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1. Titulo

“ESTUDIO DEL APARATO REPRODUCTOR DEL CUY MACHO (Cavia porcellus)”



2. Resumen

Existe escasa informacion sobre la conformacion de 6rganos sexuales del cuy macho y
de los factores que pueden influir en su desarrollo. El objetivo del presente trabajo fue estudiar
el aparato reproductor masculino de cuyes, verificar la influencia de la dieta y de
corticosteroides sobre las medidas morfométricas del mismo. Se desarrollaron 3 experimentos,
en el primero se tomaron medidas morfométricas de testiculos, epididimo, conducto deferente,
vesiculas seminales, pene, hueso peneano y espiculas de cuyes (n=114) de 8, 10, y 12 semanas
de edad; en el experimento dos se evaluaron con dietas con 32% y 40% de fibra detergente
neutra (FDN); mientras en el experimento tres se analizaron las medidas morfométricas del
aparato reproductor en cuyes sometidos a tratamientos con 0,3 mg/kg de dexametasona (n=10),
0,25 mg/kg de flumetasona (n=10) y 0,125 mg/kg de solucion fisiologica (n=10). Se realiz
estadistica descriptiva y analisis de varianza ANOVA. Experimento 1: la edad influyé en los
parametros morfométricos del aparato reproductor, las medidas absolutas y relativas de
testiculo, cola del epididimo, ducto deferente, vesiculas seminales y pene fueron mayores
(p<0.05) en cuyes de 10 y 12 semanas en comparacion a los de 8 semanas. Experimento 2: no
se encontraron diferencias (p>0.05) en las medidas de las estructuras del aparato reproductor
de cuyes alimentados con diferentes porcentajes de FDN. Experimento 3: no hubo efecto
(p>0.05) de los glucocorticoides sobre las medidas macroscopicas de estructuras del tracto
reproductivo masculino. En conclusion, los factores que influyen en las medidas del aparato
reproductor del cuy macho son edad y peso, mientras que los niveles de FDN no causan
variabilidad durante la fase de crecimiento; asi mismo, el uso de corticosteroides en las dosis

recomendadas no afecta el desarrollo de los érganos masculinos.

Palabras clave: cobayo, edad, testiculo, FDN, glucocorticoide.



2.1. Abstract

There is little information on the conformation of male sexual organs and factors that
may influence their development. The objective of the present study was to study the male
reproductive system of guinea pigs, to verify the influence of diet and corticosteroids on the
morphometric measures thereof. 3 experiments were carried out, in the first one morphometric
measurements were taken of testicles, epididymis, vas deferens, seminal vesicles, penis, penile
bone and guinea pig spicules (n=114) of 8, 10, and 12 weeks of age; in experiment two were
evaluated with diets with 32% and 40% neutral detergent fiber (NDF); while in the experiment
three morphometric measurements of the reproductive system were analyzed in guinea pigs
treated with 0.3 mg/kg dexamethasone (n=10), 0.25 mg/kg flumethasone (n=10) and 0.125
mg/kg physiological solution (n=10). Descriptive statistics and analysis of ANOVA variance
were performed. Experiment 1: age influenced the morphometric parameters of the
reproductive system, absolute and relative measurements of testicle, tail of epididymis, duct
deferent, seminal vesicles and penis were higher (p<0.05) for 10 and 12 weeks compared to 8
weeks. Experiment 2: no differences were found (p>0.05) in the measurements of the structures
of the reproductive system of guinea pigs fed with different percentages of NDF. Experiment
3: No effect (p>0.05) of glucocorticoids on macroscopic measurements of male reproductive
tract structures. In conclusion, the factors influencing the measures of the male reproductive
system are age and weight, while NDF levels do not cause variability during the growth phase;
Likewise, the use of corticosteroids in recommended doses does not affect the development of

male organs.

Keywords: guinea pig, age, testicle, NDF, glucocorticoid.



3. Introduccidn

El cuy (Cavia porcellus), roedor mamifero conocido como cobayo, conejillo de indias
y guinea pig, siendo originario de la parte andina de Ecuador, Perl y Bolivia, sirve como
alimento, mascota y modelo de investigaciones (Chauca, 1997). Es semejante al humano por el
metabolismo de la vitamina C y la respuesta inmunoldgica (Fox et al., 2015). Se adapta a una
altura de 1 y 4500 msnm, siendo un animal precoz, buena prolificidad, de ciclos reproductivos
cortos (Hernandez, 2008).

El aparato reproductor del macho estd compuesto por un nimero de d&rganos
individuales gque actlian de manera conjunta para producir espermatozoides y depositarlos en el
tracto genital femenino. Este esfuerzo conjunto implica tanto al sistema neuroendocrino

(hipotalamo y adenohipdfisis) como al genital (Klein, B. G. 2020).

Es variada la informacién sobre los 6rganos sexuales del cuy macho encontrandose
diferencias en la misma especie (Vaquez & del Sol, 2010; Cooper & Schiller, 1975), se
encuentra conformado de pene (hueso os penis y espiculas), testiculos, epididimo, ducto
deferente, vesiculas seminales, prostata, glandulas coagulantes, glandulas bulbo uretrales
(Rosales et al., 2021; Méarquez et al., 2019; Stan, 2015; Hargaden & Singer, 2012; Vaquez, B.,
& del Sol, M. 2010).

La nutricion un factor que permite alcanzar el peso ideal, la precocidad a la madurez
sexual y animales con una mayor fertilidad, sin una buena alimentacion, no habrd una
reproduccién normal, siendo asi el principal responsable de problemas reproductivos.
(Sequeira, 2013).

Los corticosteroides pueden causar variabilidad en las medidas del aparato genital de
cuyes machos afectando la calidad seminal o una posible degeneracion testicular (Castafio F. et
al, 2013). EIl estrés aumenta los glucocorticoides séricos y varios estudios in vitro han
demostrado que los glucocorticoides inhiben directamente la produccidn de testosterona por las
células de Leydig (Orr et al.1994; Hales y Paynel989). Ademas, se sabe que los
glucocorticoides inhiben directamente la transcripcion de genes que codifican enzimas

biosintéticas de testosterona (Payne y Shal991; Orr et al.1994).
Por lo tanto, los objetivos planteados en este trabajo fueron:

e Reconocer las diferentes estructuras del aparato reproductor del cuy macho.



Determinar medidas y pesos morfométricos de testiculos, epididimos, conductos
deferentes, glandulas accesorias, pene, hueso peneano y espiculas.

Verificar la influencia de la dieta sobre las medidas y pesos del aparato reproductor del
cuy macho.

Verificar la influencia del uso de corticosteroides sobre las medidas y pesos del aparato

reproductor del cuy macho.



4. Marco Tebrico
4.1. Antecedentes Histdricos

Investigaciones demuestran que el cuy fue domesticado hace 2500 a 3600 afios (Chauca
L., 1997). En Peru el templo del Cerro Sechin, se encontr6 depésitos de desechos de cuyes que
eran alimento de personas que vivian en cavernas y ya en 1400 dC., casi todas las civilizaciones
tenian un cuyero (Moreno, 1989). El cuy es un animal de los Andes sudamericanos en paises

como Perd, Bolivia, Colombia y Ecuador (Vivas J. & Carballo D., 2013).

Otro acontecimiento de gran importancia en América donde encontraron tumbas de
humanos y restos de cuyes (pellejos y huesos, confirmando asi la utilizacion como alimento en

épocas precolombinas (Chauca L., 1997; Pulgar Vidal 1952).
4.2. Descripcion Zooldgica

Al cuy se lo ubica dentro de la siguiente clasificacion zoologica:

Tabla 1. Taxonomia del cobayo

Clase Mammalia
Orden Rodentia
Familia Cavidae
Género Cavia
Especie Porcellus

Fuente: Nagarajan, P., et al. 2021.

4.3. Datos Fisiologicos de la Especie

Tabla 2. Datos Fisioldgicos

Temperatura 38a39°C
Respiraciones/min 82a90
Pulsaciones/min 230-280
Vida reproductiva 2 afios

Vida productiva 18 - 4 afios
Afos de vida 6 — 8 afios

N° cromosomas 64

Ciclo estral 17 dias

Inicio reproductivo macho 120 - 150 dias



Madurez sexual 70 dias

Duracion del celo 8 — 9 horas
Gestacion 58 — 72 dias
Numero de crias por parto 4-5
Fertilidad 80-90 %
Edad al destete 15 dias
Humedad en el galpén 50 - 70%

Fuente: Veloz R., 2005.
4.4. Pubertad del Macho y Madurez Sexual

La pubertad en cuyes hembras a la edad de 8 y 10 semanas alcanzan la madurez sexual.
Las diferencias entre el peso del empadre al parto y del empadre al destete son beneficiosas en
las hembras apareadas antes de los 75 dias de edad. Cuyes hembras de 12 semanas de edad

tuvieron mayor tamafio y peso de camada (Zaldivar, 1986).

Para realizar el empadre es de gran importancia contar con machos probados, evitando
la pérdida de tiempo y valor econdmico al tener machos infértiles. Los machos reproductores
son escogidos cuidadosamente a una edad de 3 meses son ubicados en pozas de 0,5 x 1,0 x 0,45
m, a sus 4 meses alcanzan una madurez sexual optima, con un peso es superior a 1,1 kg, lo que

le dispone tener dominio sobre las hembras, llegando al empadre de 1:7 (Chauca L., 1997).

Los cuyes machos a los 5 meses de edad pueden cubrir 7 hembras (area/animal: 1 875
cm), 8 (area/animal: 1 667) y 9 (area/animal: 1 500) (Chauca L., 1997; Gamarra et al., 1990).

4.5. Anatomia del Aparato Reproductor del Cuy Macho

El sistema reproductor masculino incluye: testiculos, epididimo, conductos deferentes,
prostata, glandulas bulbo-uretrales de Cowper, vesiculas seminales, pene y uretra masculina
(Loor, 2015).

45.1. Testiculos

Se encuentran ubicados en la cavidad abdominal a lado de la vejiga, la forma de estos
es ovoide; los machos al momento de presentar deseo sexual se descienden a la regién inguinal
en el escroto, encontrdndose una porcion del musculo cremaster este le permite la migracion de

los testiculos desde la region abdominal. Los tamafios de los testiculos son entre 20-30 mm de



largo y 12-18 mm de seccidn transversal (Stan F., 2015). El peso testicular en cuyes mejorados
a la edad de 14.8 semanas tiene un peso testicular individual de 2.1 g, un ancho de 16 mm,

longitud de 21 mm y un volumen testicular de 2000 mm (Rosales et al.,2021).

4.5.2. Epididimo

“El epididimo no solo es un conducto para los espermatozoides, si no que aporta un
medio adecuado en el que estos se concentran, maduran y adquieren la capacidad de
fecundacién” (Klein, B. G. 2020). Esta ubicado dorso-lateralmente a los testiculos, las partes
que conforman el epididimo (cabeza, cuerpo y cola) siendo bastante visibles y de féacil
identificacion. La cabeza del epididimo (Caput epididymis), presenta un enrollamiento y esta
cubierta por grasa (tejido adiposo) que se continla a través del cuerpo epididimo ventralmente
posicionado por conductos deferentes. La cola del epididimo es muy notable debido a que el
exceso de enrollados (churitos) y continuado por el conducto deferente (Ductus deferens) de 1-
2 mm de didametro (Stan F., 2015).

