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Morfometria de la gdnada masculina y espermatozoides de
cuyes (Cavia porcellus) nativos y mejorados del sur de Ecuador

Morphometry of the male gonad and sperm of native and improved guinea pigs
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue describir la morfometria de los testiculos y
espermatozoides de cuyes (Cavia porcellus) de dos grupos genéticos, nativos y
mejorados, del sur de Ecuador. Se utilizaron 22 cuyes nativos y 20 mejorados de la linea
Pert, los cuales fueron criados en jaulas elevadas y alimentados con forraje y concentra-
do, hasta alcanzar la edad de sacrificio de 97 a 112 dias. Luego de faenados, se retiraron
los testiculos y epididimos, y mediante diseccion se separ6 el epididimo del testiculo
para tomar sus dimensiones, y recolectar los espermatozoides del epididimo por la técni-
ca de lavado por flujo retrégrado. Se prepararon frotis de semen para las mediciones de
espermatozoides. Los datos se procesaron por andlisis de varianza GLM y se utiliz6 el
procedimiento LSMeans para comparar las medias (SAS V.9.0). Los parametros
morfométricos de los testiculos fueron diferentes (p<0.05) entre subpoblaciones; testi-
culos opuestos del mismo grupo genético fueron similares, mientras que los ipsilaterales
entre subpoblaciones mostraron diferencias estadisticas (p<0.05). El tamafio testicular
tuvo relacion directa con el peso corporal, y el indice gonadosomatico de los cuyes
nativos fue mayor que el de los mejorados (p<0.05). Los espermatozoides fueron diferen-
tes (p<0.05) entre grupos genéticos en la longitud del acrosoma y cabeza y en la relacion
longitud/ancho de cabeza. En conclusion, se encontraron diferencias morfolégicas en
los testiculos y en los espermatozoides entre los dos grupos de cuyes.
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The aim of this research was to describe the morphometry of the testicles and
sperm of guinea pigs (Cavia porcellus) of two genetic groups, native and improved, from
southern Ecuador. Twenty-two native and 20 improved guinea pigs of the Peru line were
used. The animals were reared in elevated cages and fed with forage and concentrate,
until reaching the slaughter age of 97 to 112 days. After slaughtering, the testicles and
epididymis were removed, and the epididymis was separated of the testis. Measurements
of'the testicles were done, and sperm was collected from the epididymis by the retrograde
flow washing technique. Semen smears were prepared for sperm measurements. The data
were processed by GLM analysis of variance and the LSMeans procedure was used to
compare the means (SAS v. 9.0). The morphometric parameters of the testes were different
(p<0.05) between subpopulations. Opposite testes from the same genetic group were
similar, while the ipsilateral ones between subpopulations showed statistical differences
(p<0.05). Testicular size was directly related to body weight, and the gonadosomatic
index of native guinea pigs was higher than that of improved ones (p<0.05). Spermatozoa
were different (p<0.05) between genetic groups in acrosome and head length and in head
length / width ratio. In conclusion, this study showed morphological differences in the
testes and sperm between the two genetic groups of guinea pigs.
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INTRODUCCION

La pérdida de diversidad genética en
especies domésticas implica la disminucion
de su capacidad de adaptacion a los cambios
naturales, como es el cambio climatico y los
antropicos ocasionados por los procesos de
domesticacion y seleccion reproductiva, usa-
dos para alcanzar mayores indices de pro-
duccion (Tammone, 2016). Muchas razas de
animales domésticos se encuentran amena-
zadas por el uso no sostenible del patrimonio
genético, existiendo cerca de 20% de razas
locales de animales de granja en el mundo
que estan en peligro de extincion, y 58% en
situacion de riesgo por desconocerse su rea-
lidad actual (FAO, 2015, 2019).

El cuidado del material genético local
por sus caracteristicas de resiliencia resulta
fundamental, debiendo conservarse la diver-
sidad genética en base a cruzamientos racio-
nales que implique un manejo sostenible de la

especie, sin descuidar el incremento de la
produccion y productividad dentro del mane-
jo zootécnico (Posada et al., 2015; Vargas et
al.,2015; Meza et al., 2017).

