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Yo, Mariuxi  Cecibel Jumbo Sari,  declaro ser autor/a del presente trabajo 

de tesis que ha sido desarrollado con base a una investigació n exhaustiva y eximo 
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Dr. Stephanie Fernanda Chávez  Arrese Ph.D (Vocal)  

        Dr. Mauro Iván Guevara Palacios Ph.D. (Vocal)

mailto:mariuxijumbo4@gmail.com


V   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AGRADECIMIENTOS 
 

Agradezco a Dios y la Virgen Santı́sima por bendecirme en la vida, guiarme, ser el 

apoyo y la fortaleza diaria ante cada dificultad sin dejarme desmayar, y seguir con 

pie firme 
 

A mis padres: Gloria y Sergio junto con todas las personas que estuvieron en este 

largo recorrido gracias por el gran apoyo moral y econó mico que recibı́ para mi 
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6.      Limpieza y desinfecció n de las instalaciones. 
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RESUMEN 

 

 
 
 
 
 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del nivel de fibra insoluble 

en la digestibilidad fecal en: materia seca, ceniza, fibra y relacionar la composició n 

bromatoló gica de las dietas, en cobayos tipo 1 A (Cavia porcellus), utilizando como 

fuente principal de fibra la alfalfa. Para ello se utilizaron 16 machos, con un peso 

entre 700 y 800 gramos. El experimento se llevo a cabo con un diseñ o en cuadrados 

de Youden, desarrollado en dos momentos, las dietas fueron subministradas ad libi- 

tum, se proporcionó con un periodo de adaptació n de siete dias, más tres dı́as donde 

se recolectó las heces y pesó; con los mismos (cobayos) pero con un nivel de die- 

ta distinta se ejecutó el momento dos. Se realizó el análisis bromatoló gico de: 

materia seca, ceniza, fibra cruda de las dietas aplicadas de la materia excretada, 

obteniendo estos resultados. 

En la digestibilidad de la materia seca no se detectó diferencia entre nivel (P= 0, 

98) y nivel x momento (P= 0, 68) pero si relació n al momento (P= 0,030); obteniendo 

en el momento uno 57, 2 % a 66, 1 % y momento dos 49, 7 % a 55, 9 %. En la 

digestibilidad de ceniza se detectó diferencia para el nivel (P=0,001) y nivel 

momento (P=0,060) y momento (P ≤ 0, 001), donde se obtuvó; momento uno 80 % 

a 69, 7 % y momento dos 42, 6 % a 75, 1 %. 

En la digestibilidad de la fibra cruda se encontró diferencia en los niveles: 

momento (P=0,070) y el momento (P=<0,001); en el momento 1 la digestibilidad de 

la fibra fue positiva (29, 9 % al 54,7 %); mientras el momento dos se volvió 

negativa (-62,2 % - 153 %). En la correlación no existe diferencia significativa de 

materia seca, ceniza, fibra cruda con la digestibilidad. Concluyendo en esta 

investigación que el aumento del nivel de fibra no afectó la digestibilidad de la 

materia seca, sin embargo redujo la digestibilidad de la ceniza.y no se detectó 

relación entre la digestibilidad con la composición con las dietas de la investigación.   

       

Palabras clave: Fibra, niveles, digestibilidad y análisis bromatoló gico 
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ABSTRACT 
 

 
 
 
 
 

   The objective of this work was to evaluate the effect of the level of insoluble 

fiber in fecal digestibility in: dry matter, ash, fiber and to relate the bromatological 

composition of diets, in type 1 A (Cavia porcellus) guinea pigs, using Alfalfa is the 

main source of fiber. For this, 16 males were used, weighing between 700 and 800 

grams. The experiment was carried out with a design in squares of Youden, 

developed in two moments, the diets were administered ad libitum, it was provided 

with an adaptation period of seven days, plus three days. Tas where the stool and 

weight were collected; with them (guinea pigs) but with a different diet level, 

moment two was executed. The bromatological analysis of: dry matter, ash, raw 

fiber of the applied diets of the excreted matter was performed, obtaining these 

results. 

 In the digestibility of dry matter, no difference was detected between level (P = 

0, 98) and level x moment (P = 0, 68) but it was related to the moment (P = 0,030); 

obtaining at the moment one 57, 2% to 66, 1% and moment two 49, 7% to 55, 9%. 

In the digestibility of ash, a difference was detected for the level (P = 0.001) and 

level moment (P = 0,060) and moment (P ≤ 0,001), where it was obtained; moment 

one 80% to 69, 7% and moment two 42, 6% to 75, 1%. 

 In the digestibility of the raw fiber, a difference was found in the levels: 

moment (P = 0,070) and moment (P = <0,001); at time 1 the digestibility of the fiber 

was positive (29, 9% to 54, 7%); while moment two became negative (-62, 2% - 

153%). In the correlation there is no significant difference of dry matter, ash, raw 

fiber with digestibility. Concluding in this investigation that the increase in the level 

of fiber did not affect the digestibility of dry matter, however it reduced the 

digestibility of the ash, and no relationship was detected between the digestibility 

with the composition with the research diets. 

