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RESUMEN

El objetivo del estudio fue analizar anatémica e histolégicamente la glandula mamaria del cuy. Para el estudio
descriptivo de las glandulas mamarias se utilizaron 16 cuyes hembras divididos en 2 grupos: 8 cuyes de raza Pera y
8 cuyes de raza Andina. Cada grupo se dividié en subgrupos conformados por: 2 cuyes de 8 semanas de edad, 3 de
21 semanas de edad y 3 de 34 semanas de edad. En ellos se evaluo la conformacion microscopica y macroscopica de
las estructuras que conformaban la glandula mamaria del cuy, sus modificaciones y caracteristicas influenciadas por
la edad. Para la evaluacion histoldgica se realizaron 33 laminas en las cuales se estudiaron muestras de la porcion
glandular secretoray el pezon. En la porcion glandular se observo la conformacion de los 16bulos y lobulillos mamarios
que se encontraban en diferentes etapas del proceso secretor; en el pezon se encontr6 un epitelio estratificado plano
queratinizado y también el predominio el tejido conjuntivo denso irregular. La evaluacién anatdmica mostré una
forma discoidal conformada por 2 ejes (eje mayor con direccion craneo lateral y eje menor). Estas se ubicaban en
posicidn inguinal relacionada con la cara medial del muslo y de superficie lobulada. El pezdn se encontro situado en
el cuadrante posterior derecho de la glandula mamaria y mostré una posicion vertical, recta y flexible.

PALABRAS CLAVE: Cuy, Raza Pert, Raza Andina, glandula mamaria
SUMMARY

The aim of this study was to analyze anatomic and histologically the mammary gland of the guinea pig. Sixteen female
guinea pigs were used in two groups for the descriptive study of the mammary glands: Eight guinea pigs Peru breed and
eight guinea pigs Andina breed. Each group was divided in subgroups conformed by: two guinea pig with eight weeks
of age, three with twenty-one weeks of age and three with thirty-four weeks of age. The microscopic and macroscopic
conformation of the structures of the mammary gland, its modifications and characteristics influenced by the age were
evaluated. Thirty-three slides were realized for the histological evaluation to study samples of the secretory glandular
portion and the nipple. In the glandular portion the conformation of the mammary lobes and lobules in different stages
of the secretory process was observed; in the nipple it was observed keratinized stratified squamous epithelium cells
and the predominance of irregular dense connective tissue. For the anatomical evaluation it was determined that the
discoid shape conformed by two axes (major axis with cranial lateral direction and minor axis). These were located in
the groin position related with the medial compartment of the thigh and have a lobed surface. The nipple was located
in the right posterior quadrant of the mammary gland and showed a vertical, straight and flexible position.
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INTRODUCCION

El cuy tiene una fisiologia digestiva especial
mientras depende de la leche materna. Todo recién
nacido posee un intestino delgado permeable a las
proteinas, siendo esto esencial para la absorcion de
las globulinas y anticuerpos transportados mediante la
leche al neonato. Esta capacidad decrece rapidamente
a las pocas horas de nacidos. (Orskov et al., 1981).
Debido al largo periodo de gestacion, los cuyes nacen
en un estado de maduracion pleno, con ojos y oidos
funcionales, cubiertos de pelo y pueden desplazarse
dentro de su ambiente de crianza. A pesar de ello las
crias son dependientes de leche materna los primeros
dias, garantizando de esta forma su supervivencia
(Ordonez, 1998). A partir del cuarto o quinto dia de
nacidos, inician el consumo de alimento (Benito,
2008).

Los cuyes reproductores hembras inician su
produccién lactea con 20 g en el primer dia post parto,
incrementando el volumen rapidamente durante los 5
primeros dias. Mepham y Beck (1973) reportaron en
la especie que el pico de lactacion se produce entre
el quinto y octavo dia, seguido de una progresiva
disminucion hasta la suspension de la secrecion lactea
entre los 18 y 23 dias post parto. Parker (2011)
evalud la produccion lactea de razas mejoradas, donde
los cuyes de raza Andina tenian una produccion de
hasta 18 dias con un promedio total de 71 ml (minimo
35,9 y maximo 122,2) en todo el periodo de lactancia,
logrando el pico a los seis dias de su inicio. En los
cuyes raza Peru en 14 dias se colecté en promedio 59,1
ml en todo su periodo (minimo 38,4 y maximo 93,5)
logrando el pico de produccion al quinto dia.

La composicion de la leche de cuy varia
significativamente durante los 21 dias de lactancia. El
contenido de proteina, grasa, solidos totales y calorias
aumenta progresivamente siguiendo una funcion
cuadratica, siendo el incremento porcentual del inicio
al final de la lactancia de 88.4%, 51.6%, 17.6% y
99.6%, respectivamente. La lactosa es el componente
que disminuye, decreciendo de 5.84% el primer dia
postpartum a 0.5% el dia 21. En comparacién con otras
especies los cambios en la composicion de la leche
son mas marcados en los cuyes por el corto tiempo de
lactancia (Anderson y Chavis, 1986).

Considerando que una ventaja productiva es el
lograr mayor supervivencia de las crias y mayor peso
total de camada; la supervivencia de los lactantes
puede ser atribuida a una mejor capacidad de las
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reproductoras a producir leche. En ese orden de
ideas, el objetivo del estudio fue estudiar y comparar
anatomica e histologicamente la glandula mamaria de
cuyes de laraza Pert y Andina, debido a las diferencias
en el tiempo de la curva de produccion lactea que
presentan estas razas.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizd en las instalaciones del
Programa Nacional de Cuyes del Instituto Nacional
de Innovacion Agraria (INIA) Sede Central y el
Laboratorio de Anatomia y de Histologia de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Peruana Cayetano Heredia (FAVEZ-UPCH). Se
utilizaron 16 cuyes hembras, 8 de raza Andina y 8 de
raza Peru, distribuidas en grupo de cuyes de 8, 21 y 34
semanas. Las de 8 semanas correspondian a hembras
puberes, las de 21 y 34 correspondian a hembras de
primer y tercer parto, todas estaban a término de su
lactancia. Cada animal tenia su identificacion, la que
correspondia a la informacion de la vida productiva
del animal de la base genética del INIA. Los animales
muestreados fueron pesados para determinar su
condicion corporal y estado sanitario. Se utilizo
la informacién de la base de datos donde se tenia
registrada la productividad de cada animal.

