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1. Titulo
Estudio del efecto del tamafio de particula de la dieta sobre los parametros digestivos de cuyes



2. Resumen

El desarrollo de los 6rganos en cuyes puede estar sujeta a la calidad y cantidad de nutrientes, asi
como al tamafio de particula del alimento. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del
tamafo de particula de la dieta sobre los parametros digestivos de cuyes (Cavia porcellus). Se
emplearon 30 cuyes hembras de tipo Al destetados de 15 dias de edad, con un peso promedio de
344 g, se distribuyeron al azar en jaulas individuales de malla galvanizada con dimensiones de
42x26x15 con su respectivo comedero y bebedero. Se evaluaron tres tratamientos con particulas
de tamafio, fina, mediana, gruesa. Se aplico un disefio completamente aleatorizado. Las variables
de estudio fueron peso vivo, peso absoluto y relativo de tracto digestivo total, estbmago, intestino
delgado y ciego, longitud absoluta y relativa de intestino delgado, pH de contenido estomacal y
cecal. Los datos se procesaron mediante el paquete estadistico (SAS) 2023 y T-test protegido para
comparacion de medias. En los resultados no se mostré diferencia estadistica en las variables de
pesos absolutos (P=0,577) y relativo (P=0,872) de tracto digestivo total, estomago e intestino
delgado, asi como en longitud absoluta y relativa de intestino delgado (P=0,837), pH de contenido
estomacal y cecal (P=0,758). El peso relatico del ciego presento diferencia significativa (P<0,032)
alcanzando un peso de 10,2 % con el tamafio de particula gruesa. Se concluye que el tamafio de
particula no influyo sobre las caracteristicas morfométricas del tracto digestivo y sus segmentos,
excepto el peso del ciego que estuvo influenciado por el tamafio de particula gruesa.

Palabras clave: particulas, cuy, peso absoluto, medida relativo, pH.



Abstract

Organ development in guinea pigs may be subject to the quality and quantity of nutrients used as
well as the particle size of the feed. The objective of the present study was to evaluate the effect of
diet particle size on the digestive parameters of guinea pigs (Cavia porcellus), thirty 15-day-old
weaned female Al-type guinea pigs, with an average weight of 344 g distributed randomly in
individual galvanized mesh cages with dimensions of 42x26x15 with their respective feeder and
drinker, we evaluated three treatments with fine, medium, and coarse particle sizes, we applied a
completely randomized design, the study variables were live weight, the absolute and relative total
weight of the digestive tract, stomach, small intestine, and cecum, the absolute and relative length
of the small intestine, pH of the stomach, and cecal contents, we processed the data using the
Statistical Package (SAS) 2023 and protected T-test for comparison of means. The results showed
no statistical difference in the variables of absolute (P=0.577) and relative (P=0.872) weights of
the total digestive tract, stomach, and small intestine, as well as in absolute and relative length of
the small intestine (P=0.837), pH of the stomach and cecal contents (P=0.758). The relative weight
of the cecum presented a significant difference (P< 0.032) by reaching a weight of 10.2% with the
coarse particle size. We concluded that the particle size did not influence the morphometric
characteristics of the digestive tract and its segments, except for the weight of the caecum, which,
by the coarse particle size.

Keywords: particle, guinea pig, absolute weight, relative size, pH



3. Introduccion

En Ecuador la carne de cuy por su alto valor proteico contribuye con la seguridad y
soberania en éareas rurales, el consumo per-capita es de 1,41 kg/mes (16,90 Kkg/afio),
aproximadamente 8 cuyes al afio por persona, mientras que, en areas urbanas, es de 0,710 kg/mes
(8,52 kg/afio), alrededor de 4 cuyes al afio por persona (Reyes, 2018).

