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RESUMEN

El cobayo (Cavia porcellus) constituye un modelo experimental de gran relevancia en
el ambito biomédico, y en Uruguay su uso se orienta principalmente a ensayos de control y
pruebas de potencia de vacunas. Aunque existen publicaciones sobre su utilizacion en
investigacion en el mundo, no se dispone de datos oficiales en Uruguay sobre los volimenes
de produccién ni de la distribucion de su uso en actividades como investigacion, docencia o
experimentacién. En este marco, el presente trabajo tuvo como objetivo caracterizar
integralmente el sistema productivo del principal centro de produccion de cobayos en nuestro
pais, ubicado en el Campo Experimental del Instituto de Higiene de la Facultad de Medicina,
Universidad de la Republica. Al mismo se le evalué su eficiencia, se establecieron indicadores
y se cuantificé la comercializacion de animales segun su destino. Para ello se recopilaron y
analizaron los registros de produccién correspondientes a los afos 2022 y 2023,
complementados con observaciones directas sobre la infraestructura, los recursos y las
practicas del bioterio. A partir de estos datos, se calcularon indicadores productivos,
reproductivos y de mortalidad, ademas de examinarse los principales destinos de la
produccion. Los resultados mostraron que el 92 % de los animales se destiné a laboratorios
privados, mientras que el organismo oficial y la investigacion representaron el 7 % y el 1 %,
respectivamente. Entre 2022 y 2023 se registraron 4078 nacimientos y 3718 destetes, con
una tasa de mortalidad de crias de 9,78 % (10,2 % en 2022y 7,5 % en 2023). La productividad
maxima de los harenes se observo entre los 6 y 12 meses de conformacién, con una vida
media de 361 dias. El promedio anual de crias por hembra fue de 3 en 2022 y 3,2 en 2023.
La mortalidad de crias presenté picos en febrero y agosto, mientras que la de adultos mostré
variaciones interanuales. Asimismo, se identificaron limitaciones en la infraestructura y la
ausencia de auditorias externas recientes. En conclusion, este estudio aporta informacion
inédita sobre la produccion de cobayos en Uruguay con fines de investigacion, docencia y
experimentacion, y subraya la necesidad de fortalecer practicas de manejo reproductivo y
sanitario preventivo, constituyendo un insumo valioso para la planificacion de mejoras en
bioterios de la region.



SUMMARY

The guinea pig (Cavia porcellus) is an experimental model of great relevance in the
biomedical field, and in Uruguay its use is mainly focused on control assays and vaccine
potency testing. Although international publications exist regarding its use in research, no
official data are available in Uruguay on production volumes or the distribution of its use in
activities such as research, teaching, or experimentation. In this context, the aim of the present
study was to comprehensively characterize the production system of the main guinea pig
breeding center in the country, located at the Experimental Field of the Institute of Hygiene,
Faculty of Medicine, University of the Republic. Its efficiency was assessed, performance
indicators were established, and animal commercialization was quantified according to their
destination. Production records from 2022 and 2023 were collected and analyzed,
complemented by direct observations of the facility’s infrastructure, resources, and
management practices. Based on these data, productive, reproductive, and mortality indicators
were calculated, and the primary destinations of production were evaluated. The results
showed that 92% of the animals were destined for private laboratories, while the official agency
and research represented 7% and 1%, respectively. Between 2022 and 2023, a total of 4,078
births and 3,718 weanings were recorded, with a pup mortality rate of 9.78% (10.2% in 2022
and 7.5% in 2023). The maximum productivity of harems was observed between 6 and 12
months after their formation, with an average lifespan of 361 days. The annual average of pups
per female was 3 in 2022 and 3.2 in 2023. Pup mortality peaked in February and August, while
adult mortality showed significant interannual variation. In addition, limitations in infrastructure
and the absence of recent external audits were identified. In conclusion, this study provides
novel insights into guinea pig production in Uruguay for research, teaching, and experimental
purposes. It highlights the need to strengthen reproductive management practices and
preventive health strategies, constituting a valuable resource for planning improvements in
breeding facilities within the region.



1. INTRODUCCION

El cobayo (Cavia porcellus), al igual que otros roedores como el castor, la ardilla, el
raton y la rata, pertenece al orden Rodentia, el mas numeroso entre los mamiferos, con
aproximadamente 2000 especies. Dentro de este grupo, los tamafios varian
considerablemente, desde el pequeio raton pigmeo de 5 g hasta el carpincho sudamericano,
que puede pesar hasta 70 kg (Benavides & Guénet, 2003). Todos tienen la caracteristica de
tener incisivos de crecimiento continuo, adaptados para roer materiales vegetales duros, y la
presencia de un diastema entre los incisivos y molares, con ausencia de caninos (Benavides
& Guénet, 2003). Segun las caracteristicas del craneo, la denticion y los musculos
mandibulares se dividen en tres subdrdenes: Myomorpha (similares a ratas), Sciuromorpha
(similares a ardillas) e Hystricomorpha (similares al puercoespin), suborden al que pertenece
el cobayo. El suborden Myomorpha es el mas diverso e incluye la superfamilia Muroidea, que
agrupa a la mayoria de los roedores usados en laboratorio, con excepcion del cobayo (Figura
1). Esta superfamilia comprende tres géneros: Arvicolidae (ratones de campo), Cricetidae
(hamsteres y jerbos) y Muridae (ratas y ratones) (Benavides & Guénet, 2003).

Durante mucho tiempo, las especies silvestres Cavia aperea y Cavia tschudii fueron
consideradas posibles ancestros del cobayo doméstico. Sin embargo, estudios moleculares
basados en genes mitocondriales, como el citocromo b y el ARN 12S, han demostrado con
que Cavia tschudii es la especie mas estrechamente relacionada con Cavia porcellus,
descartando a Cavia aperea como su antecesor directo (Spotorno et al., 2004; Walker et al.,
2014).

| ORDEN SUBORDEN FAMILIA | GENEROS (Nombre comun) |

Sciuromorpha . Sciuridae Spermophilus (Ardilla)
:A Marmota (Marmota)
Rattus (Rata)
Muridae 4 Mus (Raton)

Mesocricetus (Hamster sirio)

Rodentia —— 5 Myomorpha Cricetus (Hamster europeo)
Crlcetldae Cricetulus (Hasmter chino)
Meriones, Gerbillus (Jerbo)
Peromyscus (Ratén ciervo)
Arvicolidae ____ Microtus (Ratén de campo)
Hystricomorpha_, Cavidae _____ ) Cavia(Cobayo)

Figura 1. Orden filogenético de los roedores de laboratorio. Organizados por orden, suborden, familia
y género, con su respectivo nombre comun. Adaptado de Benavides y Guénet (2003, p. 85).



Originario de América del Sur, el cuy o cobayo es una de las pocas especies
domésticas nativas de la region andina (Chauca de Zaldivar, 1997; Avilés et al., 2014) y ha
acompanado a las comunidades durante milenios (Chauca de Zaldivar, 1997). Su resiliencia,
prolificidad y facilidad de manejo han favorecido su adaptacion a diversos sistemas
productivos (Avilés et al., 2014; Buela et al., 2022). Esto lo convirtié en un componente clave
de la alimentacion familiar y una fuente de ingresos, especialmente para mujeres rurales
(Rosales-Jaramillo et al., 2025; Paredes-Lopez et al., 2024). Aunque inicialmente su
explotacion tuvo fines domésticos y ceremoniales (Chauca de Zaldivar, 1997), en paises como
Peru, Bolivia, Ecuador y Colombia la creciente demanda por su carne impulso la
intensificacion productiva (Borja Lozano et al., 2023; Buela et al., 2022). Actualmente Peru es
el principal productor mundial (Borja Lozano et al., 2023; Buela et al., 2022; Paredes-Lopez et
al., 2024; Rosales-Jaramillo et al., 2025). En Africa subsahariana los cobayos también
representan una fuente importante de proteina animal (Ayagirwe et al., 2018).

De forma paralela a su aprovechamiento productivo, desde finales del siglo XVIII el
cobayo ha trascendido su papel productivo; su temperamento docil, los minimos
requerimientos de alojamiento y la facilidad de crianza lo han convertido en una mascota
exotica de creciente popularidad, posicionandolo como un animal de compafia y de exhibicién
reconocido a escala global (Techera Techera, 2023). Esta especie domesticada, luego de su
introduccion en Europa como mascota, fue incorporada progresivamente a la investigacion
biomédica como modelo experimental, uso que persiste en la actualidad en diversas regiones
del mundo (Padilla-Carlin et al., 2008; Taylor & Lee, 2012; Suckow et al., 2012). En esta
transicion hacia su uso cientifico, el cobayo fue inicialmente apreciado por aficionados y
criadores. Este interés generalizado permitié conocer en profundidad su comportamiento,
fisiologia y condiciones éptimas de manejo, lo cual facilité su adaptacion al entorno de
laboratorio y consolidd su uso como modelo experimental (Suckow et al., 2012; Taylor & Lee,
2012). Con el tiempo, el término “conejillo de indias” llegé a asociarse directamente con la
experimentacion cientifica (Padilla-Carlin et al., 2008). Taylor y Lee (2012) describen el uso
del cobayo como modelo en diversas enfermedades humanas debido a sus similitudes
fisiolégicas con el ser humano. Se utilizan en estudios de pérdida auditiva, toxicologia
reproductiva, sensibilizacion cutanea y pruebas de seguridad biolégica. En el area respiratoria,
son utiles para investigar asma y Enfermedad Pulmonar Obstructiva Crénica (EPOC), y en
reproduccion, para estudiar el desarrollo fetal, el estrés materno y la transferencia placentaria.
También se emplean como modelos de osteoartritis y aterosclerosis. En enfermedades
infecciosas, se destacan su uso en el estudio del herpes genital, citomegalovirus, fiebres
hemorragicas (como Lassa, Junin y Ebola), asi como en infecciones bacterianas (tuberculosis,
neumonia, listeriosis) y micéticas como la criptococosis.

Debido a su valor como modelo experimental, se ha buscado optimizar su uso
mediante la estandarizacion genética (Suckow et al., 2012). Uno de los avances mas
significativos en la ciencia de los animales de laboratorio ha sido el desarrollo de lineas de
roedores genéticamente definidos. Entre ellas, las lineas consanguineas (también llamadas
endogamicas o endocriadas) representan el modelo por excelencia de estandarizacion
genética, ya que presentan una composicion genética practicamente fija. Desde hace mas de
80 afios, existen lineas consanguineas de roedores incluidos los cobayos, altamente
valoradas en investigacion porque permiten reducir al minimo la variabilidad genética,
mejorando asi la confiabilidad y reproducibilidad de los experimentos (Neves et al., 2013;
Suckow et al., 2012). El cobayo ha sido ampliamente utilizado como modelo en genética
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experimental y biomedicina. En este contexto, se desarrollaron las lineas consanguineas 2/N
y 13/N, originadas en 1915 por Sewall Wright en Estados Unidos, que presentan distintas
susceptibilidades a enfermedades autoinmunes y son actualmente distribuidas por Simonsen
Laboratories Inc. (Gilroy, California, Estados Unidos). Paralelamente, en la investigacion
biomédica se han empleado diversas lineas no consanguineas (también llamadas exocriadas
0 exogamicas), entre ellas Dunkin-Hartley, Pirbright-Hartley, NIH y N/HART, valoradas por su
predisposicion a osteoartritis espontanea y por contar con variantes mutantes como Waltzing,
Quiverer, C4DN, glaucoma y hairless (Benavides & Guénet, 2003). En la actualidad, los
principales proveedores mundiales de cobayos para laboratorio son Charles River
Laboratories (con centros en EE. UU., Canada y Francia, distribuidores de la cepa Dunkin-
Hartley), Envigo—Inotiv (anteriormente Harlan, con instalaciones en EE. UU. y Reino Unido,
criadores de la linea HsdDhl:DH) y Japan SLC, principal abastecedor en Asia de lineas como
Hartley y Slc:Hartley. La disponibilidad global de estas colonias estandarizadas ha favorecido
la reproducibilidad experimental y la comparabilidad entre laboratorios (Charles River
Laboratories, s.f.; Envigo—Inotiv, s.f ; Japan SLC, s.f.). La variedad mas utilizada es la cepa
albina Dunkin-Hartley, aunque también se emplean con frecuencia en contextos especificos
las cepas endogamicas 2/N y 13/N, asi como la linea eutimica sin pelo. Una de las principales
razones de la disminucion en su uso generalizado ha sido el crecimiento sostenido del empleo
de ratones como modelo animal predilecto. A esto se suma la limitada disponibilidad de cepas
endogamicas de cobayos y la escasez de reactivos inmunolégicos especificos, lo que plantea
obstaculos para su aplicacion en investigacion a corto plazo (Krinke, 2000; Suckow et al.,
2012; Taylor & Lee, 2012). Ademas de las lineas experimentales, existen razas desarrolladas
por el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA, Peru), seleccionadas por sus fines
productivos: Peru, Andina, Inti y Kuri, especificamente para optimizar la produccién de carne.
Estas razas han sido seleccionadas por caracteristicas como el peso al destete, la eficiencia
reproductiva y la conversion alimenticia, y forman parte de programas de mejoramiento
genético orientados a la producciéon comercial (Casanova Vallejo & Espana Guatusmal, 2014).
A su vez existen razas de cobayos reconocidas segun sus caracteristicas fenotipicas, criadas
principalmente como mascotas o para exhibicion, como lo son la inglesa, peruana y la abisinia.
Esta ultima presenta una notable variabilidad en la coloracion del pelaje, determinada por al
menos seis loci principales: aguti, marrén, albino, falta de color, ojos rosados y manchas
blancas, ademas de otros loci menores. Estas caracteristicas no solo diferencian a las razas
en contextos productivos y de exhibicion, sino que también pueden ser relevantes en estudios
genéticos que consideran el pelaje como marcador fenotipico (Wolfensohn & Lloyd, 2013). En
Europa y Estados Unidos tienen diferentes criterios de clasificacion, principalmente tomando
en cuenta caracteristicas del pelo: entre las razas de pelo corto, se encuentran la americana,
self, american, rex y finalmente la US-Teddy. Por manipulacién genética también se han
obtenido razas sin pelo como la skinny y baldwin. Por otra parte, entre las razas de pelo largo
se encuentran: sheltie, aristdcrata o peruviana, angora (es la mas popular), coronet, texel,
alpaca y por ultimo merino (Casanova Vallejo & Espafia Guatusmal, 2014).