Los cuyes fueron trasladados del Centro de
Produccion al Laboratorio de Anatomia donde se
realizd la eutanasia con sobredosis anestésica de
Xylazina (0.40 ml/kg de peso vivo) y Ketamina (200
mg/kg de peso vivo), via intramuscular (AVMA,
2013). El estudio descriptivo de la glandula mamaria
fue macroscopico y microscopico. La evaluacion
macroscopica se realizd6 mediante la inspeccion
externa de la glandula mamaria y se evalu6 el tamafio
del area glandular, el color de la areola, la textura
de la glandula y el grado de pilosidad en ella. En el
pezén se definid la ubicacion anatomica y se midio el
largo, didmetro, numero de agujeros, conformacion,
distancia de la linea media, distancia entre pezones y
distancia de ambos pezones a la vulva. Concluidas las
medidas externas se procedid a realizar la diseccion.
Se incidi6 la piel a nivel de la linea media ventral
para la exposicion de la glandula mamaria. Mediante
divulsion se extrajo cada glandula mamaria y se peso
individualmente, Se realizé la medicion de los ejes que
la conforman: 1. eje mayor paralelo a la cara medial
del muslo, 2. eje menor transverso, 3. punto medio del
eje longitudinal. Se determind la textura, superficie y
el espesor de cada glandula.
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La evaluacion microscopica fue realizada
siguiendo el proceso para estudios histologicos que se
realiza en el Laboratorio de Histologia de la FAVEZ-
UPCH. La muestra de glandula mamaria fue extraida
del cuarto anterolateral (parte subcutanea del pezon)
y se conservaron en una mezcla de formol al 10%
bufferado. La coloracion de hematoxilina y eosina
permitio la observacion de estructuras acidas (ntcleos
celulares) y basicas (citoplasma), asi mismo Ia
coloracion del Tricromico de Mallory permiti6 definir
la evaluacion del tejido conectivo. Para la parte de la
areola del pezon se emple6 la coloracion hematoxilina
y eosina. El pezon fue seccionado transversalmente en
3 porciones (proximal, medio y distal), las muestras
fueron tefiidas con Hematoxilina y Eosina, Tricromico
de Mallory y Van Gieson para fibras colagenas.

Se describio la anatomia de superficie de la glandula
mamaria, se evalud la relacidon entre el volumen del
tejido glandular/grasa y se evalud las caracteristicas
histologicas del parénquima glandular en relacion
al comportamiento de las dos razas estudiadas. Los
resultados descriptivos se resumen utilizando medida
de tendencia central.

A) Raza Andina:

a. Toérax,

b. Abdomen,

c. Glandula mamaria derecha,
d. Ombligo,

e. Glandula mamaria izquierda,
f. Vulva.
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RESULTADOS
Ubicacion y descripcion de la glaindula mamaria

Laposicion de las glandulas mamarias era inguinal,
dispuestas entre el flanco del abdomen y la cara medial
del muslo. (Fig. 1). Externamente formaban un relieve
de forma alargada, eliptica, su eje mayor tenia un
trayecto oblicuo en direccién ventro caudo medial,
el eje menor se disponia en sentido perpendicular al
eje mayor, el que se trazé tomando como referencia
el punto medio del eje longitudinal (Fig. 2). El trazo
de los ejes mayor y menor permitié dividir la glandula
mamaria en cuadrantes anteriores y posteriores lateral
y medial respectivamente (Fig. 3).

La descripcion correspondié a una glandulas
mamarias a partir del primer parto (21 semanas de
edad). Las cuyes hembras lactantes de primer parto (21
semanas de edad) mostraron un buen desarrollo de las
glandulas mamarias, en las de tercer parto (34 semanas
de edad) las caracteristicas de la glandula mejoraron
en conformacion y tamafio y peso incrementando con
el crecimiento del animal.

Fig. 1. Vista ventral de del cuy (Cavia porcellus),
hembra de 21 semanas de edad

B) Raza Peru:

a. Ombligo,

b. Glandula mamaria derecha e izquierda,
c. Pezon derecho e Izquierdo,

d. Vulva.
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La distancia entre pezones se incrementé con el
tamafio del animal debido a la mayor edad que tenian
los animales estudiados. En promedio la distancia
entre pezones a las 8, 21 y 32 semanas fue de 6.45,
7.24 y 8.04 cm, de igual manera la distancia entre la
comisura ventral vulvar (CVV) y el punto medio (PM)
entre pezones fueron de 2,85, 3,58 y 3,80 cm para las
mismas edades, respectivamente. Comparando las

Tabla 1.

bases genéticas, la raza Perti por ser de mayor peso
mostro las distancias mayores a los de raza Andina.
Independientemente del desarrollo corporal por la
edad en los cuyes hembras, no se observo diferencias
relevantes de longitud en la distancia entre los dos
pezones, asi como tampoco de la distancia de cada uno
de los pezones a la comisura vulvar ventral (tabla 1).

Distancia entre pezones DP y distancia entre la comisura ventral vulvar (CVV) y el punto medio
PM entre pezones en cuyes Andina y Perti en tres edades.

