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GLOSARIO 

P4: Progesterona 

PGF2α: Prostaglandina F2 alfa 

GnRH: Hormona liberadora de gonadotropina 

LH: Hormona luteinizante hipotalámica 

FSH: Hormona estimulante del folículo 

Nulíparas: Hembras que no han tenido partos previos. 

Multípara: Hembras que han tenido uno o más partos. 

Luteólisis: Proceso de regresión del cuerpo lúteo 

Citología vaginal: Técnica de evaluación microscópica de las células del epitelio 

vaginal y así identificar la fase del ciclo estral. 

Sincronización de celo: Técnica reproductiva que busca hacer coincidir los 

ciclos reproductivos de varias hembras mediante el uso de hormonas. 

Colorimetría vulvar: Evaluación del color de la vulva como indicador fisiológico 

del estado reproductivo. 

Altrenogest: Progestágeno sintético usado oralmente para controlar 

el ciclo estral. 
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RESUMEN 

El propósito de este trabajo de investigación fue evaluar el uso de prostaglandina 

F2 alfa y progesterona en la sincronización de celo en cuyes (Cavia porcellus) 

nulíparas y multíparas, con la finalidad de mejorar la eficiencia reproductiva. Se 

utilizaron 52 cuyes hembras de líneas comerciales en el centro agronómico 

K’ayra de la Facultad de Agronomía y Zootecnia de la Universidad Nacional de 

San Antonio Abad del Cusco, divididas en dos tratamientos: T1 con progesterona 

oral durante 15 días y T2 con doble aplicación intramuscular de PGF2α con un 

intervalo de 10 días. La detección del celo se basó en parámetros fisiológicos 

como coloración vulvar, temperatura, apertura de la membrana vaginal, 

presencia de moco cervical y citología vaginal. Los resultados indicaron que 

ambos tratamientos fueron efectivos para la inducción del celo, sin diferencias 

estadísticamente significativas (p>0.05) en la frecuencia general. Sin embargo, 

se observaron tendencias diferenciadas: en cuyes nulíparas, la PGF2α mostró 

una tasa de celo numéricamente superior (92.86%) frente a P4 (66.67%), 

mientras que, en multíparas, la respuesta fue alta y similar (P4 81.82% y PGF2α 

75.00%). Respecto a la distribución temporal, la sincronización con P4 permitió 

concentrar los celos entre el día 4 y 5 post-tratamiento, mientras que la PGF2α 

indujo una respuesta inmediata (pico al día 1) pero con mayor dispersión 

posterior. Se concluye que ambos protocolos son viables; la P4 se recomienda 

para empadres programados por su alta concentración de celo, mientras que la 

PGF2α destaca por su rapidez y eficacia en hembras jóvenes. 

Palabras clave: Cuyes, Sincronización, Nulíparas, Multíparas.  
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SUMMARY 

The purpose of this research was to evaluate the use of prostaglandin F2 alpha 

and progesterone for estrus synchronization in nulliparous and multiparous 

guinea pigs (Cavia porcellus), with the aim of improving reproductive efficiency. 

A total of 52 female guinea pigs from commercial lines were used at the K’ayra 

Agronomic Center of the Faculty of Agronomy and Animal Science, National 

University of San Antonio Abad of Cusco. The animals were divided into two 

treatments: T1 with oral progesterone for 15 days, and T2 with a double 

intramuscular application of PGF2α at a 10-day interval. Estrus detection was 

based on physiological parameters such as vulvar coloration, temperature, 

vaginal membrane opening, presence of cervical mucus, and vaginal cytology. 

The results indicated that both treatments were effective in inducing estrus, with 

no statistically significant differences (p > 0.05) in overall frequency. However, 

differentiated trends were observed according: in nulliparous guinea pigs, PGF2α 

showed a numerically higher estrus rate (92.86%) compared to P4 (66.67%), 

whereas in multiparous guinea pigs, the response was high and similar (P4 

81.82% and PGF2α 75.00%). Regarding temporal distribution, synchronization 

with P4 concentrated estrus between day 4 and 5 post-treatment, while PGF2α 

induced an immediate response (peak on day 1) but with greater subsequent 

dispersion. It is concluded that both protocols are viable; P4 is recommended for 

scheduled mating due to its high estrus concentration, while PGF2α stands out 

for its speed and efficacy in young females. 

Keywords: Guinea pigs, Synchronization, Nulliparous, Multiparous.
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, en Perú la crianza de cuyes en zonas rurales tiene una gran 

importancia ya que hoy en día se puede decir que la crianza de cuyes es 

económicamente rentable, sostenible y replicable puesto que el cuy tiene un ciclo 

reproductivo corto, aparte no necesita inversiones altas, ni una alimentación no 

tan exigente y de fácil manejo (Salcedo, 2016). También aporta un gran beneficio 

para las familias de las zonas rurales que lo producen y también para las familias 

de las zonas urbanas ya que tienen una disponibilidad de la carne de cuy para 

su consumo (Chauca, 1997). 

El sistema de alimentación, mejora genética y un buen manejo reproductivo en 

la crianza de cuyes nos permite hoy en día poder cambiar de una crianza 

domestica a una actividad productora de carne esto con el empleo de 

biotecnologías reproductivas como la sincronización de celo y la inseminación 

artificial esto con la finalidad de poder mantener y mejorar la calidad genético en 

los cuyes (Castro, 2011). 

La manipulación del ciclo estral en el cuy se fundamenta en el uso de hormonas 

exógenas que permiten regular su actividad reproductiva. Mediante el control de 

las fases del ciclo estral, es posible sincronizar el celo, optimizar los empadres y 

mejorar la eficiencia reproductiva. Esta práctica constituye una herramienta clave 

para el desarrollo y la aplicación de biotecnologías reproductivas, como la 

inseminación artificial, en esta especie. 

Dentro de la sincronización de celo en cuyes a la fecha no existen protocolos 

bien establecidos que puedan sincronizar de forma precisa el momento del celo, 

fuera del uso de progesterona que es usado de forma regular. Por ello surge el 

presente trabajo de investigación en cuyes a fin de evaluar otro protocolo que 

pudiera usarse en la sincronización de celo sincronización de celo en cuyes a fin 

de poder evaluar la utilidad de la misma que podría servir para la implementación 

de posteriores trabajos como inseminación artificial
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II. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO 

2.1. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO 

El tema de sincronización de celo en cuyes existe una escasa información, por 

lo que es importante realizar investigaciones en cuyes de líneas comerciales 

(Perú, Inti y Andino). Por lo tanto, el problema radica en la falta de validación 

técnica de protocolos alternativos, como el uso de prostaglandina, que permitan 

una manipulación precisa del ciclo estral tanto en hembras jóvenes (nulíparas) 

como adultas (multíparas). Resolver esta carencia de protocolos es el paso 

fundamental para habilitar la implementación exitosa de programas de 

inseminación artificial y transferencia de embriones, sea para fines de 

investigación y eventualmente productivos. 

PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

2.1.1. PREGUNTA GENERAL 

¿El uso de prostaglandina (PGF2α) y progesterona en la sincronización de celo 

en cuyes (Cavia porcellus) nulíparas y multíparas mostrará resultados 

diferentes? 

2.1.2. PREGUNTAS ESPECÍFICAS  

a. ¿Cuál es la frecuencia de celos en cuyes como resultado de su 

sincronización con prostaglandina (PGF2α) y con progesterona? 

b. ¿Existe alguna variación en la concentración de los celos en cuyes, por 

efecto de su sincronización con prostaglandina (PGF2α) y con 

progesterona? 

c. ¿Es mejor la tasa de celo lograda en cuyes nulíparas respecto de 

multíparas, sincronizadas con prostaglandina (PGF2α) y progesterona? 
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III. OBJETIVOS Y JUSTIFICACIÓN 

3.1. OBJETIVOS  

3.1.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el uso de prostaglandina (PGF2α) y progesterona en la sincronización 

de celo en cuyes (Cavia porcellus) nulíparas y multíparas. 

3.1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

a. Determinar la frecuencia de celos en cuyes como resultado de su 

sincronización con prostaglandina (PGF2α) y con progesterona. 

b. Determinar el grado de concentración de los celos en cuyes, por efecto de 

su sincronización con prostaglandina (PGF2α) y con progesterona. 

c. Comparar la tasa de celo lograda en cuyes nulíparas y multíparas 

sincronizadas con prostaglandina (PGF2α) y progesterona.
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3.2. JUSTIFICACIÓN 

En Perú, se encuentran aproximadamente 20 millones de cuyes, siendo más de 

817,000 los productores que se dedican a su crianza (MIDAGRI, 2022). Además 

de ser animales prolíferos y con una carne de alto valor nutritivo (Chauca, 1997). 

El consumo de la carne del cuy es común en algunos países de América Latina, 

en particularmente en los Andes, donde se crían cuyes como alimento.   

La eficiencia reproductiva en cuyes, como en otras especies, repercute en la 

economía del productor. El uso de protocolos de sincronización de celo en 

animales de granja como bovinos y ovinos, es una técnica que permite mejorar 

la eficiencia reproductiva y productiva (INTAGRI, 2018).  

Son pocos los protocolos bien establecidos de sincronización de celo en cuyes 

nulíparas y multíparas, destacándose el uso de progesterona de administración 

por vía oral (Gregoire et al., 2010), mismo resulta muy costoso.  Esto hace que 

también limite a poder desarrollar otros trabajos de este tipo a nivel productivo o 

a nivel de investigación como la inseminación artificial. 

Con el presente trabajo de investigación se realizó una comparación de la 

eficiencia del empleo de prostaglandina (PGF2a) frente a la progesterona (P4) 

en protocolos de sincronización de celo en cuyes nulíparas y multíparas. 
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IV. MARCO TEÓRICO 

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1. GENERALIDADES DEL CUY 

El cuy es un mamífero roedor originario de las zonas andinas como 

Bolivia, Ecuador, Perú y Colombia. El cuy tiene grandes beneficios como carne 

ya que aporta altos porcentajes de valor nutritivo, también por ser de bajo costo 

de producción que favorece la seguridad alimentaria de la población rural con 

recursos limitados y una gran parte de la población urbana (Chauca, 1997). 

Según Castro (2002) el cuy es una de las especies de un ciclo reproductivo corto, 

precoz, prolífica y de un fácil manejo, esta crianza principalmente genera una 

fuente de alimento para las familias rurales también una alternativa de negocio 

con altos ingresos. 

4.1.1. CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA DEL CUY 

Reino  Animalia 
Clase   Mammalia 

Rama   Chordata 

Subfilo   Vertebrata 

Infraorden  Hystricognathi 

Suborden Hystricomorpha 

Orden   Rodentia 

Género   Cavia 

Subfamilia  Caviinae 

Familia   Caviidae 

Especie  Cavia porcellus 

Fuente: Delphine (2016) 

4.2. FISIOLOGÍA DEL APARATO REPRODUCTOR DEL CUY HEMBRA 

El sistema reproductivo del cuy hembra está compuesto por varios órganos que 

desempeñan funciones específicas en el proceso reproductivo (Alvariño, 1993). 
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Es importante tener en cuenta que la fisiología exacta del aparato reproductor 

del cuy hembra puede variar entre individuos y especies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Hargaden y Laura (2012) 

Figura 1. Representación del aparato reproductor de la hembra del cuy 

4.2.1.  OVARIO 

Los ovarios son de un tamaño pequeño menos que un frejol. Esta tiene una 

función doble: la función de producir óvulos, para la reproducción y la secreción 

de hormonas como estrógenos y la progesterona (Fernández, 2003). 