4.5.3. Conductos Deferentes

Conocido también como vasa deferentia estos atraviesan los anillos inguinales y llegan
al abdomen, conectando la cola del epididimo con la porcion pélvica de la uretra (Klein, B. G.
2020). La funcion de esta estructura es ser parte de la emision de semen al momento de la
eyaculacion, las ondas peristalticas son las encargadas del transporte de los espermatozoides
que estan almacenados en la cola del epididimo hasta su expulsion (Tapia & Tello, 2016).

4.5.4. Uretra

Es el orificio mas craneal, cubierto por la piel del prepucio, la funcién principal es
transportar el semen y orina. Los cuyes ya geriatricos pueden llegar a presentar cistitis e incluso
obstrucciones por célculos o secreciones seminales coaguladas (Delphine, 2016; O Malley,
2007).

4.5.5. Pene

Es el principal 6rgano encargado de la copula, permitiendo la salida de la orina al
momento de la miccion y el semen durante la eyaculacion (Aucapifia & Marin, 2016). Se
asemeja a una forma cilindrica y se encuentra desde el arco isquiatico aproximandose al
ombligo en la pared abdominal ventral, excepto en el gato y en la llama y la alpaca, en las que
el pene se dirige hacia atras en una posicion relajada. El cuerpo de este érgano esta rodeado por

una gruesa capsula fibrosa (tanica albuginea) que encierra numerosos espacios cavernosos
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(cuerpo cavernoso) asi como al cuerpo esponjoso, que inmediatamente rodea la uretra (Klein,
B. G. 2020). El pene de los cuyes tiene dos porciones: el cuerpo peniano y el glande, ambos del
mismo calibre con longitudes entre 45-85 mm y 4-7 mm de circunferencia. El pene tiene una
forma de "S" se encuentra ubicado dorsalmente a lo largo del glande en una posicion retraida
(Stan F., 2015).

4.5.5.1. Saco Introminente y Espiculas.

De forma anatomica los roedores histricomorfos a posicion ventral de la salida uretral,
existen la presencia de dos espiculas queratinizadas (Stan, 2015), al momento de la ereccion
del pene, las espiculas se proyectan desde el extremo del glande, como dos espinas delgadas de
aproximadamente 4-5 mm de longitud, la funcion de estas no hay estudio especifico, pero se
especula que pueden adaptarse a surcos de similar forma en el aparato genital femenino (Ayala
L., etal., 2017).

4.5.5.2. Hueso del Pene “Os Penis”.

Su forma es alargada posicionandose en la superficie ventral del glande, formado por
tejido 6seo esponjoso. En cuyes adultos los extremos de los procesos estiloides se agudizan, se

vuelven divergentes y en algunos casos asimétricos (Marquez N., 2019).

4.5.6. Glandulas Accesorias

Estas glandulas aportan a la formacion del plasma seminal, sirven como medio nutritivo,

medio de transporte y para el cuidado del tracto urinario (Lopez, Urbano & Marta, 2012).

4.5.7. Vesiculas Seminales

Las vesiculas seminales se sitian en posicién lateral a la ampolla, cerca del cuello de la
vejiga urinaria. En el toro, el carnero y el conejo estos 6rganos son firmes, lobulados y con una
luz estrecha, mientras que en el caballo y verraco tienen una forma de saco. El perro y el gato
carecen de vesiculas seminales, aunque su prostata es relativamente grande, sobre todo en el
primero (Klein, B. G. 2020). Las glandulas vesiculares del cobayo presentan dos estructuras
tibulo-lobulares que miden aproximadamente 102,60 mm de largo, con un diametro 2,19 a 5,57
mm y un peso promedio de 1,5 g. Se encuentran sobre la cara dorsal de la uretra, ventral a los
conductos deferentes y la cara dorsal de la vejiga. La porcion mas caudal de las glandulas
vesiculares, estan cubiertas por la cara ventral de las glandulas coaguladoras, haciendo dificil

la visualizacion de los conductos excretores de cada glandula vesicular. Estos conductos



desembocan tanto craneal y medialmente a los conductos prostaticos, la glandula coaguladora

y levemente caudal a los conductos deferentes en la uretra (Vasquez & Del Sol, 2010).

4.5.8. Préstata

Segun Klein, (2020) indica que estd presente en todos los machos domeésticos
intimamente asociada con la uretra pélvica, aunque varia de tamafio y aspecto entre las distintas
especies. En el cobayo se ubicada dorsal a la uretra, conformada por una masa de tejido
glandular cubierta por una delgada capsula de tejido fibroso y células musculares lisas; mide
aproximadamente 20,25 mm de largo y 15,10 mm de ancho y con un peso promedio a 0,9 g.
(Véasquez, B. & Del Sol, M., 2010).

La prostata consta de un surco levemente profundo en la parte mediana de la cara dorsal
que esta dividida en dos lobulos, derecho e izquierdo; En la parte ventral de cada l6bulo
emergen de 8 a 10 pequefios conductos excretores dirigiéndose hacia la superficie dorsal y un
tanto lateral de la uretra. Estos conductos desembocan caudalmente a los conductos excretores
de las glandulas coaguladoras, vesiculares y los conductos deferentes. La prostata, se relaciona,
principalmente, con la uretra y la glandula coaguladora a través de su cara ventral, las glandulas
vesiculares, los conductos deferentes con la porcion mas craneal de la glandula y con la vejiga
a través de los extremos libres de la cara ventral de cada l6ébulo (Véasquez, B. & Del Sol, M.,
2010).

4.5.9. Glandulas Coaguladoras

Consta de dos glandulas con una forma piramidal lobulada de color marron rosado;
Existe un contacto con las vesiculas seminales, el I6bulo dorsal se encuentra craneal a la préstata
y caudal a la uretra. Cada I6bulo posee cuatro conductos excretores que desembocan en la
uretra. Su principal funcion es la secrecion del componente que forma el tapdn mucoso vaginal

poscoital (Bitzinger, 2008).

4.5.10. Glandulas Bulbo Uretrales

Estas glandulas son dos pequefias, de una forma oval y lobulada, con una coloracion
amarillo-marrén se han identificado a ambos lados de la uretra, en el segmento del arco
isquémico de la uretra, ventral al recto y dorsal a la sinfisis pubica. Cada una de las dos
glandulas tiene un solo conducto, que se abre en la uretra en la transicion de la pelvis al cuerpo
esponjoso (Bitzinger, 2008 & Stan F., 2015).
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4.5.11. Otras Glandulas

4.5.11.1. Glandulas del Saco Perineal. Se encuentran presentes en ambos sexos, pero
son mas largas en el cuy macho. Se ubican a ambos lados del ano y contienen secreciones

caseosas, pelos y restos cutaneos (Cooper & Schiller, 1975a).
4.6. Nutricién en Cuyes

Los cuyes son herbivoros monogastricos con una digestion enzimatica (estomago e
intestino delgado) y microbial (ciego). Los métodos de alimentacidén pueden ser Gnicamente
con forraje o combinado con concentrado (Chauca, 1997). En comparacion a otros roedores el
cuy puede digerir mas fibra (Sakaguki et al., 1987), debido a esto la principal fuente de

alimentacion es a grandes cantidades de vegetacion (Navia y Hunt en 1976).

La alimentacion de cuyes debe contener granos o alimentos balanceados mixtos siendo
la materia seca (MS) necesaria para un buen rendimiento del individuo (Ramirez y Cérdenas,
2022). Varios autores mencionan que cuyes alimentados solo con forraje verde tiene una
demora en su crecimiento y una carcasa liviana, comparado con dietas balanceadas mixtas que
llegan a mejores rendimientos y pesos a la canal (Paredes & Goicochea, 2021; Salinas et al.
2020).

4.6.1 Requerimientos Nutricionales del Cuy

La nutricion a mas de satisfacer las necesidades permite hacer raciones exactas dentro
de lo establecido para etapas de crecimiento, mantenimiento y produccion dejando asi como

resultado un buen estado fisiologico, con mayor precocidad y prolificidad.

Tabla 3 Necesidades nutricionales en (g) de forraje y concentrado segln las etapas de vida

Edad Forraje (9) Concentrado (g)
Lactante 100 a120 10
Destetado 200 a 300 20
Crecimiento 80 a 100 (cuarta semana) 30
120 a 160 (octava semana)
Adulto 300 a 400 30

Fuente: (NRC, Mineral Tolerance of Animals, 2005).

El cuy necesita de energia, fibra, aminoécidos, acidos grasos esenciales, vitaminas,

minerales y agua, los cuales deben ir de acuerdo a la etapa de desarrollo (Chauca, 1997).
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Tabla 4. Requerimientos nutritivos para cuyes segln su etapa de vida.

. . Etapa de vida

Nutrientes Unidad Gestacion Lactancia Crecimiento Engorde
Proteina % 18 18-22 13-17 15-17
Energia Kcal/kg 2800 3000 2800 2800
Fibra % 8-17 8-17 10 4-8
Calcio % 1,4 1,4 0,8-1,0 0,8-1,0
Fosforo % 0,8 0,8 0,4-0,7 0,4-07
Magnesio % 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3
Potasio % 0,5-1,4 0,5-1,4 0,5-1,4 0,5-1,4
Vitamina C mg 200 200 200 200

Fuente: (Revollo, 2010)
4.6.2. Proteinas y Energia

Principales componentes de aminoacidos esenciales que son los encargados de formar
masa muscular y a la formacion de los tejidos, cuando existe la deficiencia tienen a resultados
como menor peso al nacimiento, animales mas pequefios, baja produccién de leche, menores
indices reproductivos y una conversion alimenticia relativamente baja (Tarrillo et al., 2018). En
cuyes evaluados con un 18% de proteina alcanzaron un mejor rendimiento, incremento de peso
y conversion alimenticia (Chauca et al., 1994), mientras que Jara et al., (2008) indica que un
16% de proteina se logran pesos admisibles. La energia en cuyes a 3Mcal/kg deja como
resultado una buena ganancia de peso y mayor eficiencia alimenticia (El NRC, 1978; Mercado,
1974; Carrasco, 1969).

4.6.3 Fibra

La fibra es esencial para un correcto funcionamiento del aparato digestivo,
correspondiente a la alimentacion con forrajes. El porcentaje 6ptimo de fibra esta entre 5 a 18%
(Chauca, 1997), mejora la viscosidad digestiva intestinal y facil fermentacién, reduciendo asi
el consumo y el aprovechamiento de materia seca, debido a la menor velocidad de transito

intestinal y favoreciendo a la poblacion microbiana (Rodriguez et al., 1998).

