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RESUMEN

La crianza de cuyes ha tenido un desarrollo progresivo durante los ultimos afios, con
criadores que buscan bases genéticas mejoradas que les permitan mejorar su productividad.
El objetivo del presente estudio fue caracterizar el desarrollo testicular y los valores
seminales de tres razas de cuyes y un grupo control mediante las mediciones testiculares, el
recuento de células testiculares y la coleccidén espermatica de la cola del epididimo. Se
realizé en el Programa Nacional de Cuyes del Instituto Nacional de Innovacion Agraria,
utilizdndose 40 machos beneficiados. Se diseccionaron los testiculos para realizar las
mediciones y cortes histologicos, y mediante el procedimiento del “swim out” se realizaron
cortes en el epididimo para colectar los espermatozoides. Los valores promedio de peso,
largo, ancho y volumen testicular fueron 5.53g, 2.00cm, 1.59cm y 2.67cm3 respectivamente.
Se encontraron diferencias significativas entre razas para dimensiones testiculares,
mostrando en general la raza Perdl un mayor peso, ancho y volumen frente al grupo control,
y es similar a la raza Andina. Con respecto a la edad, se hallaron diferencias entre las 14 y
16 semanas en el largo testicular. ElI valor promedio de recuento espermatico fue de
156.10x10°8 células/ml, y la motilidad individual fue de 45%. EIl grupo control tiene mayor
motilidad individual frente a las tres razas, y entre edades se hallaron diferencias en el
recuento espermatico. Se evidenci6 presencia de espermatozoides en el tdbulo en el 100%
de los animales muestreados. Los valores promedios de espermatogonias, espermatocitos,
espermatides, células de Sertoli y de Leydig fueron de 2765.00, 6772.00, 6542.50, 4022.50
y 1950.00 células/mm2 respectivamente. Se observaron diferencias para las células de
Sertoli entre razas, donde las razas Per(, Andina e Inti eran superiores al grupo control. Se
obtuvieron correlaciones moderadas entre peso vivo y dimensiones testiculares, asi como

entre células de Sertoli con espermatocitos y espermatides.

PALABRAS CLAVE: Cuy, Testiculo, Epididimo, Raza Per(, Raza Andina, Raza Inti



ABSTRACT

Guinea pig breeding has had a progressive development in recent years, with breeders
looking for improved genetic bases that allow them to increase their productivity. The aim
of this study is to characterize testicular development and seminal values of three guinea pig
breeds (Pert, Andina and Inti) and a control group using testicular measurements, testicular
cell counts and sperm collection from the tail of the epididymis. It was realized in the
Programa Nacional de Cuyes of the Instituto Nacional de Innovacion Agraria, using 40
slaughtered males. The testicles were dissected to realize measurements and histological
cuts, and using the “swim out” procedure, the epididymis was cut to collect the spermatozoa.
The average values of testicular weight, length, width, and volume were 5.53g, 2.00cm,
1.59cm and 2.67cm3 respectively. Significant differences were found between breed for
testicular dimensions, the Per( breed had greater weight, width and volume compared to the
control group, and it is similar to the Andina breed. Differences were found between 14 and
16 weeks in testicular length. The average sperm count value was 156.10x10° cells/ml, and
individual motility was 45%. The control group has greater individual motility compared to
the three breeds, and differences were found between ages in sperm count. The presence of
spermatozoa in the tubule was evidenced in 100% of the sampled animals. The average
values of spermatogonia, spermatocytes, spermatids, Sertoli and Leydig cells were 2765.00,
6772.00, 6542.50, 4022.50 and 1950.00 cells/mm2 respectively. Differences were observed
for Sertoli cells between breeds, where the Pert, Andina and Inti breeds were superior to the
control group. Moderate correlations were obtained between body weight and testicular

dimensions, and between Sertoli cells with spermatocytes and spermatids.

Keywords: Guinea pig, testicle, epididymis, Pert breed, Andina breed, Inti breed



INTRODUCCION

En el Perq, la crianza de cuyes ha tenido un desarrollo progresivo durante los Gltimos afios,
permitiendo el posicionamiento de la labor de la mujer en la economia familiar a nivel
nacional. La ampliacion de los mercados de consumo en las ciudades de sierra y el
incremento de la poblacién de costa por la migracion producida en las Gltimas décadas
originaron la necesidad de una tecnificacion en la crianza de cuyes, para poder cubrir la

demanda existente (Chauca et al., 2005).

En la Gltima década, la poblacién se incrementé en 3,205,710 cuyes, reportandose al 2019
19,725,802 cuyes manejados por 817,847 productores (INEI, 2019). Existe predominancia
del sistema familiar, sin embargo, ha habido un incremento del sistema familiar-comercial y
comercial. Estos dos ultimos aplican tecnologia para mejorar su productividad, por ello

buscan bases genéticas mejoradas que les permitan alcanzar este objetivo.

Mediante procesos de seleccidén y seguimiento a una poblacién cerrada de cuyes en el
Instituto Nacional de Innovacion Agraria desde 1972 (llamado entonces Direccion General
de Investigaciones del Ministerio de Agricultura), se formaron 4 grupos de ecotipos
regionales, los cuales fueron seleccionadas: (1) peso, (2) prolificidad, (3) peso corregido por
indice de seleccion y (4) sin seleccidn, actualmente reconocidos como raza Per(, Andina,

Inti y genotipo Control (Chauca et al., 2005).

Los programas de mejoramiento se ven influenciados por una amplia gama de factores y
deben tener en cuenta las necesidades y prioridades de los productores, los consumidores de
productos animales, el sector de la alimentacion y también al puablico en general (FAO,

2010). En estos programas de mejoramiento genético, por lo tanto, es necesaria la aplicacion



de tecnologias reproductivas para aumentar el nimero de descendientes machos con una
calidad superior (Pond y Pond, 2006). Los estudios del semen de cuyes se vienen realizando
desde la década de los 70. Se ha colectado semen mediante el uso de un electroeyaculador
(Vivanco et al., 1977; Benavides, 2012), por recuperacién post-mortem de la cola del
epididimo (Mise, 2014; Solis y Chavez, 2015); sin embargo, son tecnologias poco
desarrolladas en el ambito productivo, donde no se disponen de los valores espermaticos en
planteles élites de raza prolificas (Andina e Inti), ni se ha visto una comparacién con respecto
a un grupo control u otra poblacién. En la raza Peru se ha evaluado el desarrollo testicular y
comportamiento reproductivo (Lopez, 2010) y la caracterizacion espermaética (Benavides,
2012), con ello se tiene la evaluacion de una raza precoz utilizada como base genética

paterna.

En este sentido, el presente trabajo pretende contribuir mediante la cuantificacién de la
cantidad espermatica en el epididimo y el desarrollo testicular con la finalidad de establecer
una linea de base y un protocolo de una técnica eficaz que pueda utilizarse en el plantel
seleccionado de cuyes mejorados y sentar las bases para futuras investigaciones sobre

inseminacion artificial en esta especie.

El objetivo del presente estudio fue caracterizar el desarrollo testicular y los valores
seminales de las tres razas de cuyes y un grupo control mediante las mediciones testiculares,

el recuento de células testiculares y la coleccion espermatica de la cola del epididimo.



l. REVISION DE LITERATURA

2.1  Aspectos Generales

El cuy (Cavia porcellus), también conocido en Latinoamérica como curi, cuyo, cobayo o
conejillo de indias, en paises angloparlantes como guinea pig y en Africa como cavis, es un
mamifero roedor originario de la zona andina del Per(, Ecuador, Colombia y Bolivia, paises
donde su carne es considerada por su alto valor biologico, lo que contribuye en dar seguridad
alimentaria a la poblacion rural de escasos recursos (Chauca, 1997). Es una fuente
importante de ingresos econdmicos para los productores a través de la venta de animales
para consumo de carne y reproductores (FONCODES, 2014). Su facil manejo y réapida
reproduccion han hecho que su crianza se haya mantenido desde épocas antiguas hasta la
actualidad (Moscoso et al., 2015).

En los paises andinos existe una poblacion estable de mas o menos 35 millones de cuyes
(Chauca, 1997). Segun el IV Censo Nacional Agropecuario (INEI, 2012), existia una
poblacién de 12,695,030 de cuyes a nivel nacional la cual se increment6 hasta 19,725,802
cuyes en 817,847 productores (INEI, 2019), siendo de esta manera Peru el pais con mayor

poblacién de cuyes frente a Ecuador, Colombia y Bolivia.

La distribucion de la poblacion de cuyes es regional en Colombia (Pasto) y Bolivia
(Cochabamba) y amplia en el Per( (costa y sierra) como en Ecuador (sierra), coexistiendo
asi tanto la crianza familiar, familiar-comercial o comercial. El sistema familiar permite la
seguridad alimentaria de la familia y es el mas difundido en la zona rural, en Cajamarca se
registra el 43,9 % (Ortiz-Oblitas et al., 2021). La crianza familiar en el tiempo se ha
tecnificado. En Chota, la tecnificacion de la crianza ha aumentado las crianzas familiares-
comerciales (56 %), mientras que en otras zonas de Cajamarca predomina la crianza familiar
(Bambamarca 55 % y Cutervo 46 %) (FIDA y AGROSAVIA, 2019).



El sistema familiar-comercial nace de una crianza familiar tecnificada, ya que los excedentes
de la produccion, luego de ser utilizados para el consumo familiar, se destinan a la venta,
generando pequefios ingresos. La crianza comercial invierte recursos econdémicos
(infraestructura, genética, alimentacion, bioseguridad y mano de obra) y su objetivo es

obtener un producto econémicamente rentable (Ataucusi, 2015).

Por su capacidad de adaptacion a diversos ecosistemas (climas entre frios y templados), los
cuyes pueden encontrarse desde la costa hasta alturas de 4500 metros sobre el nivel del mar.
Su productividad siempre dependera de la disponibilidad de alimento e instalaciones

adecuadas para mitigar el efecto frio o calor.

Actualmente, existe gran demanda tanto en el mercado local, regional y nacional. De la
misma manera, la demanda internacional tiene un gran éxito y cada vez va en aumento,
atribuido a su calidad nutricional y a la palatabilidad, pero sobre todo por el habito de
consumo de personas migrantes (Chauca, 2019). Si bien los volimenes de exportacién no
son grandes, Peru es el mayor exportador de carne de cuy, participando con el 71,3% en el
mercado exterior; seguido de Ecuador con el 28,7%. Peru inicio sus exportaciones de carne
de cuy en el afio 1994, con un envio de 132 kilogramos, alcanzando en el 2018 un volumen
de 9 958 kilogramos (MINAGRI, 2019), habiendo sido ya considerado el cuy como producto
bandera a fin de ser promovido en el contexto nacional e internacional. (Moscoso et al.,
2015)

El éxito en la crianza de cuyes esta determinado por la demanda de su carne y la respuesta
productiva que los criadores sean capaces de generar (Chauca, 2019). Para hacer competitiva
la crianza de cuyes se promueve la adopcién de tecnologia, lo que implica utilizar animales
precoces y/o prolificos con eficiente conversion alimenticia y altos indices productivos. Por
ello, desde el afio de 1972 se viene realizando un proceso de mejoramiento genético y
formacion de razas a fin de incrementar la produccion y productividad para mejorar el nivel
socio-econémico y dar seguridad alimentaria a los sectores rurales (Chauca, 2005). El cuy
mejorado es sometido a procesos de seleccién, orientados a obtener cuyes con alta
productividad. La seleccion de los parametros corresponde a los considerados de mayor
importancia econdmica como son el peso y el nimero de crias por camada, ambos de facil
medicién y ligadas estas a la precocidad y prolificidad. (Chauca, 2005). Dicha seleccion ha
dado origen a las razas Peru, Andina e Inti.



La raza Peru se considera una raza de conformacion carnica, por lo que puede ser utilizada
en un cruce terminal para ganar precocidad. Alcanzan su peso de comercializacién a las 8
semanas, y poseen un porcentaje de fertilidad a los 56 dias del 98%. Su conversién
alimenticia es de 3.03 mediante un sistema de alimentacion mixto. Su tamafio de camada
promedio de cuatro partos es de 2.61, con una eficiencia de presentacién de celo post partum
del 54.55%. (Chauca, 2015). El color de su capa es Alazan con blanco presentando
combinado o fajado; corresponde al Tipo 1 por su pelo liso. Puede o no tener remolino en la
cabeza, con orejas caidas y 0jos negros; aungue existen individuos con 0jos rojos. No es un
animal polidactilo, existe predominancia de animales con cuatro dedos en los miembros
anteriores y tres en los posteriores. Su rendimiento de carcasa llega al 73% habiéndose
registrado una mayor masa muscular, y su relaciéon musculo hueso es mejor que las otras

razas, con un valor de 5.6:1 (Chauca, 2005)

Figura 1. Cuy raza Peru

La raza Andina presenta excelentes caracteristicas reproductivas, como mayor tamafo de
camada al nacimiento con un valor de 3.4 crias promedio, una mayor frecuencia de
presentacion de celo posparto, alcanzando un 78% y menor intervalo entre partos, respecto
a otras razas de cuyes, ademas de una curva de produccion de leche méas prolongada, hasta
19 dias. Logra mayor peso total de camada al nacimiento y destete comparado con la raza
Perl e Inti. (Chauca, 2015). Tiene un color blanco de pelaje debido a la seleccién efectuada,
con un pelaje liso (tipo 1), sin remolinos, con orejas grandes y caidas. Posee cuatro dedos en
miembros anteriores y tres en patas y un color de ojos negro. (Chauca, 2005).