 

Key words: Fiber, levels, digestibility and bromatological analysis
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1.       INTRODUCCIÓN  
 

 
 
 
 
 

La explotació n agropecuaria de cuyes en américa latina tiene importancia en los
 

paı́ses de Bolivia, Perú 
 

y Ecuador. En el Ecuador la població n de cuyes consta de

6,6 millones en sector rural brindando un crecimiento socioeconó mico a la pobla-       

ció n; al ser un territorio con gran vegetació n permite investigar nuevas fuentes de 

alimentació n en cuyes tanto en la regió n sierra como otras regiones (Chauca, 1997). 

 

La crianza de cuyes se basa en el manejo e insumos alimenticios que el productor 

le brinda, tales como los residuos de cosechas y de cocina; esta alimentació n varı́a de 

acuerdo a las condiciones climáticas del sector donde el cuy tendrá una alimentació n 

de buena o mala calidad; con la escasez permanente de forrajes de alto contenido 

proteı́co, carbohidratos, vitaminas, minerales entre otras, interfiere de manera nega- 

tiva en la producció n de cuyes afectando su aporte para los procesos de crecimiento, 

reproducció n, desarrollo del cuy y defensa a enfermedades (Acurio, 2010). 

 

Al determinar el coeficientes de digestibilidad de los distintos insumos alimen- 

ticios como: forrajes o componentes de las raciones nos permite estudiar mejor la 

nutrició n del cuy como productor de carne en todo su desarrollo (Chauca, 1997). 

 

Una mayor absorció n de nutrientes en los cuyes se realiza en el intestino delgado 

luego pasara al colon (50 % de la capacidad abdominal), el ciego permite un buen 

aprovechamiento de la fibra (Chauca, 1997). Pero al no contar con niveles exactos 

de fibra estos transitan con rápidez por el tracto intestinal para posteriormente ser 

eliminados obteniendo más consumo de alimento y menos aprovechamiento de los 

nutrientes que brinda el forraje. Es por ello que en el presente trabajo se plantearon 

 

 

1



2 
 

 

 

los siguientes objetivos: 
 
 
 

Estudiar la digestibilidad de la materia seca, ceniza y fibra cruda de las dietas 
 

con diferentes niveles de fibra. 
 

 

Relacionar la composició n bromatoló gica de las dietas con la digestibilidad 
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2.       REVISIÓ N DE LITERATURA 
 
 
 
 
 
 

2.1        CRIANZA Y PRODUCCIÓ N DEL CUYES 
 
 
 

El cuy (Cavia porcellus) es un mamı́fero monogástrico de origen andino, en las 

regiones de Chile, Argentina, Bolivia, Perú , Ecuador y Colombia, por la ONU y 

la FAO es una fuente alimenticia de la població n con escasos recursos econó mi- 

cos (Bone et al., 2014). Segú n (Yucailla et al., 2017), la producció n del cuy es ren- 

table por requerir alimento de bajo costo provocando el éxito o fracas esto depende del 

sistemas de forraje, concentrado más agua y vitamina C; y forraje más balanceado 

más agua y vitamina C, se debe aprovechar la prolı́ficidad por tener ciclos 

reproductivos en corto tiempo, fácil manejo, precocidad y es adaptable al ambiente 

(Chauca, 1997). 

 
 
 

2.1.1.    Descripción zooló gica: 
 

 
 

Segú n Orr, 1966 citado por Chauca (1997) el cuy se clasifica en: 
 

 
 

Reino: Animal 
 

 

Sub-reino: Metazoario 
 

 

Tipo - sub tipo: Cordado Vertebrado 
 

 

Clase: Mamı́fero (Mamalalia) 
 

 

Sub-clase: Placentario
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Orden: Rodentia 
 

 

Sub-orden: Hystricomorpha 
 

 

Familia: Cavidae 
 

 

Género: Cavia 
 

 

Especie: 
 

 

•  Cavia porcellus Linnaeus 
 

•  Cavia aperea aperea Erxleben 
 

•  Cavia aperea Lichtenstein 
 

•  Cavia cutleri King 
 

•  Cavia cobaya 
 

 
 
 

2.1.2.    Morfofisiologı́a del cuy 
 

 
 

El Sistema digestivo del cuy empieza a partir de la cavidad oral y termina en 

el ano. El tracto digestivo adulto tiene una longitud de 2, 3 m desde la faringe hasta 

el ano; además poseen ó rganos y accesorios para la digestió n entre ellos estan: 

dientes, glándulas salivales, hı́gado, vesı́cula biliar y páncreas; mencionado por 

(Jaramillo y Mauricio, 2017). 

 

 
 

2.1.2.1.   Cabeza 
 

 
 

Segú n (Chauca, 1997) la relació n al volumen corporal la cabeza es más grande, de 

forma có nica y con diferente longitud. Sus orejas caı́das y paradas; ojos redondos de 

color negro o rojo. El hocico de forma có nica con fosas nasales y ollares pequeñ as. 