4.6.4 Importancia de la Fibra Detergente Neutro

La FDN contiene a los componentes de la pared celular (celulosa, hemicelulosa, lignina
y silice). Mientras se madura el forraje, aumenta los porcentajes de FDN siendo asi una lenta
digestion para el tracto digestivo. A mas FDN menos consumo voluntario. Los requerimientos
de FDN esté entre 19 a 25 % (Jave, Z., 2014), mientras que otros autores indican que de 30 a
25% de FDN obtuvieron buenos resultados en la ganancia de peso (Paredes & Goicochea,
2021).
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4.7. Maralfalfa (Pennisetum spp.)

Forraje introducido en Latinoamérica sembrado en climas tropicales y subtropicales
himedos, un pasto forrajero, perenne y de buen rendimiento (Clavero y Razz, 2009), puede
llegar a medir 2 m de alto, sus caracteristicas es que presenta tallos largos, delgados y sin vellos.
Se adapta a suelos con un pH de 5,5-7,4, obteniendo rendimientos de 4,5 a 8,08 toneladas de
MS/ha/corte en un tiempo de 60 dias. (Luna et al., 2015; Maldonado et al., 2021; Viloria, 2019).

Tabla 5. Contenido nutricional del pasto maralfalfa (Pennisetum spp.).

Unidad Porcentaje
Humedad 79,3
Cenizas 13,5
Fibra 53,3
Grasa 2,1
Carbohidratos solubles 12,2
Proteinas crudas 16,2
Nitrogeno 2,6
Calcio 0,8
Magnesio 0,3
Fosforo 0,3
Potasio 3,4
Proteinas digestibles 7,4
Total de nitrogeno digestible 63,5

Fuente: (Viloria, 2019).
4.8. Corticosteroides

Los corticoides son medicamentos para el manejo y tratamiento en areas de medicina
siendo un agente valioso en el manejo de numerosos trastornos (Hodgens, A., & Sharman,

T.,2021). La importancia de los corticoides es por su accion antiinflamatoria e inhibidora ante

reacciones de hipersensibilidad (Sumano, H. & Ocampo, L., 1997).
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4.8.1. Clasificacién de los Corticosteroides

4.8.1.1 Mineralocorticoides. No tienen actividad farmacoldgica definida como
antinflamatoria, estan orientados a mantener el equilibrio de liquidos y electrolitos en el

organismo, entre estos tenemos la aldosterona (Guarnizo, 2019).

4.8.1.2. Glucocorticoides. Los glucocorticoides (GC) intervienen de preferencia en el
metabolismo de los hidratos de carbono facilitando la gluconeogénesis (Pérez, 2012), son
importantes mediadores de la respuesta al estrés y se han implicado en la funcion y regulacion
de las funciones testiculares en diferentes especies. En muchos tejidos, la actividad de los
glucocorticoides intracelulares esta controlada por una o ambas de las dos isoformas conocidas
de 11b-hidroxiesteroide deshidrogenasa (11bHSD) tipo 1y 2, que interconvierten GC activos

e inactivos (Herrera-Luna, et al., 2012).

4.8.2. Efecto del Estrés en Machos

El estrés aumenta los glucocorticoides séricos y varios estudios in vitro han demostrado
que los glucocorticoides inhiben directamente la produccion de testosterona por las células de
Leydig (Hales y Payne1989; Orr et al.1994). En los testiculos, los aumentos de los niveles de
glucocorticoides mediados por el estrés estan involucrados en el inicio de la apoptosis de las
células de Leydig (Hardy, 2005). Ademas, ahora se sabe que los glucocorticoides inhiben
directamente la transcripcion de genes que codifican enzimas biosintéticas de testosterona
(Payne y Shal1991; Orr et al.1994).

4.8.3. Dexametasona y Flumetasona

Son corticosteroides sintéticos (glucocorticoides) que se usan para tratar diversas
afecciones, funcionan como agentes antialérgicos e inmunosupresores. Durante la fase
inflamatoria inicial aguda, desempefian un papel en la regulacion a la baja sintesis de elementos
vasoactivos, por lo tanto, son antiinflamatorios eficaces (Hanaa-Mansour et al., 2016). La
dexametasona y otros glucocorticoides se usan ampliamente para tratar enfermedades
autoinmunes, respuestas alérgicas y para proteger contra el rechazo del injerto (Vizzardelli et
al., 2006).

Trabajos han demostrado que la aplicacién de dexametasona y otros glucocorticoides
causan degeneracion testicular, dafios en la morfologia espermatica, sin embargo, no se han
encontrado trabajos donde han demostrado que ha afectado las medidas macroscépicas de los

organos sexuales del macho
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5. Metodologia
5.1 Ubicacion

5.1.1. Experimento 1y 3

Se realizaron en el bioterio y en laboratorio de Diagndstico Integral Veterinario de la
Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales
Renovables, y en el laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Nacional de Loja, ubicado
en las coordenadas 4°02'08.9"S 79°12'11.3"W con una temperatura minima de 15,9° C a
méaxima de 22,6 °C, precipitacién media anual de 906,9 mm y humedad relativa mensual de
74,5%.

\ A
Hospital Docente
VeterinariolCeésar

-

. T
Medicina Veterinaria

Figura 1. Ubicacion geografica del Laboratorio Integral Veterinario y Laboratorio de Biotecnologia
de la Universidad Nacional de Loja.
Fuente: Google Maps® 2022

5.1.2. Experimento 2

Se llevd a cabo en el Centro de Investigacion, Desarrollo e Innovacion en Nutricion
Animal (CIDINA) y en el Centro de Biotecnologia de la Reproduccion en la quinta
experimental Punzara de la Universidad Nacional de Loja, localizada a una altitud de 2 135 m
s.n.m., sus coordenadas son: Longitud 79° 12° 40°* a 79° 12° 59’ O, Latitud 04° 02’ 47’ a 04°
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02’ 32>’ S. Presenta una temperatura minima de 15,9 °C a maxima de 22,6 °C, la humedad

mensual es de 74,5 % y una precipitacion de 906,9 mm.

Figura 2. Ubicacion geogréica (CIDINA) y el Centro de Biotecnologia de la Reproduccion de la
Quinta Experimental Punzara.
Fuente: Google Maps® 2023.

5.2. Procedimiento

5.2.1. Enfoque Metodolégico

Fueron desarrollados 3 experimentos de tipo observacional, descriptivo y experimental,
respectivamente.
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5.2.2. Disefio de la Investigacion

5.2.2.1. El Experimento 1. Se tratd de un estudio de tipo observacional, mediante un
muestreo no probabilistico, en un muestreo por conveniencia. EI experimento consistio en la
toma de medidas y pesos de cada unidad experimental post mortem, en donde se hizo un estudio
de medidas morfométricas de: testiculos, epididimo, conducto deferente, vesiculas seminales,

pene, hueso peneano, espiculas y pesos de testiculos, vesiculas seminales y pene.

5.2.2.2. ElI Experimento 2. El estudio fue de tipo experimental completamente
aleatorizado, se evaluaron dietas con 32% y 40% de FDN sobre medidas del aparato reproductor
del macho. Las dietas fueron formuladas y elaboradas por el proyecto del Centro de

Investigacion, Desarrollo e Innovacién en Nutricion Animal (CIDINA/CUYES).

5.2.2.3. El Experimento 3. Se aplico un estudio de tipo experimental con un arreglo
factorial 2x3 completamente aleatorizado en donde se evalué la influencia de dos
corticosteroides sobre las medidas de las estructuras del aparato reproductor del cuy macho, en

donde:

e Tratamiento 0/ Testigo: se aplico solucion fisiologica a una dosis 0,125 mg/animal
por via subcutanea (SC).

e Tratamiento 1/ Flumetasona: se aplico 0,25 mg/animal/SC (Flumezona ®, James
Brown, Ecuador).

e Tratamiento 2 / Dexametasona: se aplico 0,3 mg/kg/SC (Dexametasona ®, Over,
Argentina).
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5.2.3. Tamafio de la Muestra y Tipo de Muestreo

5.2.3.1. Experimento 1. Se utilizaron un total de 104 cuyes machos con edades de 8,
10y 12 semanas con un peso corporal de 502,22 g provenientes de Chuquiribamba y Chantaco
de la provincia de Loja. La linea genética de los cuyes fue muy variada ya que venian de un
tipo de explotacion familiar. Las carcasas de los animales tuvieron destino comercial y fueron
aprovechadas para la obtencién de las medidas de las diferentes estructuras del aparato

reproductor del cuy macho.

5.2.3.2. Experimento 2. Se utilizaron 20 cuyes machos, de tipo A1 mejorados, que
desde los 14 dias de edad durante 8 semanas (83 dias) fueron alimentados con dos dietas de
diferentes niveles de fibra neutra detergente. Se alojaron en jaulas individuales y se administro
alimento y agua ad libitum. Los animales una vez con pesos promedio de 1.400 g con una edad
de 3,5 meses, las carcasas de los animales tuvieron destino comercial y fueron aprovechadas
para la obtencion de las medidas de las diferentes estructuras del aparato reproductor del cuy

macho.

5.2.3.3. Experimento 3. Se utilizaron 30 cuyes machos adultos, de tipo A1 mejorados,
con un peso aproximado de 1 kg a 1,8 kg una edad de 6 a 8 meses, alojados en jaulas
individuales, fueron sometidos a tratamientos con corticosteroides, donde posterior a 55 dias
del tratamiento se tomo datos de pesos y medida de las diferentes estructuras del aparato

reproductor del macho, cuidando de la carcasa que fueron con fines de distribucion comercial.

5.2.4. Técnicas

Poco antes de realizar la toma de medidas, fue conveniente identificar a los cuyes con
una cinta y su numeracion respectiva, todos los cuyes que se usaron fueron destinados para

consumo humano, se realizé los siguientes pasos para la toma de medidas:
5.2.4.1. Toma de Medidas Macroscopicas. Consta de experimentos 1,2y 3:

e El peso vivo (balanza) y la edad de cada animal fue anotado en los registros.

e Se posiciono al animal de cubito dorsal para la incision en la cavidad abdominal y
pélvica, teniendo cuidado con la ruptura de érganos internos.

e Se realiz6 la identificacion de los testiculos y las demas estructuras del aparato
reproductor del cuy macho.
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Mediante el uso de un calibrador digital de 6 pulgas (JEM STAINLESS HARDENED®,
CHI1409, China), se obtuvieron las medidas en “mm” de los testiculos, epididimo,
conducto deferente, vesiculas seminales, pene.

Mediante una balanza de precision con una capacidad de pesaje de 300g (OHAUS
TRAVELER, China), se tomaron los pesos en “g” de testiculos, vesiculas seminales y

pene.
5.2.4.2. Toma de Medidas Estereoscopicas. Consta de experimentos 1,2y 3:

Con el Estereoscopio (Unico, ZM181HF, EE. UU) y camara (AmScope Microscope
Digital Camera 5MP aptina color CMOS ULTRA-FINE COLOR ENGINE INSIDE
“MUS503B”, China), se tomaron fotografias del largo de espiculas y hueso peneano y se

obtuvieron las medidas en “mm” mediante el programa AmScope (Anexo 36).

