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NUMERO DE OVULACIONES POR CICLO ESTRUAL EN CUYES
(Cavia porcellus) ANDINAY PERU

NumMBER oF OvuULATIONS PER EsTRous CycLE IN ANDINA AND PERU GUINEA Pic
(Cavia porcellus) BReeps
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RESUMEN

El estudio tuvo por objetivo determinar el ndmero promedio de foliculos que llegan
a ovular en cuyes de las razas Andina y Perd, con el fin de saber si la diferencia en el
tamafio de camada entre estas razas se debe, en parte, al nimero de ovulaciones. Se
utilizaron 15 animales de 10 semanas de edad por raza. Se consideré como dia O del ciclo
estral el dia de la ovulacion, el cual se determiné mediante citologia vaginal y ausencia de
lamembrana vaginal. En el dia 8 del ciclo estral se realizo citologia vaginal para comprobar
que los animales estaban en diestro y se sacrificaron para obtener los ovarios. Estos
fueron fijados con formol buferado, se hicieron cortes seriados y se colorearon con
hematoxilina eosina. Las muestras histolégicas se observaron en microscopio 6ptico
para el conteo de los cuerpos lGteos. En la raza Andina se encontrd 3.6 = 0.9 cuerpos
lateos y en la Per( se encontrd 2.8 = 0.9 cuerpos lteos (p<0.05). La diferencia en el
tamafio de camada entre las dos razas se podria deber, en parte, a que la raza Andina tiene
mayor ndmero de ovulaciones por ciclo estral que laraza Perd.
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ABSTRACT

The aim of the study was to determine the average number of ovulating follicles in
the Andina and Peru guinea pigs breeds in order to know if the difference in litter size
between the two breeds is partly due to the number of ovulations. Fifteen animals of 10
weeks of age per breed were used. The day of ovulation was considered as day 0 of the
estrous cycle and was determined through vaginal cytology and absence of the vaginal
membrane. In day 8 of the estrous cycle vaginal cytology was done to verify that the
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female was in diestrus and then animals were slaughtered to obtain the ovaries. These
were fixed with buffered formalin and histological sections of ovaries were stained with
hematoxylin eosin. The samples were observed in optical microscope and corpus lutea
(CL) were counted. The Andina breed had 3.6 +£ 0.9 CLand the Peru breed had 2.8 + 0.9 CL
(p<0.05). The difference in litter size between the two breeds would be partially due to the
higher number of ovulations per estrous cycle in the Andina breed as compared to the

Peru breed.
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El cuy (Cavia porcellus) es un mami-
fero herbivoro originario de la zona andina,
que se caracteriza por ser una especie pre-
coz, prolifica y de ciclos reproductivos cor-
tos. El Per0 es el principal productor y con-
sumidor de carne de cuy a nivel mundial, ha-
biéndose estimado una produccién de 15 500
toneladas de carne en 2003 (INIA, 2013), con
una poblaciéon de 22 millones de cuyes
(Chauca, 1997).

El ciclo estrual del cuy tiene una dura-
cion promedio de 16.1 £ 0.2 dias con un ran-
go de 13 a 22 dias (Shi et al., 2000). La fase
de proestro dura 1-1.5 dias, estro 8-24 horas,
metaestro 1-1.5 dias y diestro 13-15 dias
(Kunhnel y Mendoza, 1992). La membrana
vaginal estd presente en la periferie de los
genitales de la hembra y se ausenta por 3a 7
dias (4.1 dias en promedio) coincidiendo con
la etapa de celo (Luna et al., 2003). La ovu-
lacion ocurre 1 a 1.5 dias posteriores a la aper-
tura vaginal (Sadeu et al., 2007). Esta espe-
cie tiene 3.14 ovulaciones en promedio por
ciclo estrual, pudiendo llegar hasta 8 ovula-
ciones por ciclo. Asimismo, el promedio de
crias por camada es de tres (Noonan, 1994).

La citologia vaginal permite determinar
las fases del ciclo estrual. En el cuy, el proestro
se caracteriza por la presencia de abundante
mucus y células intermedias grandes o pe-
quefias; en el estro se observa gran cantidad
de células superficiales, de forma poliédrica
y de nucleo picnético que en ocasiones no se
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llega a ver, pudiéndose ademas encontrarse
células superficiales anucleares; en el
metaestro se observa escasa cantidad de
leucocitos, células intermedias y reducida
cantidad de células superficiales; y en el dies-
tro se nota la mayor cantidad de leucocitos
pero escasa cantidad de células intermedias
en proporcion a los leucocitos (Kihnel y
Mendoza, 1992 ).