Figura 2. Cuy raza Andina

La raza Inti se seleccion6 mediante un indice que involucra el peso tomado a la edad de
comercializacion y el nimero de crias de procedencia del individuo. El color del manto es
bayo-blanco, con cuatro dedos en las manos y tres en las patas. El color de sus ojos es

siempre negro. (Chauca, 2005)

Figura 3. Cuy raza Inti

2.2  Aparato Reproductor Masculino del Cuy

El aparato reproductor del macho esta conformado por:



2.2.1 Testiculos

Los testiculos son un par de 6rganos parenquimatosos extra abdominales de forma ovalada
y de color rojo-rosado palido, cranealmente relacionados a un cuerpo graso y dorsalmente
relacionado al epididimo (Cooper y Schiller, 1975). Estan situados en la region perineal
(Stan, 2015) y son los responsables de la produccion de espermatozoides y secrecion de
androgenos, particularmente la testosterona que interviene en la diferenciacion sexual,
crecimiento y funcionamiento normal de los 6rganos sexuales primarios y secundarios del
macho (Acaupifia y Marin, 2016). Segun lo reportado por Valencia (1978), en cuyes criollos
mide 1 cm de largo y 0.5 cm de diametro. Lopez (2010) reporta un peso de los testiculos de

2.56 g a las 12 semanas, y con un largo testicular de 2.3 cm y ancho testicular de 1.6 cm.

Los testiculos estan envueltos por dos capas: la tlnica vaginalis (capa externa) y la tlnica
albuginea (capa bajo la tdnica vaginalis). Al corte transversal, los testiculos presentan
divisiones conocidos como lobulillos, los cuales a su vez se hallan constituidos por la
agrupacion de varios tibulos seminiferos (Aliaga et al., 2009). A lo largo de estos tubulos
seminiferos estan presentes capas de células germinales, tejido conectivo y células de
Leydig. Las células de Leydig tienen como funcidn la produccion de testosterona. El epitelio
tubular de los tabulos seminiferos consiste en dos tipos de células especializadas: Las células
de Sertoli y las células espermatogénicas. Estas células espermatogénicas se dividen varias
veces en un proceso de diferenciacion para producir esperma, proceso que es denominado

como espermatogénesis. (Androma y Khasanah, 2017)

2.2.2 Sistema de Ductos

También conocidas como vias espermaticas, constituyen las vias excretoras del esperma y
comprenden desde los conductos seminiferos hasta la uretra. El sistema de ductos para la
salida del semen esta compuesto por los tibulos rectos, la rete testis y los ductuli eferentes,
y el epididimo, el conducto deferente y los conductos eyaculadores (Aliaga et al., 2009)

Los tubulos rectos son los conductos excretores provenientes de los tabulos seminiferos que
se encuentran unidos en cada lobulillo. La cantidad de tubulos rectos es igual a la cantidad
de lobulillos presentes (Aliaga et al., 2009). La rete testis es una red formada por los tdbulos

seminiferos que entran al mediastino y se relacionan unos con otros. La rete testis posee dos
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regiones: una superior, altamente vascularizada, y otra inferior, con abundantes vasos

espermaticos. La secrecion de la rete testis es elevada en concentraciones de testosterona.

En la zona craneal del mediastino testicular hay entre 6 a 12 ductos denominados ductuli
eferentes, los cuales conectan a la rete testis con el epididimo. El epitelio de los ductuli
eferentes esta compuesto por dos clases de células denominados células basilicas y células
aciliadas, las cuales presentan una actividad secretora. Dichas secreciones son

fundamentales en el proceso de madurez del esperma en el epididimo.

El epididimo es un tubo fino, largo y contorneado de color blanquecino (Valencia, 1978)
cumple tres funciones importantes: Almacena gametos, madura los espermatozoides y
participa en la composicion del semen. Esta divido por tres segmentos histolégicamente
diferenciados: La cabeza, el cuerpo y la cola. Las células epiteliales estratificadas
columnares varian en tamario segun la porcion del epididimo, lo cual tiene una influencia en
la madurez del esperma y el sistema locomotor del mismo debido a la regulacion del
ambiente testicular, que termina influyendo en la capacidad fecundante del animal. Los dos
primeros segmentos del epididimo se encargan de la maduracién de los espermatozoides,
mientras que el terminal se destina a su almacenamiento, donde pueden conservar la
capacidad fecundante por varias semanas (Hafez, 1989). Externamente, el epididimo rodea

al testiculo y es cubierto por un tejido adiposo. (Stan, 2015)

El vaso o conducto deferente continla al epididimo, sirve como un espacio de
almacenamiento debido a la inactividad y bajo estado metabdlico de los espermatozoides
alli presentes, subsistiendo varios dias en esta zona. Es de forma tubular con diametro de 1.5
a2mmyde4a5cmde longitud (Valencia, 1978). En su extremo, el vaso deferente forma
una curva llamada ampula. (Androma y Khasanah, 2017). Al momento de la eyaculacion,
impulsan los espermatozoides desde el epididimo al conducto eyaculador de la uretra
prostéatica (Frandson, 1988). El conducto eyaculador esta formado por la unién del conducto
deferente, atraviesa la prostata y desemboca en la uretra



2.2.3 Glandulas Accesorias

Las glandulas anexas del sistema reproductor del cuy estan compuestas por dos pequefias
glandulas bulbouretrales, una prostata, dos glandulas ampulares, las glandulas prepuciales,
dos glandulas coaguladoras, dos vesiculas seminales y una glandula caudal. (Vasquez y Del
Sol, 2010, Androma y Khasanah, 2017).

Las glandulas bulbouretrales son un par de 6rganos de forma ovoide blanquecino, aplanados
latero medialmente (Valencia, 1978). Estan situadas en el diafragma urogenital y
desembocan en la porcién proximal de la uretra. Cada glandula tiene un Iébulo con una
unidad secretora tubuloalveolar. Tienen forma de arveja y por accion del masculo liso entre
los 16bulos elimina una sustancia mucilaginosa, que ayuda en la lubricacion de la uretra
(Androma y Khasanah, 2017).

La prostata es una glandula de forma lobular, mide 19 mm de largo por 9 mm de ancho y
cubre la uretra debajo de la vejiga, abriéndose mediante varios conductos excretores. Esta
recubierta por una serosa que contiene numerosas ramificaciones tubulares color claro que
le confieren una coloracion blanquecina (Valencia, 1978). La secrecidén contiene gran
cantidad de glicoproteinas, fosfatasas acidas, protidos, lipidos, hexosas y enzimas (Acaupifia
y Marin, 2016), y son almacenadas hasta ser liberadas durante la eyaculacion. En roedores,
es un fluido &cido de pH 6,5, conocido por la completa ausencia de azlcares reductores y la
presencia de fibrinolisina, diesterasa y glucoronidasa, responsables de la mucdlisis del
semen, coagulado previamente por las vesiculas seminales, contiene también acido citrico
(Marberger y Marberger, 1962). Al igual que las vesiculas seminales, la estructura y funcion
de la prostata depende de los niveles de testosterona en el individuo. (Androma y Khasanah,
2017).

Las glandulas ampulares son un par de glandulas accesorias localizadas al final del vaso
deferente. Produce lipidos y glucdgenos y se diferencia de la prostata por un denso estroma

muscular fibroso que las rodea. (Androma y Khasanah, 2017).



Las glandulas prepuciales se encuentran en la zona distal del pene. En machos inmaduros
esta glandula no funciona todavia, mientras que en adultos produce una secrecién que sirve

como un lubricante durante la cépula (Androma y Khasanah, 2017).

Las glandulas coagulantes permiten la coagulacién de la secrecion de las vesiculas seminales
haciendo que se forme el tapdn vaginal luego de la eyaculacion, este tapon impide el reflujo
del semen y puede observarse luego de unas horas al eliminarse a través de la vagina, lo que

permite confirmar la cépula (Acaupifia y Marin, 2016).

Las vesiculas seminales son dos glandulas alargadas que tienen 12 cm de largo y 6 mm de
diametro en su parte media, de forma tubular y de color blanco traslicido, originados en la
uretra y finalizando en cortos apéndices laterales (Valencia, 1978). La mayor parte del
contenido liquido del semen es proporcionada por éstas (Acaupifia y Marin, 2016). Las
vesiculas seminales proporcionan fructosa, que sirve como la mayor fuente de energia de los
espermatozoides, y prostaglandinas que estimulan la contraccion del musculo liso, tanto en
machos para la eyaculacion, como en hembras, permitiendo el transporte de los
espermatozoides por el oviducto para la fertilizacion. El aporte producido por las vesiculas
seminales comprende mas de la mitad del volumen total del eyaculado, ayuda a llevar el
esperma por la uretra y diluye la densa masa espermatica aumentando asi la motilidad.
(Akbar, 2010).

Aproximadamente un centimetro por encima del ano, el cuy presenta un cimulo de glandulas
sebaceas llamado glandula caudal que se usa para marcar territorio y atraccion sexual
(Acaupifia y Marin, 2016). Tiene su tamafio una relacion directamente proporcional con la
edad del animal (Lozano, 2015).

2.2.4 Pene

El pene es el drgano masculino de la copula, con forma de herradura y una longitud total de
4 cm, incluyendo el glande (Valencia, 1978). El glande del pene (Glans penis) es de forma

cilindrica, mide aproximadamente 1.6 cm de longitud y 0.6 cm de didmetro en el adulto (5
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meses de edad). El glande se dirige en caudal, representa el extremo libre del érgano
copulador y se encuentra ocupando la cavidad prepucial. ElI extremo del glande es
redondeado, en la superficie dorsal se observa una fisura en sentido longitudinal y otra en
sentido transversal, en donde se abre el orificio uretral externo. El saco del glande se

encuentra dorsal a este Gltimo. (Mérquez, 2007)

El pene esta compuesto por tres tejidos cilindricos y eréctiles. Dos de esos cilindros son un
par de cuerpos cavernosos localizados adyacentes al dorsal, mientras La superficie externa
estd poblada de pequefias escamas corneas, de borde convexo, fino y aserrado dirigidas en
craneal. En la superficie dorsal se acentla el nimero de escamas dispuestas en sentido
transversal, con su borde libre dirigidas en craneal. En la superficie ventrolateral se observa
la presencia de escamas desarrolladas y alargadas dispuestas longitudinalmente y paralelas

entre si con el borde libre convexo y aserrado dirigidas en sentido dorsocraneal.

En el interior del saco del glande se observa un par de procesos estiloides, de naturaleza
cornea que se originan en la base del saco. Los procesos estiloides son de color blanquecino,
que con el avance de la edad aumentan en longitud, didmetro y consistencia. (Marquez,
2007)

2.3 Espermatogénesis

Las células germinales, también Ilamadas células madre o espermatogonias, junto con las
células de Sertoli, constituyen el epitelio que reviste los tubulos seminiferos. (Hafez, 1989).
Las espermatogonias son las células espermatogénicas mas inmaduras junto a la membrana
basal, redondas y con el nucleo redondo (Bacha y Bacha, 2001). Las espermatogonias
experimentan una serie de divisiones celulares en direccién a la luz del tabulo conocida
como espematogénesis. Noller et al. (1977) calculd, mediante el uso de la técnica de

autoradiografia de timidina tritiada, el ciclo espermatogenico del cuy en 8.45 dias
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2.3.1 Espermatocitogénesis

Durante el proceso de la espermatocitogénesis las espermatogonias diferenciadas durante la
pubertad (conocidas como AO) sufren de un proceso de proliferacion celular, formando asi
las espermatogonias Al, A2, A3, A4, Iny B. Las espermatogonias B se dividen al menos
una vez para formar a los espermatocitos primarios, quienes vuelven a sufrir de una division
para la formacion de los espermatocitos secundarios (Hafez, 1989). Los espermatocitos
primarios son células mas voluminosas con nucleos con cromatina nitida, mientras que los
espermatocitos secundarios, dificilmente distinguibles en los preparados debido a la
celeridad de su division siguiente. (Bacha y Bacha, 2001). Todos los procesos de division de
espermatogonias hasta espermatocitos incluyen la replicacion del DNA. Luego de este
proceso se lleva a cabo una division celular adicional sin replicacion del DNA dando lugar
a las espermatides, células con carga haploide (Hafez, 1989). Las espermaétides tienen forma
esférica y ndcleos palidos, formando grupos celulares cerca de la luz del tabulo (Bacha y
Bacha, 2001).