El uso de animales en investigacion continda siendo objeto de debate a nivel global.
Cada ano se emplean millones de animales, lo que refuerza la necesidad de garantizar
practicas éticas y limitar su utilizacién a fines justificados (Milford et al., 2025). Los principios
de Reemplazo, Reduccién y Refinamiento (3R), propuestos por Russell y Burch (1959),
constituyen la base del enfoque ético contemporaneo, promoviendo el uso de métodos
alternativos, la disminucion del nimero de animales y la mejora de su bienestar. Sin embargo,
estos principios no determinan claramente qué investigaciones deberian permitirse. Para
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atender esta limitacién, Beauchamp y DeGrazia (2020) plantearon seis criterios para evaluar
la justificacion ética de un estudio con animales, entre ellos la inexistencia de alternativas
viables, la expectativa de un beneficio neto, la proporcionalidad entre dafos y valor cientifico,
la ausencia de dafos innecesarios, el cumplimiento de necesidades basicas y la definicion de
un limite maximo de dano aceptable. Un eje central de estos criterios es el analisis de dafos
y beneficios, que valora si el perjuicio potencial se justifica por los beneficios previstos.
Ademas, un disefio experimental inadecuado también puede considerarse éticamente
injustificable, ya que genera dafo sin asegurar resultados validos, por lo que su revisién debe
ser parte integral de la evaluacion ética (Milford et al., 2025; Beauchamp & DeGrazia, 2020).

A pesar de que muchos laboratorios han incorporado el principio de las 3R, el uso de
animales en la investigacion continia en aumento, especialmente en América Latina. Las
crecientes exigencias éticas, asi como la necesidad de contar con personal capacitado, los
costos asociados al mantenimiento de los animales, y las demandas de los protocolos
experimentales han favorecido el desarrollo y la adopcidn progresiva de métodos alternativos.
Para realizar investigaciones biomédicas con animales de manera ética y cientifica, es
fundamental comprender a fondo sus caracteristicas biolégicas (como la anatomia, fisiologia
y comportamiento) asi como los aspectos relacionados con su alojamiento, alimentacién y
manejo adecuado. La ciencia de los animales de laboratorio surge como una disciplina
orientada a proporcionar a la comunidad cientifica una formacion integral y directrices precisas
respecto al uso ético de animales en investigacién. Esta actividad debe estar guiada por
sélidos principios bioéticos que impidan causar sufrimiento fisico o psicolégico a los animales.
En este contexto, corresponde a cada pais establecer marcos normativos que aseguren una
gestion responsable del bienestar animal, promoviendo el respeto de las cinco libertades y la
aplicacion efectiva de los principios de las 3R. Para una regulacion efectiva, es fundamental
no solo tener en cuenta las leyes nacionales, sino también seguir las recomendaciones de
entidades internacionales reconocidas como el International Council of Laboratory Animal
Science (ICLAS), el Institute of Laboratory Animal Resources (ILAR), la Universities
Federation for Animal Welfare (UFAW), la American Association for Laboratory Animal Science
(AALAS), el Interagency Research Animal Committee (IRAC), las Animal Welfare Regulations
(AWRs), la Federacion de Sociedades Sudamericanas de Ciencias en Animales de
Laboratorio (FESSACAL) y la Federation of European Laboratory Animal Science Associations
(FELASA) (Romero-Fernandez et al., 2016).

El uso de animales en investigacion solo se considera éticamente valido cuando no
existe otra opcién y cuando su finalidad busca alcanzar un bien mayor. Toda institucion que
utilice animales para fines cientificos debe conformar un Comité Institucional de Cuidado y
Uso de Animales de Laboratorio (CICUAL o CEUA), que actue conforme a la legislacion
nacional o, en su defecto, a las normativas internacionales. Este comité tiene la tarea de
evaluar y aprobar los proyectos experimentales, garantizar el manejo ético de los animales,
supervisar las condiciones del bioterio y verificar que el personal encargado cuente con la
formacion y certificaciones requeridas (Romero-Fernandez et al., 2016). Debe asociarse el
ambiente como el conjunto de condiciones fisicas, asi como un entorno que contemple
aspectos comportamentales, los cuales inciden directamente en el bienestar animal
(Concepciodn Alfonso et al., 2007; Morales Navarro, 2015). En este marco, resulta relevante
incorporar el enfoque de las Cinco Libertades propuesto por Gimpel (2009), el cual establece
que los animales deben estar libres de hambre y sed, de malestar fisico y dolor, de
enfermedades o lesiones, deben poder expresar comportamientos naturales propios de su
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especie y vivir libres de miedo y angustia. Asimismo, el uso de modelos animales requiere
garantizar una evaluacién continua del comportamiento mediante indicadores que permitan
identificar signos de estrés y dolor, considerando tanto manifestaciones fisicas como
reacciones a estimulos.

En Uruguay, el uso de animales vertebrados en actividades cientificas como la
investigacion, la docencia y la experimentacién estd regulado por la Ley N.° 18.611,
promulgada en 2009, la cual establece que solo las instituciones y personas debidamente
registradas y acreditadas pueden utilizar animales con estos fines. Esta norma crea la
Comision Nacional de Experimentacién Animal (CNEA), organismo responsable de autorizar,
supervisar y sancionar el uso de animales en investigacion, y exige la existencia de CEUAs
encargadas de evaluar y controlar los protocolos experimentales. El Decreto Reglamentario
N.° 78/014 (2014) complementa esta ley al detallar las funciones de la CNEA, los requisitos
para el registro de instituciones, los procedimientos de fiscalizacion y sancién, asi como
definiciones clave como bienestar animal y bioterio. Asimismo, la CNEA debe mantener un
registro actualizado de personas e instituciones autorizadas, establecer categorias técnicas
(como bioterios y cuidadores), implementar acreditaciones personales con validez de cinco
afos y fiscalizar mediante inspecciones periddicas. Las CEUAs, requisito obligatorio para el
registro institucional, deben estar integradas por un médico veterinario, un investigador y un
representante de la comunidad, y son responsables de evaluar, aprobar y registrar los
protocolos experimentales, velar por el cumplimiento de la normativa y remitir anualmente a
la CNEA la nébmina del personal acreditado y los procedimientos autorizados (Uruguay, 2009;
Uruguay, 2014). En este mismo marco normativo, la Comision Honoraria de Experimentacién
Animal (CHEA) actua dentro de la Universidad de la Republica como el érgano encargado de
promover el uso ético y responsable de animales vertebrados en investigacion y docencia.
Desde su creacion en el afio 2000, la CHEA impulsa acciones alineadas con los principios de
las 3R, tal como lo establece la Ordenanza universitaria sobre el uso de animales. Esta
conformada por representantes de las CEUAs de cada servicio universitario en los que se
llevan a cabo actividades con animales, y desempefia un rol fundamental en la evaluacion,
supervision y promocién de buenas practicas en este ambito (Comisién Honoraria de
Experimentacion Animal, s.f.). En Uruguay, el cobayo albino se utiliza principalmente en
investigacion biomédica, diagnodstico y docencia. El principal centro de produccidon de esta
especie se lleva a cabo en el Campo Experimental del Instituto de Higiene de la Universidad
de la Republica, establecido en el afio 1936. El mismo abastece a la Facultad de Medicina,
Facultad de Veterinaria, Laboratorio oficial del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca
(DILAVE), Ministerio de Salud Publica y laboratorios privados productores de biolégicos
utilizados en medicina Veterinaria. Entre sus aplicaciones mas destacadas se incluyen
pruebas de potencia de vacunas veterinarias, ensayos seroldgicos para virus respiratorios
humanos, evaluacion de tuberculinas y estudios de inmunogenicidad. Ademas, los cobayos
son empleados en cursos de grado y posgrado en Medicina y Veterinaria para practicas
relacionadas con el manejo de animales de laboratorio (Instituto de Higiene, Universidad de
la Republica, 2023).

Si bien existen publicaciones que reportan el uso de esta especie en investigaciones
(Alonzo et al., 2008), no se dispone de datos oficiales sobre los volumenes de produccién ni
sobre la distribucion de su uso en actividades como investigacion, docencia, diagnostico o
experimentacion privada. En este sentido, resulta fundamental avanzar en la caracterizacién
del sistema productivo, analizar su eficiencia, definir indicadores relevantes y relevar cifras

13



vinculadas a la comercializacién de animales segun su destino. Uno de los principales
desafios consiste en comprender el grado de participacion de los distintos actores
involucrados. En el ambito universitario, las actividades con animales son supervisadas por
las CEUAs y centralizadas por la CHEA, lo que garantiza un cierto nivel de trazabilidad. Sin
embargo, en los sectores no universitarios, la ausencia de una exigencia de declaracién jurada
sobre el uso de animales impide el acceso a una base de datos que permita identificar y
cuantificar sus diferentes aplicaciones. Con este propésito, el presente estudio realizé una
evaluacion productiva del sistema y un analisis de las ventas de cobayos a distintos sectores,
utilizando los registros de produccion y comercializacién del Campo Experimental del Instituto
de Higiene correspondientes a los afos 2022 y 2023. Este trabajo constituye un primer
acercamiento al uso de esta especie en actividades de investigacion, desarrollo y control de
medicamentos (vacunas).
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. BIOLOGIA DEL COBAYO

2.1.1. Aspectos generales

El cobayo es un mamifero roedor de pequefo tamafio que habita una region extensa de
la cordillera andina de Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru, que vive por debajo de los 4500
metros sobre el nivel del mar. Desde el punto de vista taxonémico pertenecen al orden
Rodentia, suborden Hystricomorpha, Familia: Caviidae, Género: Cavia, Especie: Cavia
porcellus. (Chauca de Zaldivar, 1997; Zapata Barrera et al., 2009). En su entorno natural, son
animales veloces que no construyen madrigueras propias, sino que viven en refugios cavados
por otras especies. Tienen un temperamento docil y buena adaptabilidad. Aunque son
sociables, los machos pueden ser agresivos. Durante su manipulacién o traslado, es
importante considerar que, si bien no suelen morder ni reaccionar de forma inmediata, son
muy sensibles a los movimientos bruscos y tienden a asustarse con facilidad, pudiendo
permanecer inmoéviles durante 30 minutos o mas (Wolfensohn & Lloyd, 2013; Melechon et al.,
2018). Son animales sociales que tienden a vivir en grupos con estructuras jerarquicas,
usualmente organizadas en torno a un macho dominante. En estado silvestre, estas
agrupaciones suelen estar conformadas por entre 5y 10 individuos. Los enfrentamientos entre
machos son comunes, especialmente en presencia de hembras en estro o al momento de
definir la jerarquia dentro del grupo (Wolfensohn & Lloyd, 2013; Melechon et al., 2018). Es
habitual que los ejemplares mas viejos muerdan a los subordinados o0 mas jévenes,
particularmente en las orejas. La vocalizacion cumple un rol clave en la interaccién social de
esta especie. Se han identificado al menos 11 tipos distintos de sonidos, algunos de los cuales
se encuentran fuera del rango audible para el oido humano (Wolfensohn & Lloyd, 2013;
Melechon et al., 2018).

Morfolégicamente tienen un cuerpo corto y robusto, de entre 20 y 25 cm de longitud
cuando son adultos, con un cuello pequefio unido al tronco sin separacién externa visible.
Alcanzan la talla y el peso maximos alrededor de los 15 meses de edad. Generalmente el
macho es mas grande que la hembra, con pesos de 800-1500 g y 700-1200 g
respectivamente. Tienen una esperanza de vida larga entre 5 y 7 afios, en comparacioén con
otras especies de roedores (O’'Malley, 2007; Martin et al., 2004). En estado salvaje viven de
4 a 5 anos (Pignon & Mayer, 2021). Puede acortarse a 2 afios en las hembras reproductoras
(Saldana et al., 2023). Las extremidades son cortas y fragiles, las posteriores son mas largas
que las anteriores, y carecen de cola. A diferencia de las ratas y los hamsteres, los cobayos
tienen solo cuatro dedos en sus miembros anteriores (el dedo 1 esta ausente) por lo que son
incapaces de agarrar la comida. Sus miembros posteriores son plantigrados con solo 3 dedos
(los dedos 1 y 5 estan ausentes), lo que les da una velocidad mas lenta que los conejos
(O'Malley, 2007). La cabeza es ancha, con unas orejas pequefnas, redondeadas, y arrugadas.
Los ojos, de tamarfo reducido y ubicados lateralmente en la cabeza, tienen una movilidad
limitada debido al poco desarrollo de los musculos oculares. Esto reduce el campo visual en
el eje frontal, predominando una vision lateral y con un campo binocular muy restringido
(Martin et al., 2004). La boca presenta labios con pocos pelos; el labio superior esta dividido
por una incisura poco profunda (philtrum) que se extiende hasta los orificios nasales, mientras
que el inferior es mas pequefo y redondeado. Ambos son relativamente pequefios
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comparados con el resto de la cara. La apertura bucal es reducida, lo que limita
significativamente la capacidad de abrir la boca, principalmente debido a unos pliegues
mucosos prominentes que se extienden hacia los carrillos como una continuacién de los labios
(Martin et al., 2004). Los orificios nasales, desprovistos de pelo y de disposicién oblicua, se
encuentran ubicados por debajo de una regién prominente y cubierta de pelo, que
corresponde a la nariz propiamente dicha (Martin et al., 2004). En los cobayos jovenes, el
pabellén auricular permanece erguido, mientras que en los adultos tiende a inclinarse hacia
adelante (O'Malley, 2007).