La mandı́bula presenta incisivos alargados, no presee caninos y con molares amplios, 

su fó rmula dentaria es: Incisivos (1/1), Caninos (0/0), Premolares (1/1), Molares 

(3/3) = 20
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2.1.2.2.   Cuello 
 

 
 

Se encuentra insertado al cuerpo, es grueso, musculoso y aquı́ se sitú an 7 vérte- 

bras junto al atlas y axis. 

 

 
 

2.1.2.3.   Tronco 
 

 
 

Está conformada por 13 vértebras dorsales que sujetan un par de costillas articu- 

ladas al esternó n y las 3 ú ltimas son flotantes brindando asi una forma cilı́ndrica. 

 

 
 

2.1.2.4.   Abdomen 
 

 
 

Presenta 7 vértebras lumbares, es de gran volumen y capacidad. 
 
 

 
2.1.2.5.   Extremidades 

 

 
 

Sus miembros son cortos y aú n más los posteriores poseen: 3 dedos posteriores, 
 

4 dedos grandes anteriores; El número de dedos van a ser mayor o igual a las patas 

(Chauca, 1997). 

 
 

 

2.2    CONSUMO DEL ALIMENTO 
 
 
 

El consumo de alimento en cobayos debe ser voluntario en base al valor energéti- 

co; una ració n con carbohidratos, grasa y proteı́nas determina un menor consumo 

(Quintana, 2009). En el destete entre la primera y segunda semana se incrementa un 

25,3 % del consumo para compensar la falta de leche, y tener una buena conversió n 

alimenticia y densidad nutricional (Chauca, 1997) y (Ordoñ ez,1998).
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2.2.1.    Digestibilidad 
 
 

La digestibilidad es el porcentaje de los nutrientes que desaparecen debido a la 

absorció n durante el paso por el tubo gastrointestinal (Campos, 2003). mencionado 

por Mollo, 1994. Está digestibilidad se ve afectada por los factores como: la 

composición quı́mica, elaboración de la ración, factor animal y nivel de 

alimentación (Alcázar et al., 1993). A continuació n la fó rmula de digestibilidad. 

 
 
 

% Digestibilidad = 
100 ∗ Alimento  consumido  −  Alimento  excretado 

Alimento  consumido
 

 
 

2.2.1.1.   Tipo de digestibilidad 
 

                 

              Digestibilidad in vivo y digestibilidad in situ. 
 

2.2.1.2.   Digestibilidad in vivo 
 

 
 

Se realiza la medició n de la digestibilidad con animales vivos, en la cual se evalú a 

la desaparició n del alimento y sus componentes en la circulació n del tracto digestivo. 

Se establece evaluando la cantidad de alimento consumido y la cantidad de heces 

excretadas por el cuy después de un perı́odo de adaptació n del tratamiento a evaluar. 

(Aduviri y Blair, 2017); y esta se adapte a la microflora gastrointestinal, luego se 

registra el consumo de alimento diario y su respectiva recolecció n de las de heces, sin 

que se contamine con la orina y otros productos (pelos, alimentos etc.). Finalmente 

el alimento muestreado y las heces son secadas y molidas para su respectivo análisis 

(Campos, 2003).
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2.2.2.    Determinació n de digestibilidad. 
 

 
 

2.2.2.1.   Proteı́nas 
 

 
 

Los cuyes crecen bien con dietas que contengan un 18 % - 22 % de proteı́na Ta- 

bla 1, con fuentes como la alfalfa con un 16 % de proteı́na suficiente para cubrir los 

requerimientos alimenticios y en su desarrollo esta debe elevarse a un 20 %, pero si 

estos niveles bajan existe la pérdida de peso (Chauca, 1997). 

 

 
 

2.2.2.2.   Fibra 
 

 
 

La fibra es de gran importancia en la composició n de la dieta, permite favore- 

cer la digestibilidad de otros nutrientes, retarda el pasaje del contenido alimenticio a 

través del tracto digestivo. Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para 

la alimentació n de cuyes van de 5 % al 18 % (Chauca, 1997). La fibra soluble en el 

tracto digestivo brinda un efecto sobre el animal con gran capacidad de incremen- 

tar la viscosidad digestiva intestinal y fácil fermentació n; con una lenta velocidad de 

tránsito intestinal influye una reducció n del consumo y disminuye el contenido de 

la materia seca de las heces que puedan con llevar a camas hú medas. Al tener me- 

nor velocidad de tránsito permite el desarrollo de la població n microbiana intestinal 

(Rodrı́guez y Palenzuela et al., 1998). 

 

 
 

2.2.2.3.   Grasa 
 

 
 

Segú n (Kunz, 2003) el 3 % de la grasa es necesario ofrecer los ácidos grasos 

esenciales. Su carencia produce un retardo en el crecimiento, patologı́as dérmicas e 

inclusive puede llevar a la muerte.
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2.2.2.4.   Vitamina C 
 

 
 

(Kunz, 2003) menciona, só lo los primates, cuyes y murciélagos frugı́voros de la 

India requieren de fuentes externas de vitamina C para cubrir sus requerimientos, al 

no recibir cantidades adecuadas se produce la disminució n de la tasa reproductiva, 

tasa de crecimiento e infecciones. 