Lo dicho, obliga a profundizar y avan-
zar en el conocimiento de la fisiologia
reproductiva de las especies animales. Ac-
tualmente, existe reducida informacion sobre
estos aspectos en los ecotipos locales ecua-
torianos del Cavia porcellus, siendo perti-
nente emprender procesos de investigacion
dada la importancia de la especie para la se-
guridad alimentaria de la poblacion andina y
su proyeccion mundial, especialmente si se
considera la necesidad de delinear estrate-
gias de conservacion ex situ poco desarro-
lladas para el cuy. El Plan de Accion Mundial
para los Recursos Zoogenéticos aprobado en
la Conferencia de Interlaken para el mejora-
miento de la gestion de la diversidad de razas
ganaderas, contempla dentro de sus priorida-
des el estudio de las capacidades nacionales
para administrar programas de conservacion
y mejoramiento genético (FAO, 2019).
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En la actualidad, las biotecnologias
reproductivas juegan un papel importante
dentro del manejo reproductivo con fines
zootécnicos y de conservacion de recursos
zoogenéticos. Estas se sustentan en el cono-
cimiento profundo tanto de géonadas como de
células germinales de machos y hembras. Las
técnicas como crioconservacion, inseminacion
artificial, fecundacion in vitro y otras se vuel-
ven mas comunes, aunque no han sido desa-
rrolladas a la misma velocidad para todas las
especies. La morfologia espermatica se con-
timia usando dentro de la valoracion seminal
dirigida a la conservacion del semen, y tam-
bién para la prediccion de su capacidad
fecundante. Es fundamental su estudio
morfométrico como base para el avance y
aplicacion de las técnicas biotecnologicas en
las especies animales (Cordova et al., 2011).
Por lo tanto, la presente investigacion plan-
ted como objetivo la descripcion morfométrica
de la gonada y células germinales masculi-
nas de cuyes (Cavia porcellus) nativos y
mejorados del sur de Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo acabo en la Unidad
de Investigacion en Cuyes, de la granja ex-
perimental Irquis de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Cuenca,
ubicada en el altiplano sur de Ecuador, a una
altitud de 2664 msnm y con temperatura am-
biental entre 7 y 12 °C.

Se utilizaron 42 cuyes. De estos, 22 co-
rrespondieron a una subpoblacion nativa desa-
rrollada entre los 2583 y 4440 msnm, tempera-
tura entre 4 y 15 °C y precipitacion anual de
599 a 789 mm; cuyas caracteristicas funda-
mentales son su conformacién corporal
longilinea, poca profundidad, cabeza triangular
y escasa musculatura. Los otros 20 animales
eran parte de una subpoblacion de animales
mejorados de la linea Peru, caracterizada por
su conformacion corporal brevilinea, amplia
profundidad, cabeza bracoide y marcado de-
sarrollo muscular (Aliaga et al., 2009).
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Los animales fueron criados en jaulas
elevadas y alimentados con base forrajera de
ray grass (Lolium multiflorum) — trébol
(Trifolium repens) y concentrado comercial,
hasta alcanzar la madurez y edad de sacrifi-
cio. Los cuyes eran criados con fines comer-
ciales de produccion de carne. A una edad
comprendida entre 97 y 112 dias fueron pe-
sados, previo ayuno de 12 horas con el uso
de una balanza de precision BPS Plus
BOECO (+0.01g) ¢ inmediatamente facnados
de acuerdo con la metodologia descrita por
Caycedo et al. (2011). Luego del sacrificio,
se rertiraron los testiculos junto con el
epididimo, las piezas fueron colocadas en sue-
ro fisiologico (0.9% CINa) y trasladadas en
refrigeracion (4 -7 °C) al laboratorio en una
caja de poliestireno.

En el laboratorio se procedio a la sepa-
racion de testiculo y epididimo por diseccion,
asi como al retiro del tejido periférico. Las
mediciones testiculares (en centimetros) fue-
ron longitud, ancho y espesor, utilizando un
calibrador digital Vernier. Ademas, los testi-
culos fueron pesados (balanza de precision
BPS Plus BOECO, precision 0.01g). Se cal-
culo el volumen (¢cm?) utilizando las medidas
corporales, siguiendo lo descrito por Junaidi
y Martin (2013), quienes asumieron el testi-
culo como un elipsoide. Ademas, se determi-
né la densidad testicular (g/cm®) segin Ali
Abdullahi et al. (2012) y el indice
gonadosomatico (IGS), considerado como la
relacion del peso total de los testiculos y el
peso vivo del animal.

