadenando la pérdida de este material genético (2, 3).

El uso de tecnologias reproductivas puede contribuir en gran medida a la
preservacion, uso y difusiébn de grupos de animales en riesgo (4). Dentro de las
biotecnologias estan los métodos de sincronizacion de celo, con la administracion
de hormonas exdgenas que permiten manipular el estro; entre ellas el uso de

prostaglandinas (5, 6).

La PGF2a es la hormona mas utilizada en programas de sincronizacién de varias
especies (7), la mayor parte del trabajo para descubrir que la PGF2a tiene efecto
luteolitico en cobayas se llevo a cabo a finales de la década de 1960 y principios de
1970. Blatchley y Donovan (1969), establecieron que la PGF2a exdgena mostro un
efecto luteolitico en cobayas (8). Otra investigacion también mostré a la PGF2a
como una hormona luteolitica, las hembras tratadas durante sus ciclos estrales con
un bloqueador de la sintesis de PGF2a (indometacina) presentaron un alargamiento

del ciclo estral (9).

La accion de la PGF2a sobre el CL de las cobayas varia a lo largo del ciclo
estral; provocando variacion en la concentracién de los niveles de P4, sin afectar la
vida del cuerpo lateo o induciendo la lutedlisis del mismo en determinados
momentos del ciclo. Blatchley y Donovan (1976) demostraron que la prostaglandina
administrada en los dias 8 a 10; 10 a 12; 12 a 14 provoca depresion de la sintesis

de progesterona, desencadenando la atresia del CL y por ende el estro (5).

Para que la prostaglandina produzca lutedlisis e induzca el celo, el animal debe

encontrarse en fase latea y tener un cuerpo IGteo activo; ya que con la aplicacién de
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una dosis de PGF2a se presenta dispersion del celo debido a las diferentes etapas
del ciclo estral en la que se encuentran los animales (7); razén por la cual decidimos
aplicar doble dosis de prostaglandina con un intervalo de 8, 10, 12 dias para que el
animal que no se encuentre en fase Iitea al momento de la primera aplicacion, se
encuentre en fase latea en el momento de la segunda aplicacion. Asimismo, los
animales que estén en fase lUtea en la primera aplicacion tendrian que estar en fase
lGtea cuando se realiza la segunda aplicacién. Teniendo en cuenta que la duracion

del ciclo estral del cobayo es de 16 dias y la fase IUtea dura de 12 a 13 dias (10).

La presente investigacion, tuvo por objetivo evaluar la sincronizacion de celo y
determinar si la aplicacion de doble dosis de PGF2a en diferentes intervalos de
tiempo influye en la sincronizacion de celo, tasa de fertilidad y prolificidad de las
cobayas nativas primiparas. Este estudio nos permitio definir un intervalo de tiempo
estandar para sincronizar el celo en cobayas nativas, los datos preliminares
obtenidos servirAn de base para futuras investigaciones, asi como punto de
referencia para la implementacion de biotecnologias que permitan conservar la

biodiversidad genética de esta especie.

Melida Maribel Bermeo Bacuilima 19
Anabel Gabriela Guaman Guallpa



UCUENCA

2 Objetivos

2.1 Objetivo general

Evaluar la sincronizacion de celo con PGF2a y su efecto estimado sobre la fertilidad

y prolificidad en cobayas nativas primiparas.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar el ciclo estral mediante citologia vaginal.

e Comparar la eficacia de la PGF2a en diferentes intervalos de tiempo para la
sincronizacion de celo mediante la apertura de membrana vaginal.

e Estimar los niveles de fertilidad y prolificidad obtenidos en los diferentes

tratamientos.
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3 REVISION DE LITERATURA

3.1 Generalidades

El cuy (Cavia porcellus) es un pequefio mamifero roedor originario de la zona andina
de Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia (11) ha mostrado una estrecha relacion con
el ser humano desde épocas precolombinas, al ser domesticado y utilizado como
fuente de alimento. Actualmente, se encuentra ampliamente distribuido a nivel
mundial, lo cual ha conllevado a darle nuevos usos como animal de compafia y

experimentacion en Estados Unidos y Europa (3).

El cuy ha sido utilizado como fuente de alimento a través del tiempo, debido al
elevado valor nutricional que presenta, siendo una buena fuente de proteina,
vitaminas del complejo B y bajo contenido de colesterol (11), contribuyendo a la
seguridad alimentaria de la poblacion rural, ademas representa una fuente de

ingresos para la poblacion rural latinoamericana.

La poblacién de cuyes en la region andina de los paises sudamericanos es de 120
millones, existiendo una poblacién de 65 millones en Peru (12), 21 millones de cuyes
en Ecuador distribuidos ampliamente en casi la totalidad del Pais (13), Bolivia tiene
una poblacién de 6 millones y Colombia 5 millones.

En Ecuador, la primera evidencia arqueoldgica del cuy fue registrada en Salango al
sur de Manabi durante la fase Guangala entre 100 AC y 800 DC (14), donde se han
encontrado restos de animales sugiriendo que los cobayos no fueron criados en
este sitio y que pudieron llegar a dicho lugar por medio de una red comercial del
pueblo preincaico y su vez ser distribuido a otras partes del mundo (15).

Con el paso del tiempo, la produccion de cuyes en Ecuador ha ido mejorando con
la introduccion de nuevas lineas comerciales seleccionadas que han desplazado a
los animales nativos, provocando disminucién de la variabilidad genética (2). En
consecuencia la pérdida de los recursos zoogenéticos se debe a la creciente

demanda del mercado, lo que ha conllevado al cruzamiento indiscriminado con
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razas mejoradas; sin embargo, a nivel rural ain se puede encontrar una relativa

diversidad de esta especie (16).

3.2 Cuyes nativos

Los cuyes criollos o0 nativos, son animales pequefios, muy rdsticos, poco exigentes
en cuanto a la calidad de alimento (17), no son precoces y presentan un bajo
rendimiento productivo; sin embargo, una caracteristica importante de este animal
es la alta palatabilidad de su carne en comparacion con los cuyes mejorados (18).
Este tipo de cobayo se encuentra mayormente distribuido a nivel rural, son criados
dentro del sistema familiar donde es considerada una buena fuente de proteina pero

presentan bajos rendimientos productivos (1).

Se caracterizan por presentar un cuerpo de poca profundidad, con escaso desarrollo
muscular (1). Su cabeza es triangular, alargada y angulosa, orejas casi erectas y de

caracter nervioso, lo cual dificulta su manejo (19).