El cuerpo luteo (CL) se caracteriza por
la presencia de células de la granulosa
luteinicas y de las células tecales luteinicas.
Las primeras, llamadas también células
luteinicas grandes, son poligonales, de cito-
plasma abundante y palido, con nicleo gran-
dey vesicular, actividad mitética baja, y ocu-
pan la mayor parte del CL, y las segundas,
llamadas también células luteinicas pequefias,
son mas pequefias que las anteriores, con cito-
plasma oscuro, ndcleo pequefio y basotfilo, y
se encuentran mayormente en las zonas
trabeculares y periféricas del CL (Eroschenko
y di Fiore, 2008).

Shi et al. (2000) documentaron las con-
centraciones hormonales en el ciclo estral del
cuy, encontrando que la concentracién de
FSH alcanza los niveles mas bajos y los de
estradiol los niveles mas altos en el dia de la
ovulacion (dia 0). Después de la ovulacion,
los niveles de FSH se incrementan y los de
estradiol disminuyen. La concentracion de
progesterona es baja en los dias 16 y 0, y alta
entre los dias 4 a 12. Asimismo, la LH es alta
en el dia 0, disminuyendo luego de la ovula-
cion y aumentando nuevamente en el dia 12
(Blatchley et al., 1976).
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NUmero de ovulaciones en cuyes Andina y Peru

En el Per(, se han desarrollado razas y
lineas de cuyes que permitan mejorar los in-
dices productivos de su crianza. Entre las
razas mas promisorias se encuentran Perd y
Andina (desarrolladas por el Instituto Nacio-
nal de Innovacion Agraria - INIA). La raza
Peru se caracteriza por una rapida ganancia
de peso en una menor unidad de tiempo y
con un tamafio de camada de 2.6 crias, en
tanto que la raza Andina destaca por un ma-
yor tamafio de camada (3.6 crias por cama-
da) (INIA, 2013).

La existencia de varias razas de cuyes
justifica la investigacion sobre la fisiologia
reproductiva basica a fin de explicar las di-
ferencias en el comportamiento reproductivo
y tener fundamento cientifico que apoye en
la toma de decisiones técnicas en los siste-
mas de crianza. El presente tuvo por objeti-
vo determinar el nimero promedio de
foliculos que llegan a ovular en cuyes de las
razas Andina y Perd, con el fin de saber si la
diferencia en el tamafio de camada entre estas
razas se podria deber, en parte, al nimero de
ovulaciones.

Localizacion y Animales

El estudio se realizo en el Instituto Na-
cional de Investigacion Agraria (INIA), ubi-
cado en el distrito de La Molina, Lima, entre
los meses de noviembre de 2008 y marzo de
2009. EIl procesamiento de las muestras
histologicas se realizd en el Laboratorio de
Patologia de la Facultad de \eterinaria y Zoo-
tecnia, Universidad Peruana Cayetano
Heredia, Lima.

El tamafio minimo muestral fue calcu-
lado en 15 hembras por raza. Los animales
eran cuyes hembras puberes de 10 semanas
de edad de las razas Andina y Perd. Los
cuyes se distribuyeron en grupos de 7 y 8

Rev Inv Vet Pert12014; 25(1): 29-36

individuos en pozas de 1.0 x 1.5 x 0.8 my
recibieron alimento de alta densidad
nutricional (18% de proteina y 2.8 Mcal/kg
de alimento) en pellets, ad libitum, asi como
maiz chala (Zea mays) fresca a razon de 10%
del peso vivo del animal y agua ad libitum.
No hubo presencia de machos en las pozas
durante todo el estudio.

Disefio Experimental
Tamafio de la muestra

Se obtuvo mediante la formula de dife-
rencia de medias, donde se considerd una
media de 3.24 ovulaciones por ciclo (Vigil,
1971) y una media de 4.71 ovulaciones por
ciclo para los animales de la raza mas prolifi-
ca (hipétesis del estudio). Asimismo, se con-
siderd un nivel de confianza del 95%, una
potencia de la prueba del 80% y desviacion
estandar de 1.08 (obtenida a partir del conteo
de CL de 10 hembras). El tamafio de mues-
tra minimo calculado fue de 15 hembras por
raza.