2.3.2 Espermiogénesis

Mediante una serie de cambios morfoldgicos, como la condensacion de la cromatina, la
formacion de la cola y el desarrollo del acrosoma, las espermatides se transforman en
espermatozoides, en un proceso denominado espermiogeénesis. Las fases de la
espermiogénesis son: Fase de Golgi, fase de encasquetamiento, fase acrosémica y fase de
maduracion. Al final de la fase de maduracion, las células de Sertoli acttan sobre las células
haploides para formar el citoplasma restante y que estén listos para su salida a la luz tubular
(Hafez, 1989).

2.3.3 Espermiacion

La espermiacion es la liberacion de las células germinales producidas al interior de los
tubulos seminiferos, luego del proceso de espermiogénesis. Resultado de este proceso, las

células de Sertoli fagocitan los residuos celulares y las células germinales degeneradas para
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reciclar los componentes protoplasmaticos. El proceso espermatogénico es muy ineficiente,
por lo que la cantidad de células germinales degeneradas es bastante alta (Hafez, 1989). A
partir de la semana 6 se ha reportado presencia de espermatozoides en la luz del tabulo
(Nunes et al., 2017).

2.3.4 Células de Sertoli y Células de Leydig

Las células de Sertoli o sustentaculares contribuyen con la nutricién de las células
espermatogonicas y cumplen una funcion de sostén dentro del tubulo. Son grandes y claras.
Sus citoplasmas son difusos y no estan bien definidos sus limites. Se encuentran en menor
cantidad que las células espermatogénicas, y se encuentran desde la membrana basal hasta
la luz del tabulo. Las células de Leydig o intersticiales secretan hormonas masculinas que
influyen en la espermatogénesis (Hafez, 1989). Tienen un nucleo esférico y un citoplasma
acidofilo espumoso, y se presentan fuera de la membrana basal de los tubulos seminiferos.
(Bacha y Bacha, 2001).

2.4 Métodos de Coleccidon de Semen

La coleccion de semen es una técnica individual de importancia primordial en un programa
de inseminacién artificial. Cuando los machos son alimentados y manejados adecuadamente,
es posible colectar semen de calidad. Las principales ventajas de un correcto modelo de
inseminacion artificial son: mejoramiento genético, control de enfermedades de transmision
sexual, disponibilidad de registro de apareamiento adecuados, servicio econémico y

seguridad a través de la eliminacion de machos no deseados (Hafez, 1989).

Los principales métodos de coleccién de semen son:

2.4.1 Uso de vagina artificial

Las montas vivas con el uso de vagina artificial son las técnicas mas exitosas para la colecta

de semen. (Hafez, 1989). La vagina artificial suele emplearse con toros, sementales equinos,

moruecos y machos cabrios. Previamente estos animales deben estar entrenados para montar
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a otros animales o0 a un maniqui, donde usualmente se utiliza a una hembra en celo para
entrenarlos. Al momento de la monta, el pene del macho es separado e introducido en la
vagina artificial, la cual es un tubo con extremo abierto que simula la vagina de la hembra,

manteniéndose a temperatura corporal adecuada y lubricada (Pond y Pond, 2006).

En cuyes, Amantea (1920) desarrollé un primer modelo de vagina artificial, muy simple,
con un tubo de 5 cm de largo y 8-9 mm de didmetro, logrando colectar las eyaculaciones de
machos amaestrados. Castro et al. (2019) desarroll6 una vagina artificial de tubo PVC con
rosca en ambos extremos, de 4 cm de largo y 3 cm de ancho, con aperturas en ambos lados,
con una funda de latex de 6 cm de largo, permitiendo el ingreso de agua temperada y presion.
En esta vagina estaba ubicada en un maniqui recubierto con piel curtida de cuy con un
sistema de amortiguaciones en las patas traseras, y un termostato que permitia mantener la
temperatura de la vagina artificial constante en el tiempo. Sin embargo, no se reportaron

resultados de eficiencia de monta.

2.4.2 Electroeyaculacion

La electroeyaculacion es uno de los métodos mas frecuentes en la colecta de semen. Dicha
técnica puede ser utilizada en animales no entrenados previamente, tipicamente en vacunos,
ovinos y caprinos. Consiste en insertar un electrodo en el recto del macho donde una

corriente pulsatil estimula la eyaculacion de forma involuntaria (Pond y Pond, 2006).

Freund (1958) registré el aparato y método a utilizarse para una coleccion regular de semen
de cuy mediante electroeyaculacién. El electrodo anal fue un tubo liso de 0.4 cm de diametro
y 8 cm de longitud. EI nimero de estimulos eléctricos requeridos fue de cinco, en un rango
de 3 hasta 14 impulsos. Se indic6 que el semen se coagulaba casi instantdneamente e incluso,
se registrd que el esperma era eyaculado ya en forma de coégulo, lo cual indicaba es posible

que se coagule en la uretra del animal.

La primera electroeyaculacion de cuyes en territorio nacional se llevd a cabo en la Estacion
Experimental Agropecuaria La Molina, por Vivanco et al. (1977). Con estimulos eléctricos
de ocho voltios de corriente alterna durante tres segundos de aplicacion por diez de descanso,
mediante un electrodo bipolar rectal en la que un polo ocupa la punta del electrodo y el otro

todo el cuerpo de éste, el cual es lubricado con vaselina liquida e insertado a un nivel de 5 a
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6 cm en el recto. El dilutor que ofrecio mejores resultados fue el Trisglicerinado, quien
mantuvo viables a los espermatozoides por quince dias a una temperatura de 4° C.

Uno de los ultimos trabajos en electroeyaculacion en territorio nacional fue realizado por
Benavides (2012), sin embargo, los resultados mostraron un alto coeficiente de variacion en
el volumen y concentracion espermatica, debido a que los impulsos eléctricos estimulan las
glandulas anexas del aparato reproductor del macho ocasionando la mayor liberacion de

secreciones seminales (vesicula seminal, principalmente).

2.4.3 Recoleccion Vaginal

Los primeros reportes de recoleccion vaginal fueron por Amantea (1920), mediante el
sacrificio de las hembras después de la monta, recuperando el eyaculado del tracto genital
lavando cuidadosamente y luego contando los espermatozoides en el liquido de lavado.
Asimismo, Angeles (1976) por medio del uso de jeringas, report6 investigaciones donde se
recogid las eyaculaciones de vaginas de hembras parcialmente histectomizadas y con un
aporte de estrégeno inyectable, sin necesidad de sacrificarlas.

2.4.4 Recuperacion de espermatozoides de la cola del epididimo

Angeles (1976) describio los primeros reportes de la coleccion del material seminal post
mortem en cuyes de la cola del epididimo, como primer reporte de la técnica realizada en
cuyes de laboratorio. Asimismo, afirma que la coleccion del testiculo, epididimo o conductos
deferentes es muy peligrosa para la vida del animal, sobre todo si se repite la operacion
debido a la accion traumatizante de la puncién. Debido al estado de maduracién de del
espermatozoide préximo a la ampolla de Henlle, es recomendable colectarlo de la cola del

epididimo.

Mise (2014) realizé una recuperacion de espermatozoides de animales sacrificados. En la
investigacion se utilizo 20 pares de testiculos sexualmente maduros. Para la recoleccion del
semen se disecciond la cola del epididimo con varios cortes profundos y luego se realizo un
lavado con 0.5 ml de diluyente. La solucion debe caer sobre una caja Petri previamente
temperada a 32° C y permaneciendo sobre una plancha térmica, para su posterior evaluacion.

El semen colectado por esta metodologia presentd las siguientes caracteristicas: semen de
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color blanco lechoso con concentracion que varia entre los 23 millones y 28 millones de
espermatozoides por ml y un pH de 7, con una mortalidad de 7%, movilidad de 73% y una

morfologia de anormales de 30%.

Por otro lado, Solis y Chavez (2015) utilizaron semen recuperado de la cola del epididimo
post-mortem con la finalidad de lograr fertilizacion in vitro, obteniendo buenos resultados.
Tapia y Tello (2016) anestesié a los animales por via parenteral, para recuperar los
espermatozoides sin necesidad de matar al animal. El epididimo fue aislado del testiculo
diseccionado, para posteriormente ser seccionado y diluido con rafinosa y leche descremada,
incubandosele por 30 minutos en un proceso denominado swim out, concluyendo que la
calidad y cantidad espermatica es mejor en cuyes no mejorados y de edad joven. Asimismo,
Quispe (2018) comparo la calidad espermatica de dos bases genéticas de cuyes mediante el

uso de la misma metodologia.

2.4.5 Hipnosis Eyaculadora

La hipnosis eyaculatoria consiste en provocar una excitacion cortical sin llegar a la narcosis,
proporcionando un estado de excitacion para provocar la eyaculacion. Al ser un proceso
anormal, la composicion del esperma se ve alterada, siendo este incompleto, con escasa
posibilidad de supervivencia y capacidad fecundante, ademas de constituir un peligro para
la vida del animal (Angeles, 1976). Suzuki (1952) logré eyaculaciones al inyectar éter en

roedores de laboratorio.

2.5 Comportamiento Reproductivo del Cuy Macho

La libido es la motivacion sexual de los sementales hacia las hembras, la cual depende
basicamente de la produccion de testosterona por parte de los testiculos en funcion de la
edad, encontrandose diferencias por razas.

Los primeros reportes de comportamiento reproductivo en machos fueron reportados por

Avery (1925), donde definié 4 caracteristicas principales: persecucion activa, monta,

eyaculacion y lamido de los genitales.
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Lopez (2010), con la finalidad de evaluar la libido en machos y su momento 6ptimo de
pubertad, reuni6é a un macho con tres hembras en una poza neutral. EI tiempo de reunion fue
de un maximo de 20 minutos y un minimo de 10, cuando hubo monta efectiva. Este
comportamiento fue descrito por medio de los siguientes eventos: caminata de cortejo (1
punto), persecucion de hembra con afan de monta o rechazo por esta actividad (3 puntos),
cortejo con movimiento de tren posterior o ronroneo (5 puntos), lamido u olfateo de la region
perineal y vulvar (5 puntos) e intento de monta 0 monta (10 puntos). La puntuacion final se

calculé mediante la sumatoria de la frecuencia multiplicada por el puntaje de cada actividad.

La caminata aparece como una actividad comun a todas las edades. EI movimiento del tren
posterior y/o ronroneo, la persecucion del macho a la hembra, el lamido u olfateo a la hembra
por el macho y los intentos de monta se incrementan con la edad de los machos. El puntaje
final de la libido de los cuyes machos raza Perd manifiesta una tendencia que se incrementa

conforme avanza la edad (Lopez, 2010)
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I METODOLOGIA

3.1 Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se realizé en las instalaciones del Instituto Nacional
de Innovacion Agraria (INIA), Programa Nacional de Investigacion en Cuyes (PNI
Cuyes) — CELM situado en el distrito de La Molina-Lima, localizado a 76° 56’ 40”
(latitud sur) y 12° 4’ 27” (longitud oeste), con una altura de 241 metros sobre el nivel del
mar. La fase experimental del estudio se ejecutd durante un periodo de 8 meses
inicidndose en el mes de mayo del 2020 y culminando en el mes de diciembre del 2020,
en las estaciones de otofio, invierno y primavera.

Leyenda I
L 4 Programa Nacional de Cuyes

Ubicacion

Coordenadas geograficas
12°4'27" 8

76° 56" 40" W

Figura 4. Ubicacién del Programa Nacional de Cuyes (Fuente: Google Earth)
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3.2 Animales Utilizados

Para el presente estudio se utilizaron: 5 cuyes machos correspondientes a las bases
genéticas PPD razas Per(, Andina e Inti mas una muestra control con una edad de 14
semanas, y 5 machos igualmente de las mismas bases genéticas de 16 semanas de edad.
Todos los animales fueron muestreados aleatoriamente de los progenitores manejados en
el galpon 1, y se mantuvieron en el galpdn 2 hasta las 8 semanas o edad de seleccion del
Programa Nacional de Cuyes del Instituto Nacional de Innovacion Agraria C.E. La

Molina.

Los cuyes fueron beneficiados en el Laboratorio de Reproduccion del PNI Cuyes para la

toma de muestras correspondientes.