4.2.2. OVIDUCTOS 

Los oviductos (también conocidos como trompas uterinas) son dos pequeños 

órganos del tracto reproductivo del cuy hembra en que desempeñan funciones 
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clave en la reproducción, como el transporte de gametos, la segmentación 

embrionaria y el transporte sincronizado del embrión hacia el útero y donde 

también ocurre la capacitación espermática (Castro, 2011). 

4.2.3. ÚTERO 

El útero tiene una forma bicorne en "V", con una longitud aproximada de 37 mm 

y un ancho de 6 mm en su parte media (Jiménez, 2005).  

El cuerpo uterino es corto, con una longitud aproximada de 13 mm y un ancho 

de 7 mm. El cuello uterino (cérvix) viene a ser una porción del útero que se 

conecta con la vagina (Jiménez, 2005).  

Tabla 1. Órganos reproductivos de la hembra y las funciones que cumplen 

Órgano Funciones 

Ovarios 

Producción de los ovocitos. 

Producción de los progestágenos (cuerpo lúteo). 

Producción de los estrógenos. 

Oviducto 
Lugar de la fertilización. 

Transporte de los gametos (óvulos y espermatozoide). 

Úteros 
Previene la contaminación microbiana del feto. 

Retención y alimentación del feto y embrión. 

Cérvix 
Órgano copulador. 

Deposito del semen y transporte de esperma. 

Vagina 
Conducto del parto. 

Sitio de depósito del semen durante el empadre. 

Vulva Abertura externa del aparato reproductor de la hembra. 
Fuente: Reece (2010) 

4.2.4. VAGINA 

La vagina es un tubo musculo fibroelástico que mide 3 cm de largo por 1 cm de 

ancho aproximadamente, se encuentra ubicada en la cavidad pelviana. La 

vagina se divide en dos partes: la parte posterior de vagina es extendido del 

orificio uretral hasta el cérvix y el vestíbulo que es la parte extrema (Castro, 

2011). 
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4.2.5. VULVA 

La vulva se ubica junto al ano, tiene una abertura externa de forma de “Y” 

invertida, presenta dos pequeños labios donde se encuentran el meato urinario 

que una semejanza al esfínter anal (Jiménez, 2005) 

4.3. CICLO ESTRAL 

Para Grégoire et al. (2012), los cuyes son especie poliestrica que muestra 

diferencias en su capacidad reproductiva, caracterizándose por una ovulación 

espontánea. Por lo general, la duración del ciclo estral es de 16 ± 3 días. En 

promedio, se producen aproximadamente 3.14 folículos por ciclo ovulatorio. El 

ciclo estral del cuy consta de cuatro fases claramente establecidas. Durante este 

tiempo, la hembra presenta cambios hormonales y fisiológicos que la preparan 

para la reproducción (Castro, 2011). 

Stockard y Papanicolaou (1917) demostraron la existencia de un ciclo estral 

típico y relativamente regular en el cuy, a partir del análisis de los cambios 

histológicos y fisiológicos del aparato reproductor femenino. Sus hallazgos 

permitieron describir las distintas fases del ciclo estral y comprender el ritmo 

sexual de esta especie, constituyendo una base fundamental para estudios 

posteriores sobre reproducción y control del ciclo estral en el cuy. 

Es importante tener en cuenta que el ciclo estral varía en función de los factores 

como la condición corporal, edad, la nutrición y la exposición a la luz. Además, 

las hembras pueden tener ciclos estrales continuos a lo largo del año si se 

mantienen en condiciones óptimas de manejo y alimentación (Chauca, 1997).  

El ciclo estral en el cuy se divide en cuatro etapas: 

4.3.1. PROESTRO  

Esta fase dura entre uno a tres días y se caracteriza por el aumento de la 

progesterona y la hormona luteinizante (LH). Durante esta fase, la hembra puede 

mostrar comportamientos de rechazo al macho (Moncayo, 1992). 
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4.3.2. ESTRO  

También conocido como fase de celo, momento en el que la cuy hembra muestra 

receptividad hacia el macho. Durante esta fase, la hembra emite sonidos de 

llamada y adopta una postura característica para permitir la cópula duración de 

6 – 12 horas (Moncayo, 1992). 

4.3.3. METAESTRO  

Esta fase dura de 1 a 2 días y se produce después del estro. Durante esta fase, 

los niveles de progesterona siguen siendo elevados y la hembra puede mostrar 

una ligera resistencia a la cópula (Moncayo, 1992). 

4.3.4. DIESTRO 

Esta fase dura de 10 a 12 días y se caracteriza por un descenso de la LH y la 

progesterona. Si no ha habido fecundación, la hembra puede volver al proestro 

y repetir el ciclo estral (Moncayo, 1992).  

 

Figura 2. Representación del ciclo reproductivo del cuy 
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La citología vaginal es una técnica utilizada para monitorear el ciclo estral en las 

cobayas, aunque requiere un tiempo y experiencias considerables. 

La Tabla 2 se proporciona información clara y concisa de las características 

citológicas del ciclo estral del cuy, así como las características y células 

epiteliales asociadas a cada fase. 

Tabla 2. Variación de células epiteliales, duraciones características del 
ciclo estral 

Fase/ 
Duración Células epiteliales Características Autor 

Proestro  
1-1.5 días 

Predominan las células 
parabasales (células 
pequeñas con núcleo 

grande) y algunas células 
intermedias (más 

grandes, con citoplasma 
abundante). 

Durante esta fase, se 
producen cambios en el 

ovario y en el endometrio 
debido al aumento de los 

niveles de estrógenos. 
El sistema reproductivo 

comienza a prepararse para 
la ovulación. 

Araníbar y 
Echevarría 

(2014) 
 

Hargaden 
y Singer 
2012) 

Estro 
(Celo) 
8-24 
horas. 

Predominan las células 
superficiales (células 

cornificadas, grandes con 
citoplasma abundante y 

núcleo pequeño). 

Este período es la fase de 
receptividad sexual. 

Se produce la ovulación, 
generalmente inducida por 

el copulado. 

Araníbar y 
Echevarría 

(2014) 
 

Hargaden 
y Singer 
2012) 

Metaestro  
1-1.5 días 

Predominan las células 
intermedias y algunas 
células superficiales. 

 

En esta fase, los niveles de 
estrógenos bajan y los de 

progesterona suben. 
El endometrio se prepara 

para una posible 
implantación del embrión. 

Araníbar y 
Echevarría 

(2014) 

Diestro  
11-15 
días 

Predominan las células 
intermedias y las células 

parabasales. 
 

Si no hay fecundación, se 
produce la regresión del 

cuerpo lúteo y disminuyen 
los niveles de progesterona. 

El epitelio uterino se 
prepara para un nuevo ciclo 

estral. 

Araníbar y 
Echevarría 

(2014) 
 

Hargaden 
y Singer 
2012) 

 

4.4. OVULACIÓN EN CUY 

Los cuyes, al igual que otros mamíferos, experimentan ovulación como parte de 

su ciclo reproductivo. La ovulación en los cuyes es un proceso controlado por las 
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hormonas, específicamente por el aumento de la hormona luteinizante (LH) y la 

disminución de la hormona folículo-estimulante (FSH) que se produce en la fase 

preovulatoria del ciclo estral (Bruce et al., 1984). 

En los cuyes, su ciclo estral tiene una duración de aproximadamente 16 días, y 

la ovulación suele ocurrir alrededor del día 14 del ciclo. Durante la ovulación, el 

folículo ovárico se rompe y libera un óvulo que puede ser fecundado por el 

espermatozoide del macho (Alvariño, 1993). 

Además, la tasa de ovulación puede variar según la base genética. Araníbar y 

Echevarría (2014) determinaron mediante conteo histológico de cuerpos lúteos 

que la raza Andina (seleccionada por prolificidad) tiene una tasa de ovulación 

significativamente mayor (3.6 ± 0.9) que la raza Perú (2.8 ± 0.9). Esta diferencia 

fisiológica de base es fundamental al interpretar los resultados de tamaño de 

camada en hatos mixtos.  

Es importante destacar que la ovulación en los cuyes puede ser influenciada por 

factores como la edad, el peso, la nutrición y las condiciones ambientales 

(Alvariño, 1993).  

4.5. CAMBIOS HORMONALES  

Shi et al. (1999), documentaron las concentraciones hormonales durante el ciclo 

estral del cobayo, observando que los niveles de FSH son más bajos y los de 

estradiol son más altos en el día de la ovulación (día 0). Posteriormente a la 

ovulación, se produce un incremento de los niveles de FSH y una disminución 

en los de estradiol (Al-Saffar y Al-Ebbadi, 2020). Los niveles de progesterona 

son bajos tanto en el día 16 como en 0, mientras que es alto entre los días 4 y 

12. De igual manera, la hormona luteinizante muestra niveles elevados el día 0, 

bajando después de la ovulación y incrementando el día 12 (Blatchley et al., 

1976). 

4.6. SINCRONIZACIÓN DE CELO EN CUYES 

La sincronización en cuyes se refiere a la coordinación de los ciclos 

reproductivos de los animales para aumentar la eficiencia de la reproducción y 

obtener camadas más uniformes (Encalada, 2011) 
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La manipulación de la alimentación también puede ser útil para sincronizar los 

ciclos reproductivos de los cuyes. Por ejemplo, se puede aumentar la cantidad 

de proteína en la dieta para estimular la producción de hormonas reproductivas 

(Gregoire et al., 2010). 

Por último, el uso de hormonas puede ser una técnica eficaz para sincronizar los 

ciclos reproductivos de los cuyes. Se pueden utilizar diferentes hormonas, como 

la gonadotropina coriónica humana (hCG) o la prostaglandina F2 alfa (PGF2a), 

para inducir la ovulación y mejorar la fertilidad (Gregoire et al., 2012). 

Es importante tener en cuenta que cualquier técnica utilizada para sincronizar 

los ciclos reproductivos de los cuyes debe ser realizada por un profesional 

capacitado y debe tener en cuenta la salud y el bienestar de los animales 

(Gregoire et al., 2012). 

4.7. HORMONAS 

Las hormonas vienen a ser sustancias segregadas por las células 

especializadas, que se encuentran localizadas en las glándulas endocrinas 

(carentes de conductos) o glándulas de secreción interna, o también por células 

epiteliales e intersticiales con el fin de afectar la función de otras células, existen 

hormonas naturales y hormonas sintéticas (López, 2017). 

4.8. MÉTODOS DE SINCRONIZACIÓN DE CELO EN CUYES 

Existen algunas técnicas que se pueden emplear para tratar de sincronizar el 

ciclo reproductivo de los cuyes en caso de ser necesario, un método que se está 

utilizando es la administración de hormonas. Por ejemplo, la administración de 

progesterona seguida de la aplicación de gonadotropina coriónica humana 

(hCG) puede estimular la ovulación y sincronizar los ciclos reproductivos 

(Salcedo, 2016). 