El color de su pelo es variado, se encuentran colores simples: oscuros (negro) y
colores claros (alazéan, bayo y blanco); colores compuestos como el ruano, lobo y
moro; estos colores también se pueden presentar de forma combinada con blanco,
ademas se puede encontrar cuyes fajados cuando se presentan en forma de franjas
(1). De acuerdo a estudios realizados en las subpoblaciones del altiplano sur del
Ecuador, se determiné que existe predominancia de pelo corto y lacio con
dominancia de colores como el overo y agouti siendo este ultimo exclusivo de los
cobayos nativos; mientras que el color predominante de los o0jos y orejas en cobayos
nativos es el negro (20). Esta especie es apreciada principalmente por su rusticidad,
caracteristica que le permite superar adversidades del medio sin disminuir su

capacidad productiva (21).
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3.21 Importancia de los cuyes nativos

La produccion de los cuyes nativos actualmente es destinada al autoconsumo,
aportando a la seguridad alimentaria y en ocasiones ha contribuido como fuente de
ingresos para las familias rurales que ponen a la venta los remanentes de la

produccion (22).

El cuy nativo es un recurso autdoctono que posee caracteristicas Unicas en
ambientes especificos. Por ello, debe ser protegido, mantenido y mejorado como la
base para el desarrollo de politicas y programas nacionales de mejoramiento (23),
con el fin de contribuir al desarrollo de la produccion alimentaria y econémica que
ayude a satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer
la perpetuidad de la especie para asegurar que las futuras generaciones sean
capaces de satisfacer sus necesidades.

Existen diferentes métodos de conservacion de la biodiversidad, entre ellos la
conservacion in situ y ex situ (2). La conservacion in situ se desarrolla dentro del
habitat natural de las especies dando lugar a la creacion de areas protegidas. La
conservacion ex situ tiene lugar fuera del habitat natural, implicando la creacion de
zooldgicos, zoocriaderos y bancos de germoplasma. Para ello, se requiere de
biotécnicas que permitan conservar el material genético de las especies en peligro

de extincion, permitiendo mantener la variabilidad genética (24).
3.3 Ciclo reproductivo

3.3.1 Pubertad

La pubertad es definida como el periodo en el cual la hembra adquiere la capacidad
para reproducirse de forma natural, alcanzando la primera ovulacion, principalmente

esta determinada por el peso, manejo y genética del animal (25).

Los cuyes son animales precoces, las hembras alcanzan su madurez sexual a los
70 dias y los machos a los 90 dias; los cobayos nativos alcanzan un peso de 354 a

482 g; en tanto que el peso en los mejorados es de 550 g. Los cobayos son
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destetados a una edad temprana para evitar que las hembras puedan ser cubiertas
por sus padres, lo que provocaria un retraso su desarrollo. Considerando que la
edad ideal para realizar el empadre es de 3 a 4 meses de edad, con un periodo
reproductivo de 3 a 20 meses de edad (22, 23).

3.3.2 Ciclo estral

El ciclo estral exhibe un patron bifasico de crecimiento folicular; presenta una fase
folicular corta de (3-4 dias) en la que existe un par de ondas de crecimiento folicular
y una fase lutea mas larga de (12-13 dias) en la que presenta varios CL activos (3,5
+ 0,18), cuando los niveles de progesterona (P4) disminuyen por regresion del CL
empieza el crecimiento folicular gracias a la hormona foliculo estimulante (FSH)
secretada por la hipdfisis. En la segunda onda folicular se produce la seleccion 3-5
foliculos ovulatorios (3,34 + 0,41) con un tamafio de 500-700um desencadenando
la sintesis de estrogeno a partir de dos tipos celulares. Las células de la teca interna
que sintetizan andrégenos y células de la granulosa sintetizan el estrégeno a partir
de los androgenos producidos; finalmente se produce el pico de LH y la ovulacién
(28, 25).

Segun (Bland, 1980), la primera onda de foliculos alcanza su diametro maximo el
dia 10 u 11 del ciclo estral y se vuelve atrésico a partir de entonces. Esto ocurre al
mismo tiempo que el cuerpo lateo sufre el efecto luteolitico inducido por la liberacion
de prostaglandinas del Utero no gestante; cinco a seis dias después, una segunda
cohorte de foliculos madura y ovula (28). La segunda onda dura alrededor de 6-7
dias, durante los cuales hay un reclutamiento de los foliculos pequefios en el dia 12
y la seleccion alrededor del dia 13 y 15 (29).

La duracion del ciclo estral normal en los cobayos es de 16 dias, pudiendo variar
entre 13 a 21 dias (30). Esta formado por cuatro fases continuas: proestro, estro,
metaestro y diestro, durante las cuales ocurre una serie de cambios en las
estructuras ovaricas y concentracion de las hormonas que interactian en el ciclo de

las cobayas (31).
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3.3.2.1 Proestro

La fase de proestro tiene una duracion de 1-1,5 dias, excepto en los primeros celos
donde la duracion es de 3-8 dias (32). Esta etapa se caracteriza por un incremento
en la actividad de las cobayas, presentan un movimiento de balanceo de los cuartos
traseros y emision de un sonido gutural; ademas muestran hinchazon vulvar y

ruptura de la membrana vaginal (30).

En esta fase se presenta un incremento en los niveles de 17 [3 estradiol que provoca
la liberacidn de la hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculo estimulante (FSH)
desde la pituitaria anterior hacia la circulacion (33). La concentracion de FSH es
baja al inicio del proestro; sin embargo, esta comienza a incrementar al acercarse a

la fase de estro (34).

3.3.2.2 Estro

La fase de estro tiene una duracion de 8 a 24 horas, se caracteriza por hinchazén
vulvar, congestién, secrecion de moco y la membrana vaginal se encuentra

totalmente abierta. Ademas, las hembras adoptan la posicion de lordosis (30).

Durante esta etapa los foliculos en desarrollo adquieren madurez y tamafo
preovulatorio alcanzando la mayor concentracion de estradiol, presentandose
retroalimentacion positiva entre el estradiol, la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) y LH, desencadenado el pico preovulatorio de LH

responsable de la ovulacion (34).

La ovulacion es espontanea y se produce a las 10 horas de haber iniciado el estro
(35), el promedio de ovulacion es de 3%0,14 6vulos por ciclo que permanecen
viables por 15 horas (36). En la ovulacion, la concentracion de la FSH es baja y las
concentraciones de estradiol e inhibina son altas, después de la ovulacion la

concentracion de estas hormonas disminuye y la FSH aumenta (37).
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3.3.2.3 Metaestro

Tercera fase del ciclo estral del cobayo, tiene una duracién de 1-1,5 dias (36), existe
una etapa de transicién entre la predominancia de estrogenos y el incremento de
progesterona debido a la formacion del cuerpo lateo que sucede en esta fase; al
producirse la subita disminucion del estrogeno los niveles de FSH incrementa

permitiendo el reclutamiento folicular (34).