Distancia (cm)

Edad (Semanas) Razas Enfre pezones CVV-PM entre
p Pezones
g Andina (n=2) 6 3
Pera (n=2) 6.9 2.7
)1 Andina (n=3) 6.65 3.5
Pera (n=3) 7.83 3.66
34 Andina (n=3) 7.93 3.93
Pera (n=3) 8.15 3.67

En la vista ventral en las hembras puberes de
ocho semanas de edad, el desarrollo de la glandula
mamaria fue escasa, por ello ambos ejes fueron de
similar longitud. En Andina el eje mayor y menor,
tanto en el area glandular derecha como izquierda
fue de 1 y 1 cm y en Peru fue de 0,5 y 0,5 cm.
La falta de desarrollo se relacionaria a la edad de
las hembras dado que no habian tenido actividad
reproductiva.
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Después que las hembras habian tenido una
lactancia, recién se obtuvo resultados diferenciales en
la medicion de los ejes mayor y menor. Después de
concluida la lactancia de su primer parto (21 semanas),
en laraza Andina el eje mayor y menor tuvieron valores
de 4.0 y 2.0 cm. En Pert 4.97 y 3.13 cm, en este caso
el desarrollo de la glandula mamaria de Pert super6
en tamafo a Andina lo que pudo apreciarse también en
las de 32 semanas donde Andina tuvo 4.9 y 3.0 cm y
en Pert1 6.13 y 3.5 cm (tabla 2).

Fig. 2. Vista ventral del hipogastrio de Cuy hembra
Andina de 34 semanas de edad

Ombligo,

Linea media ventral,
Eje mayor derecho,
Eje mayor izquierdo,
Vulva,

Eje menor izquierdo,
Eje menor derecho.

@*ooooTo
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Fig. 3. Vista ventral del tejido Glandular mamario
izquierdo del Cuy Andina de 34 semanas

Eje mayor,

Eje menor,

Cuarto anterior lateral,
Cuarto posterior lateral,
Cuarto anterior medial,
Cuarto posterior medial,
Borde anterior,

Borde posterior
Extremo medial,
Extremo lateral,

Pezoén.
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Tabla 2.
Medidas y porcentaje de ejes del area glandular en las razas de cuyes (Cavia porcellus) Andina y Peru en tres diferentes
edades.

Edad Diametro de area glandular Derecho (cm)  Diametro de area glandular Izquierdo (cm)

o o ml?yeor Yo EMe mlj:-lleor Yo EMY mlzjyeor 7o Eme ml?rfor % Em¢
Andina 8 1.00 50.0* 1.00 50.0* 1.00 50.0* 1.00 50.0
Pera 8 0.50 50.02 0.50 50.02 0.50 50.02 0.50 50.0*
Andina 21 4.00 66.7* 2.00 33.3° 4.00 66.7* 2.00 33.3°
Pera 21 4.97 61.3 3.13 38.7° 4.97 62.4° 3.00 37.6°
Andina 34 4.90 62.0* 3.00 38.0° 5.17 62.3 3.13 37.7°
Pera 34 6.13 63.6* 3.50 36.4° 6.13 63.1* 3.58 36.9°

EM: y EMP®: Porcentaje del eje mayor; Em®y Em®: Porcentaje del eje menor
b Letras diferentes indican que las medidas de porcentaje de eje mayor y menor en estudio son significativamente diferentes entre raza
y edades.

El peso promedio de la glandula mamaria de las
razas Andina y Peru a las 21 semanas de edad fue de
3.95y8.83 g, alas 32 semanas 12.58 y 16.38 g (tabla
3.). El porcentaje del peso de la glindula mamaria con
relacion al peso de la reproductora de 21 semanas fue

Tabla 3.

de 0.48% y 0.87% en Andina y Peru, respectivamente.
A las 34 semanas el incremento de peso de las
reproductoras determiné también el crecimiento de las
glandulas mamarias siendo su valor porcentual 0.97%
y 1.21% en las razas Perl y Andina.

Pesos vivos, de la glandula mamaria y porcentaje de crias logradas en las razas de cuyes (Cavia porcellus) Andina y

Pert en dos diferentes edades.

Raza Edad (semanas) Peso Animal g Peso Glandula Mamaria g % Crias Logradas
Andina (n=3) 21 828.25° 3.95 892
Pera (n=3) 21 1011.4° 8.83° 89¢
Andina (n=3) 34 1295.67¢ 12.58¢ 79¢
Perti (n=3) 34 1358.50¢ 16.38¢ 63°

ab.ed T etras diferentes indican diferencia significativa entre Raza y Edad en el peso del animal, peso de la glandula mamaria y el

porcentaje de crias logradas

Salud tecnol. vet. 2022:2: 55-73
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No se encontré relacion entre el tamafio y peso de la y la Pert alcanzé 1295.67 g, (tabla 3 y grafico 1). La
glandula mamaria con el porcentaje de crias logradas. prolificidad fue mayor en raza Andina por su mayor
La raza Andina alcanzo un peso promedio de 828.25 g tamafio de camada frente a la raza Peru.

Grifico 1. Pesos vivos y de la glandula mamaria de cuyes Andina y Peru a las 21 y 34 semanas de edad
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Visualizando la regién de la glandula mamaria se relaciond a la linea media ventral, los extremos
se aprecio un borde anterior convexo y alargado de mediales no contactaron entre si (figura 4). En toda su
poca altura pegado con la pared del abdomen; el borde extension la glandula se encontr6 adosada al cuerpo,
posterior era grueso, relacionado a la cara medial siguiendo externamente la convexidad ventral del
y superior del muslo. El extremo o polo lateral se amplio abdomen.

encontr6 en posicion sub iliaca, el extremo medial

Fig. 4. Vista de la cavidad abdominal del cuy (Cavia
porcellus) hembra, con la piel retirada

Ndédulo linfactico sub-iliaco (pre-femoral derecho),
Vena mamaria lateral

Vena mamaria medial

Superficie dorsal de glandula mamaria derecha,
Superficie dorsal de glandula mamaria izquierda,
Extremo medial de la glandula mamaria izquierda
y derecha.