Los epididimos fueron mantenidos en
solucion fisiologica (0.9% CINa) sobre una
platina térmica hasta que se procedio a la
recoleccion de las células espermaticas
epididimarias, mediante la técnica de lavado
por flujo retrégrado descrita por Albers y
Barrios (2006).

Para la evaluacion morfométrica de los
espermatozoides se tomaron 5 pul de lavado
epididimario de cada animal y se realizé un
extendido en un portaobjetos de vidrio debi-
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Cuadro 1. Medias y error estdndar de la edad, peso vivo y medidas morfométricas de
testiculos de cuyes (Cavia porcellus) nativos y mejorados del sur de

Ecuador
Grupo genético
Nativo Mejorado
(n=40) (n=39)
Edad (dias) 104.1+0.77% 103.6 £0.78 2
Peso vivo (g) 562.0+13.65¢ 9547+ 13.81°
Testiculos
Peso total (g) 3.4+£0098°? 41+0.39°
Peso individual (g) 1.7+£0.06° 2.1+£0.07°
Ancho (cm) 1.4+0.02% 1.6+£0.02°
Longitud (cm) 1.8+£0.03% 2.1+0.03°
Grosor (cm) 1.1+£0.02% 1.2+0.03°
Volumen (cm?®) 1.6 £0.08° 2.0+£0.09°
Densidad (g/cm?) 1.2+£0.03% 1.1+£0.03¢

Indice gonado somatico

0.006 + 0.00001 #

0.004 £ 0.00001 °

Letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente (p<0.05)

damente rotulado por animal y grupo en es-
tudio. Los frotis se secaron al ambiente an-
tes de realizar la tincion con hematoxilina y
eosina (Triana et al., 2015). Se midi6 la lon-
gitud y ancho de cabeza, longitud de pieza
intermedia, cola y acrosoma, que se expre-
saron en micras. De cada lamina, se toma-
ron fotografias, seleccionando entre seis y
siete espermatozoides por fotografia, consi-
derando su morfologia normal, facilidad para
realizar las mediciones y calidad de tincion
obtenida, midiéndose un total de 284 células
por animal. Los grupos de espematozoides
fueron observados y medidos con una cama-
ra de alta resolucion (Excelis AU-600-HD),
acoplada a un microscopio con un lente ocu-
lar de 10x y objetivo de 100x para medicion
de alta resolucion, que estaba provista de un
software (AmScope V 3.7) calibrado para
mediciones microscopicas.

El efecto del grupo genético sobre las
caracteristicas morfologicas de los testiculos
y espermatozoides fue determinado median-
te el analisis de varianza con el procedimien-
to GLM (General Lineal Model) y para com-
paracion de las medias, se utilizo el procedi-
miento LSMeans del programa SAS v. 9.3
(Statistical Analysis System Institute, USA).
Para el analisis de morfologia testicular, ade-
mas del grupo genético, también se conside-
raron como variables independientes la ubi-
cacion del testiculo (derecho o izquierdo) y la
repeticion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las caracteristicas
morfométricas de los testiculos se resumen
en la Cuadro 1. Los animales de ambos gru-
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pos genéticos tenian edades similares; sin
embargo, se encontré mayor peso vivo al
momento del sacrificio para el grupo mejora-
do (p<0.05). Esto es explicable debido a la
amplia mejora genética de los cuyes median-
te seleccion de caracteristicas de interés pro-
ductivo a la que han sido sometidos los ani-
males de la Linea Pert, dado que se utiliza-
ron para la reproduccion individuos que pre-
sentaban las mejores caracteristicas que el
promedio poblacional (Matz, 2011; Hayes et
al., 2013; Notter et al., 2013).

Los promedios del peso, ancho, longi-
tud, grosor y volumen de los testiculos de los
cuyes mejorados fueron mayores a los ob-
servados en los cuyes nativos (p<0.05), con
excepcion del grosor testicular, que tuvo me-
didas similares entre los dos grupos. Los va-
lores de peso, ancho, longitud y grosor de los
testiculos de los cuyes mejorados fueron si-
milares a los descritos por Rosales et al.
(2017) en su estudio de cuyes mejorados
(Pertitipo 1). No obstante, los estudios difie-
ren en el volumen, posiblemente debido al
método de calculo, ya que Rosales et al.
(2017) usaron la féormula propuesta por
Lambert que aplico un factor de 0.71 (Baleato
etal.,2017), estableciendo volimenes de 3.07
y 2.60 para el testiculo derecho e izquierdo,
respectivamente, mientras que en la presen-
te investigacion se uso el método que asume
el testiculo como un elipsoide y usa un factor
de 0.52 (Junaidi y Martin, 2013), obteniendo
valores inferiores (1.6 £ 0.08 cm? en anima-
les nativos y 2.0 = 0.09 cm® en mejorados).