Debido a su cuerpo compacto, los cobayos conservan eficazmente el calor corporal,
pero presentan gran dificultad para disiparlo, o que los hace susceptibles a los golpes de
calor, especialmente en ambientes con temperaturas elevadas, pudiendo provocar la muerte.
Esta susceptibilidad es mas acentuada en hembras en avanzado estado de gestacion. Se
recomienda mantener una temperatura ambiental entre 20 y 22 °C, con una humedad relativa
entre 40 y 70% como condiciones 6ptimas para su bienestar (O’Malley, 2007; Keeble, 2009).

2.1.2. Caracteristicas anatomicas

Sistema digestivo

Los cobayos son roedores, lo cual implica que realizan movimientos mandibulares de
protraccion y elevacion. Esta capacidad esta relacionada con adaptaciones anatémicas, como
un craneo y mandibula modificados, musculos maseteros muy desarrollados y una denticion
adaptada a esta funcion. Su férmula dentaria es | 1/1, C 0/0, PM 1/1, M 3/3. Los dientes de
estos animales son elodontos por lo que presentan un crecimiento continuo a lo largo de su
vida (Tavares, 2023). Los incisivos inferiores son mas largos y curvos que los superiores. La
ausencia de caninos y la escasa denticion originan un diastema prominente. Los premolares
y molares presentan una morfologia en picos, adecuada para la trituracion. La cavidad oral es
reducida y posee lobulos labiales especiales en el diastema. En el techo bucal se ubican los
incisivos, seguidos de la cresta incisivo palatina; el paladar duro es liso y carece de crestas
palatinas. El paladar blando es corto y desemboca en el ostium palatal (orificio intrafaringeo).
La lengua es grande y larga situada en el suelo de la boca, con un forus linguae en forma de
corazon cubierto de papilas filiformes, y un apex afilado y redondeado (Martin et al., 2004).
Posee cinco pares de glandulas salivales: pardtidas, mandibulares, cigomaticas vy
sublinguales mayor y menor. Sus conductos excretores desembocan en la cavidad oral,
proximos a los molares. Las glandulas mandibulares se encuentran en contacto entre si a lo
largo de la linea media ventral (Breazile & Brown, 1976; Timm et al., 1987 segun se citan en
O'Malley, 2007). La nasofaringe y la orofaringe estan divididas por el paladar blando, el cual
permite la comunicacion con la cavidad oral a través del agujero palatino. Los cobayos
carecen de amigdalas, pero poseen nodulos linfoides ubicados en pliegues de la pared
faringea. El es6fago se localiza dorsalmente a la traquea, siguiendo la linea media, y se desvia
hacia la izquierda al ingresar en la cavidad toracica. Se une al cardias del estdmago formando
un angulo oblicuo en proximidad a la curvatura menor. El estbmago se encuentra detras del
higado, en el lado izquierdo. Esta dividido en una zona aglandular, donde se localiza el
cardias, y una zona glandular mas extensa que termina en el antro pilérico; ambas regiones
estan separadas por una incisura angular. El higado es voluminoso, presenta Iébulos de
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tamano variable y posee una vesicula biliar esférica con un conducto cistico definido. El
pancreas tiene forma triangular y se divide en tres I6bulos. Se encuentra en relacién directa
con el duodeno descendente (O'Malley, 2007). El duodeno, corto, se localiza a la derecha del
abdomen y continda con un yeyuno largo que ocupa gran parte de esa region hasta la pelvis.
El ileon, mas corto, desemboca directamente en el ciego. El pancreas se distribuye en el
mesoduodeno y el omento mayor. El ciego es grande, de color marréon verdoso con
saculaciones y tenias, caracteristico de herbivoros, y se sitla junto al colon en la region central
izquierda. Mide entre 15-20 cm, y contiene el 65% del contenido del tracto digestivo (Keeble,
2009, Pignon & Mayer, 2021). Se conecta al colon ascendente por el orificio cecocélico, donde
se halla la ampolla cecocodlica. El colon es de color verde oscuro y mide 70 cm, forma un asa
espiral ventral, seguido por un corto colon transverso, un colon descendente sigmoideo vy,
finalmente, el recto en la cavidad pélvica (Martin et al., 2004; O'Malley, 2007).

Sistemas cardiovascular, respiratorio e inmunolégico

A diferencia de la cavidad abdominal, la cavidad toracica es mas pequefa, ocupando
el corazdn gran parte de esta, rodeado por un espacio mas pequefio donde se encuentran los
pulmones; entre el segundo y cuarto espacio intercostal. La faringe consta de cinco cartilagos,
como la del resto de los mamiferos, pero no presenta saco laringeo. A pesar de su amplia
variedad vocal, los cobayos tienen unas cuerdas vocales cortas y poco desarrolladas
(O'Malley, 2007; Heatley, 2009).

Los linfonodos son estructuras ovaladas localizadas a lo largo del trayecto de los vasos
linfaticos. Los mandibulares (dos a cuatro), se disponen a lo largo del borde ventral de la
mandibula. Los cervicales, de aproximadamente 5 a 8 mm de longitud, se sitian en el tejido
adiposo craneal adyacente a la escapula. Los profundos se ubican préoximos a la traquea,
entre las venas yugular interna y externa. El timo es de gran tamafo y esta situado en la
entrada del térax. Su facil accesibilidad quirdrgica ha permitido que generar ejemplares
atimicos para utilizarse en estudios inmunoldgicos (Martin et al., 2004; Saldafa et al., 2023).
El bazo, en comparaciéon con otros roedores y conejos, presenta un tamano relativamente
mayor. Se encuentra ubicado en el lado izquierdo del abdomen, lateral a la curvatura mayor
del estdbmago, al cual se une mediante el ligamento gastroesplénico (O'Malley, 2007).

Sistema urinario y reproductor

Los rifiones estan ubicados en posicion retroperitoneal, a ambos lados de la linea
media, siendo el izquierdo mas caudal que el derecho. En hembras, el ligamento ancho se
inserta en la cara ventral del rifidon. La pelvis renal es amplia y contiene una unica papila
longitudinal. La vejiga urinaria, de forma triangular y tamafo considerable, almacena una orina
espesa, de pH alcalino y aspecto blanco turbio, rica en cristales de carbonato calcico y fosfato
amoénico. En las hembras, la uretra externa se encuentra separada de la vagina (O'Malley,
2007).

En el macho, los genitales externos incluyen dos protuberancias escrotales laterales
al ano, dentro de las cuales se alojan los testiculos, el epididimo y el cordén espermatico
caudal. El anillo inguinal permanece abierto de forma permanente. El orificio uretral se
encuentra en posicion craneal y esta cubierto por pliegues prepuciales. Caudalmente, una
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hendidura longitudinal cubre la abertura de los sacos perianales y del ano. El pene presenta
en su extremo distal un hueso peneano con dos prolongaciones en forma de cuerno, alojado
en una bolsa caudal a la abertura uretral. Esta bolsa se invierte durante la ereccion para
proyectar las prolongaciones oOseas. Las glandulas sexuales accesorias comprenden la
prostata, glandula coagulante, vesiculas seminales y glandulas bulbouretrales. Ademas,
posee glandulas perineales y caudales, mas desarrolladas que en las hembras, las cuales se
ubican a ambos lados del ano y contienen secreciones caseosas, pelos y restos cutaneos. En
la hembra, el periné tiene forma de “Y”. El orificio uretral se ubica en la parte craneal, entre
las ramas de la Y, mientras que la vulva se encuentra en la interseccion, con un orificio en
forma de “U” cubierto por una membrana vaginal durante el anestro y delimitado lateralmente
por los labios. Detras de la vulva se localiza el saco perineal, que alberga dos glandulas
perineales y suele contener pelos, secreciones oleosas y restos. El ano se situa en la base
inferior de la “Y”. Los érganos genitales internos de la hembra incluyen ovarios caudolaterales
a los rifiones, sostenidos por el mesovario. El oviducto esta en contacto estrecho con la bolsa
ovarica. El utero es bicorne, con un cuerpo corto y un unico cuello que desemboca en la
vagina. La membrana vaginal es una estructura epitelial translucida exclusiva de esta especie,
que sella el orificio vaginal excepto durante la copula y el parto, tras la expulsion del tapon
vaginal (O’Malley, 2007).

2.1.3. Fisiologiay reproduccion

Ciclo reproductivo y comportamiento

Son animales poliéstricos continuos, que pueden reproducirse a lo largo de todo el afio
(Hime & O'Donoghue, 1984; Martin Orti et al., 2004). El ciclo estral de la hembra tiene una
duracién de 15 a 17 dias, siendo el estro (periodo fértil) relativamente corto, de entre 6 a 11
h, segun Genzer et al., (2023) ocurre principalmente por la noche. El proestro y metaestro
tienen una duracion aproximada de 1 a 2 dias, y el diestro 12 dias (Rosales—Jaramillo et al.,
2025). Durante este periodo, la hembra muestra signos conductuales como lordosis,
ronroneos, ladeo de caderas y exploracion genital, y es receptiva al macho. La ovulacion
ocurre espontaneamente alrededor de las 10 h después de iniciado el estro. Un rasgo
distintivo es el estro posparto, que se presenta entre 6 a 10 h después del parto. La madurez
sexual en las hembras ocurre entre las 5 y 8 semanas de edad o al alcanzar aproximadamente
400 g, y en los machos alrededor de las 8 a 12 semanas de edad, con un peso de 500 g,
teniendo lugar apareamientos fértiles a partir de las 10-12 semanas. No obstante, se han
registrado apareamientos y gestaciones en hembras con 1 mes de edad. El periodo
reproductivo activo se extiende entre los 3 y 4 afnos, aunque la esperanza de vida total es de
6 a 8 afios (Hime & O'Donoghue, 1984; Martin Orti et al., 2004; Genzer et al., 2023).

Gestacion, parto y lactancia

El periodo de gestacion en cobayas oscila entre 59 y 72 dias, con un promedio de 68
dias, siendo mas corto en hembras primerizas o con camadas pequefias. La implantacion
embrionaria ocurre entre los dias 6 y 7, y la placenta es de tipo hemocorial (al igual que en
humanos, conejos y hamsteres) permitiendo el paso de anticuerpos maternos a través de la
placenta en lugar del calostro. La hembra gestante suele duplicar su peso corporal, y los fetos
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son palpables a partir del dia 15 de gestacién (Hime & O'Donoghue, 1984; O’Malley, 2007).
Una hembra puede tener hasta cinco camadas por afio si permanece constantemente con el
macho (Genzer et al., 2023). La separacién de la sinfisis pubiana es un signo confiable de
proximidad al parto, ocurriendo visiblemente unos dias antes del mismo. Cuando dicha
separacion es superior a 15 mm, el parto suele producirse en menos de 48 h. Las camadas
tienen entre 2 y 6 crias, con un promedio de 3 a 4. El peso al nacer varia entre 45y 115 g,
siendo inversamente proporcional al niumero de crias. Aquellas que pesan menos de 50-60 g
tienen altas probabilidades de no sobrevivir. Los neonatos nacen completamente
desarrollados: cubiertos de pelo, con ojos abiertos y capaces de ingerir alimentos soélidos
desde las primeras horas. La lactancia dura alrededor de 2 a 3 semanas, alcanzando su pico
entre los dias 5 y 8 posparto, y finalizando entre los 18 y 23 dias. La leche de cobaya contiene
aproximadamente 4% de grasa, 8% de proteinas y 3% de lactosa. Pese a que las cobayas
poseen solo dos glandulas mamarias, eso no causaria problemas a la hora de criar una
camada. El destete suele realizarse entre los 14 y 21 dias de edad, o al alcanzar entre 180 y
225 g de peso (Hime & O'Donoghue, 1984; O’'Malley, 2007).

Existe discrepancia entre distintos autores respecto al riesgo de distocia en hembras
primerizas. Algunos sostienen que es una complicacion frecuente si el primer parto no ocurre
a una edad temprana. Por ejemplo, O'Malley (2007) sefiala que "las hembras deberian criar
antes de cumplir los 7-10 meses para prevenir la fusion de la sinfisis y la distocia subsiguiente”
(p. 260). En la misma linea, Genzer et al. (2023), recomiendan realizar el primer cruzamiento
antes de los 6—7 meses, ya que, silas hembras alcanzan la adultez sin haber parido, la sinfisis
pubica fibrocartilaginosa podria volverse rigida, dificultando el parto. No obstante, esta
afirmacion ha sido cuestionada por un estudio mas reciente de Vieu et al. (2024), cuyos
resultados indican que la sinfisis pubica no se osifica completamente durante el primer afio
de vida ni tras el parto. Segun estos autores, la articulacion se mantiene fibrocartilaginosa,
incluso en ausencia de una gestacion temprana, lo que sugiere que el riesgo de distocia por
osificacion podria estar sobreestimado. Otra complicacion que podria observarse son los
abortos espontaneos y partos prematuros, sobre todo en hembras primerizas. Segun Hime y
O'Donoghue (1984), las pérdidas reproductivas pueden llegar a alcanzar entre el 10 al 15%
debido a estas causas.