~eo0oTp

Macroscopicamente, el tejido glandular mamario conectivo laxo. La superficie fue uniforme y finamente
se observo cerca al nivel del tejido subcutaneo, lobulada (figura 5). El area que ocup6 fue similar al
rodeado con poca presencia de tejido adiposo y que se observd externamente.
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El tejido glandular se distribuy6 de forma eliptica,
algo aplanada dorso ventralmente, de color rosado
claro y consistencia firme. La superficie ventral
fue continua, se relaciond a la base del pezén en el
cuadrante posterior lateral. La superficie o cara externa
fue ligeramente convexa a manera de un disco. La cara
interna ligeramente concava adosada a la convexidad
de la pared del abdomen.

Ubicacién y descripcién macroscépica del pezon:

En la cuy hembra el pezon se localizé en el cuarto
lateral posterior de la alargada glandula mamaria. El
pezon se observd de forma alargada, generalmente
pigmentado, al tacto consistente y flexible, tenia

Fig. 5. Vista ventral del tejido Glandular mamario
izquierdo del Cuy Andina de 34 semanas

Borde anterior,

Borde posterior,

Extremo medial,

Extremo lateral,

Tejido glandular al inicio del pezon.

®Q0O0To

una cisterna del pezoén con un solo agujero de
desembocadura. La forma eliptica y adosada a la
pared del hipogastrio de la glandula mamaria, sumado
la longitud del pezén debe influenciar con la gravedad
de la salida de la leche. En el cuy hembra la piel de la
region mamaria se observo delgada con cierto grado
de pilosidad.

Rodeando al pezon se observo la areola del
pezon, area de forma circular, carente de pilosidad,
con o sin pigmentacion. No se observd venas
superficiales. El color de la piel de la glandula
fue similar al color de la piel del cuerpo, excepto
la areola (figura 6 y figura 7). Al tacto la glandula
mostro consistencia uniforme.

Fig. 6. Areola de Cuy, hembra, raza Pera de 21 semanas
de edad (a. Pigmentada, b. Sin pigmento).

Cada glandula mamaria presentd un pezon situado
en el cuadrante posterior lateral de la glandula. Los
pezones fueron de forma cilindrica, alargados,
delgados y ligeramente pigmentados (figura 6 y figura
7). Los pezones presentaron diferentes longitudes,
variaron de 0.25 cm hasta 1.30 cm de acuerdo a la

Salud tecnol. vet. 2022:2: 55-73

Fig. 7. Areola de Cuy, hembra, raza Andina de 21 semanas

de edad (c. Pigmentada, d. Sin pigmento).

edad. La base o porcion proximal del pezon presentod
un diametro externo ligeramente mayor (tabla 4). La
piel del pezon se aprecid suave, su color vari6 de rosa
claro a oscuro, siendo mayormente pigmentados. Al
tacto se palparon ligeramente consistentes, con una luz
central.
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Tabla 4.
Promedios de longitud y diametro de pezdn por edades en las razas de cuyes (Cavia porcellus) Andina y Pert en tres
diferentes edades.

Edad 8 semanas 21 semanas 32 semanas
PEZON (n=2) (n=3) (n=3)
Raza Andina Pert Andina Pert Andina Perta
. Derecho 0.40 0.25 0.65 0.98 1.17 1.30
Longitud (cm) i

Izquierdo 0.30 0.30 0.68 0.90 1.13 1.27
Diametro Derecho/ Proximal 0.20 0.18 0.40 0.52 0.50 0.53
Tercio (cm) Medial 0.13 0.15 0.25 0.34 0.40 0.37
Distal 0.10 0.10 0.20 0.18 0.23 0.23
Diémetro izquierdo/ Proximal 0.18 0.13 0.40 0.44 0.53 0.50
Tercio (cm) Medial 0.13 0.10 0.28 0.30 0.40 0.33
Distal 0.10 0.13 0.18 0.18 0.23 0.23

Lalongitud del pezén derecho en Andina fue de 0.40,
0.65 y 1.17 cm a las edades de 8, 21 y 34 semanas de
edad, respectivamente. En la raza Peru fue de 0.25, 0.98
y 1.30 cm para las mismas edades, respectivamente.
Se increment6 la longitud por efecto de la edad y la
lactancia. Esta misma tendencia se observd entre el
diametro del pezén derecho e izquierdo.

Fig. 8. Vista ventral de la Glandula mamaria izquierda del

Cuy (Cavia porcellus). Pezon: a. Tercio distal,
b. Tercio Medio, ¢. Tercio Proximal.

Internamente, la cisterna del pezén se observd
como una cavidad alargada, de paredes con mucosa
ligeramente plegadas en sentido longitudinal, en los
dos primeros tercios proximales del pezén presento
un tabique interno que desaparece en distal (figura
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El didametro del tercio proximal, medial y distal fue
decreciente en el pezdn derecho, a la octava semana
fue de 0.191, 0. 141 y 0.101 cm; A las 21 semanas
fue de 0.462, 0.302 y 0.191 cm; y a las 34 semanas de
0.523, 0.382 y 0.231 cm, respectivamente.

Fig. 9. Pezon derecho de Cuy Andina de 21 semanas
de edad, raza Andina. a. Base del pezon,
d. Secrecion grasa.

10). En un corte longitudinal del pezén se observo,
en el espesor de las paredes del extremo distal,
una coloracion rojiza. En todas las edades el tinico
orificio de desembocadura del pezén permaneciod
cerrado.
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Fig. 10. Glandula mamaria del cuy raza Pert de 21 semanas de edad. Core sagital del pezoén
a. Pliegue intemedio de la cisterna del pezdn, b y ¢. Conducto del pezon, d. Canal del pezon,
e. Cisterna del pezon.