La formacién del cuerpo IUteo se da tras la ovulacion, donde la pared del foliculo
ovulatorio sufre colapso y plegamiento; esto conduce a la degradacion de los tejidos
gue rodean a la granulosa, provocando la liberacién de la sangre de los vasos de la
teca interna hacia el interior de la cavidad. Por otro lado, los pliegues tisulares que
se dirigen a esta cavidad contienen células de la teca y la granulosa; estas células
sufren luteinizacién al inicio del pico preovulatorio de la LH incrementandose con la
ovulacion. Conjuntamente, se inicia la formacion de una red capilar que permite el
adecuado suministro del flujo sanguineo, esta red esta influenciada por marcadores
angiogénicos esenciales como el factor de crecimiento de fibroblasto (FGF) el
mismo que estimula la proliferacion de las células endoteliales (vasos sanguineos)
por accion de la LH dentro de la etapa inicial del desarrollo del CL; y el factor de
crecimiento endoteliovascular (VEGF) estimula la invasion de las células
endoteliales desde la teca interna hacia las células de la granulosa, ademas

organiza y mantiene la microvasculatura del CL (38).

3.3.2.4 Diestro

Fase final del ciclo estral, tiene una duracion de 12 a 13 dias, dentro de esta etapa
el cuerpo lateo esté en plena funcionalidad con altos niveles de P4, siendo este de
10 +1.5 ng (39). Ademas, dentro de esta etapa se puede encontrar foliculos de
diferente tamafo por la oleada folicular (FSH). Al final del diestro el endometrio
comienza a secretar PGF2a provocando la regresion del cuerpo luteo y por ende

disminucién de los niveles de P4 (34).
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La regresion del cuerpo Iuteo permite el inicio de un nuevo ciclo estral, lo cual ocurre
por accién de la PGF2a secretada por el endometrio, cuya sintesis se da de forma
pulsatil con intervalos de 6 horas, provocando rapida disminucion de los niveles de

P4 circulante.

3.3.3 Fertilidad

La fertilidad se evalGia en términos de porcentaje obtenido del total de hembras
gestantes en relacién con las hembras empadradas. La edad fértil de la cobaya
inicia a las 8 semanas, cuando se encuentra biolégicamente apta para tener sus
crias. En cobayas de primer y segundo celo luego del empadre la fertilidad deberia
alcanzar un 90%; sin embargo, la tasa de fertilidad obtenida en estudios previos con

aplicacion de PGF2a fue del 70%, esto en cobayos mejorados (1, 38).

3.3.4 Gestacion

La duracion de la gestacion es de 68 * 2 (59-72) dias, se inicia cuando la hembra
queda preflada y finaliza con el parto, se puede realizar deteccion de prefiez
mediante ecografia y por palpacién a los 15 dias; sin embargo, es mas factible
detectar los fetos entre los 28 a 35 dias (41, 43, 44).

3.3.5 Parto

Al término de la gestacion se presenta el parto, por lo general ocurre en la noche y
tiene una duracion de 10 minutos a 30 minutos con intervalos de 7 minutos entre
cria (44). Durante esta etapa las hembras se alejan del grupo, inician las
contracciones y la madre expulsa los fetos cubiertos con envolturas fetales,
posterior a cada la hembra ingiere la placenta y limpia a sus crias; los gazapos
nacen fisiolégicamente maduros, agiles e independientes; presentan pelo, ojos y
oidos funcionales; se alimentan inmediatamente después de parto (29). El celo
postparto se presenta 2 horas después con una duracion de 3,5 horas (45).

Melida Maribel Bermeo Bacuilima 27
Anabel Gabriela Guaman Guallpa



UCUENCA

El nimero de crias por parto generalmente es de 1 a 6 crias, pero se puede observar
partos de 2 a 3 crias (46). En el caso de los cobayos nativos, estudios previos
realizados en Ecuador reportaron valores de 2,2 a 3,1 crias (27,47). El tamafio de
la camada esta determinado principalmente por las lineas genéticas, nUmero de
foliculos, estado de nutricién, tamafio de la madre; en cobayos mejorados se han
informado tamafios de camada de 2,92 + 1,20 crias. La prolificidad es una variable
poco heredable y se mantiene durante los 2 a 3 afios (1, 44, 45).

3.4 Parametros para determinar las fases del ciclo estral

Uno de los pardmetros utilizados para la deteccién de celo es la presencia o
ausencia de la membrana del epitelio vaginal, se rompe aproximadamente un dia
antes del estro, la primera ruptura de la membrana se da a los 58 dias de edad (48),
el tiempo que permanece abierta es de 3 a 4 dias (44). Cabe mencionar que la
apertura que se da en cada ciclo precede a la fase del estro, para establecer con
precision el ciclo estral se debe realizar técnicas que permitan confirmar el inicio de

este (citologia vaginal).

3.41 Membrana vaginal

A diferencia de otras especies las cobayas presentan una membrana epitelial que
cierra completamente la abertura vaginal (49), dicha estructura estd compuesta de
epitelio escamoso estratificado, se presenta entre los bordes de los labios vaginales
sobre el orificio vaginal, no contiene vasos ni sangre (50). La membrana persiste a
lo largo de la vida de la cobaya, se abre durante el ciclo estral y parto, después se

vuelve a regenerar (51).

3.4.2 Citologia vaginal

La citologia vaginal exfoliativa es una técnica simple y facil de realizarse en
diferentes especies, se utiliza para clasificar las etapas del ciclo estral e identificar
las alteraciones patologicas a nivel del sistema reproductivo. El principio de la

citologia vaginal se basa en determinar los cambios morfologicos de las células de
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la mucosa vaginal, cambios a los que esta expuesta por la variacion de la

concentracion hormonal durante el ciclo estral (52).

El estradiol es la hormona principal que provoca el cambio de la mucosa vaginal
(53). Dicho estimulo hormonal conduce al engrosamiento del epitelio vaginal, las
células epiteliales se estratifican y cornifican, sin embargo, con la caida de los
niveles de estrégeno inicia la descamacion del epitelio a la luz vaginal (54). De tal
forma que los cambios citoldgicos a nivel vaginal son resultado de variaciones de la

concentracion de estrégeno durante el proestro (55).

Por medio de la citologia vaginal se ha logrado identificar que el ciclo estral de los
roedores se divide en cuatro etapas (53).

3.4.2.1 Proestro

El epitelio vaginal durante esta fase esta cubierto por una capa gruesa de células
mucosas de apariencia irregular, en los frotis vaginales se puede encontrar
numerosas células parabasales e intermedias, pocas células superficiales,

presencia de leucocitos y secrecion vaginal.