2.1.4. Requerimientos nutricionales y comportamiento alimentario

Son animales de habitos crepusculares que suelen alimentarse al amanecer y al
atardecer (Tavares, 2023). Al igual que los conejos, realizan cecotrofia varias veces al dia
siendo fundamental para la digestion de la fibra y la proteina. Son selectivos a la hora de
comer, y aprenden lo que deben de comer a edades tempranas. En estado salvaje obtienen
gran parte de los requerimientos de agua de los vegetales, pero en cautividad deben
abastecerse de agua. En estos casos tener en cuenta que no beben las gotas de agua que
caen de una botella, sino que colocan la boca alrededor de la boquilla, lo que genera una
pasta que puede llegar a obstruirla y ocasionar una deshidratacién rapida de los animales que
solo reciben alimentos secos (O’Malley, 2007).

La dieta de los cobayos debe incluir: heno de gramineas o de alfalfa ad libitum: fresco

y de buena calidad. Verduras ad libitum: repollo, perejil, acelga, escarola, apio, lechuga,
espinacas, diente de ledn, etc. Racion balanceada granulada: “un 18-20 % de proteina es
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adecuado para el parto y la lactacion. Para el mantenimiento se recomiendan porcentajes de
proteina algo menores. El contenido de fibra debe estar entre 10 y el 16 %" (Jiménez et al.,
2009, p.24). Por lo general ingieren en forma de alimento granulado el 8% de su peso corporal.
Agua debe ser ad libitum, pudiendo beber un animal adulto 100 mL al dia. Al igual que el ser
humano, los cobayos necesitan vitamina C en la dieta (acido ascérbico), requiriéndose 16-20
mg/kg para prevenir la patologia causada por la deficiencia de éste: escorbuto. Aumentando
a 30 mg/kg durante la gestacion (Keeble, 2009). El acido ascoérbico es necesario para la
produccion de aminoacidos no esenciales que intervienen en la sintesis de colageno en los
tejidos conectivos. El escorbuto causa hemorragias en articulaciones, encias e intestinos y
patologias dentales ya que el colageno fija los dientes a sus alvéolos (Hime & O'Donoghue,
1984; O’Malley, 2007). Debido a la elevada frecuencia de esta patologia en cobayos, la
mayoria de las dietas comerciales incluyen niveles adecuados de acido ascorbico, siempre y
cuando se mantengan y utilicen dentro de los 90 dias posteriores a su elaboracién o molienda
(Hime & O’Donoghue, 1984). Sin embargo, Jiménez et al. (2009) sefalan que, en condiciones
habituales de mantenimiento, hasta el 50 % de la vitamina C puede desnaturalizarse a los 90
dias, por lo que el aporte debe complementarse con una dieta rica en verduras,
preferentemente de hoja oscura por su alto contenido vitaminico. Dado que estos animales
carecen de la capacidad para sintetizar vitamina C, la administracién de frutas y verduras no
solo cubre sus necesidades nutricionales, sino que también actua como enriquecimiento
ambiental, estimula sus comportamientos naturales de pastoreo y refuerza el vinculo
cuidador/animal cuando se les ofrece directamente de la mano. Ademas, la ausencia de
material forrajero puede derivar en estereotipias como la tricofagia, por lo que es fundamental
que los vegetales sean de excelente calidad y suficientemente tiernos para evitar riesgos,
como lesiones oculares (Saldafa et al., 2023). En bioterios, el ingreso de elementos frescos
como frutas o vegetales representa un riesgo sanitario significativo, ya que pueden actuar
como vectores de agentes patdgenos como bacterias, hongos y parasitos. En este caso es
fundamental garantizar la suplementacién diaria de vitamina C a través del alimento
balanceado o en el agua de bebida (Conselho Nacional de Controle de Experimentagao
Animal [CONCEA], 2023; Mahler et al., 2014).
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2.2. PRODUCCION DE COBAYOS: tipos de sistemas y sus propdsitos

2.2.1. Produccion de carne

La crianza de cobayos para produccion de carne se ha realizado tradicionalmente en
sistemas familiares de escasos recursos en zonas rurales andinas. Con el objetivo de mejorar
ingresos, se introdujeron sistemas comerciales con lineas genéticas mejoradas que
desplazaron en gran medida al cobayo autoctono (Usca, 1998 segun se cita en Avilés et al.,
2014). En este contexto, se han identificado tres niveles de produccion de cobayos: el sistema
familiar, el familiar-comercial y el comercial. En el entorno rural, los criadores suelen transitar
progresivamente entre estos sistemas. El sistema familiar esta orientado a garantizar la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los pequefos productores; el sistema familiar-
comercial y el comercial, en cambio, permiten el desarrollo de empresas productivas,
generando empleo local y de esa manera evitar la migracion de las poblaciones rurales hacia
los centros urbanos (Chauca de Zaldivar, 1997).

Sistema familiar

Es el mas difundido; se basa en insumos disponibles en el hogar y trabajo familiar no
calificado, siendo los cobayos criollos los predominantes; criados en espacios reducidos
dentro de las cocinas, en condiciones de escasa ventilacion e higiene. No existe clasificacion
por sexo, edad o clase, lo que favorece la consanguinidad, reduce la fertilidad y aumenta la
mortalidad, especialmente por aplastamiento de las crias. La alimentacién se basa en
residuos de cocina, malezas y subproductos agricolas. La seleccion de reproductores es
negativa, ya que se descartan los mejores ejemplares. Aunque presenta multiples
limitaciones, se han introducido mejoras como el uso de pozas, el destete y nuevas fuentes
alimenticias, que han incrementado la eficiencia, el consumo de carne de cobayo y la
generacion de ingresos, cumpliendo un rol clave en la seguridad alimentaria y econdmica de
hogares rurales vulnerables (Avilés et al., 2014; Chauca de Zaldivar, 1997; Vilchez Diaz,
2023).

Sistema comercial

Originario en la década de 1980, introdujo mejoras técnicas significativas, como el
alojamiento en galpones con pozas o jaulas y la clasificacion por tamano y sexo. La
alimentacion se basa en forrajes frescos y concentrados de buena calidad. El INIA del Peru
desarroll6 lineas genéticas mejoradas: Peru (Figura 2), Andina (Figura 3) e Inti (Figura 4); y
en 2021 cred la raza Kuri (Figura 5), seleccionada por su alto rendimiento. Este sistema,
aunque poco extendido, se concentra en zonas periurbanas y se caracteriza por una alta
eficiencia, uso de tecnologia media-alta y manejo especializado. Las granjas comerciales
cultivan sus propios forrajes, utilizan alimento balanceado, alojan animales segun su etapa
productiva y llevan registros sistematicos para garantizar la rentabilidad (Chauca de Zaldivar,
1997; Vilchez Diaz, 2023).
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Figura 2. Raza Peru (Chauca Francia, 2022).
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Figura 4. Raza Inti (Chauca Francia, 2022). Figura 5. Raza Kuri (Crianza de Cuyes, s.f.).

2.2.2. Animales de compaiia

El cobayo se ha consolidado como un animal de compania o mascota ideal debido a
su temperamento décil, tamafo pequeno, habitos alimenticios simples, longevidad y la
variedad de pelajes y coloraciones que presenta. En Peru, principal pais productor de cobayos
a nivel mundial, también existen razas con fines de exhibicién (ferias, exposiciones o
concursos) y como mascotas. Por ejemplo, la raza inglesa, de pelo corto de aproximadamente
3 a 4 cm; la peruana (Figura 6), de pelo largo que puede alcanzar los 40 cm; y la abisinia
(Figura 7), con pelo rizado dispuesto en rosetas. Esta ultima presenta una notable variabilidad
en la coloracion del pelaje (Wolfensohn & Lloyd, 2013). La crianza de cobayos, especialmente
la de pelo largo, esta orientada a ferias de exhibicion o al mercado de mascotas, tanto interno
como externo. Tras la conquista, la especie fue introducida en otros continentes, y su caracter
afectuoso facilitd su aceptacion como animal de compania. En Estados Unidos, comenzaron
a utilizarse como mascotas en el siglo XVIIl y, desde 1900, también como animales de
exhibiciéon, acompafiados por asociaciones de criadores que promovieron la mejora estética
y de temperamento mediante seleccion. Su sociabilidad y facilidad de manejo consolidaron su
popularidad como mascota, especialmente entre nifios y adultos. En este pais y en Europa
tienen otra clasificacion, teniendo en cuenta principalmente caracteristicas del pelo: entre las
razas de pelo corto se encuentran: americana (Figura 8), con pelo liso y de uno o varios
colores; self, también de pelo corto, pero de un solo color; y la American crested, con pelo liso
y corto, pero con una roseta distintiva en la cabeza. Otras variedades incluyen la Rex, de pelo
corto, ondulado y aspero, y la US-Teddy, con pelo corto, pero de textura rizada. Ademas,
mediante manipulaciéon genética se han desarrollado razas sin pelo, como la skinny y la
baldwin. Entre las razas de cobayos de pelo largo se encuentran: sheltie que se caracteriza
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por tener pelo largo, liso y sin rosetas, en direccion hacia atras de la cabeza a lo largo del
cuerpo. La raza aristocrata o peruviana tiene el pelo largo y liso dirigido hacia delante, con
solo dos rosetas en las caderas y un remolino en la cabeza. Los ejemplares mas solicitados
son de raza angora (Figura 9) de pelo largo y liso con diferentes largos y rosetas repartidas
por el cuerpo. También se encuentra la raza coronet de pelo largo y liso, con una corona en
la cabeza y centro bien definido; texel de pelo largo y rizado hacia atras desde la cabeza a lo
largo del cuerpo. La raza alpaca parecida a la texel pero con dos rosetas en las caderas y un
remolino en la cabeza. Por ultimo, se encuentran los merino (de pelo largo y rizado) con una
corona en la cabeza con un centro bien definido (Casanova Vallejo & Espafa Guatusmal,
2014).

Figura 6. Raza peruana (Cabafia La Bartola, s.f.). Figura 7. Raza abisinia (Aguilar, 2017).

Figura 8. Raza americana (Cabafia La Bartola, s.f.). Figura 9. Raza angora (Casanova Vallejo & Espafia

Guatusmal, 2014).

En Uruguay no existen registros oficiales sobre su produccién con este fin, actualmente se
observa una creciente actividad de criadores informales que seleccionan ejemplares por su
apariencia estética y temperamento, comercializandolos a través de redes sociales, ferias
locales, veterinarias o venta directa.
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2.2.3. Produccioén destinada a investigacion

Los cobayos son frecuentemente utilizados como modelos experimentales y también
populares como animales de compania (Cameron et al., 2022; Cohen et al., 2020; Gao et al.,
2018; Pritchett Corning et al., 2018, segun se citan en Vieu et al., 2024). Es por eso que
ademas de los sistemas orientados a la produccion de carne, en los ultimos afios se han
desarrollado modelos productivos especificos para abastecer bioterios de investigacion
cientifica y para el creciente mercado de animales de compafiia. Estos sistemas responden a
demandas diferentes, pero coinciden en la necesidad de implementar condiciones de manejo
controladas, estrictos protocolos sanitarios y criterios genéticos definidos (Suckow et al.,
2012). El progreso reciente en la ciencia ha promovido activamente el uso de animales de
laboratorio como un recurso esencial para el desarrollo de las ciencias biomédicas. En este
contexto, es necesario contar con instalaciones especializadas, denominadas bioterios, que
aseguren condiciones optimas para la cria, mantenimiento y uso ético de animales en
investigacion cientifica y docencia. La estabilidad de las condiciones de alojamiento, permiten
el control sanitario de los animales y condiciones ambientales estables que no introduzcan
variabilidad a los resultados experimentales (Romero-Fernandez et al., 2016). Los bioterios
deben responder a los requerimientos biolégicos y etolégicos de los animales, asi como a las
condiciones técnicas y de bioseguridad necesarias para el trabajo cientifico. El disefio de las
instalaciones para la cria de animales para fines experimentales, debe ser pensado para
mantener la calidad sanitaria de los animales y evitar el ingreso de agentes presentes en la
poblacion salvaje que impacten negativamente en el sistema productivo y en el valor de los
resultados experimentales. Generalmente, estas estructuras tienen una estructura de capas
que se puede dividir en una zona limpia (alojamiento, cria, cuarentena, quiréfanos y
laboratorios) y una zona sucia (vestuarios, almacenamiento, incineracion), con un flujo
unidireccional para evitar contaminaciones cruzadas (Romero-Fernandez et al., 2016). Las
directrices basicas para el disefio de instalaciones para roedores utilizados para fines
cientificos se pueden ver en la Tabla 1. El bienestar animal constituye un pilar central en la
gestion de bioterios. Las practicas deben garantizar el cumplimiento de las cinco libertades
del bienestar animal: ausencia de hambre, miedo, incomodidad y dolor, y la posibilidad de
expresar comportamientos naturales. Para ello, deben controlarse parametros tanto del
microambiente (tipo de jaula, densidad, dieta, agua, cama, limpieza y enriquecimiento
ambiental) como del macroambiente, incluyendo temperatura, humedad, ventilacién, ciclos de
luz natural, y niveles adecuados de ruido. Asimismo, es indispensable contar con personal
capacitado y acreditado.