En las hembras de 21 y 34 semanas de edad en la raza Peru 8.67 y 9.00 g. A las 32 semanas
observo que la longitud del pezdn estuvo directamente Anding 12-67.}’ 125.0 gy Pera 16.50 y 16.25 g, no
relacionada con el peso de la glandula mamaria (tabla hubo diferencia significativa en el peso de la glandula

4). La edad determind que el peso del tejido glandular mamaria por la posicion sea derecha o izquierda.

sea significativamente diferente entre las razas de Al analizar el peso de la gandula mamara promedio

cuyes Pertl y Andina. a las 21 y 34 semanas en Andina fue 3.95y 12.59 g,
. o en la raza Pert 8.84 y 16.38, Andina triplicaba y Pert
El peso de la glandula mamaria derecha e izquierda duplicaba el peso de la gandula mamaria entre el
en la raza Andina a las 21 semanas fue 6.21 y 6.58, segundo y tercer parto.
Tabla4.

Longitud del pezén y el peso de la glandula mamaria en las razas de cuyes (Cavia porcellus) Andina y Pera en dos
diferentes edades.

Edad Longitud de pezén Peso de glandula
Raza (cm) (g)
(semanas) : - :
Derecho Izquierdo Derecha Izquierda Promedio

Andina (n=3) 21 0.65° 0.68° 3.75 4.15 3.95
Perti (n=3) 21 0.982 0.90¢ 8.67 9.00 8.84
Promedio 21 0.82 0.79 6.21 6.58 -
Andina (n=3) 34 L.17° 1.13° 12.67 12.50 12.59
Perti (n=3) 34 1.30° 1.27° 16.50 16.25 16.38
Promedio 34 1.23 1.20 14.58 14.38 -

&b Letras diferentes indican diferencia significativa entre Raza y Edad en la longitud del pezon derecho e izquierdo

Descripcion Microscépica del Pezon: un tejido conjuntivo denso irregular. En el corte
transversal de la porcion distal del pezon se observo

El estudio microscopico mostr6 que la piel del la luz del cilindro desplazada a un extremo mientras
pezon estaba compuesta por un epitelio plano, un que en el corte medio, la luz del cilindro estaba
compuesto queratinizado seguido por el cilindro del desarrollada y de posicion central (figuras 11 y 12).
pezon (figuras 12 y 13). El epitelio asentaba sobre Macroscopicamente, no se observd que el orificio
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de desembocadura del pezén se desplace a algun descansaba sobre un tejido conjuntivo laxo (figura 13).

extremo. En cualquiera de las 3 porciones de piel, proximal,

medio y distal del pezon se reconocieron diferentes

La luz del pezon estaba limitada en todo su capas o estratos que lo conformaban: cérneo, lucido,
contorno por el epitelio compuesto plano (2 capas) que granuloso, espinoso y basal.

CORTES HISTOLOGICOS DEL PEZON

Fig. 11.
Corte transversal del pezon porcion distal (esfinter) del Cuy hembra
Raza Pert de 34 semanas de edad. (4x). Tincion. HE.

a. Cilindro del pezon.
d. Tejido conjuntivo denso irregular sub-epitelial

Fig. 12.
Corte transversal del pezon porcion media del Cuy hembra Raza Pert
de 34 semanas de edad. (4x). Tincion: H.E.

Cilindro de pezon,

Estrato cérneo,

Estrato espinoso,

Epitelio compuesto plano,
Sustancia proteinacea (leche).

~eoooD

Fig. 13.
Corte transversal de la mucosa del pezon porcion proximal del Cuy
hembra raza Pert de 34 semanas de edad. (4x). Tincion. HE.

a. Epitelio compuesto plano.

En el espesor de las paredes se observaron conformaban el pezén fueron iguales entre las 3
abundantes arteriolas dispuestos longitudinalmente. edades y en las 2 razas (figura 14).
Las estructuras histologicas observadas que

Fig. 14. Corte transversal del pezon porcion distal del Cuy
hembra Raza Pert, de 21 semanas de edad. (10x)
Tincion: H.E.

a. Estrato cérneo,

b. Epitelio estratificado plano queratinizado que pertenece
al estrato granuloso,

c. Estrato espinoso,

d. Tejido conjuntivo denso
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Cerca de la abertura del orificio del pezon, en orificio del pezon en donde se observd abundantes
la piel se encontr6 un epitelio compuesto plano actimulos celulares y signos de discontinuidad de la
queratinizado que se invagina para dar formacion al mucosa (figuras 15y 16).

Fig. 15. Corte sagital media — distal del pezon del Cuy hembra
de la raza Perti de 34 semanas de edad. (4x).
Tincion. Tricromico de Mallory.

a. Epitelio que recubre el extremo distal del pezoén.
Obsérvese la vacuolizacion del citoplasma (invaginacion),

b. Acumulos celulares,

c. Arteriolas.

Fig. 16. Corte sagital medio — distal del pezon del Cuy hembra
raza Pert, de 34 semanas de edad. (10x).
Tincion: Tricrémico de Mallory

a. Epitelio que recubre el extremo distal del pezén obsérvese
la vacuolizacion del citoplasma (invaginacion),

b. Acumulos celulares,

c. Arteriolas.

En las hembras de 8 semanas de edad, las los animales de 8 semanas no se observé ninguna
estructuras histologicas del pezén fueron similares sustancia contenida en la luz (cilindros) del pezén
en comparacion a las demas hembras de 21 y 34 (figura 17), en los animales en lactacion los cilindros
semanas de edad. Al corte histologico del pezon en estaban contenidos de leche (figura 12).

Fig. 17. Corte transversal del pezon del Cuy Andina
de 8 sem (4x) Tincion HE.

a. Estrato cérneo,
b. Tejido conjuntivo denso irregular.