3.4.2.2 Estro

Los cambios morfolégicos en la superficie del epitelio vaginal del cobayo se hacen
mas evidentes en esta etapa, la superficie de la vagina esta cubierta por células
mucosas o células epiteliales queratinizadas (56). En los frotis se observan células

de apariencia irregular con una marcada cornificacion (57).

3.4.2.3 Metaestro

Durante esta etapa un epitelio escamoso estratificado maduro cubre la superficie,
las células empiezan a desprenderse e inicia la proliferacién de leucocitos hacia la
mucosa vaginal pudiendo encontrarse en la citologia vaginal, regular numero de
leucocitos (neutréfilos) y mayor proporcion de células intermedias con relacion a las

células superficiales (36).
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3.4.2.4 Diestro

Las células que recubren la superficie de la vagina muestran una forma regular; en
los frotis vaginales se puede observar pocas células intermedias, parabasales y
elevada cantidad de leucocitos, los mismos que disminuyen al acercarse el proestro
(53).

3.5 Sincronizacion de celo

La sincronizacién del celo no es mas que la manipulacion farmacoldgica del ciclo
estral con la administracion de hormonas exdgenas que permiten regular el estro y
la ovulacién. Existen métodos basicos que permiten realizar la sincronizacion de
celo, a través de la inhibicibn de la ovulacion con la administracion de
progestagenos o a través del acortamiento de la vida media del cuerpo luteo con la
administraciéon de PGF2a (7). Estos métodos permiten incrementar los indices

reproductivos y acelerar el progreso genético (58).

3.5.1 Las prostaglandinas

Estructuralmente, las prostaglandinas son lipidos derivados de los acidos grasos
esenciales poliinsaturados como el acido araquidénico (59). Existen dos grupos de
prostaglandinas que actuan a nivel reproductivo, siendo estas las E y F que
presentan su efecto a nivel del sistema hipotalamo-hipofisario y ovario, sobre la

actividad del cuerpo luteo (60).

La PGF2a es la sustancia uterina que induce la regresion del cuerpo luteo en
animales domésticos, esta relacionada con diferentes procesos reproductivos, entre
ellos la regulacién de la secrecion de gonadotropinas, promueve las contracciones
a nivel de la musculatura lisa uterina, apertura del cuello uterino y su rol esencial es
regular la duracion del cuerpo lateo, ya que estimula la lutedlisis del mismo (61).
Este cuerpo luteo esta formado por pequeiias y grandes células luteinizadas que

rellenan la fosa ovulatoria que secretan progesterona (25).
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El efecto luteolitico de estas hormonas puede darse a través de una intervencion
directa sobre células luteales que poseen diferentes receptores para cada
prostanoide, en el caso de la PGF2a el 6érgano que presenta mayor numero de
receptores es el cuerpo IUteo, los que varian en nimero de acuerdo a la etapa del
ciclo estral (61), e indirectamente por medio de la reduccion de la irrigacion

sanguinea del cuerpo luteo (25).

Ademas, la PGF2a actua de forma indirecta, ejerciendo vasoconstriccion sobre los
vasos que irrigan el cuerpo lateo, desencadenando la isquemia del mismo (62). Por
lo tanto, la regresion del cuerpo lateo conlleva la caida de la concentracion de
progesterona (6), desencadenando el incremento de los niveles de estrégeno que
inician la manifestacion de celo y posterior ovulaciéon. Cabe sefialar que es
necesario que el cuerpo luteo haya alcanzado determinado grado de madurez para

gue pueda ser responsivo a la prostaglandina (63).

3.5.2 Protocolo de sincronizaciéon con PGF2a

El descubrimiento de la prostaglandina como sustancia luteolitica producida en el
Gtero en varias especies domésticas, marco el desarrollo de la biotecnologia
reproductiva a partir de la década de 1970; la PGF2a y sus analogos son los agentes

farmacoldgicos mas utilizados en programas de sincronizacion de celo (7).

La finalidad de la aplicacién de doble dosis de PGF2a, es que todos los animales
no responsivos a la primera aplicaciéon presenten un cuerpo luteo sensible al
momento de la segunda aplicacion, debe considerarse un intervalo de tiempo de
acuerdo a la longitud de la vida del cuerpo lateo. En algunas especies como los
rumiantes, la doble inyeccién se aplica con 11 a 14 dias de diferencia, mientras que
especies como el cerdo el uso de prostaglandina se ha visto limitada, debido a que

el cuerpo luteo es refractario hasta el dia 15 del ciclo (6, 7).
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La mayor parte del trabajo para descubrir que la PGF2a tiene efecto luteolitico en
cobayas se llevd a cabo a finales de la década de 1960 y principios de 1970.
Blatchley y Donovan (1969), establecieron que la PGF2a exdgena tuvo un efecto
luteolitico en cobayas histerectomizadas (8). Tso (1977), asimismo demostré que
en cobayas histerectomizadas el cuerpo Iuteo respondié a la accion luteolitica de
PGF2a exégena después del dia 9 del ciclo estral (el dia O es el primer dia en que
la membrana vaginal esta completamente perforada) (64). Investigaciones
adicionales identificaron a la PGF2a como una hormona luteolitica, debido a que las
hembras tratadas durante sus ciclos estrales con un bloqueador de la sintesis de

PGF2a (indometacina) presentaron un alargamiento del ciclo estral (9).

El cuerpo luteo al ser influenciado con PGF2a tiene diferentes respuestas durante
el ciclo estral, es asi que los dias 4 a 6 0 6 a 8 del ciclo reduce temporalmente la
liberacion de progesterona sin acortar la vida del cuerpo luteo. Cuando se administra
durante los dias 8 a 10, 10 a 12 0 12 a 14, causa la disminucion de progesterona
acortando la vida del cuerpo luteo (el dia 1 es el dia en el que se observo la maxima
cornificacién en los frotis) (5).

Dentro de un ciclo natural de la cobaya y sin la implantacién de un embrion, la
mucosa uterina secreta prostaglandina (PGF2a), cuya funciéon es producir la lisis del
cuerpo luteo, con la consiguiente caida de la concentracion de progesterona en la
sangre, iniciando asi un nuevo ciclo estral. En consecuencia la respuesta a un
tratamiento de sincronizacion de celo con PGF2a va a depender del CL y del estado
de desarrollo folicular en el momento del tratamiento (60). Al existir un foliculo
dominante, el estro se presenta; no obstante, si el foliculo esta en desarrollo o
exhibe atresia temprana, el estro se presentara hasta que el foliculo finalice su
desarrollo o se dé el reclutamiento de una nueva oleada (28).