5.2.5. Variables de Estudio

5.2.5.1. Medidas Absolutas y Relativas Macroscopicas. Las variables evaluadas en

los 3 experimentos consistieron en la toma de medidas morfométricas absolutas en milimetros

(mm), con un calibrador digital y los pesos en gramos (g) con una balanza analitica de precision

y medidas relativas (medida / peso x 100) en porcentaje (%), midiéndose las siguientes

estructuras:

Testiculos: largo, ancho, profundidad (derecho e izquierdo) y pesos individuales de
ambos lados (derecho e izquierdo). El volumen testicular se calculé mediante la formula
(largo x ancho x profundidad) en centimetros cubicos (cm3).

Epididimo: Largo (derecho e izquierdo).

Ducto deferente: Largo (derecho e izquierdo).

Vesiculas seminales: Largo (derecho e izquierdo) y peso (toda la estructura).

Pene: largo y didmetro.

5.2.5.2. Medidas Absolutas y Relativas Estereoscopicas. Medidas tomadas mediante

un estereoscopio y cdmara digital para microscopio AmScope, el mismo que fue calibrado a

“mm” un tamafio estandar de 4x aumentos y 0,7 x en el rango de imagen del estereoscopio.

Hueso peneano: extremidad caudal, cuerpo de “os penis”, extremidad craneal.

Espiculas: Largo
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5.2.6. Procesamiento y analisis de la informacién

Este proyecto de investigacion fue de tipo observacional, descriptivo y experimental, en

donde las actividades se desarrollaran en 3 experimentos que se describen a continuacion.

5.2.6.1. Experimento 1. Se empled la estadistica descriptiva para las variables de
medidas morfoldgicas de los testiculos, epididimo, conducto deferente, vesiculas seminales,
pene, hueso peneano, espiculas y pesos de testiculos, vesiculas seminales y pene, mediante el
calculo de medias, intervalos de confianza, el uso tablas de frecuencia y coeficientes de

variacion.

5.2.6.2. Experimento 2. Se hizo un anélisis de tipo experimental, en donde se evalud la
influencia de 2 dietas sobre las medidas y pesos de las diferentes estructuras del cuy macho,
mediante un analisis de varianza ANOVA con las variables dependientes, medidas
morfoldgicas de los testiculos, epididimo, conducto deferente, vesiculas seminales, pene, hueso

peneano, espiculas y pesos de testiculos, vesiculas seminales y pene.

5.2.6.3. Experimento 3. Se realizé un analisis de tipo experimental, en donde se evalu6
el efecto de 2 tipos de corticosteroides sobre las medidas y pesos de las diferentes estructuras
del cuy macho, mediante un analisis de varianza ANOVA con las variables dependientes,
medidas morfoldgicas de los testiculos, epididimo, conducto deferente, vesiculas seminales,
pene, hueso peneano, espiculas y pesos de testiculos, vesiculas seminales y pene. Para comparar

las medias se utiliz6 un t-test protegido.

5.2.7. Consideraciones Eticas

e Dentro de las consideraciones éticas, respecto al manejo de los animales se adecuo los
espacios pertinentes para que estos puedan desarrollarse, con comederos y bebederos
automaticos, en donde se reduzca lo maximo posible el factor de estrés.

e También se llevo a cabo todas las medidas de bioseguridad.

e Fueron utilizadas carcasas de animales con fines comerciales.
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6. Resultados
6.1. Experimento 1.

6.1.1. Medidas Morfométricas del Aparato Reproductor del Cuy Macho

En las medidas morfométricas de los testiculos (n=104) (tabla 6), se lograron observar
diferencias (p<0,05) a la edad de 8, 10 y 12 semanas en el largo, ancho, profundidad, resultando
también una diferencia significativa en el volumen y pesos, siendo que los cuyes de 10 y 12

semanas tuvieron las mayores medidas.

Por otro lado, existen algunas tendencias (p>0,05 a p<0,1) siendo la mas relevante la
media del largo del testiculo que tiende a ser mayor en cuyes de 12 semanas en comparacion a
los de 10 semanas.

Tabla 6. Media * error estandar de las medidas absolutas morfométricas testiculares en cuyes de
diferentes edades.

Edad
Variable
8 (n=55) 10 (40) 12 (9) P valor
Largo (mm) 12,50 + 0,37° 15,37 £ 0,433 17,06 +0,9128 <0,001
Ancho (mm) 8,99 + 0,27 10,94 + 0,312 11,31 + 0,662 <0,001
Profundidad (mm) 7,76 £0,23° 9,39+0,272 9,55 + 0,582 <0,001
Volumen (mm?) 989,86 + 88,04  1684,96 + 103,24* 1955,88 +217,65%  <0,001
Peso (g) 0,71 +0,07° 1,07 + 0,082 1,18 + 0,172 <0,001

a,b Expresan diferencia significativa (p<0,05).
A,B Medida de tendencia central (p>0,05 a p<0,1).

En las medidas relativas morfométricas (MR) de los testiculos (n=104) (tabla 7), se
observo que la profundidad relativa fue mayor (p<0,05) en los cobayos de 8 semanas de edad
en comparacion con los de 10 semanas, por el contrario, hay una diferencia significativa en el
peso entre la edad 8, 10 y 12 semanas, siendo los de 10 y 12 semanas con la mayor medida

relativa.

Por otro lado, existe una tendencia de ser mayor (p>0,05 a p<0,1) en la MR del ancho

del testiculo de la semana 8 en comparacion a la semana 10.

Tabla 7. Media + error estandar de las medidas relativas morfométricas testiculares en cuyes de
diferentes edades (%).
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Edad

Variable
8(n=55) 10 (n=40) 12 (n=9) P valor
Largo 2,94 £0,07 2,73 £0,08 3,03+0,18 0,140
Ancho 2,11 +0,05% 1,94 £ 0,068 2,01 +£0,12 0,080
Profundidad 1,82 £ 0,042 1,66 +0,05° 1,70 £0,10%® 0,036
Volumen 215,91 +13,48° 285,49 +15,80°  334.19 + 33,322 <0,001
Peso 0,15 +0,01° 0,18 £ 0,012 0,21 + 0,022 0,050

a,b Expresan diferencia significativa (p<0,05).
A,B Medida de tendencia central (p>0,05 a p<0,1).

En las medidas morfométricas de la cola del epididimo (n=104) (tabla 8), se lograron
observar diferencias (p<0,05) en el largo llegando a tener mayores medidas los de 10 y 12
semanas. Sin embargo, no se encontraron diferencias en la MR del largo.

Tabla 8. Media * error estandar de las medidas absolutas morfométricas de la cola del epididimo en
cuyes de diferentes edades (mm).

Edad
Variable
8(n=55) 10 (n=40) 12 (n=9) P valor
Largo izq. 5,85+ 0,27° 8,11 +£0,312 8,89 £0,672 <0,001
Largo der. (mm) 5,83 +0,22° 8,01 £ 0,262 8,79 +0,55? <0,001
Media del largo (mm) 5,84 + 0,23 8,06 + 0,282 8,84 + 0,582 <0,001

a,b Expresan diferencia significativa (p<0,05).

Tabla 9. Media + error estandar del largo relativo de la cola del epididimo en cuyes de diferentes edades
(%).

Edad

Variable
8 (n=55) 10 (n=40) 12 (n=9) P valor

Largo 1,39 £ 0,05 1,45+ 0,05 1,51+0,12 0,544

No se encontrd diferencias entre las semanas de edad (p<0,05) en esta estructura medida.

En las medidas morfométricas del ducto deferente (n=104) (tabla 10), se lograron
observar diferencias (p<0,05) en el largo, de tal manera que los cuyes de 10 y 12 semanas

tuvieron las mayores medidas.

Tabla 10. Media * error estandar de las medidas absolutas morfométricas de los ductos deferentes en
cuyes de diferentes edades (mm).
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Edad

Variable
8 (n=55) 10 (n=40) 12 (n=9) P valor
Longitud izg. 38,71+1,28° 47,26+150° 49,16+3,16*° <0,001
Longitud der. 38,98 +1,10° 46,35+1,28 50,70+2,69° <0,001
Media de longitud 38,85+1,16° 46,80+1,35° 49,93+2,86* <0,001

a,b Expresan diferencia significativa (p<0,05).

Por otro lado, existen algunas tendencias (p>0,05 a p<0,1) siendo la mas relevante la
medida relativa de la longitud del ducto deferente que tiende a ser mayor en cuyes de 8 semanas
en comparacion a los de 10 semanas (Tabla 11).

Tabla 11. Media £ error de la longitud relativa de los ductos deferentes de cuyes de diferentes edades
(%).

Edad
Variable
8 (n=55) 10 (n=40) 12 (n=9) P valor
Longitud 9,20 +0,25* 8,37+0,298 8,80+0,61 0,091

A,B Medida de tendencia central (p>0,05 a p<0,1).

En las medidas morfométricas de las vesiculas seminales (n=104) (tabla 12), se lograron
observar diferencias (p<0,05) en el largo, siendo que los cuyes de 10 y 12 semanas tuvieron las

mayores medidas.

Por otro lado, existe una tendencia de ser mayor (p>0,05 a p<0,1) la media del largo de

las vesiculas seminales de la semana 12 en comparacion a la semana 10.

Tabla 12. Media * error estandar de las medidas absolutas morfométricas de las vesiculas seminales
en cuyes de diferentes edades.

Edad
Variable
8 (n=55) 10 (n=40) 12 (n=9) P valor
Largo izg. (mm) 4393 +2,92° 66,11 £3,42*A4 79,82+7,21%® <0,001
Largo der. (mm) 45,07 £2,95° 68,23 +3,46% 7844+729° <0,001
Media de largo (mm) 4450 +£2,88° 67,17 £3,38% 79,13+7,128 <0,001
Peso (g) 1,11 + 0,45 1,64 +0,52 229+111 0,531

a,b Expresan diferencia significativa (p<0,05).
A,B Medida de tendencia central (p>0,05 a p<0,1).
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En las medidas relativas morfométricas de las vesiculas seminales (n=104) (tabla 13),
se lograron observar diferencias (p<0,05) a la edad de 8 y 12 semanas en la medida del largo,

por lo tanto, que los cuyes de 12 semanas tuvieron las mayores medidas relativas.

Ademas, existe una tendencia (p>0,05 a p<0,1) en la medida relativa del largo de las
vesiculas seminales de los cuyes de 12 semanas de ser mayor a los de 10 semanas y estos
mayores a los de 8 semanas.

Tabla 13. Media * error estandar de medidas relativas morfométricas de las vesiculas seminales en
cuyes de diferentes edades (%).

Edad
Variable
8 (n=55) 10 (n=40) 12 (n=9) P valor
Largo 10,23 +0,50°> 11,62 +0,59%A 14.29 +1,24%® <0,001
Peso 0,26 £0,11 0,26 £0,13 0,38 £0,27 0,923

a,b Expresan diferencia significativa (p<0,05).
A,B Medida de tendencia central (p>0,05 a p<0,1).