Existen diferentes métodos de sincronización de celo en cuyes que han sido 

desarrollados y utilizados a lo largo del tiempo con el objetivo de poder mejorar 

la producción y el bienestar de estos animales (Salcedo, 2016). 
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4.8.1. PROGESTERONA DE LARGA ACCIÓN (ALTRENOGEST) 

El Altrenogest es una progestina sintética utilizada en medicina veterinaria para 

suprimir el estro (celo) en las cerdas (Kirkwood y Rensis, 2016). Se vende bajo 

la marca Regu-Mate® y está disponible como solución oral. este producto actúa 

inhibiendo la secreción de la GnRH del hipotálamo, por retroalimentación 

positiva, lo que a su vez disminuye la secreción de LH y la FSH por la hipófisis, 

las hormonas responsables de desencadenar la ovulación y el inicio del celo 

(Alonso y Snider, 2011).  

La progesterona suele usarse comúnmente en programas de reproducción para 

regular el momento de la ovulación y sincronizar los ciclos estrales en cerdas 

(García et al., 2011). Sin embargo, el uso de prostaglandinas y progestágenos 

como herramientas para la sincronización del celo en animales de producción 

puede presentar efectos secundarios tanto en los animales como en humanos 

expuestos accidentalmente. En particular, el contacto con prostaglandina F2α 

(PGF2α) ha sido asociado con efectos fisiológicos adversos en mujeres, tales 

como contracciones uterinas y alteraciones en el ciclo menstrual (Anderson, 

2019). Retención de líquidos o cambios en el estado de ánimo, efectos en el 

hígado puede estar relacionado con alteraciones hepáticas como tambien podría 

aumentar el riesgo de trombosis, similar a otros progestágenos. y no está 

aprobado para su uso en humanos, es por ello importante señalar que no se 

recomienda su uso en humanos debido a la falta de estudios específicos y 

aprobaciones regulatorias  Asociación Española de Pediatría (2022). 

La administración de progestágenos orales, como el Altrenogest, se utiliza cada 

vez más en diversas granjas porcinas debido a los beneficios que ofrece y las 

facilidades que proporciona su aplicación (García et al., 2011). 

Gregoire et al. (2010) llevaron a cabo un estudio para sincronizar el ciclo estral 

en cuyes hembras mediante la comparación entre diversas prostaglandinas 

(Luprostiol, D-cloprostenol, D, L-cloprostenol) y progesterona oral (Altrenogest). 

En contraste, en ese mismo estudio, los intentos de sincronización usando un 

protocolo de dosis única de análogos de PGF2α (Luprostiol, D-cloprostenol) en 

diferentes momentos del ciclo estral fallaron en inducir la ovulación, llevando a 
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los autores a rechazar ese método específico. Al administrar la progesterona, se 

logró la inducción de la ovulación sincronizada entre los días 4 - 5 después de la 

administración la progesterona. Además, Gregoire et al. (2010) informo que del 

total de hembras sincronizadas el 87.5% lograron el celo al utilizar Altrenogest. 

De manera similar, Rivas (2022) logro sincronizar cuyes con el uso de 

progesterona oral y reportando una ovulación del 33.3% a las 108 horas, 

alcanzando un 83.3% a las 132 horas.  

Garay et al. (2023) realizo estudio con el propósito de evaluar el impacto de 

diversas dosis de progesterona oral en la sincronización del celo y la ovulación 

en cuyes, se analizaron cinco tratamientos Ta1=0.33mg/kg, Ta2=0.28mg/kg, 

Ta3=0.22mg/kg, Ta4=0.17mg/kg y Ta5=0.11mg/kg, en el cual se administraron 

durante 15 días seguidos. Al concluir la administración de progesterona, se 

evaluaron las aperturas de las membranas vaginales y como también se realizó 

una citología vaginal para determinar el momento de la ovulación. Se vio, que al 

administrar una dosis de 0.33 mg de progesterona oral durante 15 días 

consecutivos se logra una sincronización del celo a las 48 horas después de la 

aplicación de la progesterona oral. 

Bernaola (2024) realizó una investigación en cuyes en la sincronización, en el 

cual, evaluó la efectividad mediante el uso de progesterona oral. El estudio, se 

evaluaron tres tratamientos: T0 (sin hormona), T1 (hormona contenida en el 

alimento) y T2 (hormona administrada vía oral de forma directa). El celo mostró 

una mayor respuesta al cuarto día después de la administración de la hormona 

en ambos experimentos. la progesterona oral resultó efectiva para la 

sincronización del celo, sin importar la forma de administración, facilitando el 

manejo de los animales. 

4.8.2. PROSTAGLANDINA F2 alfa (PGF2α) 

La PGF2α es una hormona que desempeña diversos roles fisiológicos en los 

mamíferos, incluidos los cuyes. En esta especie, la PGF2α ha sido utilizada como 

herramienta reproductiva para inducir la regresión del cuerpo lúteo, sincronizar 

el ciclo estral y facilitar así una reproducción más controlada en programas de 

mejora genética y producción intensiva (Hernández et al., 2018). La PGF2α se 
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administra a los cuyes para inducir la luteólisis, que es la degradación del cuerpo 

lúteo en el ovario. Esto permite que el animal entre en un nuevo ciclo estral y 

esté receptivo para la reproducción. La administración de PGF2α se utiliza 

principalmente en la cría de cuyes con fines comerciales para facilitar la 

reproducción y aumentar la eficiencia reproductiva (Encalada, 2011). 

Ferrer (2016) llevó a cabo un estudio sobre la sincronización de celo en cuyes 

usando dos métodos de sincronización de celo en cuyes, basándose el 

comportamiento reproductivo y productivo. Se examinó el impacto de la 

sincronización del celo utilizando dos hormonas: (T1) GnRH y (T2), PGF2α, 

evaluando diversas características reproductivas a lo largo de 150 días. Los 

resultados indicaron que la sincronización con GnRH fue más efectiva, logrando 

una fertilidad de 75% después de un periodo de empadre de cinco días.  

Encalada (2011) realizó una evaluación de sincronización del celo en cuyes 

(Cavia porcellus) con la utilización de la prostaglandina (PGF2α), en el cual 

evaluó dosis de administración: D1 (0.02 mg), D2 (0.04 mg), D3 (0.06 mg) y D4 

(testigo), donde el T1 resultó idóneo para la presentación del celo, ya que actúo 

en forma rápida y oportuna, aplicando prostaglandinas a razón de 0.02 mg. 

Además, no se observó variación de la duración del celo en ninguno de los 

tratamientos, debido a que el celo se presentó luego del suministro de 

prostaglandina y mismo que en forma inmediata realiza las montas y luego deja 

de aparearse. 

Salcedo (2016), realizó una evaluación de la sincronización del celo en cuyes 

mediante el uso de hormonas y su efecto sobre la tasa reproductiva, al Grupo A 

aplico 0.002 mg de GnRH el día 0, 1.25 mg de PGF2α el día 7 y nuevamente 

0.002 mg de GnRH el día 9, seguido de un empadre con el macho durante 24 

horas tras 12 horas de la última aplicación de GnRH. Por su parte, el Grupo B 

recibió el mismo tratamiento, pero en este caso usando 2.5 mg de PGF2α. Los 

resultados indicaron que el 66.7% del Grupo A mostró celo, mientras que en el 

Grupo B la cifra fue del 83.3%. En términos de fertilidad, el Grupo A no presentó 

concepciones, mientras que el Grupo B alcanzó un 66.7%. Se concluyó que el 

Grupo B fue muy efectivo en los cuyes, ya que mejora el rendimiento 
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reproductivo y reduce el intervalo entre partos de las hembras, destacando su 

eficiencia y simplicidad en la aplicación. 

Obregón (2009) evaluó cuyes mejoradas multíparas, sincronizadas con hormona 

folículo estimulante (FSH) y prostaglandina (PGF2α) con una dosis de 0.2 ml por 

cuy, vía de administración intramuscular, dejándoles a las hembras en descanso 

por un periodo de 24 horas posterior a esto se les introdujo machos en las pozas 

durante el transcurso de 3 días para el respectivo empadre. 30 días después del 

empadre se realizó seguimientos de hembras que preñaron, con ello, se 

determinó que al aplicar hormona gonadotropina (FSH) no tubo resultados 

positivos, ya que ninguna hembra quedó preñada; a comparación de las hembras 

sincronizadas con prostaglandina (PGF2α) obteniéndose resultados positivos 

con un 85% en fertilidad, 10% de hembras vacías y un 5% de mortalidad durante 

la gestación. 

Más recientemente, la investigación de Rosales-Jaramillo et al. (2024) se centró 

en el intervalo entre dosis de PGF2α. Demostraron que el cuerpo lúteo del cuy 

es refractario a la PGF2α exógena hasta el día 9-10 del ciclo. En su estudio, los 

protocolos con intervalos de 7 y 9 días fallaron (0% de sincronización), pero un 

protocolo con intervalo de 11 días logró un 100% de éxito en la sincronización 

del celo. Esto sugiere que el éxito del protocolo de doble dosis depende 

críticamente de superar este período refractario. 

Asimismo, Corilla Saenz & Paitan Bendezu (2024) compararon un protocolo de 

PGF2α (T1) con uno de GnRH (T2). No encontraron diferencias significativas en 

la tasa de fertilidad (90.5% para PGF2α vs 95.2% para GnRH) ni en el tamaño 

de camada (3.34 vs 2.98, respectivamente). Sin embargo, sí encontraron una 

diferencia estadística significativa en el tiempo de gestación, siendo más corto 

para el grupo de PGF2α (72.34 días) que para el de GnRH (78.08 días). 

Oñate (2008) realizo la evaluación en cuyes en la sincronización de celo 

utilizando T1 (GnRH) y T2 el uso de hormona luteolítica (PGF2α), se determinó 

que mayor eficiencia en la sincronización fue de GnRH obteniendo una tasa de 

fertilidad de 75% posterior a un empadre de 5 días y (PGF2α) 65%. 
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De igual manera, Díaz (2008), citado por Obregón (2009) y Oñate (2008), evaluó 

dos protocolos: uno combinado (GnRH + PGF2α) y otro con doble dosis de 

PGF2α. Reportó que, aunque no hubo diferencias en los parámetros productivos, 

la fertilidad fue numéricamente superior en el grupo combinado (85.00%) que en 

el de doble PGF2α (73.68%). 

 

4.9. EVALUACION DE LA PRESENCIA DE CELO EN CUYES 

4.9.1. CARACTERÍSTICAS MACROSCÓPICAS DEL APARATO 
REPRODUCTOR DE LA CUY HEMBRA 

a. Apariencia (color) 

La coloración roja de la mucosa durante el celo se ve favorecida por el aumento 

del flujo sanguíneo al aparato reproductor femenino, alcanzando una 

concentración máxima en la sangre correspondiente a la aparición de hiperemia 

de la mucosa vulvar y aumentando la concentración en sangre periférica 

(Ramírez et al., 2007). Junto con los cambios, durante esta fase del ciclo estral, 

se producen LH y FSH. Estas hormonas están involucradas en los cambios 

histológicos, celulares y secretores que conducen la ovulación, al celo, la 

fertilización y la implantación del embrión. Como resultado, el color de las 

membranas mucosas puede reflejar tanto el estado de la hormona periovulatoria 

como las condiciones de salud relacionadas con volumen celular aglomerado 

(concentraciones de los glóbulos rojos y la hemoglobina en la sangre que causan 

este color). Por lo tanto, las mucosas enrojecidas pueden indicar un buen estado 

hormonal y nutricional asociado ala preñes (Ramírez et al., 2007). 

b. Humedad 

La presencia de mucus es crucial para el transporte de los espermatozoides y 

su supervivencia hacia el óvulo. El moco cervical de mala calidad puede surgir 

de folículos de mala calidad, por lo que su ausencia o deficiencia puede afectar 

la función del tracto reproductivo para recibir el semen (Ramírez et al., 2007). 
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c. Temperatura 

La vulva durante el celo se ve favorecida por el incremento del flujo sanguíneo 

en el aparato reproductor de la hembra esto conllevando a tener una temperatura 

alta a nivel de la vulva del cuy (Fernández, 2022). 