El cuy es un animal con fermentacion postgéstrica (Castillo et al., 2012), puede ingerir hasta
un 30% de su peso Vvivo en forraje verde y aprovecha eficientemente los forrajes ricos en nutrientes
para cubrir sus requerimientos de mantenimiento, produccion y reproduccion (Andrade-Yucailla
et al. 2016). La alimentacién juega un papel preponderante (Gutierres et al., 2017) para expresar al
maximo su potencial productivo (Reynaga., et al 2020), esta representa el 70 % de los costos totales
de produccién y constituye la principal limitacion para el productor (Reyes, 2018). El
desconocimiento de los requerimientos nutricionales, cantidades inadecuadas de alimento sin
considerar las necesidades nutricionales de acuerdo a la categoria y por su fisiologia digestiva,
forma de presentacion del alimento y por otro lado el desconocimiento del estudio sobre tamafios
de particulas y sus efecto sobre los procesos digestivos y desarrollo de 6rganos conlleva a que los
animales tengan bajo rendimientos productivos y no cubran los estandares del caviocultor ya que
todos estos son factores que tienen influencia sobre pardametros digestivos y desarrollo de érganos.

Por lo que es necesario estandarizar cuadros de acuerdo a cada etapa fisioldgica, valorar
diferentes presentaciones de alimento en el que se incluya el tamafio de particula dado
caracteristicas morfo fisiologicas, que por su mecanismo de separacion del colon “trampa moco”
carece de retencion selectiva de fluidos o particulas finas (Sakaguchi, 2001) a diferencia del conejo
que esta bien establecido la capacidad de separar las particulas largas e insolubles, de las particulas
pequefias y solubles (Bjornhag, 1981).

Considerando los antecedentes mencionados es importante conocer cual es el efecto del
tamafo de particula en la dieta sobre los parametros digestivos y como afectar la fisiologia digestiva
de cuyes, para la toma de decisiones al momento de elaborar dietas con qué tamafio de molienda
adecuada, trabajar y optimizar indices digestivos que pueden influenciar sobre los parametros

productivos del animal, por lo que se plantea los siguientes objetivos:

- Establecer el efecto de tamafio de particulas sobre peso de érganos digestivos

- Estudiar el efecto de tamarfio de particulas sobre la longitud del intestino delgado



- Identificar el efecto de tamafio de particulas sobre el pH del contenido de estbmago

y ciego



4. Marco Tedrico
4.1. Morfofisiologia Digestiva del Cuy

El colon de los roedores caviomorfos esta de una estructura anatémica peculiar "surco
colico " (Gorgas, 1966). En este surco, la mucosa y bacterias quedan atrapadas y son transportadas
de vuelta al ciego, por ser un posgrastrico cecal, presenta una digestion enzimatica y una digestion
microbiana, cabe mencionar que la fermentacion bacteriana es parte fundamental de la digestion
(Holteinius y Bjornhag, 1985).

El cuy es un mamifero monogastrico que se alimenta principalmente de forrajes, piensos
concentrados o una dieta mixta, como menciona Chauca, (1997). El proceso digestivo del cuy inicia
en la boca, donde los dientes desempefian un papel fundamental al cortar y triturar el material
vegetal ingerido, reduciendo el tamafio de las particulas. (Sakaguchi, 2003).

Segun Harkness et al. (2002) el es6fago es el conducto que lleva el alimento desde la faringe
hacia el estbmago de manera efectiva, este proceso es posible gracias a las contracciones ritmicas
que se producen en las paredes musculares del es6fago, denominadas peristaltismo, que empujan
el alimento.

El estdbmago de los cuyes, como sefiala Hargaden et al. (2012), se divide en cuatro regiones:
cardias, fundus, cuerpo y piloro, se produce la digestion enzimatica. Aunque no se produce
absorcion en el estdbmago, si tiene lugar la degradacién parcial de proteinas y carbohidratos, pero
no se convierten en aminoacidos o glucosa, mientras que las grasas experimentan cambios
minimos, segln indica Sandoval, (2021).