En Uruguay para realizar tareas de produccién y experimentaciéon con animales es
necesario registrar a la institucion productora y su personal debe estar acreditado ante la
Comision Nacional de Experimentacion Animal (CNEA). Existen 4 tipos de acreditaciones para
el personal: categoria A, cuidadores; Categoria B, técnicos de laboratorio e investigadores
que manipulan animales durante los estudios; Categoria C1, responsable técnico del area de
producciéon y/o mantenimiento; y Categoria C2, responsable de la direccién y disefio de los
protocolos de experimentacion con animales (CHEA; Romero-Fernandez et al., 2016).
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TABLA 1. Requisitos basicos para instalaciones destinadas a roedores.

Clasificacion:

OB - Obligatorio

Se considera un item OBLIGATORIO

R - Recomendado.

Se considera un item RECOMENDADO aquel que se incluye como recomendacion en las ordenanzas, resoluciones, directrices
técnicas y Guias de Buenas Practicas del Concea.

DESCRIPCION DE ITEMS CLASIFICACION

Ambientes Fisicos de Instalacion Animal

Bioterios que lleven a cabo la reproduccion de animales deben estan separados de bioterios con otros
fines

En edificaciones que alojen bioterios con distintos fines (cria, mantenimiento y experimentacion), las areas OB
y los circuitos de las salas de cria deben disponer de barreras exclusivas, claramente delimitadas y
separadas de los bioterios destinados al mantenimiento y a la experimentacion.

Area administrativa. R
Area de Recepcion de personal (usuarios y visitantes). R

En el bioterio de cria, el ingreso de los animales debe realizarse a través del area de recepcion de
animales y cuarentena.

En el bioterio de mantenimiento o experimentacion, el ingreso de los animales debe realizarse a través de
la recepcion en un area de cuarentena, excepto para aquellos individuos cuyo estado sanitario sea
conocido y compatible con el bioterio de mantenimiento o experimentaciéon de destino, los cuales podran oB
ser introducidos directamente en la sala de animales.

Areas de servicio |

Area destinada a la limpieza (lavado, desinfeccion o esterilizacién de materiales), separada fisicamente

OB

del area de las salas de animales. oB
Bafios ubicados fuera de las areas controladas en bioterios de produccion. OB
Sala de animales separados por especies. OB
Vestuario. OB
Sala destinada a la eutanasia, separada de las salas de animales, en bioterios de cria y mantenimiento. OB
Sala destinada a la eutanasia, separada de las salas de procedimientos, en bioterios de R
experimentacion.
Depositos ‘

Lugar para el almacenamiento de alimentos y cama que cumpla con las recomendaciones de los OB
fabricantes.

Alimentos y cama sin contacto con el piso ni las paredes. OB
Area exclusiva para depésitos de residuos. OB
Lugar para el almacenamiento de productos quimicos y medicamentos. R
Freezer para el almacenamiento de cadaveres. OB

Detalle 0 0
Paredes, pisos y techos lisos, sin juntas ni hendiduras, construidos con materiales que permitan su OB

limpieza y desinfeccion.
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Ambiente

Salas de animales con ventilacién, extraccion, temperatura y humedad controladas, de acuerdo con las
caracteristicas de las especies mantenidas en el recinto.

Ausencia de ventanas con acceso directo a las salas de animales de laboratorio. OB
Grupo generador propio para el suministro de energia eléctrica de emergencia. R
Sistema de monitoreo remoto de las condiciones ambientales en las salas de animales, en ausencia de OB
grupo generador propio.

Sistema de iluminacion con fotoperiodo regulable en las areas controladas y salas de animales. OB

OB

Monitoreo con registro de las condiciones ambientales de las salas de animales.
Bioseguridad
Uso de equipos de proteccion personal recomendados segun el nivel de bioseguridad de la instalacion.

OB

OB

Barreras sanitarias de bioexclusion y biocontencion recomendadas segun el nivel de bioseguridad de la
instalacion.

Procedimientos

OB

Manual de Procedimientos Operativos Estandar (POEs) en bioterios de cria. OB
Control genético y sanitario. R
Al,oj_amiento en parejas o grupos, excepto en casos autorizados por el CEUA o debido a condiciones OB
clinicas.

Los procedimientos experimentales no pueden realizarse en la sala de mantenimiento y cria de animales. OB
Enriquecimiento ambiental. OB

Nota. La tabla resume los requisitos basicos para instalaciones destinadas a roedores utilizados en
actividades de cria, mantenimiento y experimentacion. Se indica la clasificacion de cada item

como obligatorio (OB) o recomendado (R). Adaptado de CONCEA, 2023, pp. 65—66.

Los avances en la ciencia de los animales de laboratorio han modificado los

paradigmas éticos, reconociendo su capacidad para experimentar dolor, angustia y placer. De
este modo, el uso de animales exige una justificacion cientifica sélida y la implementacion de
practicas que minimicen el sufrimiento. Es por eso que en Uruguay y en aquellos paises donde
la actividad esta regulada por ley existen organismos de contralor institucional (CEUAs) que
estudian y avalan o rechazan los protocolos experimentales con animales.



2.3. EL COBAYO COMO MODELO EXPERIMENTAL

El uso del cobayo como modelo experimental en la investigacién cientifica tiene sus
origenes a fines del siglo XVIII, cuando Antoine Lavoisier, bidlogo y quimico francés, lo utilizé
en estudios sobre fisiologia respiratoria. En el siglo XIX, esta especie comenzd a ser
incorporada en investigaciones de enfermedades infecciosas, y a comienzos del siglo XX fue
fundamental en hallazgos vinculados al rol de las vitaminas en la salud. La cepa albina Dunkin-
Hartley es la mas empleada (Figura 10), aunque también se utilizan otras variantes, como las
cepas endogamicas 2y 13, y la eutimica sin pelo (Wright & Churg, 2002; Wright et al., 2008).

Figura 10. Cepa Dunkin-Hartley (Envigo—Inotiv, s.f).

El tamano pequefo, el ciclo reproductivo corto, el temperamento décil y sus
caracteristicas anatomico-fisiologicas similares con el ser humano, hacen que los cobayos
sean un modelo particularmente util para ciertos tipos de estudios (Elsbacher et al., 2025). Por
ejemplo, en aspectos como el desarrollo embrionario y sus anexos, el ciclo reproductivo y la
morfologia de diversos érganos (Barbino et al., 2011; Godlewski et al., 1997; Harman &
Prickett, 1932, segun se citan en Abarza-Morales et al., 2024). A su vez, caracteristicas en la
diferenciacion de los genitales externos, el proceso de cierre uretral y la presencia de motilidad
embrionaria temprana refuerzan su idoneidad en estudios de desarrollo comparado (Felt et
al., 2012; Wang et al., 2018). Esto ha facilitado el avance del conocimiento sobre la estructura
y funcionamiento de los distintos érganos y sistemas del ser humano (Abarza-Morales et al.,
2024). Si bien el término “conejillo de Indias” se ha popularizado como sinénimo de animal de
experimentacion, no es de las especies mas utilizadas en investigacion en comparacion con
otros modelos animales de laboratorio (Padilla-Carlin et al., 2008). Las principales causas del
menor uso de cobayos en investigacion estan relacionadas con la escasez de reactivos
inmunoldgicos especificos (como anticuerpos para citocinas y linfocitos), y la falta de
herramientas genéticas avanzadas, como las técnicas de edicién génica (knock-out, knock-in
o transgénesis), las cuales si estan disponibles en modelos como el ratén (Vieu et al., 2024).
En cambio, el cobayo destaca como un modelo mas representativo para el estudio de
infecciones, ya que exhibe sintomas y respuestas inmunitarias comparables a las humanas.
En patologias donde comparte mecanismos patogénicos con el ser humano, se perfila como
una opcion superior para el disefio de estrategias terapéuticas y vacunales (Padilla-Carlin et
al., 2008). En América Latina, varios paises reconocen la importancia estratégica de los
bioterios para impulsar la investigacion biomédica (Reyna-Reategui, 2020). En Uruguay, el
primer bioterio con estandares definidos de calidad genética y microbiolégica se creé en el
ano 2000 en la Direccién de Laboratorios Veterinarios del MGAP, con apoyo japonés. Desde
entonces, se ha desarrollado un proceso sostenido de regulacion, capacitacion y
fortalecimiento institucional, que posicioné al pais como el segundo en Sudamérica en contar
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con una ley nacional especifica sobre el uso de animales en experimentacion (Breijo, 2023;
Saldana et al., 2023).

2.3.1. Aplicaciones biomédicas

Tuberculosis y legionelosis

El cobayo es un modelo experimental particularmente valioso para el estudio de
enfermedades infecciosas debido a su alta susceptibilidad y a la similitud clinica e
inmunoldgica con los humanos (Padilla-Carlin et al., 2008). En tuberculosis, es considerado
el “gold standard” preclinico porque reproduce de manera fiel la fisiopatologia humana,
incluyendo la formacién de granulomas con necrosis central, la respuesta celular mediada por
linfocitos T y una marcada hipersensibilidad retardada. Ademas, responde de forma
comparable a la quimioterapia estandar y a la vacunacién con el bacilo de Calmette-Guérin,
lo que permite evaluar eficazmente nuevos farmacos y vacunas. De forma similar, en la
infeccidn por Legionella pneumophila, los cobayos desarrollan signos clinicos y lesiones
pulmonares muy semejantes a las humanas, lo que los convierte en un modelo idéneo para
investigar la patogénesis, la eficacia de la antibioticoterapia y el estudio de virulencia y
vacunas candidatas (Padilla-Carlin et al., 2008).

Infecciones de transmisién sexual y por estafilococos

Debido a las limitaciones éticas y metodoldgicas para estudiar directamente las
enfermedades de transmision sexual en el ser humano, se han desarrollado modelos
animales. El modelo de infeccion por Chlamydia en cobayos (particularmente el de
conjuntivitis por inclusién), es el que mejor reproduce la transmisién y patogénesis propias de
la infeccién con Chlamydia trachomatis. A su vez, al igual que en mujeres gestantes, las
cobayas pueden transmitir la infeccion a sus crias durante el parto, generando casos de
conjuntivitis congénita. Aunque aun no se dispone de una vacuna efectiva contra la
clamidiasis, el cobayo ha sido muy utilizado en investigaciones orientadas al desarrollo de
estrategias vacunales (Padilla-Carlin et al., 2008). El cobayo también se utiliza para el estudio
de la sifilis, enfermedad causada por Treponema pallidum subsp. pallidum, debido a que su
respuesta humoral y las manifestaciones histopatolégicas generadas tras la infeccidn
presentan similitud con las observadas en el ser humano. Si bien el conejo presenta una
mayor susceptibilidad natural al patégeno, el uso del cobayo es menos costoso, y hay mayor
disponibilidad de cepas endogamicas. Ademas, en comparacion con otros roedores de
laboratorio como ratones, ratas y hamsteres, los cobayos muestran una mayor vulnerabilidad
a la infeccion por T. pallidum (Padilla-Carlin et al., 2008).

Al igual que en los seres humanos, el cobayo presenta una alta susceptibilidad a las
infecciones causadas por Staphylococcus aureus, es por eso que ha sido utilizado como
modelo para investigar infecciones causadas por esta bacteria, particularmente en infecciones
de piel, oido y pulmén. Este modelo es util para evaluar tanto la virulencia de distintas cepas
como la eficacia de tratamientos antimicrobianos. En estudios experimentales, los cobayos
han desarrollado lesiones cutaneas localizadas similares a las observadas en humanos,
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permitiendo el analisis detallado de la respuesta inmune, la inflamacion y la progresion de la
infeccion. Ademas, este modelo ha sido empleado para probar vacunas y terapias topicas o
sistémicas contra S. aureus resistente a meticilina, contribuyendo asi al desarrollo de nuevas
estrategias terapéuticas frente a esta bacteria multirresistente (Padilla-Carlin et al., 2008).

Enfermedad de Chagas

El cobayo, aunque es un reservorio natural de Trypanosoma cruzi, ha sido poco
utilizado como modelo experimental de infeccién. Castro-Sesquen et al. (2011) demostraron
que el cobayo es un modelo valido para estudiar la infeccion por Trypanosoma cruzi, ya que
reproduce aspectos clave de la enfermedad de Chagas en humanos, incluyendo la
supervivencia a la fase aguda, la cronicidad y la afectacion cardiaca. Dado que en humanos
la enfermedad clinica solo aparece en menos del 30% de los casos y su progresion puede
tardar décadas, los estudios experimentales en animales son esenciales. Los cobayos ofrecen
ventajas practicas sobre otros modelos animales (como la rata y el ratén), ya que ofrece la
posibilidad de recolectar mayores volumenes de sangre y orina sin sacrificio, y su papel como
reservorios en zonas andinas los convierte en candidatos ideales para estudiar la virulencia
de cepas locales. Ademas, presentan potencial como modelo para investigar la enfermedad
de Chagas congénita.

Estudios genéticos, hormonales e inmunoldgicos

Los estudios genéticos realizadas en cobayos han revelado notables similitudes con
el sistema inmune humano. Por ejemplo, el antigeno leucocitario del cobayo, que corresponde
a su complejo principal de histocompatibilidad, presenta una homologia significativa con el
complejo antigeno leucocitario humano. Ademas, su sistema del complemento muestra una
mayor similitud funcional con el del ser humano que con el del ratén. A diferencia de otras
especies de roedores como el raton o la rata, los cobayos poseen varios homologos del grupo
1 de las proteinas CD1 humanas (incluyendo CD1b, CD1c y CD1e), los cuales se expresan
en tejidos linfoides y no linfoides. Estas proteinas, aunque distintas del MHC a nivel genético,
cumplen funciones similares como moléculas presentadoras de antigenos no peptidicos a
células T, lo que resulta clave durante infecciones como la tuberculosis. Estas caracteristicas
consolidan al cobayo como un modelo indispensable para el estudio de enfermedades
infecciosas que involucran mecanismos inmunitarios complejos (Padilla-Carlin et al., 2008). A
su vez es empleado en investigaciones inmunoldgicas debido a la presencia de las células de
Kurloff, un tipo particular de leucocitos vinculados a la proteccion inmunoldgica fetal, con
funciones similares a las células natural killer. Esta caracteristica lo convierte en un modelo
util para el estudio de la respuesta inmune, su regulacion genética y también para
investigaciones hormonales. Ademas, se utiliza en estudios sobre shock anafilactico,
encefalomielitis alérgica y patologias respiratorias, dado que presenta una alta sensibilidad a
alérgenos y reacciones anafilacticas (Zuniga, 2016 segun se cita en Saldafia et al., 2023).