4.9.2. CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS EVALUADAS MEDIANTE 
CITOLOGIA VAGINAL 

El análisis de la citología vaginal en cuyes permite monitorear el ciclo estral y 

determinar el momento adecuado para la reproducción o para realizar estudios 

relacionados con la fisiología reproductiva del animal. 

La citología vaginal es una técnica empleada para analizar las variaciones 

celulares en el epitelio vaginal durante el ciclo estral de animales, como el cuy. 

Este ciclo en los cuyes tiene una duración de aproximadamente 15 a 17 días y 

se puede segmentar en varias fases y cada una de estas fases representa una 

característica en citología vaginal: proestro, estro, metaestro y diestro (Briceño, 

2015). 

a. Células epiteliales 

Las células epiteliales en celo generalmente se refieren a la presencia de células 

epiteliales del cuello uterino en una muestra de citología vaginal o en un frotis 

cervical. El cuello uterino está revestido por un tipo de tejido llamado epitelio 

cervical, que puede cambiar su apariencia durante diferentes fases del ciclo 

menstrual (Cora et al., 2015). 

Durante el período de celo, se experimenta cambios hormonales que preparan 

el útero para la posible implantación de un óvulo fertilizado. Estos cambios 

hormonales también pueden afectar el epitelio cervical, lo que resulta en una 

apariencia específica de las células epiteliales como células basales, 

intermedias, superficiales y cornificadas en un frotis cervical; las células 

epiteliales en celo suelen ser más grandes, redondeadas y pueden presentar un 

aumento en la cantidad de citoplasma y núcleo (Cora et al., 2015). 
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Estas células pueden mostrar un patrón de crecimiento y división más activo en 

comparación con otras fases del ciclo estral. Además, es posible observar una 

mayor cantidad de moco cervical en el frotis, lo que indica un ambiente más 

propicio para la movilidad de los espermatozoides es por ello que es importante 

tener en cuenta que la presencia de células epiteliales en celo en un frotis 

cervical y esta puede ser útil para evaluar la salud reproductiva como el estado 

hormonal (Montes y Luque, 1988). 

 

Fuente: Modificado de Lajara (2010) 

Figura 3. Proceso de aparición de células epiteliales como células basales, 
intermedias, superficiales y cornificadas en el epitelio vaginal 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1. LUGAR DEL EXPERIMENTO 

Este estudio se llevó a cabo en la unidad de producción de cuyes del centro 

Agronómico K’ayra de la Facultad de Agronomía y Zootecnia, en la escuela 

profesional de Zootecnia, de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del 

Cusco, localizado en el distrito de San Jerónimo – Cusco.  

 

Fuente: Google Earth (2025) 

Figura 4. Unidad de producción de cuyes - UNSAAC 

5.2. DURACIÓN DEL ESTUDIO 

La investigación tuvo una duración de 10 meses  

5.3. MATERIALES Y EQUIPOS 

5.3.1. MATERIAL BIOLÓGICO 

Para este trabajo de investigación, se utilizaron 52 cuyes hembras de diferentes 

líneas comerciales: Perú, Inti y Andino (29 cuyes nulíparas con 800 gr de peso y 

4 meses de edad y 23 cuyes multíparas a partir de 1,000 gr con una edad de 12 

meses a 24 meses de edad), con buenas condiciones sanitarias y reproductivas. 
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Tabla 3. Distribución según tratamiento y repetición 

 T1 (P4) T2 (PGF2α) 
Categoría Nulíparas Multíparas Nulíparas Multíparas 

Repetición 1 15 11 14 12  
 

5.3.2. MATERIALES DE CAMPO 

 Pozas – (1.5m x 1m) 

 Libreta de campo 

 Comederos y bebederos 

 Balanza electrónica de capacidad de 10 kilos 

 Papel toalla  

 Cámara termográfica FLIR C2  

 Laptop 

 Cámara oscura con luz (para obtención de datos) 

 Soporte metálicos y conos de plástico para el manejo de los cuyes  

5.3.3. MATERIALES DE LABORATORIO 

 Microscopio 

 Laminas porta objetos 

 Papel toalla 

 Toallas húmedas 

 Jeringas de insulina de 1ml de capacidad 

 Agua destilada 

 Isopos 

 Micropipeta graduada 

 Platina térmica 
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5.3.4. HORMONAS SINTÉTICAS 

 

Figura 5. Hormonas utilizadas progesterona (Altrenogest, Regu-Mate®) y 
prostaglandina F2α (Lutasprost®) 

5.4. ALIMENTACIÓN DE LOS CUYES 

La alimentación de los cuyes se realizó en dos horarios 8:00 am (60% de 

alimento por la mañana) y las 16:00 pm (40% de alimento por la tarde) ofreciendo 

forraje asociado de alfalfa con ray grass y 20 gr/cuy/día de alimento balanceado 

con nombre comercial Tomasino en pellets composición nutricional incluye 

Proteína cruda de 17,00%, Fibra cruda de 16,00%, grasas de 2,00%, 

carbohidratos de 40,00%, etc. Dieta habitual de dicha unidad de producción. 

5.5. INSTALACIONES 

Para este estudio, se emplearon. las instalaciones de la unidad de cuyes, así 

como el galpón de cuyes y el laboratorio de Facultad de Agronomía y Zootecnia 

- UNSAAC. 

5.5.1. GALPÓN DE CUYES 

Se utilizó las instalaciones del galpón de cuyes para la crianza de los cuyes en 

evaluación y lugar donde se les aplicó las dosis de hormona vía oral (Altrenogest) 

e intramuscular (Lutasprost®). Tamaño de pozas de 1.5m x 1m y temperatura 

ambiental oscila 5°C a 22° C (SENAMHI, 2024). 
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5.5.2. LABORATORIO 

Se utilizó el laboratorio de la unidad de cuyes para realizar hisopados y lectura 

de las placas para determinar el celo del cuy. 

5.6. MÉTODOS  

5.6.1. DESCRIPCIÓN DE LA INVESTIGACIÓN Y PROTOCOLOS DE 
SINCRONIZACIÓN DE CELO 

T1 = Aplicación de progesterona por 15 días oralmente con dosis de 0.1 ml/kg. 

T2 = Aplicación de PGF2α con dos dosis de 0.02ml/kg, segunda dosis 10 días 

posterior a la primera aplicación vía intramuscular. 

Tabla 4. Tratamiento por repetición 

Tratamiento Código 
Repetición 
(Nulíparas) 

Repetición 
(Multíparas) 

Hembras/tratamiento 

Progesterona T1 15 11 26 

Prostaglandina T2 14 12 26 

Total cuyes hembras 52 
 

 

Figura 6. Tratamiento 1 (T1) protocolo de sincronización con P4 (via oral 
durante 15 dias) 

 

Figura 7. Tratamiento 2 (T2) protocolo de sincronización con PGF2α (doble 
dosis vía intramuscular) 
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5.6.2. FASE PRE EXPERIMENTAL 

Distribución de los cuyes (tratamiento y repetición) y pesado de los cuyes. 

5.6.3. FASE EXPERIMENTAL 1 

Adaptación de acostumbramiento del cuy para la administración de progesterona 

de larga acción Regumate®. 

5.6.4. FASE EXPERIMENTAL 2 

Para el trabajo experimental se conformaron por 29 cuyes (nulíparas) para los 

dos tratamientos (P4 y PGF2α) y 23 cuyes (multíparas) para los dos tratamientos 

(P4 y PGF2α), con un peso promedio de 800 - 850 g en el caso de las nulíparas 

y con peso de 1,000g – 1,400g en las multíparas. 

5.6.5. COLOCACIÓN DE HORMONAS 

Se aplicaron dosis establecidas por cuy según los tratamientos correspondientes 

en progesterona oral (Altrenogest) en dosis recomendada de 0.1 ml/kg o 0.22 

mg/kg y en PGF2α Lutasprost® dosis de inyección recomendada de 0.02ml/kg.  

 

Leyenda: a. Aplicación de progesterona por 15 días oralmente. b. Aplicación de 

PGF2α con dos dosis, segunda dosis 10 días posterior a la primera aplicación vía 

intramuscular 

Figura 8.  Administración de hormonas a los cuyes 
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5.7. MÉTODOS DE OBTENCIÓN DE DATOS 

El celo se verifico mediante la revisión al primer día posterior al último suministro 

de las hormonas, considerando la temperatura a nivel vulvar con una mínima de 

30° C, promedio de 35°C y una temperatura máxima de 39°C, también se tomó 

en cuenta la intensidad de coloración a nivel de la vulva, apertura de la 

membrana vaginal y citología vaginal (conteo celular) para diagnosticar si la 

hembra presentaba celo. Bajo este enfoque, se comparó la frecuencia, 

considerando como respuesta si hubo o no sincronización. 

5.7.1. EVALUACIÓN DE PRESENCIA DEL CELO 

a. Color  

Para la evaluación de coloración se realizó en una caja de madera, equipada con 

un foco LED donde se introdujo al cuy para la evaluación, esto a fin de mantener 

constantes la cantidad de luz que indica sobre los órganos observados, 

manteniendo una cantidad de Lúmenes (180) similar entre observaciones, los 

datos se realizaron con el uso del aplicativo ColorMeterFree® para observar la 

colorimetría de la vulva siguiendo el patrón RGB. 

 

 

Figura 9. Uso del aplicativo ColorMeterFree® para observar la colorimetría 
de la vulva 
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b. Humedad o presencia de moco vaginal (apertura de la membrana) 

Se verifico visualmente la presencia de mucus a nivel de la vulva, puesto que es 

un indicador de la presencia de celo. 

 
Leyenda: a. Membrana vagina cerrada b. Apertura de membrana vaginal al 100% y presencia 

de mucus a nivel de la vulva (flema) 

Figura 10.  Evaluación de la apertura de la membrana vaginal en cuyes 

c. Temperatura 

Se empleo el uso de una cámara termográfica, de alta sensibilidad de 

temperatura a nivel de la vulva es un indicador de celo en los cuyes debido a la 

irrigación sanguínea en la vulva. 

 

Figura 11. Uso de la cámara termográfica FLIR C2® y uso del programa 
FLIR Tools 

a b 
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d. Apariencia 

Para determinar la colorimetría de la vulva se desarrolló un examen visual, 

tomando en cuenta 4 tipos de tonalidades de color:  

 Blanco (1) 

 Rosa claro (2) 

 Rosa oscuro (3) 

 Rojo  (4) 

 

Figura 12. Examen visual para la determinación de la coloración de la vulva 

e. Citología epitelial vaginal del cuy 

Para la evaluación microscópica se realizó hisopados a nivel vaginal para poder 

observar la presencia de células epiteliales.  