 

Segú n (Sánchez y Enrique, 2015) consideran, lo requerido de vitamina C para 

los cuyes es de 4 mg de ácido ascó rbico por 100 g de peso vivo para los anima- 

les de rápido crecimiento o 200 mg en crecimiento, lactancia y gestació n; 1mg de 

ácido ascó rbico por 100g de peso vivo para proteger de las lesiones patoló gicas,se 

subministra la vitamina C en agua o alimento, para su estabilidad en el alimento, se 

recomienda el uso de vitamina C protegida para evitar su degradació n, asegurando 

su ingestió n. El uso de concentrado comercial + vitamina C protegida + agua de be- 

bida es una alternativa hasta las ocho semanas de edad, con pesos aceptables en los 

cuyes. Tabla 1 

 

Tabla 1: Requerimientos nutrionales de cuyes 
 

NUTRIENTES UNIDAD ETAPAS 

  GESTACIÓ N   LACTACIÓ N   CRECIMIENTO 

Proteı́na % 18                    18–22                    13–17 

Energı́a Digestible kcal/kg 2800                   3000                      2800 

Fibra % 8–17 8–17 10 

Calcio % 1,4 1,4 0,8–1,0 

Fó sforo % 0,8 0,8 0,4–0,7 

Magnesio % 0,1– 0,3 0,1– 0,3 0,1–0,3 

Potasio % 0,5–1,4 0,5–1,4 0,5–1,4 

Vitamina  C mg 200 200 200 

Fuente: National Research Council y otros (1995)
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2.2.3.    Fisiologı́a del cuy 
 

 
 

Este proceso empieza al masticar los alimentos en pequeñ as partı́culas luego va 

al estó mago completamente glandular a diferencia de otros roedores, donde se inicia 

la digestió n enzimática para pasar al intestino delgado y secretar la bilis ayudando 

a la digestió n de las grasas y con la secreció n del jugo pancreático interviene en 

la digestió n de las proteı́nas, carbohidratos y grasas (Arroyo y Pamela, 2014).El 

ciego del cuy tolera una ració n voluminosa y permite que la celulosa almacenada 

fermente por acció n microbiana, dando como resultado un mejor aprovechamiento 

del contenido de fibra, alimentos, composició n de la ració n, factor animal y nivel de 

alimentació n citado por (Sandoval, 2013). 

 

Los movimientos de la ingesta dura aproximadamente dos horas hasta el ciego;y 

el pasaje por el ciego es lento por 48 horas, la dieta con celulosa retarda los movi- 

mientos del contenido para mayor absorció n de nutrientes: ciego, intestino grueso 

(ácidos grasos de cadenas cortas) y estó mago, intestino delgado (ácidos grasos de 

cadenas largas. 

 

El ciego normalmente ocupa casi el 50 % de la capacidad abdominal, es por ello 

su importancia en la digestió n de los alimentos y contiene el 65 % de los efectos gas- 

trointestinales. Su 15 % del peso corporal produce grandes cantidades de vitaminas 

aprovecha la fibra y reutilizan el nitró geno de las heces citado por (Arce, 2014). 

 
 
 

2.2.4.    Métodos Gravimétricos 
 

 
 

2.2.4.1.   Determinación de la materia seca 
 

 
 

Para determinar la materia seca segú n (Horwitz y Latimer, 2005) se realiza el 

secado de la muestra a 65 oC, al no eliminar el agua de muy baja presió n de vapor 

presente en la muestra, es necesario someterla a temperatura más elevadas a 105 oC, 

con vacı́o parcial, durante 8 horas hasta peso constante. La pérdida de peso que aquı́
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se obtiene, indica la humedad retenida, por la muestra y relacionándola con la pérdida 

de peso obtenida por secado a 65 oC, nos permite determinar el porcentaje total de 

humedad de la muestra alimenticia, mediante la siguiente fó rmula: 
 
 
 

HT = H I   - 
 (100 − H I) ∗ H H   

100
 
 

% HT= Humedad total en porcentaje. 
 

 

%HI= Humedad inicial en porcentaje. 
 

 

%HH= Humedad Higroscó pica en porcentaje. 
 

 

%HH= 100- % materia seca 
 

 

% materia seca = 100 - %H 
 
 

 
2.2.4.2.   Determinación de ceniza 

 

 
 

Las cenizas representan el contenido en minerales del alimento, se suponen me- 

nos del 5 % de la materia seca de los alimentos. Las cenizas se determina como el 

residuo que queda al quemar en la mufla los componentes orgánicos a 550 oC duran- 

te 5 h; donde el agua y los vapores son volatilizados y la materia orgánica es quemada 

en presencia de oxı́geno en aire a C O2 y oxidos de N 2 (Horwitz y Latimer, 2005). 