En las medidas morfométricas del pene (n=104) (tabla 14), se lograron observar
diferencias (p<0,05) a la edad de 8, 10 y 12 semanas en el largo y peso, donde se observo que
los cuyes de 12 semanas tuvieron las mayores medidas.

Tabla 14. Media + error estandar de medidas absolutas morfométricas del pene en cuyes de diferentes
edades.

Edad
Variable
8 (n=55) 10 (n=40) 12 (n=9) P valor
Largo (mm) 27,85 +0,63° 32,32 £0,74° 36,12 + 1,552 <0,001
Didmetro (mm) 4,53 +0,50 4,35+0,59 4,90 +1,24 0,918
Peso (9) 0,38 £ 0,02° 0,62 +0,03° 0,78 £ 0,072 <0,001

a,b,c Expresan diferencia significativa (p<0,05).

En las medidas relativas morfométricas del pene (n=104) (tabla 15), se lograron
observar diferencias (p<0,05) a la edad de 8 y 10 semanas en la medida del largo y peso, por
ello, que los cuyes de 8 semanas tuvieron las mayores medidas relativas en el largo y diametro
del pene, mientras que en las medidas relativas en el peso del pene los de 10 semanas tienen
mayores medidas.

Tabla 15. Media + error estandar de medidas relativas morfométricas del pene en cuyes de diferentes
edades (%).
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Edad

Variable
8 (n=55) 10 (n=40) 12 (n=9) P valor
Largo 6,69 + 0,162 5,76 £0,19° 6,30 + 0,39% <0,001
Diametro 1,04 £ 0,09 0,77 £0,10 0,87 £0,21 0,133
Peso 0,09 £ 0,00¢ 0,11 +0,00° 0,13 £0,012 <0,001

a,b Expresan diferencia significativa (p<0,05).

Tabla 16. Media + Desviacidn estandar del largo del hueso “os penis” de los cobayos (n=67) de 8, 10
y 12 semanas de edad (mm).

Variable Media Desv. Est.
Largo 9.52 1,56
Extremidad caudal (ancho) 2.08 0,53
Cuerpo de os penis (ancho) 0.68 0,14
Extremidad craneal (ancho) 1.49 0,35

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Media + Desviacidn estandar del largo (mm) espiculas de los cobayos (n=53) de 8, 10y 12
semanas de edad (mm).

Variable Media Desv. Est.
Largo 2,32 0,71
Ancho 0,91 0,92

Fuente: Elaboracion propia.
6.2. Experimento 2.

6.2.1. Evaluacion de porcentajes de FDN|

En la longitud del ducto deferente derecho la medida fue mayor (p<0,05) en la dieta de
fibra detergente neutra del 32% (55,50 + 1,99) mm comparado con la fibra detergente neutra
del 40% (49,45 + 1,99) mm. Por otro lado, la medida relativa del largo del hueso “os penis”
fue mayor en la dieta con fibra detergente neutra del 40% (1,08 £ 0,03) % que la de 32% (0,96
+ 0,03) %. Asi mismo en la medida relativa del largo de espicula 1 fue mayor en la dieta de
fibra detergente neutra del 40% (0,26 £ 0,01) % en contraste con la de 32% (0,21 + 0,01) %.
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Existe una tendencia de ser mayor (p>0,05 a p<0,1) en las medidas relativas de largo

del pene (3.84 £ 0,19) % en la dieta de fibra detergente neutra 40% en comparacion con la de

329 (3.35 + 0,19) %.

En las demas medidas no se encontré efecto del tratamiento, por lo tanto, se presentan

los valores promedios.

Tabla 18. Medias * error estandar de medidas absolutas morfométricas del aparato reproductor del cuy

macho a la edad de 14 semanas alimentados con Maralfalfa (Penissetum spp).

Variable

Tratamiento

F.D.N 32% (n=10)

F.D.N 40 % (n=10)

Largo del testiculo (mm)

Ancho del testiculo (mm)
Profundidad del testiculo (mm)
Volumen del testiculo (mm?3)

Peso del testiculo (g)

Largo de la cola del epididimo (mm)
Longitud del ducto deferente (mm)
Largo de las vesiculas (mm)

Peso de las vesiculas (g)

Largo del pene (mm)

Diametro del pene (mm)

Peso del pene ()

20,22 £ 0,54
14,02 £ 0.40
11,84 +£0,31
3385,72 + 220,74
2,36 +0,14
8,89 +0,42
52,73 2,05
104,71 + 4,21
4,76 £ 0,53
41,10 + 1,27
5,73+0,21
1,06 + 0,06

20,36 £ 0,54
13,52 + 0,40
11,80+ 0,31
3279,42 + 220,74
2,31+0,14
8,27 +0,42
48,82 + 2,05
102,94 + 4,21
3,77 £ 0,53
43,20 +£1,27
5,58 +0,21
1,08 + 0,06

No se encontrd diferencias entre los tratamientos (p<0,05).

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 19. Medias * error estandar de medidas relativas morfométricas del aparato reproductor del cuy
macho a la edad de 14 semanas alimentados con Maralfalfa (Penissetum spp) (%).

Variable

Tratamientos

F.D.N 32% (n=10)

F.D.N 40 % (n=10)

Largo del testiculo
Ancho del testiculo

Profundidad del testiculo

1,64 +0.1
1,14 £ 0.07
0,96 + 0,06

1,83+0.1
1,22 £ 0,07
1,06 £ 0,06
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Tratamientos

Variable
F.D.N 32% (n=10) F.D.N 40 % (n=10)

Volumen del testiculo 273,12 + 22,32 296,68 £ 22,32
Peso del testiculo 0,19 +0,01 0,21 +0,01
Largo de la cola del epididimo 0,72 £0,05 0,74 £0,05
Longitud del ducto deferente 4,28 £0,28 4,37 £0,28
Largo de las vesiculas 8,5+ 0,57 9,28 £ 0,57
Peso de las vesiculas 0,37 £ 0,04 0,34+ 0,04
Largo del pene 3,35+£0,19 3,84+£0,19
Diametro del pene 0,47 £0,03 0,50 £ 0,03
Peso del pene 0,09 +£0,01 0,10+£0,01

No se encontrd diferencias entre los tratamientos (p<0,05).
Fuente: Elaboracion propia.

6.3. Experimento 3.

6.3.1. Evaluacion de dos corticosteroides

En la longitud del ducto deferente izquierdo la medida fue mayor (p<0,05) en cuyes
tratados con solucion fisioldgica (S.F.) (51,18 + 1,53) mm comparado con la dexametasona
(44,85 + 1,53) “mm”. Asi mismo, en la MR de la longitud del ducto deferente izquierdo fueron
mayores en cuyes tratados con S.F. (5,39 £ 0,17) % y flumetazona (5,08 + 0,17) % en contraste
con el tratamiento de dexametasona (4,60 + 0,17) %. También existe una diferencia en la MR
de la longitud del ducto deferente derecho siendo mayor en cuyes tratados con S.F. (5,60 £

0,23) % en comparacién con el tratamiento de dexametasona (4,88 + 0,23) %.

También existe una tendencia de ser mayor en la longitud del ducto deferente izquierdo
en los cuyes tratados con flumetasona (48,95 £ 1,53) mm en contraste a los cuyes tratados con
dexametasona (44,85 £ 1,53) mm, por el contrario, es mayor la longitud del ducto deferente
derecho en los cuyes tratados con S.F. (52,93 + 1,96) mm equiparando con el tratamiento de

dexametasona (47,70 £ 1,95) mm.

Existe una tendencia de ser mayor (p>0,05 a p<0,1) el largo (9,20 + 0,35) mm y la MR

de la cola del epididimo (0,96 + 0,05) % derecho de cuyes tratados con flumetasona, en
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comparacion con cuyes tratados con dexametasona (8,36 + 0,35) mm y (0,84 + 0,05) %

respectivamente.

Mientras que en ancho de la espicula izquierda es mayor en cuyes tratados con S.F.

(0,11 £ 0,01) mm diferente a la dexametasona (0,09 £ 0,01) mm.

Se encontrd tendencia de ser mayor (p>0,05 a p<0,1) el largo de la espicula izquierda
en el tratamiento de flumetasona (0,28 + 0,02) mm en contraste al tratamiento de dexametasona
(0,22 +0,02) mm, por el contrario, hubo una tendencia de ser mayor el ancho de la espicula
izquierda en cuyes tratados con S.F. (0,11 +0,01) mm al confrontar con el tratamiento de

dexametasona (0,09 £ 0,01) mm.

En la MR del largo del hueso “os penis” es mayor en los cuyes tratados con S.F (0,14

+ 0,00) % en comparacion con los cuyes tratados con dexametasona (0,12 £ 0,00) %.

Existe una tendencia de ser mayor (p>0,05 a p<0,1) la MR del largo del hueso “0s
penis” con el tratamiento de flumetasona (0,13 + 0,00) mm al equiparar a los cuyes tratados

con dexametasona (0,12 + 0,00) mm.

No se encontrd efecto del tratamiento en las demas medidas, por lo tanto, se presentan
los valores promedios.

Tabla 20. Medias + error de medidas absolutas morfométricas del aparato reproductor del cuy macho
que fueron sometidos a tratamientos con corticosteroides (dexametasona, flumetasona y solucion

fisioldgica).

Tratamiento

Variable

Dex. (n=10) Flum. (n=10)  S.F. (n=10)
Largo del testiculo (mm) 19,58 + 0,64 19.92 + 0,64 19,42 + 0,64
Ancho del testiculo (mm) 14,07 £ 0,35 13,63+0,36 13,58 + 0,36
Profundidad del testiculo (mm) 11,55 £ 0,37 11,55+0,37 11,30+0,37
Volumen del testiculo (mm?3) 3257,38 £ 3257,72 £ 3109,81 +

219,15 219,2 219,23

Peso del testiculo (g) 2,24 0,13 2,31+ 0,13 2,21+ 0,13
Largo de la cola del epididimo (mm) 8,60 £0,35 9,44 + 0,35 8,51+0,35
Longitud del ducto deferente (mm) 46,28+1,74 49,81+1,75 52,06+1,75
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Tratamiento

Variable
Dex. (n=10) Flum. (n=10) S.F. (n=10)
Largo de las vesiculas (mm) 81,95+ 5,73 87,29 +573 86,37 £5,73
Peso de las vesiculas (g) 1,93+0,41 2,69 + 0,42 2,22 £ 0,42
Largo del pene (mm) 36,89 + 1,92 40,89+1,92 37,42+1,92
Diametro del pene (mm) 5,05+ 0,33 4,8+0,33 5,43 +0,33
Peso del pene (mm) 0,83 +0,03 0,86 + 0,03 0,88 £ 0,03

No se encontré diferencias entre los tratamientos (p<0,05).
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. Medias + error de medidas relativas morfométricas del aparato reproductor del cuy
macho que fueron sometidos a tratamientos con corticosteroides (dexametasona, flumetasona
y solucidn fisiologica) (%).