Cabe destacar que no existen estudios relacionados con la sincronizacion de celo
en cobayas utilizando doble dosis de PGF2a a diferentes intervalos de tiempo; sin
embargo, existen algunos estudios que evaluaron una sola dosis de PGF2a, como
el realizado por Orfiate (2008), que evaluo el efecto de la sincronizacion de celo en

cuyes mediante la utilizacion de PGF2a exdégena durante 150 dias de
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experimentacion. De igual forma, Ferrer (2016) valoro el efecto de la sincronizacion
de celo en cuyes aplicando 0,04 mg de exdgena, Obregon (2009) también
sincronizod el estro con PGF2a (65, 41, 66). Sin embargo, Gregoire et al. (2012),
reportan resultados que los llevaron a rechazar el uso de PGF2a para inducir la

sincronizacion de celo en esta especie (67).
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4 MATERIALES Y METODOS
4.1 Materiales:

411 Fisicos

e Material de construccion

e Equipos de limpieza y desinfeccion
e Materiales de proteccién

e Materiales de oficina

e Material para toma de muestras

4.1.2 Quimicos

e Prostaglandina natural exdégena (Lutalyse®, Zoetis, Espafia)

e Tincion de Wright (Wright Colorante, Lab. Quimical, Ecuador)

4.1.3 Bioldgicos

e Cuyes nativos (32 hembras primiparas, 4 machos)

¢ Alimento balanceado cuyes reproductores (Bioalimentar®, Ecuador)
4.2 Metodologia

4.21 Areade estudio

La investigacion se realizo en la parroquia Cumbe perteneciente al cantén Cuenca,
provincia del Azuay, a una altura de 2640 m s.n.m., temperatura media anual de 11

a 12 °C, con una precipitacion de 650 mm al afio.
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Figura 1. Mapa del sitio de estudio Cumbe
Fuente: Directorio cartografico de Google Maps

4.2.2 Programa sanitario

Se realizd la adecuacion de la instalacion para el desarrollo del estudio (Anexo 1)
adoptandose las medidas de bioseguridad con el fin de prevenir la entrada y
diseminacién de agentes infectocontagiosos, se implementé un pediluvio en la
entrada de la instalacion. En cuanto a la limpieza y desinfeccion de las pozas se
utilizé: lanzallamas y cal. La cama de las pozas (viruta) se cambi6 cada 15 dias y
cada semana se limpiaron los comederos y bebederos. Previo al inicio de la
investigacién, los animales fueron desparasitados con ivermectina (lveryl®) a dosis

de 10 gotas via topica.

4.2.3 Periodo de adaptacion

Las cobayas fueron pesadas y asignadas al azar a los diferentes tratamientos
(Anexo 2), los machos permanecieron en pozas individuales. El periodo de

adaptacion de los animales tuvo una duracion de quince dias.
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La alimentacion utilizada fue mixta con una base forrajera constituida por
gramineas, leguminosas, rye grass (Lolium multiflorum), holco (Holcus lanatus),
alfalfa (Medicago sativa) y agua ad libitum; balanceado Biomentos (Anexo 3), cuyes

reproductores (30 gr/animal/dia).

4.2.4 Unidades experimentales

Para el estudio se adquirieron 36 cobayos nativos; 4 machos previamente
empadrados y 32 hembras primiparas con un peso de 449,13 + 31,6 gramos y edad
entre 3 a 4 meses. Los animales fueron identificados con aretes metalicos y
asignados al azar a los 4 tratamientos, cada uno con 8 cobayas. El tamafio de las
pozas fue de 1,5x1,0x0,45 m tamafo sugerido por Salinas (2002) para 7 u 8
hembras en empadre (Anexo 4), y para los machos pozas individuales de 0,5 x 0,5
x 0,45 m (68).

4.2.5 Tratamientos

Se utilizaron 8 cobayas nativas para cada tratamiento (Anexo 5) las cuales fueron

sincronizadas de la siguiente manera (Figura 1).

T1: testigo sin PGF2a, se aplico solucién salina el dia 0, 7, 9, 11
T2: 0,04mg de PGF2a el dia 0 y dia 7

T3: 0,04mg de PGF2a el dia 0 y dia 9

T4 0,04mg de PGF2a el dia 0 y dia 11

La PGF2a se administro por via intramuscular en la extremidad posterior en la
region glutea. Después de la segunda aplicacion se observé la membrana vaginal
por 72 horas para la deteccion de celo; las hembras de los tratamientos que

presentaron celo fueron empadradas con una relacién 8:1 por 3 dias.
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T1

Testigo  Aplicacion solucion salina
0|1 1|2 (3 6 |7 (8 |9 |10|11 (1213|1415 |16
T2

0-7 dias

0,04 mg PGF2a

|

0,04 mg PGF2a

!

Deteccion del

celo, empadre

0|1 12 |3 6 |7 [8 [9 |10 |11 1121314115 |16
T3
0-9 dias
Deteccion del
0,0ilmg PGF2a 0,04 mg PGF2a  cglo empadre
0O |1 (2 |3 6 |7 |18 |9 |10 |11 (12 (13|14 15 | 16
T4
0-11 dias Deteccion del
0,041mg PGF2a 0,04 mg FiGFZa celo, empadre
0 1 2 3 6 7 8 19 10 {11 |12 | 13|14 | 15 |16

Figura 2. Protocolos de sincronizacion por tratamiento

4.2.6 Determinacion del ciclo estral mediante apertura de membrana y

citologia vaginal

Previo al inicio del protocolo de sincronizacion de celo determinamos la duracion de
las diferentes etapas del ciclo estral de la cobaya nativa. Para ello, las 32 cobayas

fueron monitoreadas diariamente en la mafana y en la tarde durante dos ciclos
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estrales naturales (Anexo 6) observando la apertura y cierre de la membrana

vaginal.

Una vez que las cobayas presentaron apertura de la membrana, se inicio la toma

de muestras citolégicas una en la mafiana y otra en la tarde.

Las muestras se obtuvieron siguiendo la técnica establecida por Lilley et al. (1997)
(69), brevemente, con la ayuda de una torunda de algoddn y suero fisioldgico,
realizamos la limpieza y desinfeccion del &rea ano genital de la cobaya;
posteriormente introducimos en la vagina (aproximadamente unos 2 cm) un hisopo
estéril humedecido con suero fisioldgico en un angulo de 45 grados; ejercimos una
ligera presion contra la pared vaginal girando el hisopo en contra las manecillas del
reloj, retirando lentamente. Cabe recalcar que después de 3 a 4 dias la membrana
vaginal cerro, sin embargo, fue necesario la toma de muestras para identificar las
fases de metaestro y diestro; por lo tanto, se perford ligeramente la membrana,

permitiendo la apertura completa nuevamente.