Afecciones multisistémicas

Diversas bacterias de importancia en salud publica han sido estudiadas en cobayos
como modelos experimentales, especialmente en investigaciones sobre enfermedades
infecciosas y respuestas inmunoldgicas. Entre ellas se encuentran Bacillus anthracis,
Bacteroides gingivalis, Bordetella bronchiseptica, Borrelia burgdorferi, Brucella abortus,
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Chlamydia trachomatis, Chlamydia psittaci, Corynebacterium diphtheriae, Coxiella burnetii,
Escherichia coli, Francisella tularensis, Helicobacter pylori, Haemophilus influenzae,
Histoplasma capsulatum, Klebsiella pneumoniae, Legionella micdadei, Legionella
pneumophila, Leptospira interrogans, Listeria monocytogenes, Moraxella catarrhalis,
Mycobacterium bovis, Mycobacterium leprae, Mycobacterium tuberculosis, Mycobacterium
ulcerans, Mycoplasma pneumoniae, Neisseria gonorrhoeae, Neisseria meningitidis,
Porphyromonas gingivalis, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas keratitis, Rickettsia
mooseri, Rickettsia rickettsii, Salmonella typhi, Salmonella typhimurium, Shigella dysenteriae,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Streptococcus pneumoniae vy
Treponema pallidum (Padilla-Carlin et al., 2008).

El cobayo ha sido utilizado como modelo experimental también para estudiar la
transmisién congénita de Toxoplasma gondi demostrando su capacidad de desarrollar
inmunidad previa a la gestacion y manteniéndola durante la misma; considerandolo un modelo
animal relevante. Si bien su periodo de gestacién es mas del doble en comparacion con el de
la rata o el ratdon, su vida reproductiva también es proporcionalmente mas extensa. Esta
caracteristica lo convierte en un modelo adecuado para evaluar la duracién de la inmunidad
por un periodo de tiempo mayor (Magnin, 2012; Sosa Isaac, 2014).

Taylor y Lee (2012) analizaron el uso del cobayo destacando lo valioso del modelo en
multiples areas de estudio, como la audicidon (para modelos de sordera y terapias como
implantes cocleares), la toxicologia (pruebas de sensibilizacién dérmica y exposicion prenatal
al alcohol), las enfermedades alérgicas (conjuntivitis, rinitis y alergias alimentarias), y las
enfermedades respiratorias no infecciosas como asma y EPOC. En otologia, se lo emplea por
la similitud estructural de su aparato auditivo con el humano, siendo posible detectar sordera
observando la respuesta de las orejas a estimulos sonoros (Saldafa et al., 2023). Se utiliza
también en modelos de osteoartritis, aterosclerosis y, ampliamente, en enfermedades
infecciosas como el herpes genital, citomegalovirus, e incluso fiebres hemorragicas como
Lassa y Ebola, permitiendo evaluar patogénesis, inmunidad, tratamientos y vacunas. La
investigacion sobre el virus de Lassa, dada su peligrosidad y los requisitos de bioseguridad
nivel 4, se apoya fundamentalmente en modelos animales. El cobayo ha sido histéricamente
el principal modelo para estudios sobre la patogénesis del virus y el desarrollo de estrategias
de control. Los primates no humanos se han utilizado principalmente para respaldar y
confirmar los resultados obtenidos con el cobayo. Los ratones modificados genéticamente han
sido utiles para estudiar respuestas inmunoldgicas y probar antivirales, aunque no replican
completamente la enfermedad humana. Sin embargo, el cobayo presenta manifestaciones
clinicas y patoldgicas similares a la del ser humano, lo que los convierte en un modelo valioso
para evaluar vacunas y tratamientos. La desventaja es que su uso esta limitado por la falta de
reactivos especificos y la disponibilidad de cepas definidas (Tang-Huau et al., 2019). A su vez
es una valiosa herramienta para conocer la histoembriologia, especialmente considerando las
restricciones éticas asociadas al uso de material biolégico humano y la necesidad de observar
de manera practica el desarrollo embrionario y la organizacion tisular. Es un modelo adecuado
para investigaciones reproductivas, ya que debido a la duracion de su gestacion puede
subdividirse en trimestres de forma analoga al embarazo humano, y ademas pueden
desarrollar toxemia durante la gestacion. Gracias a ello permite investigaciones sobre
gestacion, crecimiento fetal y restriccion del crecimiento intrauterino (Golden et al., 1980; Seidl
et al., 1979 segun se citan en Taylor & Lee, 2012).
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Dado que el cobayo, al igual que el ser humano, carece de la capacidad para sintetizar
acido ascérbico (vitamina C), han sido seleccionados como modelo idoneo para evaluar los
efectos de la exposiciéon prolongada a dosis elevadas de esta vitamina, permitiendo inferir
posibles respuestas fisiopatoldégicas en humanos (Otanwa et al., 2023). Esta caracteristica,
ademas de que presenta la ventaja de tener poca variabilidad en el grosor de su piel lo que
se asemeja a las caracteristicas histolégicas humanas; también los convierte en un modelo
experimental particularmente adecuado para el estudio del proceso de cicatrizacion, el cual
en humanos presenta alta complejidad y resulta dificil de replicar en condiciones in vitro. La
vitamina C es un componente esencial en la formaciéon de fibras colagenas, fundamentales
para la reparacion tisular localizada (Salvo et al., 2023). En este sentido, la induccion de
lesiones térmicas en cobayos permite analizar de forma integral las distintas etapas de la
cicatrizacion, observandose una regeneracion tisular en pocos dias, tanto en procesos con y
sin infeccion localizada (Salvo et al.,, 2023). También ha sido empleado en neurologia y
ortopedia para el estudio de lesiones isquémicas de la médula espinal y de la osteoartritis
espontanea e inducida (Elsbacher et al., 2025).

Modelos vacunales en veterinaria

El uso del cobayo como modelo experimental en estudios de vacunas se justifica por
multiples razones. En primer lugar, constituye una alternativa mas econémica y practica en
comparacion con la especie destino, ya que requiere menos recursos y cuidados logisticos.
Ademas, su manejo sencillo permite un control experimental mas preciso. En la especie
bovina es en la que mas se ha utilizado el cobayo como modelo. Por ejemplo, se ha
demostrado que inducen respuestas humorales comparables a las de esta especie,
especialmente en la produccion de anticuerpos neutralizantes frente a virus como el
Herpesvirus bovino tipo 1 (BoHV-1) (Parrefio et al., 2010; Silva et al., 2007). Estos aspectos,
junto con antecedentes favorables frente a otros virus como el Herpesvirus bovino tipo 2 (BHV-
2) (Smee & Leonhardt, 1994), respaldan su uso como modelo predictivo en evaluaciones
preclinicas, al generar respuestas inmunoldgicas extrapolables que permiten anticipar la
eficacia en bovinos. En Uruguay, un estudio de Alonzo et al. (2008) evalué la inmunogenicidad
de vacunas contra el BoHV-1 utilizando cobayos, obteniendo una buena correlacién con los
resultados observados en bovinos. Estos hallazgos fortalecen su validez como modelo
predictivo y su utilidad en la reduccidon de costos en futuras evaluaciones de vacunas.
Respecto a las vacunas clostridiales, ampliamente utilizadas para prevenir enfermedades en
rumiantes, los cobayos también han sido empleados en ensayos de potencia,
inmunogenicidad y proteccion. Diversos estudios han evaluado la respuesta frente a toxoides
o bacterinas de Clostridium chauvoei, C. septicum, C. novyi y C. perfringens, comparandola
con la de ovinos o bovinos (Amimoto et al., 1998; Claus & Kolbe, 1979; Crichton et al., 1986;
Webster & Frank, 1985). Estas investigaciones han contribuido a la estandarizacién de
protocolos de inmunizaciéon y esquemas de refuerzo. El potencial del cobayo como modelo
experimental también ha sido explorado en el desarrollo de vacunas virales equinas. Gonzalez
et al. (2016) evaluaron una vacuna inactivada con adyuvante oleoso contra el virus de la
encefalitis equina del Este, observando una sélida respuesta seroldgica en cobayos tras la
segunda dosis. Estos hallazgos confirman la capacidad del modelo para inducir respuestas
inmunes especificas y reproducibles frente a otros virus relevantes en medicina veterinaria, lo
que amplia su aplicabilidad en estudios preclinicos de inmunogenicidad.
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Existen normativas internacionales que orientan los protocolos de evaluacién de
vacunas veterinarias. Entre ellas se encuentran las directrices de la Organizacion Mundial de
Sanidad Animal (OMSA, ex-OIE), en el cual establece los procedimientos para el control de
calidad, seguridad, potencia e identidad de vacunas bacterianas y virales en animales,
incluyendo el uso de ensayos de desafio en cobayos como alternativa al uso de la especie
objetivo (OMSA, 2023). En Estados Unidos el Animal and Plant Health Inspection Service
(APHIS) del United States Department of Agriculture (USDA) regula la evaluacion de vacunas
veterinarias a través de la guia 9 CFR Parte 113, que establece los criterios para validar
ensayos in vivo e in vitro, y sus memorandos técnicos (United States Department of Agriculture
[USDA], 2015, 2018, 2025). En Europa, la Farmacopea Europea, desarrollada por la Direccion
Europea de la Calidad de los Medicamentos (EDQM), define los estandares oficiales
obligatorios para la evaluacion de vacunas veterinarias, incluyendo especificaciones para la
potencia, seguridad, identidad y pureza (European Pharmacopoeia Commission, 2023). En
Uruguay la regulacion de productos veterinarios (incluyendo las vacunas) esta a cargo de la
Direccion General de Servicios Ganaderos (DGSG) del MGAP, a través de la Division
Laboratorios Veterinarios (DILAVE). La normativa se basa en el Decreto N.°160/997, que
declara la DGSG como autoridad competente para el registro y control de estos productos
(Uruguay, 1997). Estas normativas proporcionan un marco técnico y ético que respalda el uso
de modelos como el cobayo en estudios preclinicos de vacunas veterinarias, promoviendo su
aplicacion siempre que exista una correlacién demostrada con la especie objetivo y que se
cumplan los requisitos de validez, reproducibilidad y seguridad establecidos por las
autoridades competentes.
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2.4. EVALUACION DE SISTEMAS PRODUCTIVOS

La evaluacion de los sistemas productivos animales requiere un enfoque metodoldgico
integral y multidimensional que contemple los aspectos técnicos, econdmicos, sociales y
ambientales involucrados. Este analisis debe considerar las interacciones entre los distintos
componentes del sistema (animales, insumos, ambiente, recursos humanos, mercado y
manejo) lo que permite comprender su logica de funcionamiento (Hubert, 1994; Osty, 1978;
Osty & Dufumier, 1996; Ruiz & Oregui, 2001). Un abordaje holistico debe incluir parametros
técnico-productivos (tasas de natalidad, mortalidad, crecimiento, conversion alimentaria y
rendimiento por unidad de superficie); indicadores reproductivos (edad al primer parto,
intervalo entre partos, tamano de camada, duracién de lactancia, niumero de partos por afio y
vida media de los harenes); productivos (nimero de cobayos producidos por afo, destetados,
numero de animales vendidos para experimentacion y utilizados para reposicion); y sanitarios
(tasas de morbilidad y mortalidad) (Cuastumal Pantoja, 2018; Yamada et al., 2019). También
deben considerarse variables relacionadas con la infraestructura, el manejo (tipo de
alojamiento, densidad animal, alimentacion, sanidad y bioseguridad), el bienestar animal,
(evaluado mediante indicadores de salud, comportamiento y confort ambiental) (Fraser, 2008);
evaluacion econdmica (costos de produccion, ingresos por venta de animales o subproductos,
y el margen bruto) y los criterios de sostenibilidad (uso de recursos naturales, el tratamiento
de residuos y la resiliencia frente a cambios del entorno) (Chia et al., 2003; Ferran et al., 2020).
Este tipo de evaluacion debe adaptarse al contexto especifico del sistema, ya sea un bioterio
de investigacion, una unidad de produccién familiar, un criadero comercial o un modelo
hibrido. Para ello, es necesario articular los datos observables con las decisiones de manejo
y las motivaciones socioculturales de los responsables del sistema (Ruiz & Oregui, 2001; Yin,
2018).

Considerando las caracteristicas bioldgicas del cobayo, sus usos y los sistemas
productivos presentes en el pais, la presente tesis se propone realizar un analisis global de
un sistema de produccién de cobayos en Uruguay. Para ello, se tomaran como referencia los
principales aspectos vinculados a la cria y utilizacion de esta especie, especialmente a través
del estudio del bioterio de cobayos del Instituto de Higiene de la Universidad de la Republica,
principal proveedor nacional de estos animales con fines de control de biologicos y
experimentacion.
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3. OBJETIVOS

Obijetivo general

Caracterizar el sistema productivo de cobayos del campo experimental del Instituto de
Higiene.