Tabla 1: Namero de animales utilizados en la investigacion

Base Genética 14 semanas 16 semanas
Perud 5 5
Andina 5 5
Inti 5 S)
Control 5 5

3.3 Instalaciones

Los animales seleccionados para el estudio provinieron de una crianza tecnificada
destinada para investigacion. Estos animales estaban alojados en galpones de material
noble con pisos de cemento, disefiados para un clima de costa, con techos elevados y
paredes bajas que permiten una ventilacion adecuada. Los animales estaban ubicados en
pozas individuales de 0.5 x 1 m (area/animal 0.5 m?) desde el periodo de 8 semanas hasta
la edad de evaluacion, con pocillos de arcilla para el agua y la comida de capacidad de
0.5 I. Los ejemplares de cuyes objeto del estudio fueron trasladado posteriormente al

Laboratorio de Reproduccion del Programa Nacional de Cuyes en jabas de transporte.
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El Laboratorio cuenta tanto con un area para el beneficio de los animales como un érea
de trabajo donde se diseccionan los 6rganos requeridos, y se utiliza el equipo necesario

para conservar las muestras y evaluarlas en el microscopio.

I
Figura 5. Equipos y materiales utilizados en el experimento

3.4  Materiales y Equipos

Para el beneficio y extirpacion de los testiculos de los animales se utilizé un equipo de
diseccion (bisturi, tijera, pinza). Para simular la temperatura corporal del animal, los
testiculos se colocaron en placas Petri sobre una placa térmica que mantiene la
temperatura a 38.5° C, y permite separar la cola del epididimo del testiculo y realizar los
cortes transversales. Se utiliz6 suero fisioldgico para colectar los espermatozoides por el
método denominado “Swim Out”, segun el procedimiento sefialado por Boersma et al.
(2015), y replicado por Tapia y Tello (2016), y mediante una pipeta micrométrica marca
Boeco, se colocd en ldminas portaobjetos para evaluar motilidad y en una camara de
Neubauer para evaluar concentracion espermatica. Para las mediciones testiculares, se
uso6 una balanza digital con capacidad de 10 kg y sensibilidad de 0.1 g y papel milimétrico.

El proceso fue registrado con una cadmara fotografica digital.

20



3.5  Manejoy Alimentacion de los Animales

Los cuyes manejados en el programa de mejoramiento genético son identificados con
aretes de aluminio numerados, en la oreja izquierda en hembras y en la oreja derecha en
machos. Toda la informacion del animal es registrada en una base de datos manual desde
el momento de su nacimiento, sefialando las caracteristicas fenotipicas y parametros
productivos, asi como su genealogia. Los animales son destetados a las 2 semanas de
edad, controlando el peso tanto de la cria como de la madre para evaluar el crecimiento
de la cria como la merma por lactancia de la madre. Se procede a separarlos por sexo y

ubicarlos en el galpdn de levante para continuar su control de pesos.

Se realizan controles de peso al destete, a las 4 (cria), 6 (pre seleccion) y 8 (seleccion)
semanas de edad o edad de comercializacion, donde son separados los mejores ejemplares
segun los criterios de seleccion que tenga la raza o base genética. En el caso de la raza
Per( son seleccionados por precocidad, mientras que la raza Andina es seleccionada por
prolificidad. La raza Inti, en cambio, por un indice de seleccion ponderando el tamafio
total de camada. La base genética control no tiene ningun criterio de seleccién, debido a
gue se busca mantener la genética sin efecto de seleccién artificial. Ya seleccionados los
reproductores, se espera hasta la edad de empadre, que en hembras es a las 8 semanas
(Chauca et al., 2015b), mientras que en machos es a partir de las 12 semanas (L06pez,
2010).

La relacion de empadre se realiza de 1 macho con 6 hembras, aumentando o reduciendo
la densidad como estrategia ya sea para mitigar el estrés caldrico en las estaciones de
primavera o verano, o incrementar la dispersion genética en granja cuando hay mayor
poblacién élite. El sistema de empadre es continuo, tratando de aprovechar el celo post

parto y buscando reducir el intervalo entre partos

El tiempo de vida productiva de los animales es de nueve meses (tres pariciones). El
incremento de peso de las reproductoras se da hasta el tercer parto, no mejora su tamafio

de camada (Chauca et al., 2015a), sanitariamente después del tercer parto se incrementa
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la mortalidad (Becerra, 2018), las reproductoras sobrevivientes pesan mas, consumen méas
por lo que sus crias alcanzan mayor costo (Chauca et al., 2019). Después de la evaluacién
de su vida productiva, los mejores reproductores son seleccionados para que conformen
un plantel de la generacién de abuelas. La limpieza de las pozas y los materiales de crianza

se realizaba de forma regular, asi como la desinfeccion con Virkon S al 1%.

El sistema de alimentacién utilizado en el Programa Nacional de Cuyes del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria es el mixto, suministrandose maiz chala en el adecuado
estado fenoldgico, asi como alimento balanceado ad libitum. El alimento balanceado
integral reproductor, en base a una formula, es peletizado con 10 mm de longitud y 4.5

mm de didmetro, de color marrén y sin olores extrafios

Tabla 2: Composicion nutricional del alimento suministrado

Componente Cantidad
Energia Digestible 2.9 Mcal/kg
Proteina 19.0 %
Fibra Bruta 10.0 %
Lisina 0.84 %
Metionina — Cisteina 0.6 %
Triptéfano 0.18 %
Treonina 0.6 %
Arginina 1.2%
Calcio 0.8%
Fosforo Total 0.8%
Sodio 0.2%
Acido Ascorbico 15.0 mg/100 g
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3.6 Técnica Experimental

3.6.1 Manejo de los animales

Los cuyes listos para la evaluacion se les ubicé en el bioterio de reproduccion en jaulas
de 3 pisos de 1.0 m x 0.6 m (0.6 m?) con altura de 0.3 m. Debido a la capacidad operativa
de trabajo, se mantenian hasta 3 animales en las instalaciones del bioterio. Se les
suministré una alimentacién mixta proporcionada ad libitum, ademas de disposicion de

agua potable.

3.6.2 Edades y Razas de los animales

Para la evaluacién de los machos se consideraron dos edades y 4 bases genéticas:

Tabla 3: Edades y bases genéticas de los animales

Bases Genéticas Edades
] 14 semanas
Peru
16 semanas
] 14 semanas
Andina
16 semanas
_ 14 semanas
Inti
16 semanas
14 semanas
Control
16 semanas
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3.6.3 Metodologia del Experimento

3.6.3.1 Animales utilizados

Cada unidad experimental cont6é con cinco cuyes machos, siendo en total 40 animales
evaluados, de dos edades y cuatro bases genéticas, para mediciones testiculares, motilidad
y concentracion esperméatica y desarrollo histologico testicular. Los animales

seleccionados para la evaluacion no tenian lesiones ni problemas sanitarios.

3.6.3.2 Mediciones Testiculares

Se sacrificaron los animales a evaluar, luego se realiz6 una incision longitudinal en la
zona inguinal del animal, colectando los testiculos previo corte de los vasos deferentes.
Los testiculos fueron pesados con la grasa testicular y sin ella. Asimismo, los testiculos
fueron medidos con un Vernier y colocados en una hoja milimétrica encima de una placa

térmica para corroborar las medidas de longitud y ancho del mismo.

+
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Figura 6. Aparato reproductor diseccionado del cuy macho
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Figura 7. Testiculos diseccionados de cuy

3.6.3.3 Evaluacién Seminal

Para la evaluacion seminal, se diseccionaron asépticamente los vasos deferentes y la cola
de los epididimos eliminando todos los restos de grasa mediante un corte con tijera mayo

recta y la limpieza de los restos de sangre.

Se transfirieron los epididimos y vasos deferentes a una placa Petri estéril de 4
compartimientos que contenia 1 ml de solucion fisioldgica, calentada previamente a 38.5°
centigrados. Se cortd cada epididimo y vaso varias veces con la punta de una aguja para
que el esperma pueda salir prensandolos suavemente con pinzas. Se incubd la placa
durante 10 minutos a 38.5° centigrados para permitir la dispersion del esperma (swim
out). Luego de homogenizar el esperma agitando levemente la placa con la mano, se
distribuy6d en ldminas portaobjetos convenientemente marcados mediante el uso de

micropipetas.

25



Figura 8. Procedimiento de “Swim Out”

Las muestras de coleccion del epididimo fueron evaluadas microscopicamente. Esta

evaluacion se realizo de la siguiente manera:

Motilidad Individual: Se colocé una gota gruesa de la muestra colectada sobre un
portaobjetos atemperado a 36-37° C y se colocd sobre ésta un cubreobjetos,
también a la misma temperatura. Se observé al microscopio, a 400X. Se observo
un campo y se valord subjetivamente con la asistencia de un especialista en
evaluacion seminal los espermatozoides que se mueven en forma rectilinea
progresiva, siendo éstos los que atraviesan el campo de observacion. El porcentaje
que se indica es el de los espermatozoides con movimiento rectilineo progresivo

del total de espermatozoides.
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Figura 9. Evaluacion de motilidad individual progresiva

Concentracion: Se tomd aproximadamente 14 microlitros y carg6 la Camara de
Newbawer por capilaridad, en uno de los reticulos, teniendo en cuenta de cargar
otros 14 microlitros para el segundo reticulo volviendo a homogenizar entre una
carga y otra. Se coloco el cubreobjetos y en el microscopio se pasa a 400X para
realizar el conteo. Se contaron todos los espermatozoides que se encuentren en las
4 cuadriculas de las puntas y la central, asi como en hasta 3 niveles de
superposicion o “subpoblaciones” ajustados con el micrométrico, y llevandose a
un total de 25 cuadrados pequefios (1 cuadrado grande de 1mm por 1mm). Al
numero de espermatozoides que se contaron se multiplicaron por 10000 segun lo
indicado por Hafez (1989) y asi se obtuvieron la cantidad de espermatozoides por

milimetro cubico de dilucidn. El calculo se realiz6 mediante la siguiente formula:

N°  células . 1 cuadro . 1000mm3 . icm® . FD

1 cuadro L.A.Pmm3 1cm? 1ml

Donde FD como factor de dilucion es 1y el largo, ancho y profundidad del area

de conteo es de 1 mm, 1 mm y 0.1 mm respectivamente.
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Figura 10. Evaluacion de concentracion espermatica
3.6.3.4 Histologia Testicular

Para evaluar la histologia testicular, se conservaron los testiculos en una solucién de
formol al 10%. Las muestras se mandaron a seccionar transversalmente a su eje en

laminas de 5 um de espesor, fijar y colorear diferencialmente con hematoxilina y eosina.

Figura 11. Muestras conservadas en formol al 10%
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Las muestras testiculares se fotografiaron con la cdmara fotografica TOUPCAM™
ECMOS05300KPA adaptada a un microscopio Nikon ECLIPSE E100. Se tomaron foto
de tres areas del corte, con aumentos de 400x para visualizar las células de Leydig, Sertoli,
espermatogonias, espermatocitos, espermatides y espermatozoides. Se estandarizd para

delimitar un area de 0.01 mm2.

Figura 12. Camara fotografica adaptada al microscopio utilizado en la evaluacion
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Espermatide

Célula de Sertoli

Espermatocito

Célula de Leydig

Espermatogonia

Figura 13. Corte histoldgico testicular
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3.7

Parametros a evaluar

La finalidad del estudio fue determinar el efecto de la edad y raza o base genética en las

caracteristicas seminales y anatomicas-reproductivas de cuyes. Los parametros evaluados

fueron:

3.8

Peso de los testiculos sin grasa en gramos

Mediciones de los testiculos (largo y ancho) en centimetros

Volumen testicular

Concentracion espermaética, en nimero de espermatozoides por mililitros
Motilidad espermatica individual progresiva en porcentaje de motilidad
Recuento celular testicular en nimero de células por mm?

Presencia de espermatozoides en el tabulo

Disefio Experimental

La informacion colectada para el presente trabajo fue sometida a una prueba de

Normalidad (Shapiro-Wilks modificado). 3 variables tuvieron que ser transformadas para

que se adecuen a una distribucion normal: Peso del testiculo (1/”Peso del testiculo”),

Motilidad (1/”Motilidad”) y Células de Sertoli (Log “Células de Sertoli”). El analisis

estadistico se desarroll6 en base a un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo

factorial, donde los tratamientos seran tanto la edad o la raza de los animales

Para las dos hipotesis planteadas, la prueba de hip6tesis en DCA fue:

Yik= W+ Ai+ Bj+ ABj + &ij

Yijk = variable de respuesta (peso del testiculo, largo del testiculo, ancho del
testiculo, volumen del testiculo, concentracion espermatica, motilidad,
recuento de espermatogonias, espermatocitos, espermatides, células de

Sertoli y células de Leydig)

w=  mediageneral
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Ai= efecto del i-ésimo nivel del factor A (edad del animal)
Bj= efecto del j-ésimo nivel del factor B (raza del animal)

ABij= efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor Ay el j-ésimo nivel del

factor B en su repeticion k

ijk = error

Se analiz6 la informacion obtenida mediante un analisis de varianza (ANOVA) en DCA,
para probar la hipotesis de igualdad o desigualdad entre las medias. En caso se acepte la
hipotesis alterna, se realizard una prueba de Duncan con la finalidad de comparar medias
entre tratamientos. Asi mismo se determinaron los coeficientes y probabilidades de

correlacién entre las variables estudiadas.