Descripcion Microscépica dela Glandula Mamaria: 16bulos, lobulillos, acinos, conductos y vasos (figuras

18 y 19). No hubo diferencias en cuanto al desarrollo

En el parénquima glandular mamario de los de estructuras glandulares en aquellos animales de 21
animales de 21 y 34 semanas de edad se observaron las y 34 semanas de edad en lactacion.

diferentes estructuras que la conforman como son los
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CORTE HISTOLOGICO GLANDULA MAMARIA

Fig. 18. Glandula mamaria del Cuy hembra Raza
Andina de 21 semanas de edad. (4x).
Tincion HE.

a. Lobulo alveolar,
b. Tejido conjuntivo intralobulillar,
c. Vaso sanguineo.

Fig. 19. Corte transversal de la Glandula mamaria del
Cuy hembra raza Andina de 21 semanas de edad.
(40x). Tincion HE.

a. Lobulo alveolar,

b. Tejido conjuntivo interlobulillar,

c. Conducto interlobulillar de gran calibre con
secrecion lactea.

Se pudo apreciar el pobre desarrollo de actividad al estroma glandular conformados por tejido
celular glandular en aquellos animales de 8 semanas conjuntivo intralobulillar, interlobulillar y periductual
de edad (figuras 20 y 21). Todo el parénquima acompanados por fibras colagenas (figura 22).
estuvo dividido en septos o tabiques que pertenecian

Fig. 20. Glandula mamaria del Cuy hembra raza Pert de 8 semanas
de edad. (4x). Tincién HE.

Células adiposas,
Acino glandular,
Acino glandular,
Vena glandular.

apow

Fig. 21. Corte transversal de la Glandula mamaria del Cuy hembra
raza Pertl de 8 semanas de edad (40x). Tincion HE.

a. Acino glandular con eptelio cuboidal simple,
b. Luz del acino glandular sin secrecion.
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En aquellos especimenes de 21 y 34 semanas
de edad, se observaron agrupaciones de acinos
glandulares conformados con un epitelio cubico
simple con formacion de una sustancia acidéfila en
la luz, vacuolas (secrecion apocrina) (figura 24) lo
que conlleva a definir la actividad celular propia de
una glandula en lactacion. Los acinos se encontraron

Fig. 23. Corte transversal de la Glandula mamaria del
Cuy (Cavia porcellus) hembra, 34 semanas
de edad, raza Peru (10x). Tincién H.E.

a. Acino glandular con epitelio cuboidal simple,
b. Luz del acino glandular con secrecion,
c. Células mioepiteliales.

Se observaron conductos galactéforos (figura 25)
en las diversas glandulas estudiadas, estos conductos
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Fig. 22. Glandula mamaria del Cuy hembra raza Pera de 34 semanas
de edad. (4x). Tincién Tricomico de Mallory.

Lébulo alveolar,

Tejdo conjuntivo interlobulillar con presencia se fibras colagenas,
Tejido conjuntivo periductual,

Lébulo alveolar en actividad.

rodeados de células mioepiteliales alineadas en
disposicion a la circunferencia de cada uno (figura 23).
Asi mismo se observan conductos intralobulillares
conformados por un epitelio cilindrico simple y
conductos interlobulillares conformados por un
epitelio cuboidal estratificado o de mayor calibre.

Fig. 24. Acino de la Glandula mamaria del Cuy
hembra raza Peru de 34 semanas de edad.
(40x).Tincion H.E.

a. Epitelio del acino con presencia de vacuolas
y la luz con abundante secrecion aciddfila,

b. Pérdida parcial del citoplasma (secrecion
Apocrina),

c. Epitelio cubico simple.

de gran calibre, convergian debajo de la areola para
entrar en la base del pezon.
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Irrigacion.

Las arterias mamarias medial y lateral provenian
de la arteria pudenda externa la cual emergi6 por el
anillo inguinal externo (figura 26). La arteria pudenda
externa fue rama de la arteria pudenda epigastrica
(figura 27) y ésta a su vez provenia de la arteria
femoral profunda, rama de la arteria iliaca externa. Las
arterias mamarias ingresaron a la glandula por el borde
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Fig. 25. Corte transversal de la Glandula mamaria

del Cuy hembra Raza Pert de 34 semanas
de edad. (10x). Tincion H.E.

Acinos glandulares con inicio de actividad de
proliferacion celular,

Acinos glandulares con escasa actividad proliferativa,
Conducto galactoforo,

Acinos glandulares con mayor actvidad de
proliferacién celular con secrecion eosinofilica.

anterior y dorsal del cuadrante posterior medial (figura
28). La arteria mamaria lateral en su largo trayecto fue
dando ramas interlobares anastomoticas en sentido
caudal que dividieron el tejido glandular en l6bulos
paralelos entre si. La arteria mamaria medial irrigaba
el extremo medial de la glandula mamaria. Las venas
mamarias lateral y medial convergian formado la
desarrollada vena pudenda externa, (figura 29)

Fig. 26. Vista de la superficie dorsal de la Glandula
mamaria del cuy Andina, de 34 semanas
de edad.

Arteria pudenda externa,

Vena pudenda externa,

Superficie dorsal de la Glandula mamaria,
Anillo inguinal externo.

apoo

Fig. 27. Vista de la superficie dorsal e irrigacion
de la Glandula mamaria del cuy Andina,
de 34 semanas.

Arteria pudenda externa,
Arteria mamaria lateral,
Arteria mamaria medial,
vaso interlobar,

vaso interlobar,

Vena mamaria lateral,
Vena pudenda externa.