Una vez extraidas las muestras se prepararon los frotis vaginales, en un
portaobjetos estéril rotamos el hisopo tres veces consecutivas sin ejercer excesiva
presion, evitando deslizar dos veces por el mismo lugar para no alterar la muestra;
a continuacioén, dejamos secar las placas al ambiente. Finalmente, realizamos la
tincion de Wright (Anexo 7, 8, 9).

4.2.6.1 Tincién de Wright

Se coloco el frotis seco sobre una cubeta con la muestra hacia arriba, con la ayuda
de una jeringa se cubrié completamente el portaobjetos con el colorante de Wright
gota a gota evitando que se derrame por los bordes. Se dej6 reposar el colorante
en el frotis aproximadamente por 5 minutos, en caso de evaporacion se procedio a
colocar mas colorante. Transcurrido el tiempo se colocé la solucion amortiguadora,
si la sustancia se mezcla correctamente con el colorante inmediatamente se
observa la presencia de un brillo metalico. Se dej6 actuar el colorante por 10 minutos

y se lavé cuidadosamente con agua hasta que la extension en el portaobjetos
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presente un aspecto rosado. Finalmente, se limpi6 el dorso del portaobjetos con una
torunda de algodon para eliminar el resto de colorante, dejamos secar al ambiente

y observamos.

Para la determinacion de las fases del ciclo estral, utilizamos (Tabla 1), donde estan
resumidos los estandares establecidos en estudios preliminares (8,35) que han
servido de base para el analisis y determinacion del ciclo estral de diferentes
especies. Por consiguiente, identificamos el predominio de los distintos tipos
celulares de las muestras que fueron analizadas y documentadas mediante

microscopia éptica utilizando el lente de 100x y 40x (Anexo 10).

Tabla 1. Tipos celulares presentes en las diferentes etapas del ciclo
estral.

Presencia de neutrdfilos, eritrocitos, células superficiales,
Proestro predominio de células parabasales e intermedias grandes y

pequefias, presencia de mucus.

Estro Predominio de células superficiales o cornificadas.

Gran cantidad de células intermedias, baja proporcién de células
Metaestro o ] .

superficiales y presencia de leucocitos.

Predominio de leucocitos, escasas células parabasales e
Diestro

intermedias.

Fuente: Adaptado de (34, 8)

4.2.7 Determinacion de fertilidad y prolificidad

La tasa de fertilidad se calculdé en funcion del nimero de las hembras paridas en

relacion con el nimero de hembras empadradas.

Numero de cobayas paridas

= *1
Numero de cobayas empadradas 00
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La tasa de prolificidad correspondié al nimero de gazapos nacidos y el nUmero de

cobayas paridas.

_ Ndmero de gazapos nacidos
" Numero de cobayas paridas

4.2.8 Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico de las diferentes variables, los datos fueron tabulados
en el programa informatico de Microsoft Excel y posteriormente sistematizados y
analizados en el programa estadistico SPSS® version 23.0 (IBM Corp., Armonk,
NY, EE. UU).

La investigacion plantedé un disefio completamente al azar (D.C.A.), con cuatro
tratamientos con 8 animales cada uno; realizadas las pruebas de normalidad se
constaté que los datos no sugirieron la distribucion normal de los mismos, por lo que
se analizaron mediante la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis. Para la variable
fertilidad y prolificidad se utilizd la prueba Chi-cuadrado. Los resultados se
reportaron como valores medios + desviacion estdndar cuando se presentaron en

tablas y valores medios * error estandar cuando se presentd en figuras.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Determinacion del ciclo estral mediante apertura de membranay

citologia vaginal

5.1.1 Identificacion de la apertura de la membrana vaginal

Se observé diariamente la membrana vaginal de 32 cobayas durante dos ciclos
estrales naturales. La membrana vaginal cerrada presento un color rosado palido
(Fig. 2, Ay B); se observo el inicio de la AM, esta se abrié después de 24 a 48
horas. Al aproximarse el estro se exhibié una apertura prominente de color rosado,
acompafiada de secrecion vaginal (Fig. 2, C). Concomitantemente, se produjo una

paulatina inflamacion de los labios vulvares (Fig. 2, C y D).

Luego de la apertura completa de la membrana vaginal, esta se cerré de forma
progresiva, iniciando desde los pliegues y comisuras vulvares, terminando en la
parte central. Cabe destacar que duracién de la apertura de la membrana vaginal
fue de 3,01 + 0,99 dias, la misma que se encuentra dentro del intervalo establecido
de 3-4 dias (44).
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€ D

Figura 3. Cambios de la membrana vaginal durante el ciclo estral de la
cobaya nativa. A: membrana vaginal cerrada, B: inicio de apertura de membrana,
gue inicia en el punto medio hacia los lados, C y D membrana completamente

abierta acompafiada de secrecion vaginal.

5.1.2 Determinacién de las fases del ciclo estral a través de citologia vaginal

Se identifico la predominancia de diferentes tipos celulares en cada fase del ciclo
estral. La fase de proestro, se caracterizé por la predominancia de células
intermedias, parabasales, en menor proporcién células superficiales nucleadas y
neutroéfilos que durante el transcurso de esta fase hacia el estro desaparecian (Fig.
4A). Durante la fase de estro se observé un predominio de células superficiales o
cornificadas, las mismas que se exhibieron en forma de laminas y capas irregulares

(Fig. 4B). En la fase de metaestro se encontré escasas células superficiales, una
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combinacion de células intermedias y parabasales en baja proporcion con
predominio de neutréfilos (Fig. 4C). Finalmente, durante la fase de diestro, se
presentaron escasas células intermedias y parabasales con predominancia de
neutrofilos; no obstante, al avanzar esta fase las células desaparecen hasta quedar
Gnicamente neutroéfilos, cabe mencionar que la membrana vaginal al inicio de esta
fase continuaba abierta; sin embargo, con el transcurso de la fase la membrana

vaginal cerr6 (Fig. 4D).

Figura 4. Citologia vaginal con tincion Wright durante ciclo estral de la
cobaya nativa. (A) Proestro, predominio de células parabasales (P), intermedias
(I) y escasos neutrdfilos (N). (B) Estro, predominio de células superficiales (S). (C)
Metaestro, baja concentracion de células superficiales o epiteliales, gran nimero de
neutrofilos alrededor de las células. (D) Diestro, predominio de neutréfilos con

escasas ceélulas parabasales.

Basandonos en lo observado durante dos ciclos estrales naturales de las 32
cobayas nativas en estudio, se determind la duracién del ciclo estral de 15,82 + 0,57
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dias. Cada etapa tuvo una duracion de: proestro 33 + 5,2 horas, estro 8,31 + 0,7

horas, metaestro 33,37 + 5 horas y el diestro 12,31 + 0,6 dias.