 

 

 Peso del crisol con muestra − Peso del crisol vaćıo 

Peso de la muestra 
 
 
 

 Peso del crisol cenizas −  Peso del crisol 

Peso de las cenizas 
 
 
 

% de C enizas en base seca = 
Peso de cenizas x 100 

Peso de de muestra



11 
 

 

 
 

2.2.4.3.   Determinación de fibra cruda 
 

 
 

La fibra cruda o bruta es la pérdida de la calcinació n del residuo seco después 

de la digestió n de la muestra con soluciones de 1.25 % (peso /volumen) de ácido 

sulfú rico y 1.25 % de hidró xido de sodio.Al efectuar la digestió n ácida se disuelve 

parte de la hemicelulosa y al efectuar la digestió n alcalina se disuelve parte de la 

lignina (Horwitz y Latimer, 2005).
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3.       METODOLOGÍA 
 
 
 
 
 
 

3.1        UBICACIÓN Y MÉTODOS 
 
 

 

3.1.1.    Ubicación 
 

 
 

3.1.1.1.   Ubicació n de la Quinta Experimental Punzara 
 
 

El trabajo de campo se realizó en la Quinta Experimental Punzara, en la caseta 

experimental de cuyes; perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zoo- 

tecnia de la Universidad Nacional de Loja, ubicado al Sur – Oeste de la Hoya de 

Loja,con las siguientes coordenadas geográficas 
 

 
 

Altitud : 2 135 msnm. 
 

 

Temperatura mı́nima 15,9C y máxima 22,6C. 
 

 

Precipitació n media anual es de 906,9 mm. 
 

 

Humedad relativa media mensual es de 74,5 %. 
 

 
 

Instituto Nacional de Meteorologı́a e Hidrologı́a del Ecuador- La Argelia (INAMHI) 
 

para el perı́odo de registro deL 1994 aL 2009.
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Figura 1: Quinta Experimental Punzara,2019 
 

 
 

3.1.2.    Descripción del Experimento 
 

 
 

3.1.2.1.   Fase de Campo 
 

 
 

La desinfecció n del criadero se realizó 15 dı́as antes de empezar la investigació n, 

se inició con una limpieza seca, para continuar con la limpieza hú meda que incluirá 

la desinfecció n con productos a base de formaldehidos y detergentes para la limpieza 

de la instalació n y las jaulas metabó licas donde posee un área aproximada de 20 m2 

el cual permitió trabajar con 16 cuyes de peso aproximado de 700-800 g. Las jaulas 

metabó licas miden aproximadamente 405 x 510 x 320 metros construidas con malla 

galvanizada electro soldadas estando equipada con un comedero y bebedero. Se 

pesaron los 16 cuyes de manera individual y se colocoaron aleatoriamente dentro de 

cada jaula con su respectiva dieta; el momento uno se proporcionó durante 7 dı́as de 

adaptació n y se registró el peso y consumo de alimento, los siguientes 3 dı́as se 

realizó  la recolecció n y pesos de las heces, del alimento y del animal; el momento 

dos se ejecutó de la misma manera donde cada cuy tiene un distinto nivel de dieta.
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3.1.2.2.   Fase de Laboratorio 
 

 
 

  Luego de haber finalizado la fase de campo se realizó el análisis bromatoló gico 

de las muestras de heces y dietas aplicadas a la investigació n, donde se determinó ; 

materia seca, ceniza, fibra cruda. 

 
 
 

3.1.3.    Tamañ o de la Muestra
              Se trabajó con 16 cuyes tipo A1 con un peso entre 700 y 800 gramos (100 %   

        machos), distribuidos en 4 tratamientos. 

 
 
 

3.1.4.    Toma de las 

Muestras 
 

 
 

Durante los 7 dı́as de adaptació n más 3 dı́as de recoleció n de las heces se pesó y 

congeló durante 3 dı́as y posteriormente llevarlas al laboratorio de bromatoló gia. 

 
 
 

3.1.5.    Descripción de 

tratamientos 
 

 
 

El momento uno, se aplicó los diferentes tratamientos a los cuatro grupos, durante 
 

11 dı́as. Los tratamientos se aplicaron con 7 dı́as de adaptació n más 3 dı́as para 

medir la digestibilidad, se aplicó sucesivamente el momento dos con intercambio los 

tratamientos entre las unidades experimentale. 

 

 
 

3.1.5.1.   Tratamiento 

1 
 

 
 

Se subministró un nivel del 8,5 % de fibra cruda ad libitum, durante 11 dı́as, al 

dı́a octavo se recolectó las heces para su análisis.
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3.1.5.2.   Tratamiento 2 
 

 
 

Se subministró un nivel del 9,1 % de fibra cruda ad libitum, durante 11 dı́as, al 

dı́a octavo se recolectó las heces para su análisis. 

 

 
 

3.1.5.3.   Tratamiento 3 
 

 
 

Se subministró un nivel del 12,2 % de fibra cruda ad libitum, durante 11 dı́as, al 

dı́a octavo se recolectó las heces para su análisis. 

 

 
 

3.1.5.4.   Tratamiento 4 
 

 
 

Se subministró un nivel del 15,1 % de fibra cruda ad libitum, durante 11 dı́as, al 

dı́a octavo se recolectó las heces para su análisis. 