Para estos analisis se utilizé Infostat (entorno de programacion cientifica). Los valores
fueron considerados con una significancia de P<0.05. El coeficiente de correlacién fue
determinado con la correlacion de Pearson considerando un error experimental de 0.05.

La prueba de Normalidad se considerd con un error experimental de 0.03.
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Parametros Testiculares

Se tomaron en consideracion cuatro variables, peso, longitud, ancho y volumen de los

testiculos de los cuyes. La Tabla 4 reporta los valores obtenidos para los animales evaluados

segun razay la Tabla 5 los valores segln edad.

Tabla 4: Dimensiones testiculares de cuyes utilizados segun raza

Raza Peso () Largo (cm) Ancho (cm) Volumen (cm3)
Per( 6.30 +£2.45° 2.09+0.18" 1.67+0.11° 3.05+0.60°
Andina 6.20+1.93%  2.08+0.24° 1.63+0.16° 2.96+0.85°
Inti 5.10+1.202 1.88+0.17°2 1.54+0.10% 2.34+£0.47 2
Control 450+£0.712 1.93+0.17% 151+0.11° 2.33+0.50?
Media = D.S. 553+1.81 2.00+0.21 1.59+0.13 2.67 +0.69

Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

Tabla 5: Dimensiones testiculares de cuyes utilizados segun edad

Edad Peso (g) Largo (cm) Ancho (cm) Volumen (cmd)
14 semanas 5.10+1.33¢2 1.93+0.192 156+0.14°2 250+0.662
16 semanas 595+21442 2.06+0.22° 1.61+£0.122 2.84+0.69¢2
Media = D.S. 55311381 2.00+£0.21 1.59+0.13 2.67 £0.69

Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

La media del peso testicular fue de 5.53 + 1.81 g. En las cuatro bases genéticas evaluadas,

la raza Per0 (6.30 * 2.45 @) es estadisticamente similar a la raza Andina (6.20 £ 1.93g) y a

la raza Inti (5.10 £ 1.20 g) pero diferente al grupo control (4.50 £ 0.71 g). La raza Andina,
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Inti y el grupo control no presentan diferencias significativas en peso testicular. Con respecto
a la edad, no se encuentra una diferencia estadistica significativa entre 14 (5.10 + 1.33 g) y
16 semanas (5.95 + 2.14 g). Segun lo reportado por Lopez (2010), el peso a las 12 semanas
de la raza Peru es de 5.12 g. Aliaga et al. (2009) lo reporta entre 5 a 6 g para la especie,
mientras que Rigaudiére et al. (1976) indica su peso en 4 g aproximadamente. Rosales et al.
(2021) obtuvo un valor de 3.4 para cuyes nativos (sin proceso de mejora geneética) y 4.1 para
cuyes mejorados de 14 semanas de edad aproximadamente. Dichos valores son inferiores a
los pesos registrados en el presente estudio. En comparacién con los datos de peso testicular
del cuis (Cavia aparea) reportado por Trillmich et al. (2006), el Cavia porcellus tiene un

mayor peso de los testiculos, debido al proceso de mejoramiento genético.

Peso (g)
/ 6.3
' 6-2 5.95
6
5.1 5.1

5 4.5

4

3

2

1

0

Peru Andina Inti Control 14 semanas 16 semanas

Figura 14. Peso testicular de los animales evaluados segun raza y edad

El largo del testiculo es superior significativamente en la raza Pert (2.09 + 0.18 cm) y en la
raza Andina (2.08 + 0.24 cm) frente a la raza Inti (1.88 £ 0.17 cm). El grupo control (1.93 £
0.17 cm) no presenta diferencias significativas frente a las tres razas. Existe diferencia
significativa estadistica entre el largo del testiculo a las 14 (1.93 £ 0.19 cm) y 16 semanas
(2.06 £ 0.22 cm). La media para el largo testicular es de 2.00 + 0.21 cm.
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La media del ancho testicular es de 1.59 + 0.13 cm en los animales evaluados. La raza Peru
(1.67 £ 0.11 cm) no presenta diferencias significativas frente a la raza Andina (1.63 + 0.16
cm) ni frente a la raza Inti (1.54 = 0.10 cm) pero si frente al grupo control (1.51 + 0.11 cm).
La raza Andina no presenta diferencias significativas frente a la raza Inti pero si con el grupo
control. La raza Inti y el grupo control tienen valores estadisticamente similares. No se
encontraron diferencias estadisticas entre las 14 (1.56 + 0.14 cm) y 16 semanas de edad (1.61
+0.12 cm).

TESTICULO: Largo y Ancho

2.5

2 | | |
0 I I II |I II I

Peru Andina Inti Control 14 semanas 16 semanas
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(6]

M Largo (cm) ® Ancho (cm)

Figura 15. Largo y ancho testicular de los animales evaluados segun raza y edad

Cooper y Schiller (1975) reportan una longitud de 2.5 cm y un ancho del.5 cm en los
testiculos de los cuyes. Lopez (2010), por su lado, sefala que la longitud a las 12 semanas
alcanza un valor de 2.3 cm y el ancho un valor de 1.6 cm. Pino (2015), evalta las
dimensiones morfométricas a las ocho semanas, con 1.69 cm de largo y 1.28 cm de ancho.
Rosales et al. (2021) obtuvo una longitud y ancho de 1.8 cmy 1.4 en animales nativos y de
2.1 y 1.6 en animales mejorados. Los valores obtenidos en la presente investigacion se
asemejan a los obtenidos por Lépez (2010), principalmente en raza Perd, considerando que

es la misma raza que utiliz6 en su evaluacion.
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El valor de volumen testicular fue calculado en base a la férmula de un esferoide alargado,

cuya férmula es:
Volumen = 0.52 (L)(W?)

donde L es la longitud de los testiculos y W es el ancho de los testiculos. Dicha formula fue
utilizada tanto por Hsieh et al. (2009) en humanos y Watson-Whitmyre y Stetson (1985) en

hamsters, con alta precision en sus resultados.

La raza Pert (3.05 + 0.60 cm?®) y Andina (2.96 + 0.85 cm?), que son similares en volumen
testicular, reportan diferencias estadisticas significativas frente a la raza Inti (2.34 + 0.47
cm?®) y el grupo control (2.33 £ 0.50 cmq), las cuales tienen valores estadisticamente similares
entre ellas. Con respecto a la edad, a las 14 (2.50 + 0.66 cm?®) y 16 semanas (2.84 + 0.69
cm?) no hay diferencias significativas. El promedio de volumen testicular es de 2.67 + 0.69
cm?. Rosales et al. (2021) reporté el volumen testicular en nativos en 1.6 cm?®y en mejorados
en 2.0 cm?3. La diferencia con los valores obtenidos es alta, posiblemente debido a la formula
utilizada para calcular el volumen testicular, donde se realiza un reemplazo del ancho por la

longitud de profundidad del testiculo (Junaidi y Martin, 2013).

Volumen (cm3)

3.5

2.5

1.5

0.5
Peru Andina Inti Control 14 semanas 16 semanas

Figura 16. Volumen testicular de los animales evaluados segun raza y edad
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Los pesos de los animales de los cuales se realizo las dimensiones testiculares se presentan
en la Tabla 6 y en la Tabla 7. Segun los pesos vivos de los animales evaluados y los datos
recopilados de las dimensiones testiculares de los animales, se calculé la correlacion entre

las variables estudiados. Los valores de correlacion se presentan en la Tabla 8.

Tabla 6: Pesos de los cuyes evaluados segun raza

Raza Media + D.S.
Peru 1201.80 = 150.82 g
Andina 1153.70 £ 101.36 g
Inti 1086.60 + 93.32 g
Control 1096.00 + 85.84 g
Total General 113453 +£116.42 g

Tabla 7: Pesos de los cuyes evaluados segun edad

Edad Media £ D.S.
14 semanas 1088.60 + 89.17 g
16 semanas 1180.45 +124.22 g
Total General 113453 £116.42 ¢
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Tabla 8: Correlacion entre las variables peso vivo y dimensiones testiculares

Probabilidades de Correlacién
Peso Vivo Peso Largo Ancho Volumen

del Animal Testicular  Testicular  Testicular  Testicular

Peso Vivo
) 1.00 4.0x10* 1.8x103 0.02 3.1x103
del Animal
c
?g Peso
< _ 0.53 1.00 5.5x 10° 2.8x10% 2.0x10°
o Testicular
S
O Largo
g _ 0.48 0.59 1.00 5.2x 108 0.00
@ Testicular
& Ancho
Q _ 0.37 0.54 0.74 1.00 0.00
S Testicular
S
Volumen
_ 0.46 0.62 0.88 0.94 1.00
Testicular

Se obtuvieron correlaciones positivas moderadas en los parametros testiculares. Dichas
correlaciones positivas encontradas entre estas variables explicarian el motivo por el que las
razas de cuyes, resultado de un proceso de mejoramiento genético, son estadisticamente
superiores al grupo control donde el apareamiento se realiza al azar sin ningun tipo de
seleccion. Las probabilidades de correlacion para todas las combinatorias de pardmetros son
inferiores a 0.05, indicando que los resultados son estadisticamente significativos (Nivel de

confianza de 95%).

En otras especies existe una alta correlacion entre las dimensiones testiculares con el peso
de los animales. Salhab et al. (2001) obtuvo una correlacién positiva de 0.90, 0.61 y 0.88 en
entre la variable peso con las variables largo, ancho y volumen respectivamente para la raza
ovina Awassi. Asimismo, Da Luz et al. (2013) encontr6 correlaciones altas de 0.83 y 0.78

entre peso vivo con longitud y ancho testicular en bufalos.

Lépez (2010) indica que la pubertad reproductiva se da a las 11 semanas en los cuyes

machos. Enciso (2010) encontr6 espermatozoides en el epididimo de cuyes raza Andina a
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las 12 semanas, sefialandolo como el inicio de su etapa reproductiva. Esto indica el motivo
por el cual no se han encontrado mayores diferencias significativas entre los parametros

testiculares a excepcion del largo testicular.

4.2  Caracteristicas Espermaticas

Los valores obtenidos de recuento espermético y motilidad individual progresiva se
presentan en la Tabla 9 segun la raza y en la Tabla 10 segun la edad de los animales

evaluados.

Tabla 9: Recuento espermatico y motilidad individual de los cuyes segun raza

Raza Recuento espermatico Motilidad Individual
(x10° células/ml) Progresiva (%)
Perl 174.95 £ 107.59 @ 42.00 £ 25.30 2
Andina 119.16 £+ 46.71 2 49.00 £26.012
Inti 150.43 £95.78 2 36.00 £ 20.66 2
Control 179.86 £ 63.40 2 53.00 +28.30°
Media + D.E. 156.10 + 82.54 45.00 £ 25.12

Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

Tabla 10: Recuento espermatico y motilidad individual de los cuyes segun edad

Edad Recuento espermatico Motilidad Individual
(x108 células/ml) Progresiva (%)
14 semanas 122.52 £ 69.26 @ 40.00 £ 26.56 @
16 semanas 189.68 + 82.55 " 50.00 £23.17 2
Media = D.E. 156.10 + 82.54 45.00 £ 25.12

Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

38



El promedio de recuento espermatico de los animales evaluados fue de 156.10 x 108
células/ml + 82.54. Las 4 bases genéticas no presentaron diferencias estadisticas
significativas entre si. La raza Per( report6 un valor de 174.95 x 108 + 107.59 células/ml, la
raza Andina 119.16 x 108 + 46.71 células/ml, la raza Inti 150.43 x 108 + 95.78 células/ml y
el grupo control 179.86 x 108 + 63.40 células/ml. Con respecto a la edad, si se encontraron
diferencias significativas entre las 14 (122.52 x 106 + 69.26 células/ml) y las 16 semanas de
edad (189.68 x 10° + 82.55 células/ml)

Recuento espermatico (x10° células/ml)

200
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Peru Andina Inti Control 14 semanas 16 semanas

Recuento espermatico (x106 células/ml)

Figura 17. Recuento espermatico de los animales evaluados segun raza y edad

Loor (2015) reporté una concentracion promedio de 25.6 x 108 espermatozoides por ml.
Cabe sefialar que en su metodologia experimental se diluyd el material proveniente del
epididimo en 5 ml de “medio de lavado” o suero fisiologico. Realizando una correccion a
sus valores en base a 1 ml de solucion de dilucion, se obtendria un valor aproximado de 105
x 108, valor similar a lo reportado en la raza Andina o a las 14 semanas de edad. Tapia y
Tello (2016) obtuvieron valores promedio de 78 x108 en epididimos de animales mejorados
jovenes de 4 a 6 meses de edad. Cabe resaltar que Ldpez (2010) indic6 que no habia
presencia de espermatozoides en el tubulo hasta las 7 semanas de edad, y motilidad a partir
de las 11 semanas de edad. Tapia y Tello (2016) también reportaron una concentracion
espermatica de 63 x 108 células por ml, para animales adultos criollos (sin mejoramiento

genético) de aproximadamente 12 a 16 semanas, el cual es menor a lo obtenido en el grupo
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control de animales evaluados en la presente investigacion. Sin embargo, Quishpe (2021)
obtuvo valores de concentracién muy similares, entre 125 a 149 x 108 espermatozoides por
ml. Taday (2022) realiz6 un compilatorio de diversas tesis y trabajos de investigacion de
caracteristicas espermaticas donde sefiala un promedio de concentracion espermatica en la
especie de 105 x 108,

Se ha presentado diferencias estadisticas significativas en la motilidad individual progresiva
entre razas, mas no en la comparacion entre edades. La raza Peru presento una motilidad
individual progresiva de 42.00 £ 25.30, la raza Andina un 49.00 £ 26.01, la raza Inti 36.00
+ 20.66 y el grupo control 53.00 + 28.30, siendo este superior a las 3 razas mencionadas. A
las 14 semanas, se reportd una motilidad de 40.00 + 26.56, y a las 16 semanas, una motilidad
individual progresiva de 50.00 + 23.17.