Frotices vaginales

Las muestras de mucosa vaginal se ob-
tuvieron con hisopos descartables estériles de
6" que fueron introducidos hasta el tercio
medio de la vagina. Se hicieron frotices en
laminas portaobjetos y se colorearon con
tincion citoldgica rapida T15®. El frotis fue
observado al microscopio éptico a 400x.

Determinacién del dia de la ovulacién

Los animales se revisaron en forma dia-
ria hasta observar la ausencia de membrana
vaginal (Sadeu et al., 2007). A partir de alli,
se realizaron frotices vaginales diarios que
permitieron determinar el dia de la ovulacion
(dia 0) (Shi et al., 2000), mediante la presen-
cia del méaximo de cornificacion de las célu-
las superficiales y antes de la aparicion de
leucocitos.
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Deteccion del diestro

El dia 8 del ciclo estral es parte del dies-
tro y se tiene la presencia de CL (Westfahl,
1988). En la citologia vaginal solo deben apa-
recer células intermedias con gran cantidad
de leucocitos (Kihnel y Mendoza, 1992).

Evaluacion histologica del ovario

Los ovarios fueron fijados con formol
buferado al 10% por 48 h. Se les hizo cortes
longitudinales seriados de 5 um de espesor y
se tifieron con Hematoxilina y Eosina (Luna,
1968). Se observaron 10 cortes histologicos
por ovario en microscopio épticoa 100y 400 x
para el conteo de los CL (Bland, 1966). La
confirmacion de la funcionalidad del CL se
baso en la presencia de mitosis en las células
de la granulosa luteinicas (Azmi et al., 1984).

Andlisis de Datos

Cada CL funcional hallado en los ova-
rios fue interpretado como foliculo maduro
que ovuld en el estro que precedi6 a la toma
de muestra. Se utiliz6 el diagrama de Caja-
Bigotes para evaluar la distribucion del nd-
mero de CL totales.

La normalidad de la variable nimero de
CL fue probada mediante la prueba de
Kolmogorov Smirnov de una muestra y la di-
ferencia entre el nimero de CL entre las ra-
zas se determind mediante la prueba de T de
Student, usando el programa SPSS 13.0.

REsuLTADOS

Uno de los cuyes de la raza Andina pre-
sent6 un solo cuerpo liteo; resultado que fue
considerado atipico y, por lo tanto, excluido
del estudio. La raza Andina present6 un ma-
yor numero de CL que la raza Peru (p<0.05)
en el dia 8 del ciclo estrual, en tanto que el
namero de CL del ovario derecho e izquierdo
fue estadisticamente similar (Cuadro 1). No
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obstante, se encontr6 una mayor presencia
de CL en el ovario derecho de cuyes de la
raza Andina que en aquellos de la raza Peru
(Cuadro 2).

Los hallazgos citoldgicos obtenidos en
las cuatro fases del ciclo estrual se pueden
observar en la Fig. 1. Asimismo, las caracte-
risticas histolégicas del CL se muestranen la
Fig. 2.

El cuerpo lateo se encontrd delimitado
por tejido conectivo periférico conformado por
fibroblastos y vasos sanguineos (Fig. 2a). Se
observaron células de la granulosa luteinicas
ocupando la mayor parte del CL. Estas célu-
las eran ovoides, de citoplasma amplio con
una o varias vacuolas, y de nucleo vesiculoso
(Fig. 2d). Las células tecales luteinicas son
de nlcleo basofilo muy pequefio y citoplas-
ma reducido (Fig. 2b). Los capilares sangui-
neos se ubican tanto en la periferie como en
el centro del CL (Fig. 2d). Los capilares del
centro tienen el lumen mas reducido debido a
la accion expansiva de las células de la
granulosa luteinica, que presentan una activi-
dad mitética baja (Fig. 2c). Todos los CL eva-
luados cumplian con el requisito de actividad
mitotica.

Discusion

Los hallazgos en los frotices vaginales
coinciden con lo reportado por Kihnel y
Mendoza (1992).