 
 
 

3.1.6.    Diseñ o experimental 
 

 
 

Se realizó un diseñ o en cuadrados de Youden. Se aplicoaron en dos momentos los 

tratamientos, en el momento uno se dio a los cuatro grupos diferentes los diferentes 

tratamientos (niveles). En el momento dos se intercambioaron las dietas entre las 

unidades experimentales. Tabla 2. 

 

Tabla 2: Diseñ o Experimental 
 

 

MOMENTOS     GRUPO 1       GRUPO 2     GRUPO 3       GRUPO 4 
 

Momento 1         Nivel 8,5 %     Nivel 9,1 %   Nivel 12,2 %   Nivel 15,1 % 
 

Momento 2         Nivel 15,1 %   Nivel 8,5 %   Nivel 9,1 %     Nivel 12,2 %
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3.1.7.  Composición de las dietas administradas a los cuyes. 

 

 

Una vez resuelta la distribució n de los tratamientos y momentos, se elaboraron 

las dietas con distintos niveles de fibra. A continuación se obervan los ingredientes 

con el porcentaje que se utilize para elaborar las dietas. Tabla 3 

 

Tabla 3. Composió n de las dietas experimentales 
 

 

Ingredientes                                Dietas experimentales 
 

 
8,5 %FC 9,1 %FC 12,2 %FC 15,1 %FC 

Afrecho de trigo 28,0 28,0 28,0 28,0 

Harina de trigo 31,4 28,7 15,8 – 

Alfarina 26,14 36,02 47,03 59,18 

Soya 6,17 3,91 3,11 1,66 

Aceite de Palma 5,65 10,80 3,61 8,23 

Melaza 1,0 1,0 1,0 1,0 

Sal 0,29 0,29 0,23 0,21 

L-Lisina 0,44 0,5 0,51 0,98 

DL- Metionina 0,13 0,13 0,14 0,15 

Premezcla1
 0,5 0,5 0,5 0,5 

Carbonato de 

calcio 

1,31 0,93 0,0 0,0 

Atrapador 0,10 0,1 0,1 0,1 
1 Vitamina A1 12000000 UI, Vitamina D3 2400000 UI, Vitamina E 15000 UI, Vitamina K3 2500 mg, Vita- 

mina B1 3000 mg, Vitamina B2 8000 m, Vitamina B6 3500 mg, Vitamina B12 15 mg, Niacina 35000 mg, 

Biotina 75 mg, Acido Pantotenico 12000mg, Ac. Fó lico 1000 mg, Cloruro de Colina 1000 mg, Antioxi- 

dante 2000 mg, Manganeso 75000 mg, Zinc 50000 mg, Hierro30000 mg, Cobre 5000 mg, Yodo 5000 mg, 

Cobalto 200 mg, Selenio 250 mg    

FC. Fibra cruda. 
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3.1.8.    Variables de Estudio 
 

 
Digestibilidad de materia seca 

Digestibilidad de ceniza 

Digestibilidad de fibra 

Correlació n entre digestibilidad y composició n bromatoló gica de las dietas. 

 

 

 
 

3.1.9.    Análisis Estadı́stico 
 

 
 

Modelo mixto en el que las variables fijas fueron tratamientos o niveles y la 

variable aleatoria fueron los momentos en el que se realiza el experimento (momento 

uno, momento dos). Las medias se comparan utilizando un tes protegido, se utilizaran 

regresiones lineales y cuadráticas para estudiar el comportamiento de la 

digestibilidad de los diferentes nutrientes en relació n a los niveles de fibra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

4.       RESULTADOS 
 
 
 
 
 

 

4.1        ANÁ LISIS QUÍMICO 
 
 

Se realizó el análisis bromatoló gicos de materia seca, cenizas y fibra cruda de

las muestras fecales y dietas; cabe recalcar que los resultados de materia seca fueron 

obtenidos tal como lo ofrecido, mientras que en cenizas y fibra cruda se obtuvieron 

en base seca. Los resultados del análisis bromatoló gico se observa a continuació n: 

dietas aplicadas Tabla 4; materias excretadas Tabla 5; y la digestibilidad de materia 

seca, ceniza y fibra cruda Tabla 6. 

 
 
 

4.1.1.    Composición de las dietas 
 

 
 

Al culminar la elaboració n del las dietas, se realizó el análisis bromatoló gico de 

las mismas con los siguientes datos Tabla 4. 

 

Tabla 4. Composició n del análisis bromatoló gico de las dietas. 
 

Dieta o niveles Materia Seca % Ceniza % Fibra cruda % 

8,5 % F.C. 88,56 7,84 8,47 

9,1 % F.C. 88,81 10,32 9,07 

12,2 % F.C. 90,18 10,23 12,24 

15,1 % F.C. 90,88 13,09 15,12 
 

F.C.= Fibra cruda 
   

18 
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4.1.2.  Composición del análisis bromatoló gico de las materias  

excretadas. 