Motilidad Individual Progresiva (%)
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Peru Andina Inti Control 14 semanas 16 semanas

Figura 18. Motilidad individual progresiva de los cuyes evaluados segun raza y edad

Loor (2015) reportd un valor de 73.5% de motilidad espermatica en muestras provenientes
de epididimo de cuyes adultos. Tapia y Tello (2016) reportaron valores de motilidad de
57.5% en cuyes adultos mejorados, que se asemejan bastante a lo reportado en la presente
investigacion. De la misma forma, obtuvieron un valor de 43.7% de motilidad en cuyes

adultos criollos, un valor menor a lo reportado para el grupo control en la presente
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investigacion. Sin embargo, sus valores estan entre 40 y 60%. Montenegro (2022) obtuvo un
valor de 38.81% de motilidad a las 0 horas de conservacion en base al uso de un crioprotector
para muestras recolectadas del epididimo. Dicha motilidad se ve reducida hasta un 19.46%
a las 72 horas. Quishpe (2021) obtuvo un valor de 43.48 a 46.3% de motilidad y Ayala et al.
(2017) obtuvo un valor entre 55 a 58%, similar a lo obtenido en las diferentes bases
genéticas. Taday (2022) también realiz6 un promedio de la especie en base a diversas

investigaciones sobre calidad espermatica, sefialando un valor de 62.06%.

Se calcularon coeficientes de correlacion positivos bajos entre las variables peso vivo y
caracteristicas espermaticas, asi como entre el recuento espermatico y la motilidad individual
progresiva. Del mismo modo, hay correlaciones positivas bajas entre las variables de
dimensiones testiculares y caracteristicas espermaticas. En otras especies se ha reportado
coeficientes de correlacion altos entre el didmetro escrotal de los animales con la
concentracion espermatica, como en ovinos criollos (Palacios y Gonzalez, 2012). En la raza
Awassi se calcularon correlaciones bajas con respecto al peso vivo de los animales con la
concentracion espermatica y la motilidad. Asimismo, habia una correlacion baja a moderada

entre los parametros concentracion y motilidad espermatica (Moron-Cedillo et al., 2012)

Tabla 11: Correlacién entre las variables peso vivo y caracteristicas espermaticas

Probabilidades de Correlacion

Peso Vivo del Recuento Motilidad Individual
Animal Espermaético Progresiva
Peso Vivo del
_ 1.00 0.14 0.72
Animal
[<B]
% S Recuento
g 'S . 0.24 1.00 0.35
& = Espermatico
L = -
T 8 Motilidad
© Individual 0.06 0.15 1.00
Progresiva
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Tabla 12: Correlacion entre las dimensiones testiculares y caracteristicas

espermaticas

Probabilidades de Correlacion

_ 8 S
K| NS i)
. 5 E 2 e 3
s E 3 @ 3 £
> [&] — [<3} wn
o = D - L -
b7 3 @ e o =
@ — = 3] = I %
— o o E [<B] —_— 8
2 > S = 3 ==
& 5 b S g = &
Peso Testicular 1.00 55x10° 28x10% 2.0x10° 0.14 0.05
Largo
i 0.59 1.00 5.2 x 108 0.00 0.29 0.17
Testicular
[
?g Ancho
< ) 0.54 0.74 1.00 0.00 0.37 0.24
o Testicular
8 \Volumen
g ) 0.62 0.88 0.94 1.00 0.18 0.26
@ Testicular
& Recuento
Q . 0.24 0.17 0.15 0.22 1.00 0.35
“qo‘) Espermatico
©  Motilidad
Individual 0.31 0.22 0.19 0.18 0.15 1.00
Progresiva

4.3  Histologia Testicular

En las tablas 11 y 12 se presentan el recuento de células testiculares diferenciadas tanto para

las 4 bases genéticas como para las 2 edades evaluadas.

El nimero de espermatogonias promedio fue de 2910.00 + 796.45 por mm?2. Dentro de las 4
bases genéticas, no hubo diferencias estadisticas significativas. Peru presentd 2910.00 £
796.45 espermatogonias por mm2. La raza Andina reportd6 2520.00 + 880.40 células,
mientras que la raza Inti obtuvo un promedio de 2560.00 + 544.06. El grupo control presento
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3070.00 + 725.79 espermatogonias por mm?, Entre las 14 y 16 semanas no hay diferencias
significativas. A las 14 semanas se report6 un promedio de 2590.00 + 653.65 células,

mientras que a las 16 semanas un promedio de 2940.00 + 824.24.

En el nimero de espermatocitos promedio tampoco se presentaron diferencias estadisticas,
tanto en raza como en edad. La raza Per( obtuvo un promedio de 6370.00 + 2240.06
espermatocitos por mm?2. La raza Andina alcanzé un valor de 7220.00 + 2703.82 células. La
raza Inti y el grupo control presentaron 6780.00 + 882.92 y 6720.00 + 1357.94
espermatocitos por mm? respectivamente. A las 14 semanas, se contaron 6195.00 + 1669.38
espermatocitos y a las 16 semanas 7350.00 £ 1945.71. El promedio del total de los animales
evaluados fue de 6772.50 + 1882.58 espermatocitos por mm?,

El promedio del nimero de espermatides por mm? fue de 6542.50 + 2839.46. Al igual que
con los parametros nimero de espermatogonias y espermatocitos, el nimero de espermatides
no presento diferencias significativas, tanto para raza como para la edad de los animales en
evaluacion. La raza Per( alcanzo un valor de 5770.00 + 2810.32 células. La raza Andina,
Inti y Control presentaron 7920.00 + 4028.45, 7140.00 + 1660.79 y 5340.00 + 1810.59
células respectivamente. A las 14 semanas se obtuvo un promedio de 6040.00 + 3082.96 y
7045.00 + 2552.08 espermatides por mm?.

Las Células de Sertoli si presentaron diferenciacion significativa en la comparacion entre
razas. EI mayor niumero de células de Sertoli se encontro tanto en la raza Andina, con un
total de 5240.00 + 2201.62, en la raza Peru, con 4360.00 + 1813.65, y en la raza Inti, con
3810.00 + 1330.37 células, siendo estas estadisticamente similares y superiores al grupo
control (2680.00 + 736.06). A las 16 semanas hay un promedio de 4515.00 £ 2138.93, sin
diferencia estadistica significativa frente a las 14 semanas con un promedio de 3530.00 +
1294.56 células por mm?2. El promedio de las células de Sertoli del total de animales
evaluados fue de 4022.50 + 1814.96.

No se encontraron diferencias significativas para la variable células de Leydig tanto para

raza como para edad en evaluacién. ElI promedio del total de animales fue de 1950.00 +
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1068.91 células de Leydig por mm?. Laraza Per(, Andina, Intiy el grupo control presentaron
un promedio de 1800.00 + 856.35, 1670.00 + 1302.18, 2100.00 + 1358.10 y 2230.00 +
673.38 células de Leydig, respectivamente. A las 14 y 16 semanas se observo un total de
2135.00 £ 1184.67 y 1765.00 + 932.61 células aproximadamente.

Recuento de células testiculares diferenciadas
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Figura 19. Recuento de células testiculares de los cuyes evaluados segun raza y edad

Falconi (2015) sefiala que la FSH actta sobre las células de Sertoli induciendo la produccion
de proteina ligadora de andrdgeno necesaria para la espermatogénesis y maduracién de los
espermatozoides, asi como que el niUmero espermatogonias depende del nimero de células
de Sertoli. Falconi (2015) también demostr6 que, mediante la inumnoesterilizacion mediante
la muerte de las células germinales ocasiona una ausencia de espermatozoides. La presencia
de espermatozoides en los animales evaluados en la presente investigacién esta de acuerdo
con la estructura histologica normal y funcional de las células testiculares. Shiroma (2020)
evalud cuyes de la raza Peru pre-puberes de aproximadamente 500 g, donde encontré una
frecuencia por tdbulo seminifero de 10.62 espermatogonias, 46.56 espermatocitos y 98.80
espermatidas, ademas de 8.89 espermatozoides y 1.07 células de Sertoli. Si bien la cantidad
de células no es por area sino por tubulo seminifero, dista de lo reportado en la presente
investigacion. Dicha diferencia podria deberse a la edad de los animales, donde Shiroma
(2020) utiliza animales que ain no estan en madurez reproductiva, lo que indicaria también
un menor tamafio de los tubulos seminiferos. Lopez (2010) realiz6 un conteo de las células

espermaticas testiculares, encontrando a las 12 semanas 510 espermatogonias, 940
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espermatocitos, 5200 espermatides, 430 células de Sertoli y 79.2 células de Leydig por mm?2,
Existen diferencias notables en relacion con el presente trabajo, que puede deberse al area

de conteo sefialado.

Todos los animales evaluados, de las cuatro bases genéticas, asi como de las dos diferentes
edades, presentaron espermatozoides en el tubulo. Lopez (2010) sefialé que ya hay presencia
de espermatozoides en el tibulo a partir de las 7 semanas de edad en algunos animales,
Ilegando a un 100% de los animales a las 11 semanas. Del mismo modo, Pino (2015) sefial6
que hay presencia de espermatozoides a partir de las 6 semanas de edad. Debido a que los
animales evaluados en la presente investigacion se encuentran en una madurez reproductiva
completa, concuerda con los autores antes mencionados que el 100% de los animales tengan

presencia de espermatozoides en el tabulo.