" Proestro
= Estro
Metaestro

= Diestro

Figura 5. Duracioén del ciclo estral de la cobaya nativa. h: horas; d: dias.

La duracion del ciclo estral determinada en este estudio esta dentro del rango

reportado para la especie, que oscila entre 13-21 dias (30).

Asimismo, la duracion de cada fase estral guardan relacion con los reportados por
Kuhnel y Mendoza (1992) que a través de citologia e histologia determinaron la
duracion de las fases estrales, también evidenciaron los cambios en la mucosa
vaginal en el transcurso del ciclo estral (56). Lilley et al. (1997) en cobayas de la
raza Inglesa y Aranibar et al. (2012) en cobayas de raza Andina y Peru describen
patrones celulares similares a los encontrados en los frotis de las cobayas nativas
de nuestro estudio (67, 37).

Dos Santos et al. (2016) en cavies (Galea spixii), especie nativa de Brasil, determina
gue el cambio de patrones celulares se debe a la accién de las hormonas

secretadas por los foliculos maduros y en desarrollo durante el ciclo estral (70). El
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estradiol provoca el engrosamiento del epitelio vaginal, a su vez las células
epiteliales se estratifican y cornifican; la disminucion de los niveles de estrogeno
inicia la descamacion del epitelio a la luz vaginal (54). De tal forma que los cambios
citolégicos a nivel vaginal en el transcurso del ciclo estral son resultado de las

variaciones de la concentracion de estrogeno (55).

5.1.3 Eficacia de la PGF2a en la sincronizacion de celo

Para comprobar la eficacia de la PGF2a en la sincronizacién de celo, se evalud la
AM, tras la aplicacion de la segunda dosis de PGF2a, se observé la membrana

vaginal durante 72 horas, esperando la AM.

El porcentaje de cobayas con AM en el tratamiento T1 (testigo) fue 37,5% (3/8). Los
tratamientos T2 y T3 no respondieron a la aplicacion de PGF2a (0/8), por lo tanto
no presentaron AM. El tratamiento T4 respondié a la aplicacion de PGF2a y
presentd AM del 100% (8/8) de las cobayas; la AM se observo 24 horas (5/8) y 48

horas (3/8) post aplicaciéon de la segunda dosis de PGF2a.

Finalmente el andlisis de la AM evidencié diferencias significativas entre los
tratamientos con PGF2a y T1 (testigo). La apertura de membrana difirid
significativamente en T4 (p<0,05), comparada con los tratamientos T2, T3y T1
(testigo). Asimismo la AM de membrana difiri6 significativamente en T1 comparado

con los tratamientos T2 y T3 que son estadisticamente significativos (p>0,05).
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Tabla 2. Porcentaje de cobayas sincronizadas con PGF2a después de la
segunda dosis de prostaglandina.

AM
Tratamiento N AM % AM 24 H 48H 72 H
PGF2a
0,04mg
T1 - 8 3 37,5%2 0 3 0
T2 DO-7 8 0 0,0%" 0 0 0
T3 D0-9 8 0 0,0%" 0 0 0
T4 DO-11 8 8 100,0%¢° 5 3 0

AM: apertura de membrana vaginal, D: dia; diferentes literales en la misma columna expresan

diferencias significativas entre los grupos (a-b-c p<0,05).

La presente investigacion evalué el efecto que tuvo la doble dosis de PGF2a a
diferentes intervalos de tiempo sobre la sincronizacion de celo, tasas de fertilidad y
prolificidad de cobayas nativas primiparas, con un tratamiento T1 testigo sin PGF2a
y tres tratamientos T2, T3, T4 que evaluaron el intervalo de tiempo idéneo de
aplicacion de PGF2a para sincronizar el estro. Los resultados demostraron que el
tratamiento T4 fue eficiente para sincronizar el celo en las cobayas nativas; 24 a 48
horas después de segunda aplicacion, consecuentemente influyé en los indices de
fertilidad y prolificidad. Sin embargo, los tratamientos T2 y T3 no fueron eficientes

para sincronizar el celo de cobayas nativas.

Se conoce que la PGF2a produce la regresion del cuerpo lateo disminuyendo la
concentracion de progesterona, desencadenando el incremento de los niveles de
estrogeno que inician la manifestacion de celo (6). Las prostaglandinas son lipidos
derivados de los acidos grasos esenciales poliinsaturados como el acido
araquidonico (59), la PGF2a es una hormona producida por el ttero de los animales
domésticos que juega un rol esencial en la duracién del cuerpo lateo, produciendo
la lutedlisis de manera directa sobre las células luteales que poseen receptores o
indirectamente ejerciendo vasoconstriccion sobre los vasos que irrigan el CL

desencadenando la isquemia del mismo (25, 69, 62).
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Reportes previos han demostrado que la PGF2a exdgena tiene accion luteolitica en
cobayos (8, 9). Sin embargo, en un estudio realizado por Gregoire et al. (2012),
determinaron que el uso de analogos de prostaglandina en diferentes etapas del
ciclo estral no indujeron la sincronizacion de celo en cobayas multiparas enteras
(67). Otros estudios han demostrado que la accion de la PGF2a sobre el CL de las
cobayas varia a lo largo del ciclo estral; provocando variacion en la concentracion
de los niveles de P4, sin afectar la vida del cuerpo luteo o induciendo la lutedlisis
del mismo en determinados momentos del ciclo. Blatchley y Donovan (1976)
demostraron que la prostaglandina administrada en los dias 8 a 10; 10 a 12; 12 a
14 provoca depresion de la sintesis de progesterona, desencadenando la atresia
del CL y por ende el estro. Asimismo, Tso (1977), sefiala que el cuerpo IUteo
responde a la accion luteolitica de PGF2a exdégena después del dia 9 del ciclo estral

en cobayas histerectomizadas (5, 64).

Por lo tanto, los resultados del presente estudio son similares a resultados obtenidos
por Blatchley y Donovan (1976), cuando inducimos la sincronizacién de celo con
0,04 mg de PGF2a dia 0 y dia 11 (T4) a intervalo de 12 dias; no obstante, difiere de
este estudio y del estudio realizado por Tso (1977), cuando inducimos el celo con
0,04 mg de PGF2a dia 0 y dia 7 (T2); dia 0 y dia 9 (T3) a intervalos de 8 y 10 dias
respectivamente. Es importante indicar que los estudios antes citados, realizados
para controlar el ciclo estral, fueron ejecutados en cobayas histerectomizadas,
ademas administraron dosis de PGF2a mas altas que la aplicada en nuestro estudio
(5, 8, 64, 9), la dosis aplicada en este estudio fue igual a la utilizada por Ferrer

(2016), quien sincronizo el celo de cobayas de la linea Peru (40).