Shiroma et al. (2004) reportaron un
peso total promedio de testiculos de 6 g para
cuyes mejorados, valor superior al encontra-
do en la presente investigacion de 4.08 =0.39
g, debido al mayor peso de los animales de
dicho estudio, y a que se incluyeron los
epididimos en el peso testicular. Estudios rea-
lizados en otros roedores del género Cavia,
como el de Cooper et al. (2000) en C.
aparea, describen pesos de testiculo dere-
chode 1.8+0.1 geizquierdode 1.8 £0.1 g,
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que son similares a los encontrados en Ca-
via porcellus en el presente trabajo. De otra
parte, los testiculos de los cuyes nativos tu-
vieron una densidad de 1.2 + 0.03 g/cm® sin
encontrar diferencia significativa frente a los
testiculos de los animales mejorados (1.1 £
0.03 g/cm?®).

El indice gonadosomatico (IGS) calcu-
lado en cuyes nativos (0.006 = 0.00001) fue
33.3% mayor (p<0.05) que en los cuyes
mejorados (0.004 = 0.00001). Estos valores
concuerdan con los establecidos en varios
estudios y especies, en donde se indica que
en animales mas pequefios tienen proporcio-
nalmente mayor peso testicular en compara-
cioén con animales de mayor masa corporal
(Amezcua et al., 2009; Bernardi et al., 2010).
Varea (2014) menciona que en especies que
producen varias crias por camada, el incre-
mento de la masa testicular relativa al tama-
fio corporal es un indicador confiable del ni-
vel de competencia espermatica, fendmeno
presente cuando las hembras pueden
aparearse con varios machos. Esto explica-
ria el IGS mayor encontrado en cuyes nati-
vos, considerando que el sistema de crianza
tradicional se caracteriza por la conforma-
cion de colonias en donde coexisten varios
machos y varias hembras en un solo ambiente.

No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre testiculos derecho e izquierdo
en animales del mismo grupo genético (Cua-
dro 2). Por el contrario, los testiculos
ipsilaterales (derecho) presentaron diferen-
cias significativas (p<0.05) en el peso, an-
cho, longitud y volumen, y los ipsilaterales (iz-
quierdo) tinicamente en ancho y longitud en-
tre ambos grupos genéticos. Estas diferen-
cias en las diferentes dimensiones
morfométricas testiculares son consideradas
normales en todas las especies de mamife-
ros, al ser 6rganos pares que muestran simi-
litud, pero no igualdad (Cabral et al., 2010;
Ali Abdullahi et al., 2012; Senna, 2016 ;
Benavente ef al., 2018).
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Cuadro 2. Medias y error estandar de medidas morfométricas de testiculos izquierdo
y derecho de cuyes (Cavia porcellus) nativos y mejorados del sur de

Ecuador
Grupo genético
Nativo Mejorado
Derecho Izquierdo Derecho Izquierdo
(n=19) (n=21) (n=19) (n=20)
Peso (g) 1.7£0.09*4 1.8+0.09** 21+0.09*® 2.1+0.09**
Ancho (cm) 1.4+£0.03** 1.5+0.03** 1.6+0.03*® 1.6+0.03*"
Longitud (cm) 1.8+0.04%4 1.9+0.04** 2.1+0.04*8 2.1+0.042B
Grosor (cm) 1.1£0.04%4 1.1+£0.04** 12+0.04** 1.1£0.04°»
Volumen (cm?) 1.6+0.12%* 1.6+0.12*® 20+0.12*®8 19+0.1128
Densidad (g/ cm®)  1.1+£0.05** 12+0.04** 1.1+£0.05** 1.1+£0.04*

Letras minusculas diferentes en la misma fila para cada grupo genético difieren (p<0.05)
Letras mayusculas diferentes en la misma fila para testiculos ipsilaterales de grupo genético
distinto difieren (p<0.05)