 

Figura 13. Hisopado vaginal para el conteo de células epiteliales  
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Cada poder identificar cada fase (proestro, estro, metaestro y diestro) cada una 

presentan características específicas para la identificación de cada una de ella:  

 

Figura 14. Pasos para el diagnóstico de celo de acuerdo al conteo celular 
epiteliales 
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Leyenda: a. Células basales b. Células intermedias c. Células superficiales d. Células 

cornificadas 

Figura 15.  Tipos celulares del epitelio vaginal de cuy  

5.7.2. DÍAS AL CELO  

En base a la evaluación de las características indicadoras de presencia del celo 

en los cuyes, se determinó los días que transcurrieron desde la conclusión del 

tratamiento hormonal, hasta el momento de la aparición del celo en los cuyes 

hembras que fueron tratadas, cabe mencionar que, para este propósito, la 

evaluación se hizo dos veces por día (7 am y 4 pm)     

5.7.3. FRECUENCIA DE CELO POR DIA 

Para determinar la frecuencia de celos por día, se consideró el número de cuye 

tratadas que presentó celo cada día, después de la conclusión de la aplicación 

de los tratamientos hormonales, la evaluación se hizo durante los ocho días 

después posteriores a la conclusión de los tratamientos. Siguiendo la siguiente 

formula: 

𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑙𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎 =  
𝑁𝑟𝑜. 𝑐𝑢𝑦𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑒𝑙𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎 

𝑁𝑟𝑜. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑦𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
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5.8. VARIABLES DE ESTUDIO 

5.8.1. VARIABLES INDEPENDIENTES 

 Tratamiento (T1: P4, T2: PGF2a)  

 Condición reproductiva o categoría (nulíparas y multípara) 

5.8.2. VARIABLES DEPENDIENTES 

 Presencia de celo (si y no) 

 Días al celo 

 Frecuencia de celos por día 

5.9. MÉTODOS PARA EL ANALISIS DE DATOS 

Para el análisis de datos se utilizaron métodos estadísticos descriptivos para 

medidas de tendencia central (media) y de dispersión (desviación estándar y 

varianza) e inferenciales (análisis de varianza) usando la prueba de chi para 

datos discretos y frecuencias, cuya representación es: 

𝑋2 = ∑  
(𝑂𝑖 −  𝐸𝑖) 2

𝐸𝑖
 

Donde:  

𝑋2= valor de chi cuadrado 

𝑂𝑖= valor observado 

𝐸𝑖= valor estimado 

Se empleó el método de tablas cruzadas, para comparar ambos tratamientos 

(PGF2α y P4) y también ambos grupos de cuyes (nulíparas y multíparas)   

Para los análisis estadísticos realizados, se empleó el lenguaje de programación 

de R versión 4.0.  y el entorno de trabajo Rstudio.
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VI. RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

6.1. SINCRONIZACIÓN DE CELO 

FRECUENCIA DE CELO 

La Tabla 5 muestra la respuesta a la sincronización en cuyes nulíparas 

(primerizas). El tratamiento con Progesterona (T1 - P4) indujo el celo en el 

66.67% de las hembras (10 de 15), mientras que el tratamiento con 

Prostaglandina (T2 - PGF2α) logró una respuesta del 92.86% (13 de 14). A pesar 

de la notable diferencia numérica a favor del T2 (PGF2α), el análisis estadístico 

(Chi-cuadrado) determinó que esta diferencia no es estadísticamente 

significativa (p=0.082). 

Tabla 5. Frecuencia y porcentaje de celos en cuyes nulíparas tratadas con 
progesterona y PGF2a 

 Presencia de celo 
chi2 

p 
valor Sí  No  

Tratamiento 
P4 

N 

% 

10 

66.67% a 

5 

33.33% a 
3.027 0.082 

PGF2α 
N 

% 

13 

92.86% a 

1 

7.14% a 
Leyenda: P4 = progesterona, PGF2α = prostaglandina F2α, N = número de individuos, % = 

porcentaje, letras diferentes en superíndices de la misma columna, indican diferencias 

estadísticas (p<0.05) 

Fisiológicamente, este resultado es llamativo. Se podría esperar que la P4 (un 

regulador exógeno) tuviera una respuesta más estable en hembras jóvenes, 

cuyos ciclos estrales pueden ser más irregulares. La alta eficacia de la PGF2α 

(92.86%) es sorprendente, ya que este fármaco requiere la presencia de un 

cuerpo lúteo (CL) funcional y maduro para actuar (inducir la luteólisis), algo que 

no siempre está garantizado en hembras que recién inician su ciclicidad. El éxito 

del protocolo T2 sugiere dos cosas: 1) la mayoría de las hembras nulíparas ya 

tenían ciclos ovulatorios establecidos, y 2) el protocolo de doble dosis fue 

efectivo para manejar los diferentes estados del ciclo en que se encontraban los 

animales.  
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La tasa de sincronización obtenida con P4 (66.67%) en nulíparas es 

notablemente inferior a la reportada por otros autores. Bernaola (2024), 

trabajando con hembras primerizas, obtuvo tasas de sincronización del 90.3% y 

100% con progesterona oral. De igual manera, Grégoire et al. (2012) reportaron 

un 87.5% de sincronización y 93% de ovulación usando un protocolo similar de 

P4. La dosis utilizada en este estudio (0.1 ml/kg o 0.22 mg/kg) fue la misma que 

la usada por Grégoire et al. (2012) y Rivas (2022), lo que sugiere que la dosis 

fue la adecuada. Por lo tanto, la menor respuesta (66.67%) en este grupo podría 

atribuirse a factores como la variabilidad genética de la población (que incluía 

líneas Perú, Inti y Andina), como lo discute Araníbar (2014), o a una mayor 

sensibilidad de las hembras jóvenes al estrés del manejo diario. 

Por el contrario, el éxito del T2 (PGF2α) (92.86%), aunque contra-intuitivo en 

nulíparas, es fuertemente respaldado por la literatura más reciente. Este hallazgo 

valida la capacidad del protocolo de doble dosis. Grégoire et al. (2012) reportaron 

un fallo total al intentar sincronizar con una dosis única de PGF2α, concluyendo 

que la especie era refractaria. Sin embargo, la investigación de Rosales-

Jaramillo et al. (2024) demostró que el CL del cuy es refractario a la PGF2α solo 

hasta el día 9-10 del ciclo. El protocolo utilizó un intervalo de 10 días entre dosis 

(día 0 y día 10), lo cual fue el tiempo exacto para superar este período refractario. 

Esto se alinea perfectamente con Rosales-Jaramillo et al. (2024), quienes 

obtuvieron un 100% de sincronización en hembras jóvenes (3 meses) usando un 

intervalo de 11 días. De igual manera, Encalada (2011), aunque usó dosis 

diferentes, también calificó el protocolo de PGF2α como "idóneo" y de "acción 

rápida" en hembras jóvenes. 

En hembras multíparas (con partos previos), la respuesta a los tratamientos fue 

alta y muy similar. El T1 (P4) logró un 81.82% de celo (9/11), y el T2 (PGF2α) 

alcanzó un 75.00% (9/12). Como era de esperarse, el análisis estadístico no 

encontró diferencias significativas (p=0.692). 
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Tabla 6. Frecuencia y porcentaje de celos en cuyes multíparas tratadas con 
progesterona y PGF2a 

  
Presencia de celo 

chi2 p valor 
Sí  No  

Tratamiento 
P4 N 9 2 

0.157 0.692 
% 81.82% 18.18% 

PGF2α N 9 3 
% 75.00% 25.00% 

Leyenda: P4 = progesterona, PGF2α = prostaglandina F2α, N = número de individuos, % = 

porcentaje, letras diferentes en superíndices de la misma columna, indican diferencias estadísticas 

(p<0.05) 

Estos resultados son fisiológicamente coherentes. A diferencia de las nulíparas, 

las hembras multíparas poseen un sistema reproductivo maduro y ciclos estrales 

regulares y establecidos. Por esta razón, responden de manera predecible y 

eficaz tanto a la supresión hormonal con P4 como a la luteólisis inducida por 

PGF2α. La ligera superioridad numérica de la P4 (81.82%) podría sugerir una 

mayor estabilidad del protocolo, mientras que el 75.00% de la PGF2α confirma 

su viabilidad en hembras con CL funcionales. 

La alta tasa de éxito del T1 (P4) (81.82%) es consistente con la literatura. 

Bernaola (2024), en hembras de segundo y tercer parto (equivalentes a 

multíparas), reportó tasas de sincronización del 100% , lo que confirma que la 

P4 oral es un método extremadamente fiable en esta categoría de hembras. 

El resultado del T2 (PGF2α) (75.00%) es similar e incluso superior a los de otros 

estudios que utilizaron PGF2α en hatos mixtos o multíparas. Obregón (2009), 

quien también trabajó con multíparas, obtuvo un 85% de fertilidad (un parámetro 

posterior) usando PGF2α, lo que indica una alta tasa de sincronización previa. 

Por su parte, Oñate (2008) y Ferrer (2016) reportaron tasas de fertilidad del 65% 

y 70%, respectivamente, con PGF2α, lo que situaría el 75% de sincronización de 

este estudio en un rango esperado y efectivo. 

El hallazgo más relevante sigue siendo la comparación con Grégoire et al. 

(2012). Mientras ellos reportaron un fallo total con PGF2α (dosis única), este 

estudio demuestra que un protocolo de doble dosis con 10 días de intervalo es 
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una estrategia viable en hembras multíparas, alcanzando una eficacia 

comparable a la P4. 

Al analizar la población total (N=52), el T2 (PGF2α) obtuvo una tasa de celo 

general del 84.62% (22/26), mientras que el T1 (P4) alcanzó el 73.08% (19/26). 

A pesar de la superioridad numérica de la PGF2α, el análisis estadístico confirma 

que no existe diferencia significativa (p=0.308) entre ambos protocolos. 

Tabla 7. Frecuencia y porcentaje de celos en cuyes multíparas y nulíparas 
tratadas con progesterona y PGF2a 

  
Presencia de celo 

chi2 p valor 
Sí  No  

Tratamiento 
P4 N 19 7 

1.038 0.308 
% 73.08% 26.92% 

PGF2α N 22 4 
% 84.62% 15.39% 

Leyenda: P4 = progesterona, PGF2α = prostaglandina F2α, N = número de individuos, % = 

porcentaje, letras diferentes en superíndices de la misma columna, indican diferencias 

estadísticas (p<0.05) 

Este resultado es de gran importancia práctica, pues demuestra que ambos 

protocolos hormonales pueden ser aplicados con éxito en poblaciones mixtas de 

cuyes (nulíparas y multíparas) sin necesidad de separar a los animales por 

categoría. Esto simplifica enormemente el manejo reproductivo en una granja 

comercial. El T2 (PGF2α) se muestra como una alternativa robusta y ligeramente 

superior en términos numéricos. 