@rooooTw
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Fig. 28. Vista de la superficie dorsal ¢ irrigacion
de la Glandula mamaria del cuy Pert,
de 34 semanas.

a. Arteria pudenda externa y vena mamaria externa,
b. arteria mamaria lateral,

cy d. Arterias mamarias interlobares,

e. Arteria mamaria medial.

a. Arteria aorta abdominal, b. Arteria iliaca comun, c. Arteria abdominal caudal, d. Arteria iliaca externa, e. Arteria sacra
media, f. Arteria iliaca interna, g. Arteria femoral profunda, h. Arteria circunfleja iliaca superficial, i. Tronco pudendo
epigastrico, j. Arteria femoral, k. Arteria safena, 1. Arteria pudenda externa, m. Arteria mamaria medial, n. Arteria
mamaria lateral, 0. Arterias colaterales, p. Ligamento inguinal, q. Anillo inguinal externo.

Salud tecnol. vet. 2022:2: 55-73 69



ARTICULO ORIGINAL / ORIGINAL ARTICLE

Estudio Anatomico e Histologico de la Glandula Mamaria
del Cuy (Cavia porcellus) en las Razas Andina y Perti
Carranza Marin D, et al.

Nodulo Linfatico subiliaco (prefemoral).

El nodulo linfatico subiliaco (prefemoral) esta
relacionado al extremo lateral de la glandula mamaria
y al borde anterior del muslo, se observo desarrollado
y de aproximadamente 2.5 a 3.5 mm de espesor,
de color gris claro y consistencia firme, palpable
externamente (Fig. 4). No se observo la presencia del
nédulo linfatico inguinal superficial.

DISCUSION

Los cuyes hembras de las dos razas Perti y Andina
tienen dos glandulas mamarias inguinales de forma
eliptica adosada a la region inguinal. A pesar de
tener camadas multiples de hasta seis crias, éstas son
amamantadas por solo dos glandulas mamarias. La
comparacion con otras especies, el nimero de glandulas
mamarias de la coneja (Fig. 29 Esquema de la irrigacion
arterial de la glandula mamaria del cuy hembra, especie
Cuniculus), considerando el nimero de pezones que
poseen, es variable; se pueden distinguir 4 o 5 pares de
pezones y en ocasiones hasta 6 (Corpa y Peris, 2005).
La vizcacha (Lagidium viscacia) presenta un par de
glandulas mamarias abdominales, en posicion lateral
proximas al arco costal. Los pezones son cilindricos,
largos, pigmentados, con un solo agujero del pezon
(Felipe, 2006). La chinchilla hembra tiene 6 pezones,
pero solo dos o tres productivos (Alvarez, 2010). Riera
(2008) senala que en bovinos lecheros el largo del
pezon influye en la velocidad de flujo de leche y el
diametro no afecta la velocidad de flujo de leche, pero
la produccion aumenta cuando el didmetro es menor.

En la cuy hembra el pezon se localiza el cuarto
lateral posterior de la alargada glandula mamaria
como una adaptacion para evitar el roce del pezon con
el piso debido a que el convexo abdomen se encuentra
mayormente en contacto con el piso. La forma
eliptica y adosada a la pared del hipogastrio de la
glandula mamaria, sumado la longitud del pezon debe
influenciar con la gravedad de la salida de la leche.

Histologicamente el pezén de las cuyes
reproductoras presentd haces musculares distribuidos
en toda su longitud y abundante tejido conectivo
denso irregular. Estas estructuras se vieron con mayor
claridad en aquellos animales de 21 y 34 semanas de
edad en lactacion. En el cuy hembra la piel de la region
mamaria es delgada con cierto grado de pilosidad. El
pezén es de forma alargada, generalmente pigmentado,
al tacto consistente y flexible, tiene una cisterna
del pezon con un solo agujero de desembocadura.
En conejos las paredes del pezon se observaron
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relativamente gruesas, con haces musculares lisos
aislados en sentido paralelo al eje longitudinal del
pezén, intercalados con abundante vascularizacion
que pueden tener como funcién la termorregulacion.
Los conejos usan determinadas zonas de su cuerpo
para regular la pérdida de calor; como son los pies y
manos, el hocico y orejas membranosas y con poco
pelo (Vidal et al., 2004). En ratas existen fibras de
colageno que discurren longitudinalmente en la pared
del pezdn constituyendo principalmente la dermis del
pezon y se distienden durante la lactancia. Un pequeiio
nimero de fibras elasticas que corren paralelas con
los musculos lisos también se observaron en la pared
del pezon, las que aumentaron en nimero y grosor
desde la segunda mitad de la prefiez, convirtiéndose
en estructuras muy ensortijadas durante la lactancia
(Toyoshima et al, 1998).

Al corte histologico del pezén en las 3 edades
en estudio se observd un solo agujero en el esfinter
(extremo distal) que permanecio cerrado. Toyoshima
(1998) senala que en ratas el diametro exterior del
pezén y el grosor de la pared del mismo durante la
lactancia alcanzaron aproximadamente el doble que en
animales virgenes. El tamafio del esfinter disminuye
gradualmente después del destete. Estas observaciones
sugieren que los cambios histologicos en el pezon de
la rata durante el ciclo reproductivo se caracterizan
principalmente por hiperplasia de la epidermis y la
hipertrofia del tejido conectivo en la dermis en la
segunda mitad de la gestacion.

A nivel del tercio distal del pezon del cuy hembra
se observaron grandes acumulos de células de funcion
no identificada, proximas a ellas se encuentran areas
de vacuolizacién de citoplasma celular a manera
de taponamientos del orificio del pezon; en cerdas
lactantes el epitelio que recubre el extremo del pezon
entre la desembocadura de las glandulas, también
es grueso y presentan vacuolizacion de citoplasma
en las capas medias y superiores (Garcia y Dovale,
2010).