Objetivos especificos

Analizar y describir las caracteristicas del sistema productivo, incluyendo infraestructura,
recursos disponibles, procesos y técnicas empleadas.

Identificar y calcular los principales indicadores reproductivos, productivos y sanitarios:
nacimientos por afo, vida media de los harenes, numero de cobayos destetados por afio,
numero de cobayos vendidos, numero de cobayos utilizados para reposicién y tasa de
mortalidad.

Evaluar los destinos de la produccion, estableciendo su uso en actividades de
experimentacién, docencia e investigacion.
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4. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Campo Experimental del Instituto de Higiene de la Facultad
de Medicina, ubicado en Ruta 82, km 46.500, Departamento de Canelones (coordenadas:
34°38'05"S, 55°55'41"W). Esta unidad tiene un sistema cerrado de produccion de cobayos
(Cavia porcellus). Inicialmente las hembras se alojan en harenes con una relacién de 9:1
(hembras/macho). Luego del parto, las crias permanecen con la madre durante 15 dias antes
de ser trasladadas a los lotes de recria, donde se agrupan en grupos de 20 animales. El
sistema de produccion contempla entradas, componentes y salidas definidas. Las entradas
incluyen alimentos especificos para la especie, asi como insumos necesarios para el
mantenimiento y bienestar de los animales, tales como suplementos, cama y productos
veterinarios (ectoparasiticidas, anticoccidiales, entre otros). Los componentes del sistema
comprenden los distintos lotes de animales (reproductores, crias y recria) y el personal
responsable del funcionamiento del bioterio. Las salidas consisten en los cobayos destinados
a actividades de investigacion y docencia, distribuidos a diversos laboratorios y centros de
investigacion.

4.1. Recoleccidn y digitalizaciéon de datos

Para la evaluacion del sistema productivo se recopilaron y digitalizaron los registros en
formato papel de la produccién del bioterio de cobayos del Campo Experimental del Instituto
de Higiene, correspondientes a los afios 2022 y 2023. Esta actividad se llevé a cabo de forma
sistematica, con el objetivo de facilitar comparaciones longitudinales en futuros analisis. El
uso de animales para investigacion se relevé a partir de los protocolos aprobados por el CEUA
de la Facultad de Medicina y disponible en la plataforma digital de la Unidad de Reactivos y
Biomodelos de Experimentacién. Adicionalmente, se realizé una visita al Campo Experimental
con el proposito de evaluar in situ las condiciones de infraestructura y manejo, verificando si
las instalaciones cumplian con las directrices recomendadas por el CONCEA (2023) para el
disefio de instalaciones destinadas a la cria y mantenimiento de roedores utilizados con fines
cientificos.

4.2. Indicadores a evaluar

Se calcularon indicadores reproductivos, productivos y sanitarios: numero de
nacimientos por afio, promedio anual de crias por hembra, vida media de los harenes, numero
de cobayos destetados por afio, numero de cobayos vendidos y tasa de mortalidad de crias y
adultos. El numero de nacimientos se obtuvo sumando los destetes y las muertes neonatales
del total de harenes; el promedio anual de crias por hembra se calculé dividiendo el numero
total de nacimientos del afio entre el numero promedio de hembras presentes en el mismo
periodo; la vida media de los harenes en dias se calculé como el promedio de la duracién de
cada uno (3 (fecha de desarme - fecha de conformacién) /numero total de harenes). Los
datos de destetes, ventas y reposicidén se tomaron directamente de las planillas de produccion.
La tasa de mortalidad de crias se obtuvo dividiendo el nimero de crias muertas entre el total
de nacimientos y multiplicando el resultado por 100. De forma analoga, la tasa de mortalidad
de adultos se estimé como el cociente entre el numero de adultos muertos y el total de adultos,
expresado también en porcentaje.
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4.3. Enfoque de estudio

Se aplicd un enfoque metodoldgico de estudio de caso descriptivo para permitir un
analisis detallado del sistema de produccion. Este tipo de abordaje facilita una comprension
holistica de la unidad, considerando toda su complejidad sin reducirla a componentes mas
manipulables (Hubert, 1994). Siguiendo el enfoque sistémico propuesto por Osty (1978), se
identificaron y analizaron las funciones principales del sistema, incluyendo operaciones clave,
medios y recursos disponibles, y flujos internos. Se puso especial atencion en la articulacién
entre funciones, las interacciones entre los componentes del sistema, la deteccion de posibles
limitaciones y la evaluacién de la capacidad de regulacién y fiabilidad del material bioldgico.

4.4. Analisis estadistico

El analisis de los indicadores productivos (nUmero de nacimientos y numero de
destetes) y sanitarios (mortalidad de adultos y mortalidad de crias) se realiz6 mediante un
modelo lineal mixto general (GLMM) ajustado por maxima verosimilitud restringida (REML),
utilizando el procedimiento PROC MIXED de SAS/STAT® (version 9.4, SAS Institute Inc.,
Cary, NC, EE. UU.). Para cada variable de respuesta se incluyeron como efectos fijos el afio
(2022 y 2023), el mes calendario y la edad del harén (meses de conformacion), asi como las
interacciones entre afio x mes y afio x edad del harén. El harén se consideré como efecto
aleatorio para contemplar la variabilidad intragrupo. Todos los indicadores se analizaron en
funcién de la edad del harén, expresada en trimestres de conformacion, y del mes calendario,
con el fin de identificar el efecto del ciclo reproductivo, la madurez de los grupos y las posibles
variaciones estacionales asociadas al manejo o a factores ambientales.

El modelo general se expresé como:

Yﬁk:/.I+Ai+,\/’j+Ek+(AixM)+(AixEk)+U1,+€/jk.
donde:

M es la media general.
A es el efecto fijo del afio.
M; es el efecto fijo del mes.
Ex es el efecto fijo de la edad del harén.
un es el efecto aleatorio del harén (distribuido N(O, 0.?)).
€ijx es el error aleatorio residual (N(0, 6?)).
Las medias ajustadas se compararon mediante el método de diferencias de minimos

cuadrados (LSMEANS) y las diferencias se consideraron estadisticamente significativas
cuando p < 0,05.
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5. RESULTADOS

5.1. Analisis descriptivo del sistema productivo

Infraestructura

La evaluacién realizada en el bioterio de cobayos permitié constatar que las
instalaciones cuentan con ingreso restringido (Figura 11), control de entradas y salidas del
personal, areas de apoyo (administracion, recepcion y comedor) y una sala de procedimientos
experimentales. Dispone de un depdsito para racion y cama (las mismas se encuentran
separadas del piso y las paredes), asi como de un espacio exclusivo para el almacenamiento
de medicamentos y productos quimicos. También existe un programa de control de roedores
e insectos en las areas de alojamiento de animales y de depdsito. Los residuos son colocados
en un depdsito especifico, y el descarte sigue la normativa vigente: un camion retira cada
quince dias el material biolégico y cortopunzante, que se conserva en un freezer hasta su
recoleccion. Los banos del personal se encuentran fuera del bioterio. Se observé que existe
una sala de animales compartida con el area de limpieza y lavado de materiales, y que las
paredes y pisos en las salas de animales son porosos. Las salas de animales cuentan con
ventilacién y monitoreo de temperatura y humedad, aunque no se llevan registros sistematicos
de estos parametros, lo que dificulta la trazabilidad en caso de desviaciones ambientales
(Figura 12).

Figura 11. Acceso restringido al bioterio. Figura 12. Sala de alojamiento de cobayos.
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Bioseguridad y capacitacion del personal

El bioterio dispone de protocolos basicos de bioseguridad, uniformes para el personal
(los cuales son utilizados al momento de ingresar al bioterio), carné de salud vigente para el
personal, depdsitos especificos y camaras frias para material bioldgico. No ingresan animales
externos y la eutanasia se realiza mediante sedacion con xilacina y ketamina, seguida de
camara de CO, en un espacio separado del resto de los animales (Figura 13). Todo el
personal que atiende a los animales cuenta con cursos de capacitacion para uso y manejo de
animales de experimentacion y se encuentra acreditado en el Sistema Nacional de
Acreditaciones. El bioterio no ha recibido auditorias en los ultimos dos afos.

Figura 13. Sala destinada al procedimiento de eutanasia.

Manejo de insumos y control sanitario

El material utilizado para las camas (viruta de madera), asi como la racion y el agua
de bebida, no pasan por procesos de esterilizacion, sin embargo, el agua de bebida es tratada
rutinariamente con hipoclorito de sodio a razén de 5 partes por millén. Esta situacion, sumada
a la dificultad para sanitizar adecuadamente el material de alojamiento de los animales,
favorece la persistencia de ciertos agentes patégenos que permanecen de forma endémica
en la colonia. Por tal razén, se aplica de rutina un plan sanitario posdestete que incluye banos
con amitraz (Ectoraz®, Laboratorio Uruguay SA) para el control de ectoparasitos; toltrazuril
(Baycox® 5 %, Bayer Animal Health, Alemania) durante tres dias como anticoccidial; y, en
caso necesario, la utilizacion de enrofloxacina (Baytril® 10 %, Bayer Animal Health, Alemania)
en el agua de bebida.
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5.2. Calculo de indicadores

Durante el periodo 2022-2023 se registraron 4078 nacimientos en el bioterio (1707 en
2022y 2371 en 2023) y un total de 3718 cobayos destetados (1529 en 2022 y 2189 en 2023).
La tasa de mortalidad de crias tuvo un valor de 10,2 % en 2022 y 7,5 % en 2023. La tasa de
mortalidad de adultos fue de 15% en 2022 y 13 % en 2023. La vida media de los harenes fue
de 361 dias. El promedio anual de crias por hembra fue de 3 en 2022 y 3,2 en 2023.
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Figura 14. Indicadores productivos promedio de cobayos segun edad del harén (en trimestres) en el
bioterio del campo experimental del Instituto de Higiene (2022-2023).

Tal como se observa en la Figura 14, el numero de nacimientos y destetes fue menor
en harenes del primer trimestre de edad (4,30 y 3,65, respectivamente), alcanzando los
valores mas altos en harenes del segundo al cuarto trimestres (maximo de 10,80 nacimientos
y 9,90 destetes), para luego mostrar una tendencia decreciente hacia edades mayores. La
mortalidad de adultos se mantuvo baja en harenes jovenes, incrementandose en harenes del
quinto trimestre (0,79) y disminuyendo posteriormente. La mortalidad de crias presentd un
maximo en harenes del segundo trimestre (1,09), con una reduccién posterior y valores
minimos en harenes en el ultimo trimestre (0,01).
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Figura 15. Indicadores productivos promedio de cobayos segun el mes calendario en el bioterio del
campo experimental del Instituto de Higiene (2022-2023).

Con respecto a la variable mes calendario (Figura 15), el nimero de nacimientos y
destetes mostré sus valores mas altos en febrero (12,63 y 11,68, respectivamente) y en mayo
(9,56 y 9,15), con minimos en diciembre (4,65 y 4,04) y abril (4,79 y 4,39). La mortalidad de
adultos se mantuvo baja durante el afio, con un pico en abril (0,66) y en setiembre (0,81) y un
minimo en noviembre (0,21). La mortalidad de crias presento valores relativamente estables,
con picos en febrero (0,95) y agosto (1,29) y un valor minimo en marzo (0,28).

El andlisis estadistico confirmé que la edad del harén influyé significativamente en el
nuamero de nacimientos (p < 0,0001) y destetes (p < 0,0001), y el mes del afio también tuvo
efecto en ambas variables (p < 0,0001). Nacimientos y destetes presentaron un patron muy
similar, con maximos en febrero y mayo y minimos en abril y diciembre. No se detecté un
efecto afio en los nacimientos (p = 0,9136) ni en destetes (p = 0,8854), por lo que no hubo
diferencias estadisticas entre un afo y otro. A partir del afio de vida del harén, la produccion
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(nacimientos y destetes) comenzé a disminuir, mientras que la mortalidad de adultos mostré
un incremento.
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Figura 16. Mortalidad de adultos promedio de cobayos segun el mes calendario en el bioterio del
campo experimental del Instituto de Higiene (2022-2023).

De acuerdo con la Figura 16, la mortalidad de adultos presentd un comportamiento
diferente entre los dos afios evaluados. En 2022 se observaron mayores fluctuaciones, con
varios picos de mortalidad distribuidos a lo largo del afio y un maximo en setiembre (1,15). En
cambio, en 2023 la mortalidad fue mas estable y con valores en general mas bajos,
destacandose unicamente incrementos puntuales en abril (0,58) y octubre (0,53). El analisis
estadistico confirmé que no hubo un efecto significativo de la edad del harén (p = 0,1665) ni
del mes del afo (p = 0,1481) sobre la mortalidad de adultos, pero si se detecté un efecto afio
(p = 0,0306).
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5.3. Principales destinos de la producciéon de cobayos

Durante el periodo 2022y 2023, la mayor parte de la produccion de cobayos se destiné
a laboratorios privados, con un promedio de 1160 animales por afo, lo que representa el 92%
del total vendido. Este destino esta vinculado principalmente a ensayos de control y pruebas
de potencia de vacunas realizados por dichos laboratorios. En segundo lugar, se ubico el
organismo oficial, con un promedio anual de 89 cobayos (7%), cuya funcién principal es
realizar el control oficial de las vacunas que se utilizan en el pais, asegurando su eficacia y
seguridad. Por ultimo, el sector de investigacion mantuvo una demanda constante de 13
animales por afio (1%). Estos datos se reflejan también en la distribucion porcentual que se
ilustra en la Figura 17, donde se observa claramente el predominio de los laboratorios
privados frente a los otros dos sectores. En términos absolutos, las ventas totales fueron de
1278 cobayos en 2022 y 1245 en 2023, con una media bianual de 1262 animales vendidos,
segun se detalla en la Tabla 2.