La eficacia general de ambos protocolos (73.08% y 84.62%) confirma que la 

sincronización hormonal en cuyes es una biotécnica viable. La literatura que 

compara PGF2α con otros protocolos (principalmente GnRH) muestra resultados 

variables. Por ejemplo, Ferrer (2016) y Oñate (2008) encontraron tasas de 

fertilidad superiores usando GnRH (75% en ambos estudios) en comparación 

con PGF2α (70% y 65%, respectivamente). Sin embargo, Corilla Saenz & Paitan 

Bendezu (2024) encontraron tasas de fertilidad muy altas y similares para 

ambos, GnRH (95.2%) y PGF2α (90.5%), sin diferencias estadísticas. 
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Los resultados de este estudio (84.62% de celo para PGF2α) se alinean más con 

los hallazgos de alta eficacia de Corilla Saenz (2024) , Obregón (2009) y 

Rosales-Jaramillo (2024) , que con los resultados más conservadores de Ferrer 

(2016) y Oñate (2008). Esto puede deberse al protocolo específico de doble 

dosis (0-10 días) utilizado en este estudio, el cual parece ser altamente efectivo, 

como lo predice la investigación de Rosales-Jaramillo (2024). 

GRADO DE CONCENTRACIÓN DE CELO 

Figura 16. Grado de concentración de celo en cuyes con progesterona y 
PGF2α 

 

La Figura 16 es fundamental ya que muestra cuándo ocurrieron los celos. El T1 

(P4) indujo una respuesta de celo sostenida, con una clara concentración de la 

actividad entre el día 4 y el día 5 posterior al retiro de la hormona. En contraste, 

el T2 (PGF2α) mostró un patrón bifásico: un pico de celo inmediato (día 1), 

seguido de una caída (días 2-4) y un segundo incremento en el día 5. 

Los patrones observados reflejan perfectamente el mecanismo de acción de 

cada hormona. La progesterona suprime el eje hipotálamo-hipófisis-ovario (H-H-
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O). Al retirar la hormona (día 0), el eje se reactiva, iniciando una nueva onda 

folicular en la mayoría de los animales. Este proceso (desarrollo folicular, 

maduración y ovulación) toma tiempo, lo que explica que el celo se agrupe de 

forma predecible varios días después (días 4-5). La PGF2α es luteolítica 

(destruye el CL). El pico del día 1 corresponde a las hembras que, al momento 

de la segunda inyección, se encontraban en la fase lútea madura (días 10-16 de 

su ciclo) y respondieron inmediatamente. La caída posterior (días 2-4) 

representa a las hembras que estaban en la fase folicular o en la fase lútea 

refractaria (días 1-9) y no respondieron. Estas hembras continuaron su ciclo 

natural, explicando el segundo pico de celo (día 5). 

Los resultados del T1 (P4), con un pico de celo concentrado entre el día 4 y 5, 

son una validación precisa y contundente de la literatura existente. Grégoire et 

al. (2012) reportaron la ovulación a los 4.43 días (entre el día 4 y 5) post-retiro 

de Altrenogest (usando la misma dosis de 0.22 mg/kg). Rivas (2022), en un 

estudio de alta precisión usando histología, confirmó que con la dosis de 0.22 

mg/kg, la ovulación inicia a las 108 horas (4.5 días) y alcanza su máximo a las 

132 horas (5.5 días). Garay (2023), aunque la tesis lo cita incorrectamente, en 

realidad confirma este hallazgo. La dosis de 0.22 mg/kg (T3 en su estudio) 

resultó en ovulación a las 96 horas (día 4). Finalmente, Bernaola (2024) también 

corrobora esto, reportando la "mayor respuesta al cuarto día después de la 

administración de la hormona". Por lo tanto, la agrupación del celo en los días 4-

5 en este estudio es el resultado fisiológico esperado y correcto para la dosis de 

P4 utilizada. 

La discusión del T2 (PGF2α) también se alinea con la literatura. El pico rápido 

observado el día 1 es consistente con lo reportado por Encalada (2011), quien 

describió la acción de la PGF2α (dosis 0.02 mg) como "rápida y oportuna". 

Rosales-Jaramillo et al. (2024) también reportaron que, con un protocolo 0-11 

días, el 62.5% del celo ocurrió en las primeras 24 horas y el 37.5% a las 48 horas. 

La mayor dispersión observada en la Figura 16 (picos en día 1 y 5) se debe 

probablemente a que este estudio utilizó una población mixta de nulíparas y 

multíparas, a diferencia de Rosales-Jaramillo et al. (2024) que solo usó hembras 

de 3 meses. 
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TASA DE CELO EN CUYES 

La Tabla 8 compara la eficacia del T1 (P4) entre las dos categorías de hembras. 

Las multíparas mostraron una tasa de celo del 81.82% (9/11), mientras que las 

nulíparas alcanzaron el 66.67% (10/15). Aunque numéricamente superior en 

multíparas, la diferencia no fue estadísticamente significativa (p=0.389). 

Tabla 8. Tasa y porcentaje de celo lograda en cuyes nulíparas y multíparas 
tratadas con progesterona 

  
Tipo 

chi2 p valor 
Multípara Nulípara 

Celo 
Sí N 9 10 

0.740 0.389 
% 81.82% 66.67% 

No N 2 5 
% 18.18% 33.33% 

Leyenda: N = número de individuos, % = porcentaje, letras diferentes en superíndices de la 

misma columna, indican diferencias estadísticas (p<0.05) 

Este resultado sugiere que el protocolo con P4 es un método robusto y 

consistente, cuya eficacia no depende significativamente del parto de la hembra. 

Fisiológicamente, esto tiene sentido, ya que la P4 actúa suprimiendo el eje H-H-

O; este mecanismo funciona tanto en sistemas maduros (multíparas) como en 

sistemas más jóvenes (nulíparas), donde la hormona exógena compensa la 

posible inmadurez o irregularidad del ciclo endógeno. 

Estos hallazgos son ampliamente respaldados por la investigación de Bernaola 

(2024). En su estudio, se aplicó P4 oral tanto a hembras primerizas (Lotes I y II) 

como a hembras de 2do y 3er parto, y se obtuvieron tasas de sincronización 

positivas de entre 90% y 100% en todas las categorías. Los resultados de 

Bernaola (2024) son numéricamente superiores a los encontrados en este 

estudio (81.82% y 66.67%), pero confirman la conclusión principal: la P4 es un 

método confiable independientemente del parto.  

Los porcentajes de respuesta de este estudio (81.82% y 66.67%) son más 

cercanos a los reportados por Garay (2023) (85.7% de apertura vaginal) y Rivas 

(2022) (83.3% de ovulación a las 132h), ambos usando la misma dosis (0.22 

mg/kg). La tasa ligeramente más baja en las nulíparas (66.67%) podría deberse 
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a factores no controlados como la genética (Araníbar, 2014) o una mayor 

sensibilidad al estrés del manejo en animales jóvenes, lo que pudo haber 

interferido con la respuesta hormonal. 

Tabla 9. Tasa y porcentaje de celo lograda en cuyes nulíparas y multíparas 
tratadas con PGF2α 

  
Tipo 

chi2 p valor 
Multípara Nulípara 

Celo 
Sí N 9 13 

1.583 0.208 
% 75.00% 92.86% 

No N 3 1 
% 25.00% 7.14% 

Leyenda: N = número de individuos, % = porcentaje, letras diferentes en superíndices de la misma 

columna, indican diferencias estadísticas (p<0.05) 

La Tabla 9 presenta el hallazgo más contra-intuitivo del estudio. Al evaluar el T2 

(PGF2α), los cuyes nulíparas mostraron una tasa de celo numéricamente 

superior (92.86%) que las multíparas (75.00%). Sin embargo, al igual que en las 

comparaciones anteriores, esta diferencia no fue estadísticamente significativa 

(p=0.208). 

Este resultado desafía la expectativa fisiológica de que la PGF2α (un agente 

luteolítico) debería ser más eficaz en hembras multíparas, las cuales se asume 

que tienen ciclos estrales más regulares y, por ende, una mayor probabilidad de 

poseer un CL maduro y sensible a la hormona. La altísima respuesta en 

nulíparas (92.86%) sugiere que su actividad ovárica era robusta y que el 

protocolo de doble dosis fue sumamente efectivo. 

Aunque sorprendente, el alto éxito en nulíparas (92.86%) es validado por otros 

estudios que utilizaron protocolos similares de PGF2α en hembras jóvenes. 

Rosales-Jaramillo et al. (2024), utilizando un protocolo de 0-11 días (muy similar 

al 0-10 de este estudio) en hembras de 3 meses, reportó una tasa de 

sincronización del 100%. De igual forma, Encalada (2011) reportó que sus dosis 

de PGF2α (0.02 mg y 0.04 mg) fueron "idóneas" y de "acción rápida" en hembras 

jóvenes. Por lo tanto, el 92.86% obtenido no es una anomalía, sino la 

confirmación de un protocolo efectivo. 
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La tasa en multíparas (75.00%), aunque numéricamente inferior a las nulíparas, 

es consistente con otros hallazgos. Obregón (2009), que trabajó específicamente 

con multíparas, reportó un 85% de fertilidad con PGF2α, lo cual es un resultado 

de alta eficacia.  

La razón principal del éxito en ambos grupos es que el intervalo de 10 días fue 

suficiente para superar el periodo refractario del CL (días 1-9), un problema que 

hizo fallar los protocolos de dosis única de Grégoire et al. (2012). Es posible que 

el CL de las hembras jóvenes (nulíparas) sea más sensible a la luteólisis inducida 

por la PGF2α exógena. Inversamente, las multíparas, aunque tienen ciclos 

regulares, acumulan mayor probabilidad de alteraciones ováricas (ej. quistes) 

con la edad, lo que podría haber disminuido la respuesta general del grupo 

(75.00%). Este estudio utilizó una mezcla de líneas (Perú, Inti y Andina). Araníbar 

(2014) demostró que la raza Andina (seleccionada por prolificidad) tiene una tasa 

de ovulación base significativamente mayor (3.6) que la raza Perú (2.8). Es 

plausible que la distribución aleatoria haya resultado en una mayor proporción 

de hembras de línea Andina (con mayor actividad ovárica) en el grupo de 

nulíparas T2, potenciando la respuesta a la PGF2α. 
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VII. CONCLUSIONES 

 Ambos tratamientos hormonales, PGF2α y progesterona, lograron inducir una 

alta frecuencia de celo en cuyes, evidenciando su efectividad para sincronizar 

el ciclo estral y no se encontraron diferencias estadísticamente significativas 

en la frecuencia de celo entre los dos protocolos bajo las condiciones del 

estudio. 

 El tratamiento con progesterona (P4) resultó en una mayor de concentración 

de los celos, durante el cuarto y quinto día, facilitando una sincronización más 

precisa y eficiente. En contraste, la prostaglandina (PGF2α) indujo una 

dispersión mayor en la manifestación del celo, con celos distribuidos en un 

rango temporal más amplio. 

 La prostaglandina (PGF2α) no mostró diferencias en la tasa de celo obtenida 

entre cuyes nulíparas y multíparas, aunque el uso de PGF2α tuvo una 

tendencia de ofrecer una presencia de celos más alta en cuyes nulíparas. Por 

otro lado, la progesterona (P4) mostró una tasa de celo relativamente uniforme 

de cuyes. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

 Se sugiere aplicar P4 en programas de sincronización a largo plazo, mientras 

que se puede aplicar PGF2α para obtener un inicio rápido del celo. 

 Llevar a cabo un seguimiento constante de los resultados de la sincronización 

de celo. Ya que esto ayudará a ajustar los protocolos hormonales y mejorar 

continuamente los métodos de manejo reproductivo en cuyes. 