Tratamientos

Variable
Dex. (n=10) Flum. (n=10) S.F. (n=10)

Largo del testiculo 2,01 £ 0,07 2,07 £ 0,07 2,07 £ 0,07
Ancho del testiculo 1,44 + 0,04 1,41+ 0,04 1,43+0,04
Profundidad del testiculo 1,19 £ 0,05 1,21+£0,05 1,20 £ 0,05
Volumen del testiculo 321,64 + 21,62 318,09 + 21,62 360,17 + 21, 63
Peso del testiculo 0,22 + 0,01 0,23+0,01 0,22 + 0,01
Largo de la cola del epididimo 0,87 £ 0,05 0,98 £ 0,05 0,89 £ 0,05
Longitud del ducto deferente 4,74 £0,2 515+0,2 550+0,2
Largo de las vesiculas 8,28 + 0,74 8,76 £ 0,74 9,12 +0,74
Peso de las vesiculas 0,18 £ 0,04 0,26 + 0,05 0,22 + 0,05
Largo del pene 3,77 £ 0,22 4,34+ 0,22 3,93+0,22
Diametro del pene 0,52 £ 0,03 0,52 + 0,03 0,56 + 0,03
Peso del pene 0,08 £ 0,00 0,09 £ 0,00 0,09 £ 0,00

No se encontro diferencias entre los tratamientos (p<0,05).
Fuente: Elaboracién propia.
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7. Discusion
7.1. Experimento 1

El aparato reproductor del macho esta conformado por varios érganos de actian de
forma ordenada y precisa permitiendo la produccion de espermatozoides, asi mismo el tamafio

de los testiculos a mayor tamafio mayor produccion de espermatozoides (Klein, 2013).

En el presente trabajo los cuyes entre 10 y 12 semanas de edad con peso corporal de
502,22 g tuvieron volumen y peso testicular semejante a valores obtenidos en otros estudios,
donde cuyes nativos a la edad de 14,9 semanas con peso corporal de 562,0 g presentaron
volumen testicular de 1600 mm?®y peso testicular de 1,7 g, mientras que cuyes mejorados con
peso corporal de 954,79 el volumen testicular fue 2000 mm?®y peso testicular de 2,1 g (Rosales
etal.,2021). Otros roedores cavia aparea con un peso corporal de 567g tienen un peso testicular
de 1,8 g (Cooper et al., 2000). Sin embargo, son valores mas altos que en cuyes de 8 semanas
de edad, teniendo en cuenta que no se encontrd informacion en cuyes mas jovenes que indiquen

el desarrollo testicular.

En los cuyes de 10 y 12 semanas el largo de las vesiculas seminales es menor en
comparacion a lo que mencionan otros autores variando entre 100 a 120 mm (Tapia & Tello,
2016; Vaquez & del Sol, 2010; Cooper et al., 2000; Stan, 2015). Se tiene en cuenta que estos
autores no mencionan la edad, se cree que estas medidas fueron tomadas en cuyes mas adultos

0 en periodo de madurez sexual.

La literatura menciona que el pene tiene una forma de S con una longitud entre 45 a 85
mm (Stan, 2015; Cooper & Schiller, 1975) y un didmetro entre 4 a 7 (Marquez et al., 2019;
Stan, 2015; Cooper & Schiller, 1975). En esta investigacion se muestran iguales en el didmetro
peneano en cuyes entre 10 y 12 semanas de edad, pero, no sucede lo mismo con la longitud del
pene, siendo numéricamente menor tanto en cuyes de 8,10 y 12 semanas de edad, reflejandose

en la MR del largo del pene, donde se ve influenciada por el peso corporal.

Como Chauca L. (1997) menciona los machos reproductores tienen su pubertad a la
edad de 3 meses siendo una edad Optima para la seleccion de reproductores, a los 4 meses
alcanzan una madurez sexual optima, con un peso superior a 1100 g teniendo el dominio sobre

las hembras y listos para el empadre de 1macho para 7 hembras.
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Las espiculas son dos espinas delgadas con una longitud de 4 a 5 mm (Sachs, et al.,
1984), intervienen en la copulacion favoreciendo a la ovulacion espontanea (Cooper & Schiller,
1975; Noonan, 1994). En nuestros cuyes de 10 semanas encontramos un largo de espiculas de
2,32 mm, semejante a cuyes de 11,79 semanas con espiculas de 2,83 mm de largo (Marquez et
al., 2019). Estos valores son mas altos, es posible que animales con espiculas mas grandes

puedan favorecer al momento de la copula impulsando la ovulacion espontanea.
7.2. Experimento 2

Se ha observado que cuyes al consumir 40% de fibra detergente neutra (FDN) y 5% de
almidon obtuvieron menor ganancia media de peso (GMP) y peso vivo final, en comparacién a
cuyes alimentados con 30% FDN y 15% de almidon, ya con 25 % de FDN y 20% de almiddn
tuvieron mejores resultados en GMP e indice de conversion alimenticia (Paredes & Goicochea,
2021). Asi mismo, el exceso de fibra satura al ciego causando como consecuencia la
disminucion de la actividad microbiana (Morales et al., 2003; Morales et al., 2002) y la
fermentacion de la fibra por las bacterias anaerobias en el colon, puede producir: flatulencia,
distension abdominal, meteorismo y dolor abdominal (Escudero & Gonzalez, 2006). Dentro de
los problemas reproductivos de machos, existen factores nutricionales donde la carencia o el
exceso afectan el potencial del reproductor y en segundo plano otras causas patdgenas,
endocrinas o infecciosas (Campos & Hernandez, 20008). Dicho esto, se cree que animales
mejor alimentados presentarian mayores pesos corporales y 6rganos sexuales, mejorando asi la
reproduccién, sin embargo, las pocas diferencias encontradas en este estudio como longitud del
ducto deferente derecho y MR del largo del hueso os penis no estan influenciadas directamente
por la FDN, por lo tanto, parece ser que hay mayor efecto de la edad y peso corporal como

observado en el primer experimento.
7.3. Experimento 3

Se sabe que el uso de glucocorticoides altera la fisiologia reproductiva inhibiendo la
liberacion hipotalamica de GnRH, en roedores machos bajo estrés disminuye la concentracion
plasmatica de LH y FSH (Ren et al. 2010). En equinos encontraron ARNm de receptores para
hormona adrenocorticotropica (ACTH) y glucocorticoides (GC) en tejido epididimario y
testicular (Herrera & Aurich, 2012).

Se ha demostrado que el uso elevado de glucocorticoides tiende a disminuir los niveles

de testosterona (Sapolsky et al., 2000; Hardy et al., 2005), la misma que se encarga de darle un
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funcionamiento normal y favorece la supervivencia de las células germinales en los tabulos
seminiferos (Sinha Hikim & Swerdloff, 1999), y es producida por células de leydig bajo el
efecto de LH (Klein, 2013).

En ratones que recibieron dexametasona 7 mg/kg/dia durante 7 dias produjo reduccion
del didmetro de los tubulos seminiferos, vacuolizaciones epiteliales, desprendimiento y
apoptosis de células germinales, reduccion en el nimero de cabezas de espermatozoides y pard
la maduracién espermatica (Layasadat et al., 2013; Orazizadeh, et al.,2010). Asi mismo en otra
investigacion administraron 5 mg/kg/IP de dexametasona, y resulto en disminucion de la
concentracion, la motilidad de espermatozoides y un aumento en las anormalidades
morfoldgicas (Nassan et al., 2021). En la presente investigacion se utilizaron dosis de
dexametasona 0,3 mg/kg teniendo en cuenta que otros autores usaron concentraciones mas
fuertes, aunque tuvieron afecciones microscopicas no mencionan alteraciones macroscépicas.
Asi mismo, cuyes que fueron sometidos a estrés caldrico consecuentemente con altos niveles
de cortisol no presentaron medidas o pesos menores en estructuras como: testiculos, epididimo,
conducto deferente y vesiculas seminales, Unicamente fue afectada la produccion de
espermatozoides (Ngoula et al.,2017), asi, es posible que las diferencias encontradas en las
medidas de los drganos del aparato reproductor del cuy macho, estén mas relacionadas a la edad

0 peso corporal.
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8. Conclusiones

Las medidas y pesos morfométricos de testiculos, epididimos, conductos deferentes,
glandulas accesorias, pene, hueso peneano y espiculas, se vieron influenciados por la
edad y peso corporal, en vista que cuyes de mayor edad y peso presentaron érganos
sexuales mas desarrollados.

La dieta, aunque es uno de los factores importantes que permite alcanzar la precocidad
y la madurez sexual de las diversas especies, los diferentes porcentajes de FDN no
estuvieron relacionados al desarrollo de las estructuras del aparato reproductor del cuy
macho.

El uso de corticosteroides en las dosis utilizadas no afecté a las medidas macroscopicas

del aparato genital masculino.
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9. Recomendaciones

Realizar estudios utilizando dosis méas altas de dexametasona y tomar medidas de
estructuras macroscépicas del aparato reproductor masculino.

Comparar cuyes criados con forraje verde o una dieta mixta de forraje y balanceado
(pellet), pudiendo asi observar si existirian diferencias en las medidas del aparato
reproductor del cuy macho.

Para la seleccion de reproductores machos, se recomienda los cuyes de mayor edad y
con mejores pesos corporales resultaron tener 6rganos sexuales mas desarrollados, por
ende, se cree que aumentaria la cantidad de espermatozoides y una mayor tasa fertilidad.
En caso del uso corticosteroides en cuyes reproductores machos, se recomienda utilizar
las dosis establecidas, ya que a pesar de que no se encontraron alteraciones en las
medidas macroscépicas del aparato reproductor, estudios muestran que mayores dosis

provocarian una apoptosis en las células germinales.
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11. Anexos

Anexo 1. Media + error estandar de las medidas absolutas morfométricas testiculares en cuyes,
alimentados con diferentes porcentajes de FDN.

Tratamiento

Variable

F.D.N 32% (n=10) F.D.N 40 % (n=10)

Largo izquierdo (mm) 20,07 +0,48 20,49 £0,48
Largo derecho (mm) 20,36 £ 0,60 20,22 £0.60
Ancho izquierdo (mm) 14,14 + 0,42 13,35 +0,42
Ancho derecho (mm) 13,90 + 0,37 13,70 + 0,37
Prof. Izquierdo (mm) 12,06 £ 0,33 11,80 £ 0,33
Prof. Derecho (mm) 11,61 £ 0,28 11,80 £ 0,28

Vol. Izquierdo (mm?) 3456,76 + 240,57 3279,39 + 240,57
Vol. Derecho (mm?d) 3314,67 £200,91 3279,45 £ 200,91
Peso izquierdo (g) 2,34+0,15 2,27 £0,15

Peso derecho (g) 2,37 £0,13 2,35+0.13

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 2. Media £ error estdndar de las medidas relativas morfométricas testiculares en cuyes

alimentados con diferentes porcentajes de FDN.