1%
H Organismo oficial

7%

Investigacién

Laboratorios
privados

Figura 17. Distribucion porcentual de los cobayos producidos segun destino en el bioterio del campo
experimental del Instituto de Higiene (2022-2023).

Tabla 2. Ventas anuales de cobayos segun destino (2022—-2023).

DESTINO 2022 2023 PROMEDIO
Organismo oficial 30 147 89
Investigacion 13 13 13
Laboratorios privados 1235 1085 1160
TOTALES 1278 1245 1262

Nota. Distribucion del numero de cobayos vendidos durante los afios 2022 y 2023 en el bioterio del
campo experimental del Instituto de Higiene.

Durante 2022 y 2023, el CEUA de la Facultad de Medicina aprobé tres protocolos que

emplearon cobayos. Estos estudios se desarrollaron en las areas de fisiologia y biomecanica
cardiaca, toxicologia y evaluacion de compuestos bioactivos.
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6. DISCUSION

La evaluacion del bioterio de cobayos permitié identificar fortalezas y debilidades tanto
a nivel de infraestructura como de manejo sanitario y productivo. Si bien las instalaciones
cuentan con medidas de bioseguridad basicas (como ingreso restringido, control de entradas,
uniformes exclusivos, programas de control de plagas y protocolos de eutanasia), se
observaron desviaciones respecto a las directrices recomendadas para el disefio de
instalaciones de roedores utilizados para fines cientificos que se presentan en la Tabla 1
(CONCEA, 2023). Entre ellas destacan la presencia de paredes y pisos porosos que dificultan
la desinfeccion, la utilizacién de una misma sala para alojamiento de animales y lavado de
materiales (lo que incrementa el riesgo de contaminacion cruzada) y la ausencia de auditorias
externas en los ultimos dos afos. Asimismo, la cama, la racion y el agua de bebida no pasan
por procesos de esterilizacion previa, no siguiendo las recomendaciones de asegurar insumos
sanitariamente controlados (FELASA, 2014). También se constaté que la infraestructura
actual no permite implementar una separacion fisica completa entre las areas limpias y sucias,
lo que impide establecer un diagrama adecuado de flujo de circulacién. A su vez se observd
la ausencia de programas documentados de monitoreo ambiental (como recuentos
microbiologicos de aire y superficies) y de registros formales de auditorias internas. Ademas,
el bioterio carece de un sistema de monitoreo remoto y en tiempo real de las condiciones
ambientales de las salas de animales y no dispone de grupo generador propio que garantice
la estabilidad de la temperatura y humedad en caso de cortes de energia. Estas limitaciones
podrian comprometer la estandarizacion de las condiciones de alojamiento, aumentar el
riesgo de transmisién de patégenos y afectar la calidad sanitaria de los animales producidos,
lo que resulta especialmente relevante considerando que la mayor parte de la produccion se
destina a investigacion y a control de medicamentos. En cuanto al plan sanitario, se evidencio
un esquema posdestete basado en ectoparasiticidas, anticoccidiales y antimicrobianos en
casos necesarios, complementado con tratamientos topicos frente a ectoparasitos. Si bien
estas medidas contribuyen al control de patologias frecuentes, se recomienda generar un
programa integral de vigilancia sanitaria que contemple practicas de higiene, manejo
ambiental y monitoreo sistematico de la colonia. Las directrices de FELASA subrayan la
importancia de establecer los agentes a controlar, la frecuencia de muestreo y el uso de
animales centinela (Mahler et al., 2014), mientras que documentos técnicos del USDA
destacan que la limpieza y desinfeccion regulares son fundamentales para prevenir
ectoparasitos y enteropatias, reduciendo asi la necesidad de tratamientos farmacoldgicos
(USDA, 2015, 2018, 2025). Reforzar manejo y monitoreo permitiria que los farmacos actuen
como complemento preventivo, disminuyendo morbilidad y uso de antimicrobianos. La
mayoria de las deficiencias observadas en el bioterio podrian mitigarse mediante la
actualizacién y mejora de la infraestructura. Como por ejemplo la incorporacion de sistemas
de alojamiento en racks elevados, superficies lavables y no porosas, y la separacion fisica de
areas limpias y sucias permitirian optimizar el flujo de circulacion, facilitar la desinfeccion y
disminuir el riesgo de contaminacion cruzada, contribuyendo a la estandarizacion de las
condiciones de alojamiento y al bienestar animal. También seria recomendable contar con un
bafo para el personal dentro del propio bioterio, de modo de evitar el reingreso desde areas
externas y reducir la posibilidad de introducir patégenos. Del mismo modo, la instalacion de
un autoclave para la esterilizacion de materiales fortaleceria el control sanitario, al permitir el
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procesamiento adecuado de camas, equipos y utensilios, disminuyendo la carga microbiana
y mejorando la bioseguridad general del sistema.

Con respecto a los indicadores productivos, el analisis permitié identificar patrones
claros en el ciclo productivo. La edad del harén es un factor determinante para la cantidad de
nacimientos y destetes. Entre el 4° y 6° trimestre de conformacion la produccion presento una
reduccién acumulada de alrededor del 25 %, para luego mostrar una caida marcada en el 8°
trimestre (- 67,9 %). Este comportamiento podria estar relacionado con una mayor eficiencia
reproductiva en hembras jovenes y en la fase intermedia del ciclo productivo, posiblemente
asociada a una mejor condicidon corporal y un menor desgaste fisioldgico. La disminucion
observada posteriormente podria vincularse al envejecimiento de los reproductores y a una
menor tasa de concepcion. En las etapas mas avanzadas se registré una mayor tasa de
mortalidad de adultos lo que refuerza la hipétesis de que el envejecimiento de los animales
impacta negativamente tanto en la productividad como en la supervivencia. Este patrén
coincide con lo sefalado por Chauca de Zaldivar (1997), quien destaca que el tamano de
camada es mayor en hembras jovenes y tiende a disminuir conforme avanza la vida
reproductiva, y con lo reportado por Quispe et al. (2021), que situan la vida productiva 6ptima
de las hembras hasta aproximadamente 414 dias. En este estudio, la vida media de los
harenes fue de 361 dias, valor que se encuentra dentro del rango de referencia reportado, lo
que indica que en promedio el bioterio mantiene una rotacion adecuada de reproductores. Sin
embargo, la presencia de harenes en los extremos del ciclo (mas jévenes o mas viejos)
sugiere la necesidad de un ajuste mas estricto en el cronograma de recambio para evitar
caidas de productividad y aumentos de mortalidad. Por tanto, estos antecedentes respaldan
la recomendacién de realizar el recambio de harenes antes de los 12 meses para mantener
la eficiencia productiva y evitar el mantenimiento de hembras con baja prolificidad.

Se observé que el mes del afio tuvo un efecto significativo sobre la productividad. Este
comportamiento podria estar influido por factores ambientales (temperatura, humedad) y de
manejo (recambio de harenes, disponibilidad de forraje verde), o eventos sanitarios, aunque
estas variables no fueron evaluadas de forma directa en este estudio. Trillmich (2000)
demostr6 que las hembras de Cavia aperea se reproducen durante todo el ano
independientemente del fotoperiodo, siempre que existan condiciones adecuadas de
alimentacion y temperatura. De forma complementaria, investigaciones mas recientes sobre
fotoperiodo y estrés térmico en cobayos domésticos han documentado alteraciones en
parametros reproductivos dependiendo de la iluminacién y condiciones ambientales (Hurley
et al., 2021). En conjunto, estos antecedentes respaldan la hipétesis de que las fluctuaciones
mensuales en la produccién del bioterio podrian verse influenciadas principalmente por
factores ambientales y de manejo, por lo que seria recomendable en futuras evaluaciones
incorporar el registro sistematico de variables como temperatura, humedad, recambio de
harenes y disponibilidad de forraje, a fin de correlacionarlas con la productividad y orientar
estrategias de mejora.

Al comparar el promedio anual de crias por hembra del bioterio con estudios que
utilizan el tamafo de camada como indicador de referencia, se observa que los valores
obtenidos se encuentran dentro de los parametros descritos. En colonias de bioterio se ha
informado un tamafo de camada cercano a 3,3 crias por parto (Genzer et al., 2023), mientras
que en sistemas de produccion comercial se documentan camadas de aproximadamente 3
crias como las mas eficientes desde el punto de vista productivo (Guerrero Pincay et al.,
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2020). Incluso en condiciones nutricionales menos controladas se han registrado valores
promedios de 1,67 crias por parto (Ntsafack et al., 2021). Sin embargo, estos resultados
deben interpretarse considerando que no se dispone del niumero de partos por hembra, lo que
impidio calcular el indicador clasico de tamafio de camada y llevé a utilizar crias/hembra como
alternativa. Este enfoque puede subestimar la productividad real al incluir en el denominador
hembras que no parieron durante el periodo evaluado. Es por ello que se recomienda
incorporar en los registros del bioterio el numero de partos por hembra, lo que permitiria
calcular indicadores reproductivos mas precisos, como tamafno de camada e intervalo entre
partos, de esa manera permitiria realizar un analisis mas exhaustivo de la eficiencia
reproductiva (Cuastumal Pantoja, 2018; Yamada et al., 2019).

La mortalidad de crias presenté picos en febrero y agosto. Estos incrementos podrian
estar asociados a eventos sanitarios 0 a condiciones ambientales adversas que comprometen
la supervivencia neonatal; en el caso de febrero, que coincide con el pico de produccion,
podria explicarse que la sobrecarga reproductiva haya derivado en menor atencién materna,
competencia por espacio y alimento o aplastamiento accidental de crias, tal como lo describe
Chauca (1997) para sistemas con mayor densidad de animales (relacién 7/1), la mortalidad
neonatal se incrementa un 3 % respecto a densidades menores. El uso de “cercas gazaperas”
han demostrado reducir significativamente la mortalidad de crias (7—8 %) frente a sistemas
sin proteccion (17 %), mejorar el peso al destete y disminuir las pérdidas de crias de bajo peso
al nacimiento. Estos antecedentes sugieren que la implementacion de medidas de manejo
que reduzcan la competencia y brinden proteccion a las crias podria disminuir las pérdidas
observadas en el bioterio y mejorar los indicadores de destete. En contraste, la mortalidad de
adultos no mostro un patron estacional definido ni una relacion significativa con la edad del
harén, pero si con el factor afio (p = 0,0306), con mayores fluctuaciones y valores mas
elevados en 2022 respecto a 2023, destacandose picos en abril y setiembre. Estas
variaciones interanuales podrian explicarse por diferencias en el manejo, variaciones en
parametros ambientales o episodios sanitarios puntuales, lo que resalta la importancia de un
monitoreo constante y de registros mas detallados que permitan identificar las causas
especificas de mortalidad. Si bien existen reportes de mortalidad en cobayos adultos en
sistemas productivos de la region, que describen estas variaciones asociadas a condiciones
ambientales y sanitarias (Carlosama Ojeda, 2019; Cruz Maquera, 2024), no se identificaron
estudios que analicen mortalidad adulta con variacién interanual en bioterios bajo condiciones
comparables. En ese sentido, la diferencia interanual observada en este estudio constituye un
aporte original, que justifica la implementacién de registros detallados de causa de muerte y
variables ambientales/sanitarias para investigar sus determinantes y orientar medidas
preventivas.

En cuanto al destino de la produccién, la mayor proporcién de animales suministrados
a laboratorios privados refleja el perfil predominante de la demanda durante el periodo 2022-
2023, mientras que el organismo oficial y el sector de investigacion, aunque representan una
proporcidon menor, mantienen una relevancia estratégica para el control sanitario nacional y el
desarrollo cientifico. Sin embargo, la informacion disponible no permite determinar el grado
de dependencia de cada sector respecto a este bioterio ni descartar la existencia de otras
fuentes de aprovisionamiento o modelos alternativos. En conjunto, los resultados resaltan la
importancia de sostener y fortalecer la calidad sanitaria como un componente central para
garantizar la confiabilidad y la utilidad de los animales destinados a los distintos usuarios.
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El bioterio cuenta con aval CEUA vigente, lo que garantiza que las practicas de manejo
y uso de animales se realizan en cumplimiento de la Ley 18.611, el Decreto 78/014 y las
directrices de la CHEA. Mantener este aval actualizado y documentado en los informes de
produccién es fundamental para asegurar el manejo ético de los procesos y reforzar la calidad
de la produccién de cobayos.
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7. CONCLUSIONES

El presente estudio permitié caracterizar de manera integral el sistema productivo del
bioterio y evaluar sus principales indicadores productivos, reproductivos y sanitarios. La
descripcion de la infraestructura, los recursos disponibles y las técnicas de manejo empleadas
evidencio fortalezas en la continuidad del sistema y también areas con potencial de mejora.
En términos generales, los indicadores productivos evidenciaron un desempefo acorde con
lo esperado para sistemas de cria intensiva, mostrando patrones consistentes que permitieron
identificar las etapas de mayor y menor eficiencia dentro del ciclo reproductivo. Asimismo, fue
posible determinar los destinos predominantes de la produccién, identificando un mayor
volumen orientado a laboratorios privados y una participacién menor, aunque estratégica, del
organismo oficial y del sector de investigacién. En conjunto, estos hallazgos contribuyen a
comprender el funcionamiento global del bioterio y brindan insumos para orientar
intervenciones que mejoren la eficiencia del sistema y la calidad de los animales destinados
a experimentacion, docencia e investigacion.
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