 Realizar estudios adicionales que evalúen la combinación de estas hormonas 

para maximizar la tasa de sincronización y mejorar los parámetros 

reproductivos en cuyes. 
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X. ANEXOS 

Anexo 1. Panel fotográfico del trabajo de investigación realizado 

 

 
 

 

 
 

Suministración de alimento balanceado Preparación de las dosis de P4 para la 
administración vía oral 

 

 
 

 

 
 

Pesaje de los cuyes para administración de 
dosis de hormona a emplear 

Uso de tuberculina para la adaptación para 
una posterior aplicación oral de progesterona 

 

 
 
Lectura de las placas y conteo de las células epiteliales para ver la presencia de celo 
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Anexo 2. Frecuencia de celo P4 Y PGF2α (nulípara) 

> library(gmodels) 

> #TABLA CRUZADA ENTRE TRATAMIENTO Y CELO 

> CrossTable(TIPON$TRAT, TIPON$CELO, dnn = c("TRAT", "CELO"), expected 

= TRUE, format = "SPSS") 

 

   Cell Contents 

|-------------------------| 

|                   Count | 

|         Expected Values | 

| Chi-square contribution | 

|             Row Percent | 

|          Column Percent | 

|           Total Percent | 

|-------------------------| 

 

Total Observations in Table:  29  

 

             | CELO  

        TRAT |       NO  |       SI  | Row Total |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

          P4 |        5  |       10  |       15  |  

             |    3.103  |   11.897  |           |  

             |    1.159  |    0.302  |           |  

             |   33.333% |   66.667% |   51.724% |  

             |   83.333% |   43.478% |           |  

             |   17.241% |   34.483% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

       PGF2a |        1  |       13  |       14  |  

             |    2.897  |   11.103  |           |  

             |    1.242  |    0.324  |           |  

             |    7.143% |   92.857% |   48.276% |  

             |   16.667% |   56.522% |           |  

             |    3.448% |   44.828% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

Column Total |        6  |       23  |       29  |  

             |   20.690% |   79.310% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

 

  

Statistics for All Table Factors 

 

 

Pearson's Chi-squared test  

------------------------------------------------------------ 

Chi^2 =  3.027088     d.f. =  1     p =  0.08188487  

 

Pearson's Chi-squared test with Yates' continuity correction  

------------------------------------------------------------ 

Chi^2 =  1.641382     d.f. =  1     p =  0.200136  

 

  

       Minimum expected frequency: 2.896552  

Cells with Expected Frequency < 5: 2 of 4 (50%) 
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Anexo 3. Frecuencia de celo P4 Y PGF2α (multípara) 

> library(gmodels) 

> #TABLA CRUZADA ENTRE TRATAMIENTO Y CELO 

> CrossTable(TIPOM$TRAT, TIPOM$CELO, dnn = c("TRAT", "CELO"), expected 

= TRUE, format = "SPSS") Cell Contents 

|-------------------------| 

|                   Count | 

|         Expected Values | 

| Chi-square contribution | 

|             Row Percent | 

|          Column Percent | 

|           Total Percent | 

|-------------------------| 

 

Total Observations in Table:23 

      

 | CELO  

        TRAT |       NO  |       SI  | Row Total |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

          P4 |        2  |        9  |       11  |  

             |    2.391  |    8.609  |           |  

             |    0.064  |    0.018  |           |  

             |   18.182% |   81.818% |   47.826% |  

             |   40.000% |   50.000% |           |  

             |    8.696% |   39.130% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

       PGF2a |        3  |        9  |       12  |  

             |    2.609  |    9.391  |           |  

             |    0.059  |    0.016  |           |  

             |   25.000% |   75.000% |   52.174% |  

             |   60.000% |   50.000% |           |  

             |   13.043% |   39.130% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

Column Total |        5  |       18  |       23  |  

             |   21.739% |   78.261% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

 

Statistics for All Table Factors 

 

Pearson's Chi-squared test  

------------------------------------------------------------ 

Chi^2 =  0.1568182     d.f. =  1     p =  0.692103  

 

Pearson's Chi-squared test with Yates' continuity correction  

------------------------------------------------------------ 

Chi^2 =  1.756344e-31     d.f. =  1     p =  1   

 

 Minimum expected frequency: 2.391304  

Cells with Expected Frequency < 5: 2 of 4 (50%) 
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Anexo 4. Frecuencia de celo P4 Y PGF2α (nulíparas y multíparas) 

> DATOS1<-read.csv('FRECUENCIA DE CELOS.csv', sep = ";", header = T) 

> str(DATOS1) 

'data.frame': 52 obs. of  24 variables: 

 $ COD       : chr  "1A01" "1D119" "1G160" "1N68" ... 

 $ RAZA      : chr  "ANDINO" "INTI" "INTI" "INTI" ... 

 $ TIPO      : chr  "MULTIPARA" "MULTIPARA" "MULTIPARA" "MULTIPARA" ... 

 $ N_EVAL    : int  3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ... 

 $ TRAT      : chr  "P4" "PGF2a" "P4" "P4" ... 

 $ F_INICIO  : chr  "23/06/2023" "14/07/2023" "23/06/2023" "23/06/2023" 

... 

 $ F_FINAL   : chr  "7/07/2023" "24/07/2023" "7/07/2023" "7/07/2023" ... 

 $ DIA_EV    : int  5 2 1 4 5 5 1 4 5 1 ... 

 $ HORA_EV   : chr  "pm" "am" "am" "pm" ... 

 $ HOR_NUM   : num  5.5 2 1 4.5 5.5 5 1 4.5 5.5 1 ... 

 $ OBS_NUM   : int  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ... 

 $ R         : int  233 139 220 187 217 234 184 182 150 239 ... 

 $ G         : int  227 136 218 175 209 238 184 157 139 248 ... 

 $ B         : int  205 117 195 161 198 237 172 150 117 231 ... 

 $ cod_RGB   : chr  "#E9E3CD" "#8B8875" "#DCDAC3" "#BBAFA1" ... 

 $ APAR      : int  2 2 2 3 2 2 2 3 2 1 ... 

 $ TEMP_VULVA: num  36.9 37.3 34.7 36.5 37.1 37.2 34.2 34.9 37.6 35.9 

... 

 $ SECR      : chr  "SI" "SI" "NO" "SI" ... 

 $ APERT_INIC: chr  "SI" "SI" "" "" ... 

 $ APERT_COMP: chr  "SI" "SI" "" "" ... 

 $ CELO      : chr  "SI" "SI" "NO" "SI" ... 

 $ MONTA     : chr  "SI" "SI" "" "SI" ... 

 $ PRENEZ    : chr  "NO" "SI" "" "" ... 

 $ OBSERVAC  : chr  "NO PRE\xbeADA" "PRE\xbeADA" "" "NO PRE\xbeADA" ... 

> DATOS1$COD<-as.factor(DATOS1$COD) 

> DATOS1$RAZA<-as.factor(DATOS1$RAZA) 

> DATOS1$TIPO<-as.factor(DATOS1$TIPO) 

> DATOS1$TRAT<-as.factor(DATOS1$TRAT) 

> DATOS1$HOR_NUM<-as.factor(DATOS1$HOR_NUM) 

> DATOS1$SECR<-as.factor(DATOS1$SECR) 

> DATOS1$CELO<-as.factor(DATOS1$CELO) 

> # 

> #generar subconjuntos por DIA 

> TIPOM<-subset(DATOS1, TIPO == "MULTIPARA") 

> TIPON<-subset(DATOS1, TIPO =="NULIPARAS") 

> # 

> library(car) 

> library(emmeans) 

> library(psych) 

> # 

> #VARIABLE RESPUESTA VR1 =  GANANCIA DE PESO DIARIO 0-28 DIAS 

> VR<-DATOS1$TEMP_VULVA 

> VI1<-DATOS1$TRAT 

> VI2<-DATOS1$RAZA 

> VI3<-DATOS1$TIPO 

> VI4<-DATOS1$HOR_NUM 

> library(gmodels) 

 

 

> #TABLA CRUZADA ENTRE TRATAMIENTO Y CELO 

> CrossTable(DATOS1$TRAT, DATOS1$CELO, dnn = c("TRAT", "CELO"), expected 

= TRUE, format = "SPSS") 
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   Cell Contents 

|-------------------------| 

|                   Count | 

|         Expected Values | 

| Chi-square contribution | 

|             Row Percent | 

|          Column Percent | 

|           Total Percent | 

|-------------------------| 

 

Total Observations in Table:  52  

 

             | CELO  

        TRAT |       NO  |       SI  | Row Total |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

          P4 |        7  |       19  |       26  |  

             |    5.500  |   20.500  |           |  

             |    0.409  |    0.110  |           |  

             |   26.923% |   73.077% |   50.000% |  

             |   63.636% |   46.341% |           |  

             |   13.462% |   36.538% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

       PGF2a |        4  |       22  |       26  |  

             |    5.500  |   20.500  |           |  

             |    0.409  |    0.110  |           |  

             |   15.385% |   84.615% |   50.000% |  

             |   36.364% |   53.659% |           |  

             |    7.692% |   42.308% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

Column Total |       11  |       41  |       52  |  

             |   21.154% |   78.846% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

 
 Statistics for All Table Factors 
 

Pearson's Chi-squared test  

------------------------------------------------------------ 

Chi^2 =  1.037694     d.f. =  1     p =  0.3083584  

 

Pearson's Chi-squared test with Yates' continuity correction  

------------------------------------------------------------ 

Chi^2 =  0.4611973     d.f. =  1     p =  0.4970649  

      

 Minimum expected frequency: 5.5 
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Anexo 5.  Comparativo P4 en nulíparas y multíparas 

> library(gmodels) 

> #TABLA CRUZADA ENTRE TRATAMIENTO Y CELO 

> CrossTable(P4$CELO, P4$TIPO, dnn = c("CELO", "TIPO"), expected = TRUE, 

format = "SPSS") 

 

   Cell Contents 

|-------------------------| 

|                   Count | 

|         Expected Values | 

| Chi-square contribution | 

|             Row Percent | 

|          Column Percent | 

|           Total Percent | 

|-------------------------| 

Total Observations in Table: 26 

 

 

             | TIPO  

        CELO | MULTIPARA  | NULIPARAS  | Row Total |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

          NO |        2  |        5  |        7  |  

             |    2.962  |    4.038  |           |  

             |    0.312  |    0.229  |           |  

             |   28.571% |   71.429% |   26.923% |  

             |   18.182% |   33.333% |           |  

             |    7.692% |   19.231% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

          SI |        9  |       10  |       19  |  

             |    8.038  |   10.962  |           |  

             |    0.115  |    0.084  |           |  

             |   47.368% |   52.632% |   73.077% |  

             |   81.818% |   66.667% |           |  

             |   34.615% |   38.462% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

Column Total |       11  |       15  |       26  |  

             |   42.308% |   57.692% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

 

 

Statistics for All Table Factors 

 

Pearson's Chi-squared test  

------------------------------------------------------------ 

Chi^2 =  0.7404876     d.f. =  1     p =  0.3895047  

 

Pearson's Chi-squared test with Yates' continuity correction  

------------------------------------------------------------ 

Chi^2 =  0.1706083     d.f. =  1     p =  0.6795717  

 