Cuadro 3. Medias y error estandar de las medidas morfométricas del espermatozoide
de cuy nativo y mejorado del sur de Ecuador

Grupos genéticos

Medidas morfomeétricas

Nativo Mejorado
Longitud acrosoma (pum) 3.94£0.063° 4.24+0.058*
Ancho cabeza (um) 10.16 £ 0.093 @ 10.17 £ 0.086 *
Longitud cabeza (um) 12.07 +0.090 ° 11.87+0.084*
Pieza intermedia (pm) 13.11+£0.152¢ 13.13+£0.140 ¢
Longitud de cola (um) 82.60+0.366? 82.76 £0.3392
Relacion longitud/ancho cabeza 1.19+0.010° 1.17 £0.001°

Letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente (p<0.05)
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En la morfometria del espermatozoide
(Cuadro 3), los grupos en estudio mostraron
diferencias significativas (p<0.05) en lalon-
gitud del acrosoma, longitud de cabeza y re-
lacion longitud/ancho de cabeza, siendo simi-
lares las demas medidas morfométricas. Es-
tos valores son similares a los descritos por
Gallardo et al. (2002) y Loor (2015), en cuanto
alalongitud de cola, longitud total y relacion
longitud/ancho de cabeza, difiriendo en las di-
mensiones de la cabeza, tanto en longitud como
en ancho, que fueron menores a las encontra-
das en este estudio. De otra parte, Varea (2014),
en su estudio de varias especies de roedores
concluy?6 que, amedida que incrementa la com-
petencia espermatica las dimensiones
espermaticas se modifican tanto en el flagelo
como en la cabeza con reduccion de su varia-
bilidad, lo que pudiera ser el caso de los cuyes
nativos quienes poseen cabezas mas largas,
posiblemente por la mayor competencia
reproductiva a la que estan expuestos en su
sistema de crianza en colonias.

Llama la atencion la mayor relacion lon-
gitud/ancho de cabeza en los cuyes nativos,
mucho mas cuando se observa una longitud
de cabeza mayor y acompaiiada de una lon-
gitud de acrosoma menor. Asi, la longitud de
acrosoma en los cuyes mejorados fue
significativamente mayor (p<0.05) frente al
encontrado en cuyes nativos; sin embargo,
esto no se reflejo en una mayor longitud de
cabeza como podria esperarse. El acrosoma
en los animales mejorados represento el 35%
de la longitud total de cabeza frente al 32%
en animales nativos. Fisioldgicamente, se re-
conoce la relacion positiva que tiene el riesgo
de competencia espermatica sobre el tama-
fio del espermatozoide (Anderson ef al.,
2005; Tourmente et al., 2011), de alli que
Gomez et al. (2011) y Varea (2014) mencio-
nan unarelacion positiva de la longitud de la
cabeza y la competencia espermatica en los
roedores.

Se puede encontrar poblaciones

heterogéneas de espermatozoides dentro de
un mismo individuo, por lo que cabe esperar-
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se sea mayor entre individuos, reconocién-
dose que la cabeza del espermatozoide es la
que registra la mayor variacion en dimension
y forma (Varea, 2014). Otro factor que debe
considerarse es el método de tincion, ya que
este incide de manera directa en la determi-
nacion de las dimensiones espermaticas, es-
pecialmente de la cabeza (Varea, 2014; Triana
etal., 2015).

CONCLUSIONES

e  Elpeso corporal de los cuyes mejorados
fue alrededor de 70% mayor que el de
los nativos.

e  Elpeso individual y de ambos testiculos,
asi como el ancho, longitud, grosor y vo-
lumen testicular fueron mayores en los
cuyes mejorados, pero el indice
gonadosomatico y la densidad testicular
fueron mayores en los cuyes nativos.

e Los testiculos derecho ¢ izquierdo en
ambos grupos genéticos presentaron ca-
racteristicas morfométricas similares,
pero la comparacion de testiculos
ipsilaterales entre grupos genéticos mos-
tr6 que los mejorados tuvieron, en gene-
ral, dimensiones mayores que los nati-
VOs.

e Los espermatozoides de ambos grupos
genéticos tuvieron caracteristicas
morfométricas bastante parecidas, con
una longitud del acrosoma mayor, pero
con longitud de cabeza menor en los
cuyes mejorados con respecto a los na-
tivos.
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