Se observo en el cuy hembra de primer parto y de
tercer parto que el parénquima mamario aumenta de
tamafio de manera progresiva durante el periodo de
gestacion y lactacion. En el caso de las conejas en
lactacion impedidas del amamantamiento por muchas
horas, se observo el cese de secrecion lactea por falta
de distencion glandular (Calvert et al., 1985). Se
demostro en conejos que la proporcion de tejido del
parénquima se incrementa con el inicio de la gestacion
y alcanza su valor maximo entre los 25-30 dias de
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gestacion (Grezinay Zinoveva, 2005). Por otro lado, en
bovinos la glandula mamaria aumenta su crecimiento
durante la gestacion de forma exponencial, y hay un
aumento del peso del parénquima de un 25% cada
mes (Ayadi et al., 2004). En el caso de cuyes de 21 y
34 semanas de edad el peso de la glandula mamaria
esta directamente relacionado con el peso vivo, edad y
nimero de partos.

La tonalidad oscura del pezén y en el caso de la
areola del cuy hembra puede cumplir una funciéon
fisiologica determinada. En las mujeres de piel clara
el pezdn tiene un color sonrosado como resultado del
color de la sangre en riego vascular rico dentro de las
papilas dérmicas largas que se extienden cerca de la
superficie. Durante el embarazo, sin embargo, el color
se vuelve mas oscuro a causa de un aumento de la
pigmentacion de areola y pezén (Ham y Cormack,
1983).

Se observo que la areola del pezon en el cuy hembra
presentaba restos grasos. Segun Geneser y Mikkelsen
(2000), en la periferia de la areola se encuentran las
glandulas areolares o de Montgomery, que sobresalen
a través de la piel como pequenios nodulos, producen
una secrecion rica en grasas, que protege a la aréola
durante la lactancia.

El color de la piel que recubre la glandula mamaria
es similar al color de la piel del cuerpo, los pezones
y areola pueden estar o no pigmentados, incluso
dentro del mismo individuo. Autores como Jablonski
y Chaplin (2000) determinan que las zonas de piel
no recubiertas por pelos contienen melanocitos, estas
estan conformadas por melanina que son protectores
solares naturales y las concentraciones elevadas de
melanina protegen contra el cancer de piel.

Histologicamente, la glandula mamaria en cuyes
hembras de 8 semanas de edad se encuentra en
desarrollo. Al observar las tonalidades en la tincion se
determiné la mayor presencia de células adiposas en
toda el area, asi como también alveolos sin actividad.
Los verdaderos alveolos secretores recién se
desarrollaran en relacion con la prefiez en concordancia
con lo descrito por Geneser & Mikkelsen (2000).

En cuyes en lactacion las estructuras de la
glandula mamaria son parecidas a las demas especies
de produccion zootécnica. Estan conformadas
por alvéolos y el area glandular estd compuesta
por porciones tubo alveolares divididas por tejido
conectivo adiposo y colageno. Los alveolos estan
conformados por agrupaciones de acinos, estos tltimos
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presentaban un epitelio cuboidal simple rodeado de
células mioepiteliales; también existian conductos
de pequefio calibre y gran calibre que cuentan con
epitelios cubicos estratificados y epitelios cilindricos
simples correspondientemente. En ratones la glandula
mamaria es principalmente compuesta por tejido
graso con conductos y lobulillos alveolares dispersos.
La organizacion de la glandula mamaria de raton es
menos compleja, carecen de tejido conectivo denso y
tiene lobulillos simples y poco estroma periepitelial
(Reichardt et al, 2001). Histologicamente en los cuyes
hembras de 21 y 34 semanas de edad en lactacion, las
células mioepiteliales fueron evidentes en los acinos
glandulares y ductos alveolares mamarios. Estas
células son altamente contractiles y su estructura se
asemeja a la del musculo liso, conteniendo grandes
cantidades de microfilamentos (Deugnier et al, 2002).
En el periodo de lactancia de la rata, las células
mioepiteliales glandulares y ductales alveolares
mostraron diferentes patrones de expresion como
son contractibilidad, citoesqueleto y marcadores de
musculo liso de la matriz extracelular (Deugnier et al,
1995).

El canal inguinal se encontrd préximo a la
linea media. Por ¢l cruzan los vasos pudendos externos
que dan a origen a los vasos mamarios, mencion
especial merecen los vasos mamarios lateral por su
longitud para atender la irrigacion del pezoén y nddulo
linfatico subiliaco, éste tltimo palpable externamente.
La vena pudenda externa es de mayor didmetro que
su homoénimo arterial, lo cual daria una idea de su
potencial lacteo, mediante evaluacion ecografica.

La media de ovulaciones para la raza andina fue de
3.6 y para laraza Perti de 2.8, encontrandose diferencia
estadistica en el numero de ovulaciones entre las
razas estudiadas mas no en el nimero de ovulaciones
entre ovario izquierdo y derecho del cuy (Aranibar y
Echevarria, 2014). Esta diferencia en tamafio y peso
individual determina una produccion lactea diferencial
entre razas. Los cuyes de raza Andina tuvieron una
produccion lactea hasta 18 dias con un promedio total
de 71 ml (minimo 35,9, maximo 122,2) y la raza Pera
tiene una produccion de 14 dias con colectas de 59,1
ml (minimo 38,4, maximo 93,5) (Parker, 2011).

CONCLUSIONES
» Las glandulas mamarias en los cuyes puberes raza
Perti y Andina de 8 semanas de edad son pequenas

no pudiendo describirse como aquellos cuyes que ya
hayan sido sometidas a lactancia. Se evidenciaron
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diferencias anatomicas significativas referidas a la
longitud, diametro, espesor y superficie; asi como
también diferencias histologicas como son el grado
de desarrollo, actividad de los acinos glandulares,
tamafio y forma en las diferentes edades y razas.

* El nodulo linfatico subiliaco fue palpable
externamente, pudiendo emplearse en biopsia y
como indicador del estado de salud de la glandula
mamaria.

* La glandula mamaria fue palpable y observable
externamente en aquellos animales en lactacion.

* Laglandula mamaria present6 la misma distribucion
y caracteristicas histologicas en las hembras de
razas que hayan tenido una o mas lactancias.
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