El estomago produce acido clorhidrico, que disuelve los alimentos y los convierte en quimo.
Ademas, desempefia un papel protector al eliminar las bacterias presentes en los alimentos, como
sefiala Atehortua, (2007). La secrecion de pepsindgeno en el estdbmago, activada por el acido
clorhidrico, se transforma en pepsina, una enzima que degrada las proteinas en polipéptidos.
También se secretan enzimas como las amilasas, que descomponen los carbohidratos, y las lipasas,
que se encargan de la degradacion de las grasas. La hormona gastrina, que regula parcialmente la
motilidad estomacal, y el factor intrinseco, esencial para la absorcion de la vitamina B12 en el
intestino delgado, también se producen en el estbmago, segun Cruz, (2017). De acuerdo con De
Blas et al. (2002), el estomago de los cuyes tiene un pH acido que oscila entre 1 y 5, dependiendo
de la zona (cardias, fundus y piloro) debido a la liberacion constante de acido clorhidrico en

respuesta a la ingesta de alimentos. Estas enzimas y fluidos digestivos trabajan en conjunto para



descomponer alin mas los nutrientes, facilitando su degradacion y absorcion a lo largo del intestino
delgado, tal como sefiala Chauca, (1995).

Tras su paso por el estbmago pasa al intestino delgado que se divide en tres secciones: el
duodeno, el yeyuno y el ileon, con longitudes de aproximadamente 10-12 cm, 95 cm y 10 cm,
respectivamente (Hargaden y Singer, 2012). A medida que avanza se encuentra un aumento en el
namero de ganglios linfaticos y placas de Peyer en el intestino delgado.

En el duodeno recibe la bilis proveniente del higado y juegos pancreéaticos provenientes del
pancreas y se lleva a cabo un importante proceso de degradacion gracias a la accion de las enzimas
pancredticas, segun lo reportado por Valencia et al., (2018). Estas enzimas, como la tripsina,
quimiotripsina, amilasa y lipasa, trabajan en conjunto con los fluidos digestivos para descomponer
aun mas los nutrientes, facilitando su absorcion a lo largo del intestino delgado. Como sefiala Lebas
et al (2000), este proceso de degradacion permite la descomposicion de las proteinas, el almidén y
las grasas.

Absorber los nutrientes digeridos y transferirlos al torrente sanguineo. La enterocrenina que
actla sobre el yeyuno ayuda al proceso que se logra mediante contracciones peristalticas que
empujan los materiales no digeridos hacia el ciego, segun lo mencionado por Gonzélez Murillo
(2007).

El intestino grueso se caracteriza por no tener apéndice cecal, colon sigmoideo ni apéndice
vermiforme. Su longitud tipica es de alrededor de 70 a 75 cm (Hargaden y Singer, 2012). La
primera seccion del intestino grueso es el ciego, que constituye la mayor dilatacion del tracto
digestivo y ocupa la mayor parte de la cavidad abdominal.

El estudio realizado por Henning y Hird (1970) reveld que el ciego del cobayo contiene
concentraciones de acidos grasos de cadena corta que son comparables a las encontradas en el
rumen de los bovinos. Esto es especialmente notable ya que el cobayo es un fermentador del
intestino posterior, y su ciego, que es el sitio principal de fermentacion, muestra una capacidad
fermentativa similar a la observada en el colon y el recto de los caballos, como se indico en el
trabajo de Parra (1978) en su investigacion.

El ciego se da la digestiébn microbiana, juega un papel importante en la digestion de
particulas que contienen carbohidratos digestibles, segun lo sefialado por Lépez et al (2018). Estas
particulas son sometidas a procesos de fermentacion bacteriana, los cuales permiten su

descomposicion y aprovechamiento. Ademas, se absorben, vitaminas y el agua, mientras que las



demas particulas pasan directamente al colon y se eliminan a través del ano, como indica Caucha
et al (1997).

Esta fermentacion permite la degradacion de los acidos grasos volatiles, los cuales tienen
un rol energetico y ejercen una marcada influencia sobre el pH cecal, la motilidad ceco colicay la
mantencién de un medio interno adecuado para el desarrollo de la microflora normal, como sefiala
Leonart et al (2001).

En el colon proximal, la produccién y absorcién de acidos grasos volatiles segun indica De
Blas et al (2001). Sin embargo, el papel mas relevante que desempefia esta porcion del intestino
esta relacionado con su motricidad, ya que por sus movimientos peristalticos y antiperistélticos se
produce el fraccionamiento de su contenido, lo que da origen a la produccién alternada de crotines
duros o crotines blandos. Ademas, en el interior del ciego aln se observa parcialmente la actividad
de algunas enzimas intestinales, y se produce una secrecion alcalina a través del apéndice, que tiene
un pH entre 7,8 y 8,0, tal como indica Dihigo, (2007).