 

 

Se brindó a los cuyes las diferentes dietas luego de su adaptació n (7dı́as) y la re- 

colecı́ó n de heces durante 3 dı́as; posteriormente se realizó el análisis bromatoló gico 

con los diferentes métodos gravimétricos obteniendo está informació n Tabla 5. 

 

Tabla 5. Composició n del análisis bromatoló gico de las materias excretadas del cuy 
 

 

ANÁ LISIS  

BROMATOLÓ 

GICO 

 
MS 

 

Ceniza 
 

Fibra  Cruda 

DIETAS EXPERIMENTALES 

8,5 % F.C 9 % F.C 12,2 % F.C. 15,1 % F.C. 

MEDIA    SD 
 

92,63   ± 1,5 
 

14,68   ± 0,1 
 

21,61   ± 5,21 

MEDIA    SD 
 

92,26   ± 1,85 
 

17,16   ± 0,67 
 

23,96    ±4,21 

MEDIA    SD 
 

92,54   ± 2,17 
 

17,26   ± 1,87 
 

28,2     ±1,26 

MEDIA    SD 
 

    93,7     ±1,29 
 

20,04   ± 1,86 
 

29,12    ±0,72 

          
          FC. Fibra cruda 
          Media: Media  o promedio  
            SD. Desviació n estándar 
          MS Materia seca 
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4.1.3.    Digestibilidad 

 
Tabla 6. Análisis quı́mico con sus medias, separadas en variedad, procedencia e in- 

         teracció n, con error estándar y p-valores de cada una de las variables. 
 
 

VARIABLES                                                 DIGESTIBILIDAD 
 

 
MATERIA SECA CENIZA FIBRA CRUDA 

Momento1 
 

8,50 % 

 

 
57,2 

 

 
80,0a

 

 

 
54,7a

 

9,10 % 61,5  75,2b
 38,7 b 

12,20 % 63,7 70,6b
 29,9

a b
 

15,10 % 66,1 69,7a b
 36,6b

 

Momento2 
 

8,50 % 

 

 
55,9  

 

 
75,1b

 

 

 
-62,2 c 

9,10 % 50,0  47,6c
 -153

c
 

12,20 % 52,4  42,8c
 -124

c
 

15,10 % 49,7 52,9a c -65,8 c 

Error está ndar de la media    

Nivel 4,49 3,27 12,38 

Momento 3,17 2,31 8,76 

Nivel x Momento 6,35 4,61 17,51 

P valor    

Nivel 0,98 0,001 0,010 

Momento 0,030 <0,001 <0,001 

Nivel x Momento 0,68 0,060 0,070 

 
 
 

4.1.4.    Digestibilidad de la materia seca. 
 

 
 

Como se demuestra en la Tabla 6 y Figura 2, la digestibilidad en la materia 

seca no detectó diferencia para el nivel (P=0, 98) y nivel/momento (P=0, 68), con 

relación   al momento (P=0, 030).
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Figura 2: Digestibilidad en la materia seca 
 
 
 

 

4.1.5.    Digestibilidad de ceniza. 
 

 
 

En la digestibilidad de la ceniza Tabla 6 y Figura 3; se detectó diferencia signifi- 

cativa del nivel (P=0,002), nivel/momento (0, 06) y el momento (P=<, 0001). 

 

 
 

Figura 3: Digestibilidad de ceniza
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4.1.6.    Digestibilidad de la fibra cruda. 
 

 
 

En la digestibilidad de la fibra cruda se encontró diferencia en el nivel (P= 0, 

01), nivel/momento (0,07) y el momento (P=<,0001), como se observa en Tabla 6 y 

Fi- gura 4. 

 

 
 

Figura 4: Digestibilidad de fibra 
 
 
 

 

4.1.7.    Correlació n 
 

 
 

Como se observa en la Tabla 7 y Figura 14 en la variable de correlació n no 

existe diferencia significativa de materia seca, ceniza, fibra cruda con respecto a la 

digesti- bilidad.
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Tabla 7. Relació n del valor bromatoló gico de dietas con la materia excretada por los 

cuyes 
 
 

 
  

M.Sec

a 

Ceniz

a 

Fibra 

C 

MSH C.H F.C.H D.M.S

. 

D.C. D.F.C

. 
Materia S. 1,00 

        

Ceniza 0,851 1,00        

Fibra 

cruda 

0,991 0,884 1,00       

. M.Seca-H 0,279 0,264 0,305 1,0 
     

 Ceniza – 

H 

0,727 0,837 0,751 0,56 1,00     

 Fibra C.-

H 

0,665 0,582 0,645 0,45 0,52 1,00    

 D. MS 

Seca 

0,067 0,038 0,064 -0,27 -0,20 0,004 1,00   

 D. ceniza -0,331 -0,350 -0,299 -0,54 -0,59 -0,516 0,44 1,00  

 D. Fibra 

C. 