Se calcularon coeficientes de correlacion inexistentes y bajos entre las variables recuento
celular testicular con peso vivo, dimensiones testiculares y caracteristicas espermaticas,
exceptuando en las células de Sertoli que tienen una correlacion moderada a alta con respecto
a los espermatocitos y espermatides. Esta correlacion es similar a reportes en otras especies,
como en cabras (Leal et al., 2002) o en toros (Berndtson et al., 1987), donde incluso utilizan
el pardmetro nimero de espermatides por nimero de células de Sertoli, sefialando que hay

una correlacion positiva alta entre ambas variables.
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Figura 21. Cortes histologicos testiculares en Raza Andina a las 16 y 14 semanas
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Figura 22. Cortes histoldgicos testiculares en Raza Inti a las 16 y 14 semanas
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Figura 23. Cortes histoldgicos testiculares en grupo Control a las 16 y 14 semanas
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Tabla 13: Recuento de células testiculares de los cuyes evaluados segun raza

Espermatogonias

Espermatocitos

Espermatides

Células de Sertoli

Células de Leydig

Presencia de

Raza ; ] ] ) ) espermatozoides
(nimero/mm?) (nimero/mm?) (ntmero/mm?) (ntmero/mm?) (nimero/mm?) ]
en Tubulo (%)
Perd 2910.00 +796.452 6370.00 + 2240.06 2 5770.00 + 2810.32% 4360.00 + 1813.65°  1800.00 + 856.35 2 100.00
Andina  2520.00 £ 880.402 7220.00 +2703.822 7920.00 + 4028.452 5240.00 + 2201.62° 1670.00 + 1302.18 2 100.00
Inti 2560.00 +544.06 2  6780.00 £ 882.922  7140.00 + 1660.792 3810.00 + 1330.37° 2100.00 + 1358.10 2 100.00
Control  3070.00 £ 725.792 6720.00 £ 1357.942 5340.00 + 1810.592 2680.00 £ 736.06@  2230.00 + 673.38 @ 100.00
Media +

2765.00 £ 755.34  6772.50 +1882.58  6542.50 £ 2839.46  4022.50 + 1814.96 1950.00 + 1068.91 100.00

Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)
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Tabla 14: Recuento de células testiculares de los cuyes evaluados segin edad

Presencia de

Espermatogonias Espermatocitos Espermatides Células de Sertoli Células de Leydig )
Edad ] ] ] ) ; espermatozoides
(nimero/mm?) (ntmero/mm?) (nimero/mm?) (ntmero/mm?) (ndmero/mm?) ]
en Tubulo (%)
14
2590.00 + 653.652 6195.00 + 1669.382 6040.00 + 3082.96# 3530.00 £ 1294.562 2135.00 + 1184.67 @ 100.00
semanas
16
2940.00 £ 824.242 7350.00 + 1945.712@ 7045.00 + 2552.08 2 4515.00 + 2138.932@  1765.00 + 932.61 2 100.00
semanas
Media +
2765.00 + 755.34  6772.50 + 1882.58  6542.50 + 2839.46  4022.50 £ 1814.96  1950.00 + 1068.91 100.00

Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

Tabla 15: Correlacion entre variables peso vivo y recuento de células testiculares

Probabilidades de Correlacion

. : . " Células de Células de
Peso Vivo Espermatogonias  Espermatocitos ~ Espermatides Sertoli Leydig
o S Peso Vivo 1.00 0.57 0.72 0.61 0.52 0.55
= S Espermatogonias 0.09 1.00 0.30 0.16 0.99 0.22
3 Espermatocitos -0.06 0.17 1.00 0.28 6.6 x 10 0.22
= Espermatides -0.08 -0.23 0.18 1.00 0.01 0.04
3 g Células de Sertoli 0.10 2.6 x103 0.52 0.42 1.00 0.12
© Células de Leydig -0.10 -0.20 -0.20 -0.33 -0.25 1.00
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Tabla 16: Correlacién entre dimensiones testiculares y recuento de células testiculares

Probabilidades de Correlacion

—_ A wn —_ (@)]
s K = < 8 0 S i3
3 3 3 S5 s 5 S 3 g
7 g g E 3 g g g 2 3
= S o S £ £ 5 @ 2
2 S 5 >+~ g =3 & = =
Peso Testicular 1.00 4.7 x 10* 0.01 5.2 x10% 0.46 0.89 0.43 0.30 0.38
_  Largo Testicular  0.59 100 52x10% 0.00 0.37 0.17 0.34 0.10 0.12
)
5 TA;‘.ChCI’ 0.54 0.74 1.00 0.00 0.07 0.40 0.25 0.34 0.25
E VeSIICU ar
5 olumen 0.62 0.88 0.94 1.00 0.08 0.29 0.33 0.23 0.34
&) Testicular
S Espermatogonias -0.12 -0.15 -0.29 -0.28 1.00 0.30 0.16 0.99 0.22
8 Espermatocitos 0.02 0.22 0.14 0.17 0.17 1.00 0.28 6.6 x 10 0.22
S Espermatides -0.13 0.16 0.19 0.16 0.23 0.18 1.00 0.01 0.04
= Células de 3
z Sertoli 0.17 0.27 0.16 0.19 2.6 x 10 0.52 0.42 1.00 0.12
O )
Celulas de -0.14 -0.25 -0.19 -0.15 -0.20 -0.20 -0.33 -0.25 1.00
Leydig
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Tabla 17: Correlacién entre caracteristicas espermaticas y células testiculares

Probabilidades de Correlacion

Recuento Motilidad Células de  Células de
- Individual Espermatogonias  Espermatocitos  Espermatides . .
Espermatico : Sertoli Leydig
Progresiva

Recuento 1.00 0.35 0.69 0.83 0.21 0.23 0.60

° !E_spermatl_C(_)
2.5 Motilidad Individual -, 1.00 0.22 0.89 0.90 0.56 0.95

£8 Progresiva
23 Espermatogonias -0.07 0.20 1.00 0.30 0.16 0.99 0.22
= 5 Espermatocitos -0.03 -0.02 0.17 1.00 0.28 6.6 x 10 0.22
S © Espermatides -0.20 0.02 -0.23 0.18 1.00 0.01 0.04
Células de Sertoli -0.20 -0.09 2.6 x103 0.52 0.42 1.00 0.12
Células de Leydig -0.09 -0.01 -0.20 -0.20 -0.33 -0.25 1.00
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IV. CONCLUSIONES

1. Se encontraron diferencias estadisticas significativas en las dimensiones testiculares
con respecto a la raza. La raza Peru tiene mayor peso, ancho y volumen testicular
frente al grupo Control, y es similar estadisticamente en todas las dimensiones con
la raza Andina. No hay diferencia entre edades, excepto en largo testicular donde 16

semanas supera a las 14 semanas de edad.

2. Se encontraron diferencias estadisticas en la motilidad individual progresiva en la
comparacion entre bases genéticas, siendo el grupo control superior a las razas Perd,
Andina e Inti. Entre edades solo hubo diferencia estadistica en la concentracion

espermatica, siendo 16 semanas superior.

3. Se encontraron diferencias en el recuento de células de Sertoli, donde Perd, Andina
e Inti tuvieron valores superiores frente al grupo control. No hay diferencias

significativas entre edades en el recuento de celulas testiculares.

4. Se obtuvieron coeficientes de correlacién moderados entre los parametros peso vivo
de los animales y dimensiones testiculares (peso, largo, ancho y volumen testicular),
asi como entre el numero de células de Sertoli con el niUmero de espermatocitos y

espermatides.
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V. RECOMENDACIONES

Realizar evaluaciones de viabilidad espermaética, asi como la caracterizacion

morfomeétrica de los espermatozoides segun la raza y edad de los animales.

Debido a la falta de capacitacion de los espermatozoides provenientes del epididimo
por la nula presencia de secreciones de glandulas anexas, se recomienda comparar la
motilidad de los espermatozoides colectados del epididimo frente a los

espermatozoides provenientes de una colecta natural.

Realizar estudios de dilucidn y conservacién de los espermatozoides como siguiente

paso para la inseminacién en cuyes.

Debido a la caracteristica del semen de cuy de tener subpoblaciones espermaticas, se
recomienda tomar en consideracion para el conteo en la camara de Neubauer y evitar

errores.

Evaluar otros métodos para medir los testiculos de los cuyes que permitan de manera

practica correlacionar estos parametros con el peso vivo de los animales.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1: Material fotografico de testiculos diseccionados
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Anexo 2: Material fotografico de recuento espermatico
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Anexo 3: Material fotografico de conteo de células testiculares
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Anexo 4: Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilks modificado)

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
1/Peso 40 0.20 0.05 0.93 0.0478
Largo 40 2.00 0.21 0.95 0.3062
Ancho 40 1.59 0.14 0.93 0.0522
Volumen 40 2.67 0.70 0.96 0.5135
RC 40 1.56 0.83 0.94 0.1250
1/Motilidad 40 3.0E-04 1.3E-04 0.93 0.0649
Espermatogonias 40 2765.00 755.34 0.95 0.3496
Espermatocitos 40 6772.50 1882.58 0.94 0.1580
Espermatides 40 6542.50 2839.46 0.95 0.3191
Log Sertoli 40 3.56 0.19 0.96 0.4056
Leydig 40 1950.00 1068.91 0.93 0.0906
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Anexo 5: Analisis estadistico ANOVA y prueba de Duncan

Analisis de la varianza

1/Peso
Variable N R? R? Aj CV
1/Peso 40 0.27 0.12 24.77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.03 7 4.1E-03 1.73 0.1367
BG 0.02 3 0.01 2.58 0.0706
Edad 0.01 1 0.01 2.37 0.1338
BG*Edad 4.8E-03 3 1.6E-03 0.67 0.5769
Error 0.08 32 2.4E-03
Total 0.10 39

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0024 gl: 32

BG Medias n E.E.

2 0.17 10 0.02 A

1 0.18 10 0.02 A B
3 0.21 10 0.02 A B
4 0.23 10 0.02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0024 gl: 32

Edad Medias n E.E.
16 0.18 20 0.01 A
14 0.21 20 0.01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Largo

Variable N R? R? Aj CV

Largo 40 0.40 0.27 8.98

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0.69 7 0.10 3.05 0.0142

BG 0.36 3 0.12 3.70 0.0216

Edad 0.17 1 0.17 5.24 0.0288

BG*Edad 0.16 3 0.05 1.66 0.1943

Error 1.03 32 0.03

Total 1.72 39
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Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0323 gl: 32

BG Medias n E.E.

3 1.87 10 0.06 A

4 1.95 10 0.06 A B
2 2.08 10 0.06 B
1 2.10 10 0.06 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0323 gl: 32

Edad Medias n E.E.
14 1.94 20 0.04 A
16 2.07 20 0.04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Ancho
Variable N R?2 R?2 Aj CV
Ancho 40 0.36 0.22 7.54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.26 7 0.04 2.54 0.0335
BG 0.15 3 0.05 3.57 0.0246
Edad 0.02 1 0.02 1.11 0.2993
BG*Edad 0.09 3 0.03 1.99 0.1346
Error 0.46 32 0.01
Total 0.72 39

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0144 gl: 32

BG Medias n E.E.

4 1.51 10 0.04 A

3 1.55 10 0.04 A B
2 1.64 10 0.04 B
1 1.66 10 0.04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0144 gl: 32

Edad Medias n E.E.
14 1.57 20 0.03 A
16 1.61 20 0.03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Volumen
Variable N R?2 R?2 Aj CV
Volumen 40 0.38 0.25 22.67
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7.34 7 1.05 2.86 0.0195
BG 4.55 3 1.52 4.14 0.0138
Edad 1.09 1 1.09 2.97 0.0944
BG*Edad 1.70 3 0.57 1.54 0.2223
Error 11.73 32 0.37
Total 19.06 39
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.3665 gl: 32
BG Medias n E.E.

3 2.33 10 0.19 A
4 2.34 10 0.19 A
2 2.95 10 0.19 B
1 3.06 10 0.19 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.3665 gl: 32

Edad Medias n E.E.
14 2.51 20 0.14 A
16 2.84 20 0.14 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

RC
Variable N R?2 R2 Aj CV
RC 40 0.30 0.15 48.85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7.95 7 1.14 1.95 0.0930
BG 2.32 3 0.77 1.33 0.2825
Edad 4.51 1 4.51 7.76 0.0089
BG*Edad 1.13 3 0.38 0.65 0.5901
Error 18.60 32 0.58
Total 26.56 39

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.5813 gl: 32

BG Medias n E.E.

2 1.19 10 0.24 A
3 1.51 10 0.24 A
1 1.75 10 0.24 A
4 1.80 10 0.24 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.5813 gl: 32

Edad Medias n E.E.
14 1.23 20 0.17 A
16 1.90 20 0.17 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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1/Motilidad

Variable N R?

R? Aj

Cv

1/Motilidad 40 0.45

0.33 34.98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.8E-07 7 4.0E-08 3.68 0.0050
BG 1.6E-07 3 5.3E-08 4.85 0.0068
Edad 2.9E-08 1 2.9E-08 2.64 0.1141
BG*Edad 9.3E-08 3 3.1E-08 2.87 0.0517
Error 3.5E-07 32 1.1E-08
Total 6.3E-07 39
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0000 gl: 32
BG Medias n E.E.

2 2.3E-04 10 3.3E-05 A
1 2.7E-04 10 3.3E-05 A
3 2.9E-04 10 3.3E-05 A
4 4.0E-04 10 3.3E-05 B

Medias con una letra comin no son

Test:Duncan Alfa=0.05

significativamente diferentes (p > 0.05)

Error: 0.0000 gl: 32

Edad Medias n E.E.

16 2.7E-04 20 2.3E-05 A
14 3.2E-04 20 2.3E-05 A

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0.05)

Espermatogonias
Variable N R?2 R2 Aj CV
Espermatogonias 40 0.46 0.35 22.07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10339000.00 7 1477000.00 3.97 0.0032
BG 2161000.00 3 720333.33 1.94 0.1438
Edad 1225000.00 1 1225000.00 3.29 0.0791
BG*Edad 6953000.00 3 2317666.67 6.23 0.0019
Error 11912000.00 32 372250.00
Total 22251000.00 39
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 372250.0000 gl: 32
BG Medias n E.E.