En especies de ovulacion maltiple se
pueden esperar diferencias entre razas en el
namero de ovulaciones por ciclo estrual. Asi
por ejemplo, en el ovino existe diferencias
importantes en la tasa de ovulacion entre la
Merino (1.2 6vulos) y la Finnish Landrace (3
6vulos) (Hafez, 2003). En el presente estu-
dio, se encontrdé una mayor tasa de ovulacion
en la raza Andina, la cual se conoce como
raza prolifica por el mayor tamafio de cama-
da (INIA, 2005).
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Cuadro 1. Namero de cuerpos luteos en cuyes (Cavia porcellus) en el dia 8 del ciclo estrual

) . Desviacion Rango
Variable n Media .
estandar Minimo Maximo

Andina 14 3.6° 0.9 1 5
Raza , b

Peru 15 2.8 09 1 4

. Derecho 29 1.62 0.9 0 4

Ovario

Izquierdo 29 1.6° 11 0 4

b superindices diferentes dentro de cada variable indican diferencias estadisticas (p< 0.05)

Cuadro 2. NUmero de cuerpos luteos en cuyes (Cavia porcellus) en el dia 8 del ciclo
estrual en las razas Andina y Perd segun el ovario donde se localizan

Ovario derecho

Ovario izquierdo

Raza - -

n Media n Media DE
Andina 14 1.92 14 16° 1.2
Per 15 1.2° 15 162 1.3

abg, perindices diferentes dentro de columnas indican diferencias estadisticas (p< 0.05)

El ovario derecho tiende a ser mas acti-
vo en término de ovulaciones que el ovario
izquierdo. Esto se puede observar en la vaca
(Cushman et al., 2005), oveja (Hafez, 2003)
y yegua (Preildkalns, 1993), donde alrededor
del 55-65% de las ovulaciones ocurren en el
ovario derecho. No obstante, la actividad
ovarica en el cuy present6 una tasa de ovula-
cion similar entre ambos ovarios.

Un estudio anterior demostro que el cuy
produce 3.4 + 0.4 6vulos por ciclo estral
(Noonan, 1994). Por otro lado, en el presente
estudio se encontr6 3.6 + 0.9y 2.8 £ 0.9 ovu-
laciones para las razas Andina y Peru, res-
pectivamente. La diferencia entre razas po-
dria deberse a la orientacion que ha tenido el
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programa de mejoramiento genético, donde
los animales de la raza Peru fueron seleccio-
nados por ganancia de peso y precocidad, en
tanto que los de la raza Andina fueron selec-
cionados por prolificidad (INIA, 2013). Asi
mismo, el INIA reporta tamafios de camada
al primer parto de 2.9 y 2.2 crias para estas
razas (INIA 2013), lo cual permite plantear
que existiria un alto indice de 6vulos no fe-
cundados y/o mortalidad embrionaria en esta
especie.

El tamafio de camada es el resultado
del namero de ovulaciones, de la tasa de
6vulos no fecundados y de la tasa de morta-
lidad embrionaria. En el caso del conejo, ra-
zas como California y Neozelanda tienen ocho
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Figura 1. Citologia vaginal del cuy. (a) Diestro: Gran cantidad de leucocitos en relacion a las
células intermedias, 400X, HE; (b) Proestro: Gran cantidad células intermedias y pre-
sencia de mucus, 100X, HE; (c) Estro: Predominio exclusivo de células superficiales.
100X, HE; (d) Metaestro: Regular nimero de leucocitos y mayor cantidad de células
intermedias en relacion a las superficiales, 400X, HE

Figura 2. Corte transversal del cuerpo luteo del cuy. (a) A: Tejido conectivo, CL: Cuerpo lateo,
100X, HE; (b) A: célula tecal luteinica, 400X, HE; (c) A: Célula de la granulosa luteinica
en mitosis, 400X, HE; (d) A: Vaso sanguineo, B: Células de la granulosa luteinicas,
400X, HE
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gazapos al parto, pero la primera tiene 11.6 y
la segunda tiene 9.6 ovulaciones por ciclo
estrual. La explicacion se debe en parte a
que la raza California tiene entre 30 a 37%
de 6vulos no fecundados (Walker et al., 1997)
frente al 5-12% de la raza Neozelanda, ade-
mas de una menor pérdida embrionaria
(Alvarifio, 1993). Estas diferencias
reproductivas entre razas de conejos, sugie-
ren que puede haber diferencias en el por-
centaje de 6vulos no fecundados y de morta-
lidad embrionaria entre razas de cuyes.

CONCLUSIONES

e Lamediade ovulaciones por ciclo estrual
fue de 3.6 y 2.8 para las razas Andina y
Per(, respectivamente.

e No hubo diferencias estadisticas en el
namero de ovulaciones entre el ovario
izquierdo y derecho.

e La diferencia en el tamafo de camada
entre las dos razas se podria deber, en
parte, a que la raza Andina tiene mayor
namero de ovulaciones por ciclo estral
que la raza Perd.
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