0,013 -0,034 0,033 -0,65 -0,36 -0,470 0,47 0,86

3 

1,00 
  M.S= Materia seca,C.= Ceniza,F.C= Fibra cruda, M.S.H.= Materia seca en heces,C.H.= Ceniza  
 en heces,F.C.H= Fibra cruda en heces,D.M.S= Digestibilidad de materia seca,D.C.= Digestibilidad 
 de ceniza D.F.C.= Digestibidad de fibra cruda



 

 
 

5.       DISCUSIÓ N 
 
 
 
 
 

 

5.1        

DIGESTIBILIDAD 
 
 

 

5.1.1.    Digestibilidad de la material 

seca 
 

 
 

Chauca (1997) definió en su investigació n para determinar que la digestibilidad de 

la alfalfa (Medicago sativa) producida en la costa central del Perú para la 

alimentació n de los cuyes, registró valores de digestibilidad aparente con materia seca 

del 60, 67 %; e igualmente Rocha (2013) determino que la digestibilidad del forraje seco 

de mucuna (stizolobium deeringianum) es de 66.29 %, similares a los de esta 

investigación  con un rango del 49, 7 % al 66,10 % ,sin embargo (Castro et al. 2018) 

obtuvo 74.79 % en el rastrojo de maca (Lepidium peruvianum), similar con 

(Sakaguchi y Ohmura, 1992) con el 73 % en cuyes, datos que difieren de este 

trabajo. En la presente investigació n no existió diferencia significativa entre los dos 

momentos de digestibilidad en materia seca de la alfalfa, esto significa que las 

sustancias no fibrosas fueron digeridas por el cuy. 

 

 
 

5.1.2.    Digestibilidad de la 

ceniza 
 
 

Segú n (Meza et al. 2013) en su trabajo sobre la digestibilidad in vivo de 

plantas forrajeras arbustivas tropicales para la alimentación de cuyes, en el litoral 

ecuatoriano el coefidiente de digestibilidad de ceniza obtuvo en: Caraca 91, 68 %, 
 

Cucarda 90, 20 % y botó n de oro 89, 10 %; Sakaguchi y Ohmura (1992) obtuvó 
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70, 3 % de digestibilidad, datos similares a esta investigació n  en la cual  se alcanzó el  75, 2 

% de digestibilidad en ceniza.  

 
 
 

5.1.3.    Digestibilidad de fibra cruda 

 
En esta investigación el momento uno presentó digestibilidad de la fibra cruda entre 

el 29,9 %  y 54,7 %, que corroboran con  (Sakaguchi y Ohmura, 1992) quienes con la 

dieta del 50 % de alfalfa obtuvieron una digestibilidad del 40,5 %,  similar a la 

investigación de Narvaez (2012) donde encontró  40,62 %; los autores mencionaron que 

la menor digestibilidad de la fibra  se da por el menor tiempo de retenció n de la 

digesta en el tracto intestinal, bajo contenido de energı́a y proteı́nas que limitan el 

desdoblamiento microbiano de la fibra. En este trabajo en el momento dos existió pérdida 

de peso con valores entre -62,2 % y  -153 %, por deficiencia ácido áscorbico en la dieta. 
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6.       CONCLUSIONES 
 
 
 
 
 

De los análisis y discució n de los resultados obtenidos en esta investigació n se 

concluye lo siguiente: 
 

 
 

El aumento del nivel de fibra no afectó la digestibilidad de la materia seca, sin 
 

embargo redujo la digestibilidad de la ceniza. 
 

 

No se detectó relació n entre la digestibilidad con la composició n con las 

dietas de la investigació n.
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7.       RECOMENDACIONES 
 

 
 
 
 
 

Se recomienda el uso de viatamina C protegida para evitar su degradació n permi- 

tiendo que sea aprovechada por el cuy y poder evitar la disminució n del consumo en 

las dietas. 

 

Profundizar esta información tomando como apoyo esta investigació n, permi- 

tiendo correguir los errores y obtener un buen desarrollo en la investigació n.
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Anexo I: Fotografı́as del Trabajo de Campo 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 5:  Ració n para la preparació n de las dietas. 
 
 
 

                       
                 
 

Figura 6:  Limpieza y desinfecció n de las instalaciones.
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Figura 7:  Peso del cuy y identificacion la dieta. 
 
 
 

 
 
 

Figura 8:  Peso y subministro de la dieta y agua
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Figura 9:  Perió do de adaptacó n y peso del cuy 
 
 
 

                    
 
 

Figura 10:  Pesaje de alimento y recoleccion de heces
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Anexo II: Fotografı́as del Aná lisis de la 

Composición Quı́mica 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 11:  Análisis bromatoló gico de materia seca 
 
 
 

 
 
 

Figura 12:  Análisis bromatoló gico de ceniza
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Figura 13: Análisis bromatoló gico de fibra cruda. 
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Anexo III: Aná lisis Estadı́stico 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 14: Datos de la digestibilidad en materia seca 
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Figura 15: Datos de la digestibilidad en ceniza 
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Figura 16: Datos de la digestibilidad en fibra 
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Figura 17:  Correlació n de materia seca, ceniza, fibra cruda, materia 

seca en heces, ceniza en heces, fibra en heces, digestibilidad de 

materia seca, digestibili- dad de ceniza y d de fibra cruda. 
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