Variable

Tratamientos

F.D.N 32% (n=10)

F.D.N 40 % (n=10)

Largo izquierdo (%) 1,63 +0,10 1,84 +0,10
Largo derecho (%) 1,65 +0,10 1,82 £0,10
Ancho izquierdo (%) 1,15 £ 0,07 1,20 £ 0,07
Ancho derecho (%) 1,12 + 0,06 1,23 £ 0,06
Profundidad izquierda (%) 0,98 £ 0,06 1,06 + 0,06
Profundidad derecha (%) 0,94 +0,05 1,06 £0,05
Volumen izquierdo (%) 279,86 + 26,29 298,88 + 26,29
Volumen derecho (%) 266,37 + 18,34 294 47 +18.34
Peso izquierdo (%) 0,19 £ 0,016 0,21 £ 0,016
MR de peso del testiculo derecho 0,19 £0,01 0,21 £0,01




Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 3. Media * error estandar de las medidas absolutas morfométricas de la cola del epididimo en
cuyes alimentados con diferentes porcentajes de FDN.

Tratamiento

Variable
F.D.N 32% (n=10) F.D.N 40 % (n=10)
Largo izq. (mm) 8,99 +£0,42 8,27 +0,42
Largo der. (mm) 8,78 0,41 8,26 £ 0,41

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 4. Media * error estandar de las medidas relativas morfométricas de la cola del epididimo en
cuyes alimentados con diferentes porcentajes de FDN.

Tratamientos

Variable
F.D.N 32% (n=10) F.D.N 40 % (n=10)
Largo izquierda (%) 0,73 £0,05 0,74 £ 0,05
Largo derecha (%) 0,71 £0,05 0,74 £ 0,05

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 5. Media + error estandar de las medidas absolutas morfométricas de los ductos deferentes en
cuyes alimentados con diferentes porcentajes de FDN.

Tratamiento

Variable
F.D.N 32% (n=10) F.D.N 40 % (n=10)
Longitud izg. (mm) 49,95+2,11 48,18 +2,11
Longitud der. (mm) 55,50 £ 1,99 49,45 + 1,99°

a,b Expresan diferencia significativa (p<0,05).
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 6. Media + error estdndar de medidas relativas de los ductos deferentes de cuyes alimentados
con diferentes porcentajes de FDN.

Tratamientos

Variable
F.D.N 32% (n=10) F.D.N 40 % (n=10)
Longitud izquierda (%) 4,05 +0,27 4,32 +0,27
Longitud derecha (%) 4,50 £0,28 4,43 +£0,28

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 7. Media * error estandar de las medidas absolutas morfométricas de las vesiculas seminales en
cuyes alimentados con diferentes porcentajes de FDN.

Tratamiento

Variable
F.D.N 32% (n=10) F.D.N 40 % (n=10)
Largo izg. (mm) 106,0 + 4,076 102,13 + 4,076
Largo der. (mm) 103,42 + 4,34 103,74 + 4,34
Peso (g) 4,76 +0,53 3,77 £0,53
Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 8. Media % error estandar de medidas relativas morfométricas de las vesiculas seminales en cuyes
alimentados con diferentes porcentajes de FDN.

Tratamientos

Variable
F.D.N 32% (n=10) F.D.N 40 % (n=10)
Largo izquierda (%) 8,63 £ 0,56 9,19 £ 0,56
Largo derecha (%) 8,37 £0,57 9,36 £ 0,57
Peso (%) 0,37 £0,04 0,34 £0,04
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 9. Media + error estandar de medidas absolutas morfométricas del pene en cuyes alimentados
con diferentes porcentajes de FDN.

Tratamiento
Variable

F.D.N32% (n=10)  F.D.N 40 % (n=10)

Largo (mm)

41,10 £1.27 43,20 £ 1,27
Diametro (mm) 5,73+0,21 5,58 +£0,21
Peso (9) 1,06 £ 0,06 1,08 + 0,06
Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 10. Media + error estandar de medidas relativas morfométricas del pene en cuyes alimentados
con diferentes porcentajes de FDN.

Tratamientos

Variable
F.D.N 32% (n=10) F.D.N 40 % (n=10)
Largo (%) 3.35+0,19* 3.84+0,19
Diametro (%) 0,47 £0,03 0,50 +0,03
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Peso (%)

0,09 +0,01

0,10+0,01

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 11. Media + Desviacion estandar de las medidas absolutas del hueso “os penis” de los cobayos
(n=20) alimentados con diferentes porcentajes de FDN.

Variable

Tratamiento

F.D.N 32% (n=10)

F.D.N 40 % (n=10)

Largo (mm)

Ancho de la extremidad caudal (mm)

Ancho del cuerpo (mm)

Ancho de la extremidad craneal (mm)

11,84 +£0,28
2,83+0,10
0,93 £0,05
2,03+£0,13

12,21 +0,28
2,62 +£0,10
0,90 £ 0,05
1,95+0,13

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 12. Media + error estandar del largo (mm) del hueso “0s penis” de los cobayos, con respecto a
la medida relativa (MR) (n=20) alimentados con diferentes porcentajes de FDN.

Variable

Tratamientos

F.D.N 32% (n=10)

F.D.N 40 % (n=10)

Largo (%)

Ancho de la extremidad caudal (%)

Ancho del cuerpo (%)

Ancho de la extremidad craneal (%)

0,96 +0,03°
0,23 +0,01
0,08 + 0,00

0,16 + 0,01

1,08 + 0,032
0,23 +0,01
0,08 + 0,00

0,17 £0,01

a,b Expresan diferencia significativa (p<0,05).
Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 13. Media * error estdndar de medidas absolutas de las espiculas de los cobayos (n=20)

alimentados con diferentes porcentajes de FDN.

Variable

Tratamiento

F.D.N 32% (n=10)

F.D.N 40 % (n=10)

Largo 1 (mm)
Anchol (mm)
Largo 2 (mm)

Ancho 2 (mm)

2,60 +0,13
0,86 £ 0,05
2,73+0,12
0,91 +0,05

2,89+0,14
0,98 £ 0,05
2,91+0,13
1,00 £ 0,05

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 14. Media + error medidas relativas de las espiculas de los cobayos alimentados con diferentes
porcentajes de FDN.

Tratamientos

Variable
F.D.N 32% (n=10) F.D.N 40 % (n=10)
Largo 1 (%) 0,21 +0,01° 0,26 + 0,012
Anchol (%) 0,07 +£0,01 0,09 + 0,01
Largo 2 (%) 0,22 £0,02 0,26 +0,02
Ancho 2 (%) 0,07 +£0,01 0,09 +0,01

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 15. Media + error estandar de las medidas absolutas morfométricas testiculares en cuyes que
fueron sometidos a tratamientos con corticosteroides (dexametasona, flumetasona y solucién
fisiolégica).

Tratamiento

Variable
Dex. (n=10) Flum. (n=10) S.F. (n=10)

Largo izquierdo (mm) 19,52 £ 0,56 20,40 £ 0,56 19,42+ 0,56
Largo derecho (mm) 19,64 +£0,71 19,43 £0,71 19,51 +£0,71
Ancho izquierdo (mm) 13,97 £0,32 13,47 £0,32 13,81 +£0,32
Ancho derecho (mm) 14,17 + 0,39 13,78 £ 0,39 13,34 +0,39
Prof. Izquierdo (mm) 11.57 £ 0,39 11.64 +0,39 11.78 £ 0,39
Prof. Derecho (mm) 11,53+0,34 11,45+0,34 10,82 £ 0,34
Vol. Izquierdo (mm?3) 3201,26 + 214,00 3328,57 + 214,05 3306,35 + 214,08
Vol. Derecho (mm?d) 3313,50 £ 224,30 3186,86 + 224,35 2913,27 + 224,38
Peso izquierdo (g) 2,23+0,13 2,31+0,13 2,22 +0,13

Peso derecho (g) 2,25+0,13 2,30+0,13 2,19+0,13

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 16. Media * error estandar de las medidas relativas morfométricas testiculares en cuyes que
fueron sometidos a tratamientos con corticosteroides (dexametasona, flumetasona y solucién
fisioldgica).

Tratamientos

Variable
Dex. (n=10) Flum. (n=10) S.F. (n=10)

Largo izquierdo (%) 2,00 £ 0,06 2,12 £ 0,06 2,06 £ 0,06
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Largo derecho (%) 2,01 +£0,08 2,02 £0,08 2,07 £0,08
Ancho izquierdo (%) 1,44 + 0,04 1,40 £ 0,04 1,45 + 0,04
Ancho derecho (%) 1,44 £ 0,04 1,43 £0,04 1,41 £0,04
Profundidad izquierda (%) 1,19 £ 0,05 1,22 £0,05 1,24 £ 0,05
Profundidad derecha (%) 1,18 + 0,05 1,20 £ 0,05 1,15+ 0,05
Volumen izquierdo (%) 319,62 £21.36 323,86 +21.36 327,11 £21.37
Volumen derecho (%) 323,66 + 21,87 312,32 £21,88 393,22 +21,88
Peso izquierdo (%) 0,22 £0,01 0,23 +£0,01 0,22 £0,01
MR de peso del testiculo 0,22 £0,01 0,23 +0,01 0,22 +0,01

derecho

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 17. Media + error estandar de las medidas absolutas morfométricas de la cola del epididimo en
cuyes que fueron sometidos a tratamientos con corticosteroides (dexametasona, flumetasona y solucién
fisioldgica).

Tratamiento

Variable
Dex. (n=10) Flum. (n=10) S.F. (n=10)
Largo izg. (mm) 8,84 + 0,35 9,68 + 0,35 8,58 £ 0,35
Largo der. (mm) 8,36 + 0,35* 9,20 £ 0,35* 8,43 £0,35

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 18. Media * error estandar de las medidas relativas morfométricas de la cola del epididimo en
cuyes que fueron sometidos a tratamientos con corticosteroides (dexametasona, flumetasona y solucion
fisiologica).

Tratamientos

Variable
Dex. (n=10) Flum. (n=10) S.F. (n=10)
Largo izquierda (%) 0.89 0,05 1 +0,05 0,89 £ 0,05
Largo derecha (%) 0,84 £+ 0,05* 0,96 £ 0,05* 0,88 + 0,05

*Medida de tendencia central (p>0,05 a p<0,1).
Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 19. Media + error estandar de las medidas absolutas morfométricas de los ductos deferentes en
cuyes que fueron sometidos a tratamientos con corticosteroides (dexametasona, flumetasona y solucién
fisiologica).
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Tratamiento

Variable
Dex. (n=10) Flum. (n=10) S.F. (n=10)
Longitud izg. (mm) 44,85" +1,53 48,95 +153 51,18 +1,53
Longitud der. (mm) 47,70 £ 1,95* 50,66 +1,96 52,93 +£1,96*

a,b Expresan diferencia significativa (p<0,05).
*Medida de tendencia central (p>0,05 a p<0,1).
Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 20. Media * error estandar de medidas relativas de los ductos deferentes de cuyes que fueron
sometidos a tratamientos con corticosteroides (dexametasona, flumetasona y solucion fisioldgica).