       Minimum expected frequency: 2.961538  

Cells with Expected Frequency < 5: 2 of 4 (50%) 
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Anexo 6. Comparativo PGF2α en nulíparas y multíparas 

> #TABLA CRUZADA ENTRE TRATAMIENTO Y CELO 

> CrossTable(PGF2A$CELO, PGF2A$TIPO, dnn = c("CELO", "TIPO"), expected 

= TRUE, format = "SPSS") 

 

   Cell Contents 

|-------------------------| 

|                   Count | 

|         Expected Values | 

| Chi-square contribution | 

|             Row Percent | 

|          Column Percent | 

|           Total Percent | 

|-------------------------| 

 

Total Observations in Table:  26  

 

             | TIPO  

        CELO | MULTIPARA  | NULIPARAS  | Row Total |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

          NO |        3  |        1  |        4  |  

             |    1.846  |    2.154  |           |  

             |    0.721  |    0.618  |           |  

             |   75.000% |   25.000% |   15.385% |  

             |   25.000% |    7.143% |           |  

             |   11.538% |    3.846% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

          SI |        9  |       13  |       22  |  

             |   10.154  |   11.846  |           |  

             |    0.131  |    0.112  |           |  

             |   40.909% |   59.091% |   84.615% |  

             |   75.000% |   92.857% |           |  

             |   34.615% |   50.000% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

Column Total |       12  |       14  |       26  |  

             |   46.154% |   53.846% |           |  

-------------|-----------|-----------|-----------| 

 

 

Statistics for All Table Factors 

 

Pearson's Chi-squared test  

------------------------------------------------------------ 

Chi^2 =  1.582792     d.f. =  1     p =  0.208359  

 

Pearson's Chi-squared test with Yates' continuity correction  

------------------------------------------------------------ 

Chi^2 =  0.5082522     d.f. =  1     p =  0.4758965  

 

       Minimum expected frequency: 1.846154  

Cells with Expected Frequency < 5: 2 of 4 (50%) 
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Anexo 7. Registro de información con el uso de progesterona en nulíparas y multíparas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

MED LUX R G B COD RGB VD RGBMED LUX R G B COD RGB VD RGBMED LUX R G B COD RGB VD RGBMED LUX R G B COD RGB VD RGBMED LUX R G B COD RGB VD RGB am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm am pm
1 34.1 37.2 35.8 38.1 35.5 38.2 37.7 1 2 2 2 2 2 3
2 34 37.5 35.7 37.9 35.4 38.5 37.6 1 1 2 2 2 2 3

PROMEDIO

1 34.8 36.7 2 2
2 34.9 36.8 2 2

PROMEDIO

1 36.9 37.2 36.3 37.9 35.8 38 38 2 2 2 2 2 2 3
2 37 37.1 36.2 37.8 35.9 37.8 37.9 2 2 2 2 2 2 3

PROMEDIO

1 244 228 177 #F4E4B1 180 175 155 #B4AF9B 35.7 37 35.8 38 35.4 37.6 38.2 34.8 36.9 1 2 2 2 2 2 2 2 3
2 219 198 141 #DBC68D 236 246 248 #ECF6F8 36 36.9 35.9 37.9 35.2 37.5 38.3 34.6 37 1 2 2 2 2 2 1 2 2

PROMEDIO

1 36.8 38.2 2 2
2 37.2 38 3 2

PROMEDIO

1 37.2 38.4 2 2
2 37.1 38.3 3 3

PROMEDIO

1 227 233 219 #E3E9DB 239 243 229 #EFF3E5 209 210 200 #D1D2C8 253 255 244 #FDFFF4 34.1 38.6 37.5 37.7 37 37.8 37.6 37.9 36.6 36.2 36.7 2 2 2 3 2 2 2 2 3 3 3
2 242 248 236 #F2F8EC 250 252 238 #FAFCEE 238 230 211 #EEE6D3 245 245 233 #F5F5E9 34.3 38.8 37.4 38 36.8 37.9 37.7 38 36.7 36 36.8 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3

PROMEDIO

1 38 38.2 35.8 39 37.7 37.5 2 2 2 3 2 3
2 37.8 38 35.9 39.2 37.6 37.6 2 2 1 2 2 3

PROMEDIO

1 36.7 37.4 2 3
2 37 37.6 3 3

PROMEDIO

1 240 250 241 #F0FAF1 181 184 170 #B5B8AA 240 238 223 #F0EEDF 239 242 223 #EFF2DF 36.5 37.4 36.5 38 37.5 37.3 38.4 37.2 37.7 36.8 35.9 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2
2 241 248 240 #F1F8F0 166 170 156 #A6AA9C 251 248 233 #FBF8E9 209 189 154 #D1BD9A 37 37.2 36.4 37.8 37.6 37.3 38.3 37.4 37.8 36.9 36 2 3 2 2 2 1 2 2 1 1 3

PROMEDIO

1 232 235 230 #E8EBE6 202 190 165 #CABEA5 37 37.8 35.6 39 37.7 37.8 37.3 37 37.9 2 2 2 2 2 2 2 2 3
2 212 193 178 #D4C1B2 190 185 166 #BEB9A6 36.8 37.6 35.8 38.8 37.6 37.9 37.5 36.9 38 2 2 2 2 2 2 3 3 3

PROMEDIO

1 236 237 231 #ECEDE7 189 186 171 #BDBAAB 189 188 168 #BDBCA8 206 203 188 #CECBBC 204 199 183 #CCC7B7 37 37.3 36.2 38.8 37.9 37.6 37.9 36.6 36.2 35.8 38.1 36.3 2 3 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2
2 147 134 99 #938663 212 209 194 #D4D1C2 147 138 120 #938A78 177 172 158 #B1AC9E 166 159 135 #A69F87 37.4 37.1 35.8 39 37.6 37.5 37.5 36.4 36.3 36 38 36.2 3 3 1 2 2 2 2 3 3 2 3 2

PROMEDIO

1 227 229 224 #E3E5E0 244 248 236 #F4F8EC 37.2 39 35.8 39.1 37.9 37.7 37.9 2 2 2 2 2 2 3
2 246 248 245 #F6F8F5 241 244 237 #F1F4ED 37 39.2 36 39 37.8 37.6 36.8 3 3 3 3 3 3 3

PROMEDIO

1 235 241 241 #EBF1F1 236 217 155 #ECD99B 37 38 36.2 37.4 37.8 37.7 38.4 2 2 2 1 2 2 3
2 196 181 139 #C4B58B 236 212 146 #ECD492 37.2 37.8 36 37 37.9 38 38.5 2 2 1 2 1 2 3

PROMEDIO

1 196 200 191 #C4C8BF 234 238 237 #EAEEED 169 170 157 #A9AA9D 239 241 227 #EFF1E3 36.4 37.3 36.5 37 37 36 37 36.6 37.2 35.9 36 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
2 160 160 140 #A0A08C 235 239 238 #EBEFEE 188 192 178 #BCC0B2 249 252 241 #F9FCF1 36.2 37.2 36.6 36.8 36.9 35.8 36.8 36.7 37.3 36 35.9 2 2 2 2 2 3 3 1 2 2 2

PROMEDIO

1 36.2 3
2 36.1 2

PROMEDIO

1 193 185 139 #C1B98B 222 216 193 #DED8C1 150 139 117 #968B75 234 222 175 #EADEAF 35.9 37 37.1 37.4 36.7 36.9 37 36.6 36.6 37.6 36.7 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 193 185 139 #C1B98B 222 216 193 #DED8C1 178 179 167 #B2B3A7 226 213 168 #E2D5A8 35.8 36.8 37 37.2 36.6 37.1 37.2 36.5 36.7 37.4 37 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 3

PROMEDIO

1 172 162 137 #ACA289 172 164 142 #ACA48E 182 174 139 #B6AE8B 114 97 54 #726136 189 172 126 #BDAC7E 35.7 37.2 36.7 36.9 36.1 37.2 36 37.4 37 37.4 35.2 36 2 3 2 3 2 2 2 3 2 2 3 2
2 185 175 150 #B9AF96 185 174 144 #B9AE90 220 204 252 #DCCC98 161 144 101 #A19065 203 189 144 #CBBD90 35.9 37.3 36.9 37 36 37.1 36.3 37.5 37.1 37.5 35.4 36.1 1 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2

PROMEDIO

1 36.5 2
2 36.4 2

PROMEDIO

1 163 153 126 #A3997E 231 224 198 #E7E0C6 167 163 150 #A7A396 193 181 142 #C1B58E 219 223 224 #DBDFE0 36.6 37.7 37 38.6 37.6 36.5 35.9 36.8 38 37.5 36.8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 150 142 119 #968E77 166 153 107 #A6996B 148 142 116 #948E74 201 174 132 #C9AE84 189 180 165 #BDB4A5 36.8 37.9 37.1 38.8 37.5 36.6 36 36.6 38.1 37.6 37 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

PROMEDIO

1 36.5 37.3 37.3 2 2 2
2 36.3 37.2 37.4 1 2 3

PROMEDIO

1 35.5 37 37 1 3 3
2 35.4 36.8 37.1 2 2 3

PROMEDIO

1 199 201 188 #C7C9BC 210 214 203 #D2D6CB 243 240 230 #F3F0E6 241 249 251 #F1F9FB 241 250 249 #F1FAF9 35.9 37.5 37 37.4 37.6 37 37 36.9 36.9 36.2 36.7 37 1 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2
2 177 179 168 #B1B3A8 144 144 139 #90906B 243 252 251 #F3FCFB 244 240 223 #F4F0DF 240 250 251 #F0FAFB 35.8 37.2 37.2 37.3 37.7 37.2 37.2 36.5 37 36.3 36.8 37.2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2

PROMEDIO

1 181 172 139 #B5AC8B 164 160 156 #A4A09C 196 181 142 #C4B58E 38.6 37.2 35.5 37.4 36.8 36.4 38.6 38 36.1 35.7 2 3 2 2 3 2 3 3 2 2
2 213 213 297 #D5D5C5 211 219 230 #D3DBE6 200 186 152 #C8BA98 38.7 37 35.6 37.3 36.6 36.5 38.3 38.2 36.1 35.8 2 2 2 3 2 3 2 3 2 2

PROMEDIO

3 38.4 36.9 38.5 36.7 37.4 2 3 3 3 3
4 38.5 36.8 38.4 36.6 37.5 3 2 2 2 3

PROMEDIO

5 155 144 116 #9B9074 161 153 129 #A19981 231 222 186 #E7DEBA 139 136 119 #8B8877 172 164 144 #ACA490 35.8 36.7 36.7 37.1 37.1 36.8 37 37.6 37.5 36.8 37.9 37 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
6 151 144 115 #979073 225 218 191 #E1DABF 192 186 163 #C0BAA3 172 167 148 #ACA794 220 230 239 #DCE6EF 35.9 36.5 36.6 36.9 37.3 36.7 36.8 37.5 37.4 36.9 38 36.8 1 2 1 2 2 2 2 2 2 3 2 2

PROMEDIO

1010

1460
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1520
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1260
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NO NO
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NO NO NO
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9
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NO NO NO
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2 2
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2 +

NO
7
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1.5 2
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1 1
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5
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Anexo 8. Registro de información con el uso de prostaglandina (PGF2α) en nulíparas y multíparas  

 