2 2520.00 10 192.94 A
3 2560.00 10 192.94 A
1 2910.00 10 192.94 A
4 3070.00 10 192.94 A

Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 372250.0000 gl: 32

Edad Medias n E.E.
14 2590.00 20 136.43 A
16 2940.00 20 136.43 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Espermatocitos
Variable N R? R? Aj CV
Espermatocitos 40 0.19 0.01 27.60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 26419750.00 7 3774250.00 1.08 0.3986
BG 3650750.00 3 1216916.67 0.35 0.7906
Edad 13340250.00 1 13340250.00 3.82 0.0595
BG*Edad 9428750.00 3 3142916.67 0.90 0.4521
Error 111800000.00 32 3493750.00
Total 138219750.00 39

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 3493750.0000 gl: 32

BG Medias n E.E.

1 ©6370.00 10 591.08 A
4 6720.00 10 591.08 A
3 6780.00 10 591.08 A
2 7220.00 10 591.08 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 3493750.0000 gl: 32

Edad Medias n E.E.
14 6195.00 20 417.96 A
16 7350.00 20 417.96 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Espermatides
Variable N R? R? Aj Ccv
Espermatides 40 0.18 8.5E-04 43.38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 56657750.00 7 8093964.29 1.00 0.4462
BG 42972750.00 3 14324250.00 1.78 0.1711
Edad 10100250.00 1 10100250.00 1.25 0.2712
BG*Edad 3584750.00 3 1194916.67 0.15 0.9300
Error 257780000.00 32 8055625.00
Total 314437750.00 39
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Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 8055625.0000 gl: 32

BG Medias n E.E.

4 5340.00 10 897.53 A
1 5770.00 10 897.53 A
3 7140.00 10 897.53 A
2 7920.00 10 897.53 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 8055625.0000 gl: 32

Edad Medias n E.E.
14 6040.00 20 634.65 A
16 7045.00 20 634.65 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Log Sertoli

Variable N R?2 R?2 Aj CV
Log Sertoli 40 0.51 0.40 4.09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.71 7 0.10 4.75 0.0010
BG 0.38 3 0.13 6.03 0.0022
Edad 0.08 1 0.08 3.77 0.0610
BG*Edad 0.24 3 0.08 3.79 0.0197
Error 0.68 32 0.02
Total 1.39 39

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0212 gl: 32

BG Medias n E.E.

4 3.41 10 0.05 A

3 3.56 10 0.05 B
1 3.01 10 0.05 B
2 3.68 10 0.05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0212 gl: 32

Edad Medias n E.E.
14 3.52 20 0.03 A
16 3.61 20 0.03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Leydig
Variable N R?2 R?2 Aj CV
Leydig 40 0.10 0.00 57.50
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4328000.00 7 618285.71 0.49 0.8334
BG 2018000.00 3 672666.67 0.54 0.6616
Edad 1369000.00 1 1369000.00 1.09 0.3045
BG*Edad 941000.00 3 313666.67 0.25 0.8611
Error 40232000.00 32 1257250.00
Total 44560000.00 39

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1257250.0000 gl: 32

BG Medias n E.E.

2 1670.00 10 354.58 A
1 1800.00 10 354.58 A
3 2100.00 10 354.58 A
4 2230.00 10 354.58 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 1257250.0000 gl: 32

Edad Medias n E.E.
16 1765.00 20 250.72 A
14 2135.00 20 250.72 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 6: Coeficientes y probabilidades de correlacion

Coeficientes de correlacion

Correldcicn de Pearson:

Coeficientes\probabilidades

Pezo Vivo Peso 3G Largo Ancho  Volumen RC Motilidad Espermatogonias Espermatocitos Espermatides Sertoli Leydig
Peso Wiwvo 1.00 0.16 1.8E-03 0.02 3.1E-03 0.14 0.7z 0.57 0.72 0.61 0.52 0.55
Peso 3G 0.z24 1.00 4.7E-04 0.01 5.Z2E-04 0.59 0.11 0.57 0.31 0.66 0.08 0.06
Largo 0.43 0.54 1.00 5.2E-08 0.00 D.29 o.17v 0.37 o.17v 0.34 0.10 0.1z
LAncho 0.37 0.45 0.74 1.00 0.00 0.37 0.z24 o.ov 0. 40 0.z25 0.34 0.z25
Vo lwoen 0.46 0.54 0.88 0.94 i1.00 0.18 0.26 0.03 0.z9 0.33 0.23 0.34
RC 0.z4 0.09 0.17 0.15 0.2z 1.00 0,35 0,69 0,83 0.z1 0.23 0,60
Motilidad 0.08 0.26 0.22 0.19 0.1 0.15 1.00 0.z22 0,39 0,90 0.56 0,35
Espermatogonias 0.09 -0.10 -0.15 -0.29 -0.28 -0.07 0.z0 1.00 0.30 0.16 0.99 0.22
Espermwmatocitos -0.06 0.17 0.22 0.14 0.17 -0.03 -0.02 o.17 1.00 0.28 6.6E-04 0.22
Espermatides -0.08 0.07 0.16 0.19 0.16 -0.20 0.0z -0.23 0.18 1.00 0.01 0.04
Sertoli 0.10 0.z29 0.27 0.16 0.19 -0.20 -0.09 Z2.6E-03 0.52 0.4z 1.00 0.1z
Leydig -0.10 -0.31 -0.25 -0.19 -0.15 -0.09 0.01 -0.20 -0.20 -0.33 -0.25 1.00
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Anexo 7: Data de los animales evaluados

BG | Codigo Edad TC Peso Peso | Peso | Largo Promedio Ancho Volumen
(sem) Vivo (g) | SG (g) | CG (g) (cm) Promedio (cm) (cm?3)
1| 3947 16 5 1311 6 8 2.4 1.7 3.5
13948 | 16 | 4 1271 9 18 2.3 1.7 3.5
1| 3968 16 4 1534 11 21 2.2 1.7 3.3
1| 3974 | 16 3 967 5 11 2.0 1.5 2.4
1| 3984 16 3 1174 5 12 2.0 1.5 2.3
1| 4040 14 3 1133 5 10 2.0 1.7 2.9
14051 | 14 | 4 1203 3 14 1.8 1.5 2.2
1 | 4059 14 3 1081 7 22 2.1 1.8 3.6
1| 4102 | 14 | 4 1190 4 12 1.9 1.7 2.9
1| 4107 14 5 1154 8 18 2.3 1.8 4.0
2 | 5247 16 3 1164 5 11 2.0 14 1.9
2 | 5256 | 16 | 4 1174 5 18 2.1 1.7 3.1
2 | 5261 16 4 1113 6 15 2.2 1.8 3.6
2 | 5268 | 16 2 1307 11 22 2.4 1.9 4.4
2 | 5273 16 2 1189 8 23 2.5 1.7 3.9
2 | 5361 14 3 994 6 11 1.7 1.5 2.1
2 | 5362 | 14 | 3 1102 5 12 1.9 1.6 2.4
2 | 5385 14 5 1020 5 12 2.0 1.6 2.7
2 | 5393 | 14 | 3 1290 5 15 2.1 1.7 3.3
2 | 5418 14 5 1184 6 15 1.9 1.5 2.1
315169 | 16 | 4 1107 4 12 1.8 1.6 2.6
3 | 5288 | 16 3 1150 6 15 1.9 1.5 2.2
3 | 5199 16 4 1032 5 12 1.7 1.5 1.9
3| 5214 | 16 5 1240 5 17 2.0 1.6 2.8
3| 5266 | 16 2 1189 5 17 1.9 1.5 2.1
3| 5273 | 14 2 950 4 10 2.1 1.7 3.1
3 | 5296 14 4 1021 7 14 1.8 1.6 2.2
3 | 5297 14 4 1147 4 12 1.6 1.3 14
31538 | 14 | 4 1021 7 19 2.1 1.6 2.7
3 | 5326 14 6 1009 4 12 1.8 1.6 2.3
4 | 2754 | 16 5 1210 6 19 1.9 1.6 2.5
4 | 2774 16 5 1006 4 12 1.9 1.6 2.6
4 | 2781 16 3 1097 4 10 1.9 1.5 2.2
4 | 2794 | 16 5 1132 4 15 2.1 1.6 2.9
4 | 2817 16 5 1242 5 15 2.1 1.6 3.0
412819 | 14 | 5 1100 4 15 1.9 1.5 2.0
4 | 2823 14 2 1115 5 13 2.2 1.6 2.8
4 | 2850 14 3 1049 4 10 2.1 1.5 2.3
4 | 2852 14 3 1045 5 12 1.7 13 1.6
4 | 2853 14 3 964 4 12 1.7 1.3 1.5

76




BG | Cédigo | Edad | Recuento Celular | Motilidad
1| 3947 16 0.97 70
1| 3948 | 16 0.16 60
1] 3968 | 16 3.12 60
1| 3974 | 16 2.03 50
1] 3984 | 16 2.73 50
1 | 4040 14 1.61 10
1| 4051 | 14 0.35 0
1 | 4059 14 1.24 50
1| 4102 | 14 2.13 10
1| 4107 14 3.15 60
2 | 5247 16 1.17 0
2 | 5256 | 16 1.14 60
2 | 5261 16 1.74 60
2 | 5268 | 16 1.78 70
2 | 5273 16 1.96 10
2 | 5361 | 14 0.73 70
2 | 5362 | 14 0.87 60
2 | 5385 | 14 0.89 70
2 | 5393 | 14 0.94 30
2 | 5418 14 0.69 60
3 | 5169 | 16 2.13 40
3 | 5288 | 16 2.51 70
3 | 5199 16 1.77 20
3 | 5214 | 16 3.04 40
3 | 5266 | 16 0.31 60
35273 | 14 0.55 20
3 | 529 | 14 1.03 40
35297 | 14 1.23 10
3 | 5308 | 14 2.15 50
3 | 5326 | 14 0.33 10
4 | 2754 | 16 2.46 70
4 | 2774 16 2.72 80
4 | 2781 | 16 2.02 70
4 | 2794 | 16 1.67 50
4 | 2817 16 2.50 10
4 | 2819 | 14 0.81 40
4 | 2823 14 1.76 60
4 | 2850 | 14 1.04 80
4 | 2852 | 14 1.64 70
4 | 2853 14 1.36 0
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BG | Cédigo | Edad | Espermatogonias | Espermatocitos | Espermatides | Sertoli | Leydig
1| 3947 | 16 3600 10900 11100 7300 | 1300
1| 3948 | 16 3000 6500 9100 6500 | 2000
1| 3968 | 16 3600 5400 1000 4100 | 1000
1| 3974 | 16 3700 7400 5000 6400 | 1600
1] 3984 | 16 4000 5000 5800 3300 | 1100
1| 4040 | 14 2400 8200 6700 4700 | 1200
1| 4051 | 14 2500 3200 4200 1900 | 3100
1| 4059 | 14 2400 4700 4200 3000 | 2500
1| 4102 | 14 2400 7700 4300 3600 | 3200
1| 4107 | 14 1500 4700 6300 2800 | 1000
2 | 5247 | 16 2200 6200 5200 7600 | 1700
2 | 5256 | 16 2400 11500 12200 9200 900
2 | 5261 16 2700 7400 7800 5800 900
2 | 5268 | 16 1400 5900 5900 3200 | 3800
2 | 5273 | 16 2000 11400 8800 7000 900
2 | 5361 | 14 2900 9000 2900 5100 | 3800
2 | 5362 | 14 1900 3400 16200 4900 600
2 | 5385 | 14 2600 4500 9800 3700 | 2700
2 | 5393 | 14 2400 5800 6500 2000 | 1100
2 | 5418 | 14 4700 7100 3900 3900 300
3 | 5169 | 16 1900 6700 8000 3800 | 1200
3| 5288 | 16 2600 5800 8900 4000 400
3 | 5199 16 2000 7900 9100 2400 1400
3| 5214 | 16 2300 6200 6300 3700 | 3500
3 | 5266 | 16 3700 6800 5600 1900 | 2700
3| 5273 | 14 2500 7200 9100 3800 | 2500
3| 529 | 14 3100 7100 4300 4100 | 1100
3| 5297 | 14 2300 5100 6400 4800 | 5000
3 | 5308 | 14 2300 7900 6000 2900 | 1700
3 | 5326 | 14 2900 7100 7700 6700 | 1500
4 | 2754 | 16 3100 6500 4500 2300 | 2300
4 | 2774 | 16 2900 8200 5600 2400 | 3200
4 | 2781 | 16 3900 5300 8200 2600 | 2200
4 | 2794 | 16 4300 8700 5000 2800 | 1500
4 | 2817 | 16 3500 7300 7800 4000 | 1700
4 | 2819 | 14 2900 7000 5700 3200 | 1800
4 | 2823 | 14 1800 3900 2000 2000 | 2800
4 | 2850 | 14 2300 6900 5600 2300 | 2300
4 | 2852 | 14 3200 6800 3600 3600 | 3200
4 | 2853 14 2800 6600 5400 1600 1300
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