Tratamientos

Variable
Dex. (n=10) Flum. (n=10) S.F. (n=10)
Longitud izquierda (%) 4,60+0,17° 5,08+ 0,172 5,39+ 0,17°
Longitud derecha (%) 4,88 +0,23b 5,22 +0,23® 5,60 + 0,232

a,b Expresan diferencia significativa (p<0,05).
Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 21. Media + error estandar de las medidas absolutas morfométricas de las vesiculas seminales
en cuyes que fueron sometidos a tratamientos con corticosteroides (dexametasona, flumetasona y
solucion fisioldgica).

Variable Tratamiento

Dex. (n=10) Flum. (n=10) S.F. (n=10)

Largo izg. (mm) 81,79 + 5,80 8553+581  86,35+5,81
Largo der. (mm) 82,18 + 5,65 89,04+565 86,38 +5.65
Peso (q) 1,93 +0,41 2,69 + 0,42 2,22 +0,42

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 22. Media * error estandar de medidas relativas morfométricas de las vesiculas seminales en
cuyes que fueron sometidos a tratamientos con corticosteroides (dexametasona, flumetasona y solucién
fisiolégica).

Tratamientos

Variable
Dex. (n=10) Flum. (n=10) S.F. (n=10)
Largo izquierda (%) 8,23 +0,76 8,60 £0,76 9,10 £0,76
Largo derecha (%) 8,33+0,72 8,92 +0,72 9,14 +£0,72
Peso (%) 0,18 £ 0,04 0,26 £ 0,05 0,22 £ 0,05

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 23. Media + error estdndar de medidas absolutas morfométricas del pene en cuyes que fueron
sometidos a tratamientos con corticosteroides (dexametasona, flumetasona y solucidn fisioldgica).

Tratamiento

Variable
Dex. (n=10) Flum. (n=10) S.F. (n=10)
Largo (mm) 36,89 £1,92 40,89 £ 1,92 37,42 £1,92
Didmetro (mm) 5,05+0,33 4,80 £0,33 543 +0,33
Peso (g) 0,83 £0,03 0,86 £ 0,03 0,88 £ 0,03

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 24. Media + error estdndar de medidas relativas morfométricas del pene en cuyes que fueron
sometidos a tratamientos con corticosteroides (dexametasona, flumetasona y solucidn fisiologica).

Variable Tratamientos
Dex. (n=10) Flum. (n=10) S.F. (n=10)
Largo (%) 3,77£0,22 4,34 £0,22 3,93+0,22
Diémetro (%) 0,52 +0,03 0,52 +0,03 0,56 0,03
Peso (%) 0,08 = 0,00 0,09 +0,00 0,09 +0,00

Fuente: Elaboracién propia.l

Anexo 25. Media + Desviacion estandar de las medidas absolutas del hueso “os penis” y espiculas de
los cobayos (n=30) que fueron sometidos a tratamientos con corticosteroides (dexametasona,
flumetasona y solucidn fisioldgica).

Tratamiento

Variable
Dex. (h=10)  Flum. (n=10) S.F. (n=10)
Largo (mm) 1,20 £ 0,03 1,24 £ 0,03 1,30 £0,03
Ancho de la extremidad caudal (mm) 0,30 £ 0,02 0,29 £ 0,02 0,30 £ 0,02
Ancho del cuerpo (mm) 0,09 + 0,07 0,10 + 0,07 0,21 + 0,07
Ancho de la extremidad craneal (mm) 0,22 £0,01 0,21 £0,01 0,21 £0,01
Largo de espicula izquierda (mm) 0,22 £0,02* 0,28 £ 0,02* 0,27 £0,02
Ancho de espicula izquierda (mm) 0,09+0,01* 0,10+0,01 0,11 +0,01*
Largo de espicula derecha (mm) 0,24 £0,02 0,26 £0,02 0,27 £0,02
Ancho de espicula derecha (mm) 0,10 £0,01 0,09 £0,01 0,10 £0,01

*Medida de tendencia central (p>0,05 a p<0,1).
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 26. Media + error de medidas relativas del hueso os penis y espiculas de cobayos, con respecto
a la medida relativo (n=30) que fueron sometidos a tratamientos con corticosteroides (dexametasona,

flumetasona y solucion fisioldgica).

Tratamientos

Variable
Dex. (n=10) Flum. (n=10) S.F. (n=10)
Largo del hueso (%) 0,12 + 0,00 0,13 £0,00®* 0,14 + 0,002
Ancho de la extremidad caudal de hueso os penis 0,03 £ 0,00 0,03 £0,00 0,03 £0,00
(%)
Ancho del cuerpo del os penis (%) 0,01 +0,01 0,01 £0,01 0,02 £ 0,02
Ancho de la extremidad craneal de hueso os penis 0,02 £ 0,00 0,02 £ 0,00 0,02 £ 0,00
(%)
Largo de espicula izquierda (%) 0,02 +£0,00 0,03 +£0,00 0,03 +0,00
Ancho de espicula izquierda (%) 0,01 £0,00 0,01 £0,00 0,01 £0,00
Largo de espicula derecha (%) 0.02 £0,00 0,03 +£0,00 0,03 +£0,00
Ancho de espicula derecha (%) 0,01 £ 0,00 0,01 £ 0,00 0,01 £ 0,00
a,b Expresan diferencia significativa (p<0,05).
*Medida de tendencia central (p>0,05 a p<0,1).
Fuente: Elaboracién propia.
Anexo 27. Variables experimento 1,2 y3
Experimento #1
Variables dependientes Indicadores

Medidas morfométricas de los testiculos

Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital

e Largo (derecho e izquierdo)

e Ancho (derecho e izquierdo)

e Profundidad (derecho e
izquierdo)

Pesados en gramos (g), con balanza analitica de precision

Peso de los testiculos (derecho e Pesadosen gramos (g), con balanza analitica de precision

izquierdo)

Medidas morfométricas del epididimo:

Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital

e largo (derecho e izquierdo)

Medidas morfométricas del ducto
deferente:

e largo (derecho e izquierdo)

Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital

Medidas morfométricas de las vesiculas Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital

seminales:

e Largo (derecho e izquierdo)
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Peso de las vesiculas seminales (toda la
estructura)

Pesados en gramos (g), con balanza analitica de precision

Medidas morfométricas del pene:

e Largo
e Diametro

Peso del pene

Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital

Pesados en gramos (g), con balanza analitica de precision

Medidas morfométricas del hueso

peneano:

e Extremidad caudal
e Cuerpo de o0s penis
e Extremidad craneal

Estereoscopio y cdmara digital para microscopio

Medidas morfométricas de las espiculas:

e largo

Estereoscopio y cdmara digital para microscopio

Experimento #2

Variables independientes

Indicadores

e Dietal

e Dieta?2

Alimentacion a base de Maralfalfa (Penissetum spp) en
donde posee un nivel de inclusidn de energia digestible
de 2800 kcal, proteina del 15% y fibra detergente neutra
del 32%

Alimentacion a base de Maralfalfa (Penissetum spp) en
donde posee un nivel de inclusion de energia digestible
de 2800 kcal, proteina del 15% vy fibra detergente neutra
del 40%

Variables dependientes
Medidas morfométricas de los testiculos

e Largo (derecho e izquierdo)

e Ancho (derecho e izquierdo)

e Profundidad (derecho e
izquierdo)

Indicadores

Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital

Pesados en gramos (g), con balanza analitica de precision

Peso de los testiculos (derecho e
izquierdo)

Pesados en gramos (g), con balanza analitica de precision

Medidas morfométricas del epididimo:

e largo (derecho e izquierdo)

Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital

Medidas morfométricas del ducto

deferente:

e largo (derecho e izquierdo)

Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital
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Medidas morfométricas de las vesiculas Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital
seminales:

e Largo (derecho e izquierdo)

Peso de las vesiculas seminales (toda la Pesados en gramos (g), con balanza analitica de precision
estructura)

Medidas morfométricas del pene: Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital
e Largo
e Didmetro
Peso del pene Pesados en gramos (g), con balanza analitica de precision

Medidas morfométricas del hueso Estereoscopio y camara digital para microscopio
peneano:

e Extremidad caudal
e Cuerpo de o0s penis
e Extremidad craneal

Medidas morfométricas de las espiculas:  Estereoscopio y camara digital para microscopio

e Largo
Experimento #3
Variables independientes Indicadores
Tratamiento control suero fisiolégico Aplicacién en dosis de mg/kg
Tratamiento con dexametasona Aplicacién en dosis de mg/kg
Tratamiento con flumetasona Aplicacién en dosis de mg/kg
Variables dependientes Indicadores

Medidas morfométricas de los testiculos

L Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital
e Largo (derecho e izquierdo)

¢ Ancho (derecho e izquierdo) Pesados en gramos (g), con balanza analitica de precision
e Profundidad (derecho e
izquierdo)

Peso de los testiculos (derecho e Pesadosengramos (g), con balanza analitica de precision
izquierdo)

Medidas morfométricas del epididimo:

L Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital
e largo (derecho e izquierdo)

Medidas morfométricas del ducto
deferente: Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital

e largo (derecho e izquierdo)
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Medidas morfométricas de las vesiculas Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital
seminales:

e Largo (derecho e izquierdo)
Peso de las vesiculas seminales (toda la Pesados en gramos (g), con balanza analitica de precision
estructura)

Medidas morfométricas del pene: Medidos en milimetro (mm), con calibrador digital
e largo
e Didmetro
Peso del pene Pesados en gramos (g), con balanza analitica de precision

Medidas morfométricas del hueso Estereoscopio y cdmara digital para microscopio
peneano:

e Extremidad caudal
e Cuerpo de 0s penis
e Extremidad craneal
Medidas morfométricas de las espiculas:  Estereoscopio y cAmara digital para microscopio

e Largo

Anexo 28. Experimento 1: extirpacion y obtencién total del aparato reproductor del cobayo.
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Anexo 30. Experimento 2: toma de peso y uso del programa AmScope de las muestras colectadas.
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Anexo 33. Experimento
colectadas.

2: toma de peso y uso del programa AmScope de las muestras
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Anexo 36. Preparacion de muestras y uso del programa AmScope.
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Anexo 37. Certificacién de traduccién en inglés.

Loja, 03 de abril de 2023

Yo, Karla Isabel Carpio Toledo, con cédula de identidad 1105172280; Lic. en Ciencias
dela Educacién, mencién idioma Inglés de la Universidad Nacional de Loja y graduada de
la Universidad Internacional de la Rioja como Master Universitaria en Educacion bilingie
conregistros de la Senescyt 1008-14-1267820 y 7241141626 respectivamente, certifico:

Que tengo el conocimiento del idioma inglés FCE B2, y que la traduccién del resumen de
trabajo de titulacion: "ESTUDIO DEL APARATO REPRODUCTOR DEL CUY
MACHO (Cavia porcellus)”’, cuya autoria de la estudiante Carlos Andrés Chuchuca

Carridn, con cédula de identidad 1724823008, es verdaderoa mi mejor saber y entender.

Atentamente,

»

Mg. Karla Isabel Carpio Toledo
EFL TEACHER
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