La respuesta a un tratamiento de sincronizacién de celo con PGF2a va a depender
del CL y del estado de desarrollo folicular (72), siempre que exista un foliculo
dominante al momento del tratamiento, el estro se presenta; mientras que, si el
foliculo esta en desarrollo o exhibe atresia temprana, el estro se presentara después
que el foliculo finalice su desarrollo o se dé el reclutamiento de una nueva oleada

(7) este podria ser el caso del tratamiento T3, donde (3/8) cobayas tratadas
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presentaron indicios de AM a las 96 horas post aplicacion de la segunda dosis (no

documentado).

Por otro lado, los hallazgos obtenidos en este estudio nos lleva a hipotetizar que el
CL de la cobaya puede ser refractario a la accion de la PGF2a hasta cierto momento
del ciclo estral, como es el caso de las cerdas, especie donde el uso de
prostaglandina se ha visto limitada, por el efecto refractario que presenta hasta el
dia 15 del ciclo estral (7); claramente, para hacer esta afirmacion se debe ejecutar

estudios que permitan respaldar esta hipotesis.

5.2 Indice de fertilidad y prolificidad

Después de los tratamientos, las hembras que presentaron AM fueron empadradas

con un macho de fertilidad probada por tratamiento (8:1).

El indice de fertilidad (Tabla 3) para el T1 (testigo) fue de 25% (2/8); para los
tratamientos T2 y T3 fue nulo (0/8), (0/8) debido a que las hembras que fueron
sometidas a estos tratamientos no exhibieron AM, en consecuencia, no fueron
empadradas. Evidencio diferencia significativa en T1 (testigo) comparado con los
tratamientos T2 y T3 que son estadisticamente significativos (p>0,05). De igual
manera el tratamiento T4 difirid significativamente (p<0,05), comparado con los

tratamientos T2, T3y T1 (testigo).

La tasa de prolificidad no presento diferencia significativa entre los tratamientos T1,
T2, T3, aunque si presenta una diferencia numérica entre ellos. Los animales
tratados con T4 (p<0,05), tuvieron un indice mayor que los animales que fueron

tratados con T2 y T3 que fueron estadisticamente iguales.

Melida Maribel Bermeo Bacuilima 48
Anabel Gabriela Guaman Guallpa



UCUENCA

Tabla 3. Efecto de la sincronizacion de celo con PGF2a sobre el indice
de fertilidad y prolificidad.

# #
Tratamiento  Animales Animales # Gazapos % Fertilidad Prolificidad
Paridos
T1 8 2 3 25,0% 2 0,38 £ 0,742
T2 8 0 0 0,0% P 0,02
T3 8 0 0 0,0% P 0,02
T4 8 7 18 87,5% © 2,25+ 1,16°

Diferentes literales en la misma columna expresan diferencias significativas entre los grupos (a-b-c
p<0,05)

Los parametros fisiol6gicos y reproductivos estan influenciados principalmente por
factores genéticos, nutricionales, practicas de manejo y condiciones ambientales
(1). No existen estudios previos que determinen los indices de fertilidad y prolificidad
con el uso de doble dosis de PGF2a a diferentes intervalos de tiempo en cobayas;
sin embargo, existen investigaciones que evallan estos parametros con el uso de

prostaglandina.

Los resultados para la tasa de fertilidad en nuestro estudio son superiores a los
reportados por Ofiate (2008), quien obtuvo 65% de fertilidad al sincronizar cobayas
mejoradas de cuatro meses de edad. Asimismo, Obregén (2009), reporté 85% de
fertilidad en cobayas mejoradas multiparas. Del mismo modo, la tasa de prolificidad
determinada es similar a lo reportado por Ferrer (2016), quien obtuvo prolificidad de
2,23 en cobayas nuliparas de la linea Perq, pero inferiores a las determinadas por
Obregdn (2009), que reporta valores de 2,9 crias con el uso de PGF2a en cobayas
mejoradas multiparas (65, 41, 66)

Por otro lado, los resultados de fertilidad y prolificidad en cobayas sincronizadas con
doble dosis de PGF2a (T4) en este estudio fueron satisfactorios, respecto a aquellas

con celo natural. Lo que sugiere que con la regresion del CL posterior a la segunda
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aplicacion de prostaglandina, mejord la agrupacion de celo. De tal forma, que el
indice de fertilidad y prolificidad increment6 en contraste a las hembras no tratadas
con prostaglandina que evidenciaron celo en menor proporcion, lo que causo que

los indices de fertilidad y prolificidad fueran bajos.

De esta manera, concluimos que la aplicacion de doble dosis de PGF2a a diferentes
intervalos de tiempo si influye en la sincronizacion de celo, tasa de fertilidad y
prolificidad de las cobayas nativas primiparas.
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6 CONCLUSIONES

1. La citologia vaginal es un método sencillo para la identificacion de las fases
del ciclo estral; sin embargo, al momento de definir el inicio y final de una fase
fue dificultoso debido a la transicidn celular. Para predecir con seguridad se

realizaron los frotis de 64 ciclos estrales completos.

2. La sincronizacion de celo con PGF2a en cobayas nativas primiparas fue
eficiente en las hembras tratados con PGF2a a intervalo de 12 dias (dia Oy
11), al evidenciar tasas de fertilidad y prolificidad satisfactorias dentro de

nuestro estudio.

3. Se ha determinado un intervalo estandar de sincronizacion de celo con doble
dosis PGF2a en cobayas nativas primiparas. La aplicaciéon de 0,04 mg de
PGF2a el dia 0 y dia 11 indujo la AM de las cobayas 24 y 48 horas post

aplicacion.
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7 RECOMENDACIONES

1. Realizar pruebas de campo con el uso del protocolo de sincronizacion de
celo con doble dosis de PGF2a con aplicacion al dia 0 y el dia 11.

2. Impulsar la investigacion de métodos y técnicas biotecnolégicos que
permitan la conservacion de las subpoblaciones de cobayos nativos para
implementar un criobanco para preservar los recursos zoogenéticos propios
del Pais.

3. Divulgar los resultados obtenidos para ampliar el conocimiento sobre la

especie.
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9 ANEXOS

Anexo 1. Adecuacion de las instalaciones para los cobayos.
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Anexo 3. Caracteristicas del alimento comercial para cuyes reproductoras
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Anexo 4. Identificacion de los tratamientos.
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Anexo 5. Distribucion de Cobayos en los diferentes tratamientos.
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Anexo 6. Registro de la apertura de la membrana.

REGISTRO DE APERTURA Y CIERRE DE LA MEMERARA YAGINAL
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Anexo 7. Toma de muestra para citologia vaginal de la cobaya nativa.

Anexo 8. Frotis de la muestra.
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Anexo 9. Aplicacién de la Tincion de Wright en los frotis.
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