4.2. Requerimientos nutricionales

Segun Quingaluisa (2021), las necesidades nutricionales en los cuyes estan directamente
relacionadas con procesos vitales, necesarias para su racion para cubrir los requerimientos de;
mantenimiento, crecimiento, reproduccion y produccion, los requerimientos estan determinados
por el peso, ya que a medida que los animales, crecen los tejidos y los érganos desarrollan sus
funciones (Condori., 2017). Esto implica que las necesidades nutricionales varian a lo largo del

ciclo de vida del cuy.

4.2.1. Fibra

La fibra total que se encuentra en los alimentos se divide en dos fracciones, la fibra
detergente neutra (FDN) y la fibra detergente acida (FDA). Los monogastricos sélo pueden
aprovechar la hemicelulosa en cierta medida, ya que no cuentan con las enzimas especificas para
su digestion de la FDA. (Robertson, 1988)

La inclusion de niveles adecuados de fibra en la dieta puede modificar su valor nutritivo y
tener diversos efectos en el tracto intestinal, como la velocidad de transito digestivo y capacidad
de intercambio i6nico que afectan el metabolismo de lipidos y colesterol, y potencial como sustrato

para la fermentacion microbiana. (Maruelli, 2017)



La fibra insoluble estd compuesta por celulosa, hemicelulosay lignina, y puede retener agua
en su estructura, lo que produce mezclas con baja consistencia. Por esta razon, acelera el transito
intestinal y es resistente a la accion de los microorganismos del intestino. (Serra et al, 2006)

Por otro lado, la fibra soluble estd conformada por pectinas, mucilagos y gomas, es
hidrosoluble, se disuelve en agua y forma un gel de alta viscosidad que es altamente fermentable
por los microorganismos del intestino, lo que promueve el crecimiento de la flora bacteriana.
(Maruelli, 2017)

Se ha observado que los cuyes pueden obtener mejores resultados con una inclusion de fibra
voluminosa del 15% en dietas concentradas. Ademas, su aprovechamiento eficiente de dietas ricas
en fibra puede conducir a un mayor peso y una mejor conversion alimenticia. Este hecho se ha
comprobado en estudios realizados por (Solorzano, 2014) y (Chauca, 1997).

Los roedores cavimorfos, como el cuy, tienen una mayor eficiencia para digerir y
aprovechar la fibra en comparacion con los conejos. Esto se debe en parte a que no separan los
fragmentos groseros de los fluidos presentes en la materia digerida una vez que llega al ciego.
(Sakaguchi, 2003)

4.2.2. Proteinas

Segln Carbajal (2013) la proteina de la dieta contribuye a proporcionar aminoacidos
esenciales y a satisfacer las necesidades proteicas del animal. Los niveles de proteina varian segin
la etapa fisiologica del cuy, siendo especialmente durante la etapa de inicio, donde se recomienda
una dieta con un contenido de proteina del 25%.

Una inadecuada ingesta de proteinas puede resultar en consecuencias negativas, como peso
bajo al nacimiento, crecimiento lento, fertilidad reducida, disminucion en la produccion de leche y
menor eficiencia en el aprovechamiento del alimento (Carrillo et al., 2008).

El cuy presenta una digestion ineficiente de la proteina esto se debe a su caracteristica
digestiva, donde la proteina es primero digerida enzimaticamente en el estbmago e intestino

delgado, para luego sufrir una digestion microbiana en el ciego y colon (Mollo., 1994).

4.2.3. Energia
Son cubiertos en mayor cantidad por los carbohidratos, diversos factores, como la edad,
actividad del animal, estado fisioldgico, nivel de produccion y el entorno en el que se encuentren,

influyen en las necesidades de energia de los cuyes. Es destacable que los cuyes poseen la



capacidad de ajustar su consumo de alimento en relacion a la concentracion de energia que este
contiene. (Vergara, 2008).

Si hay una falta de energia, se produciran efectos negativos como el estancamiento del
crecimiento (Caycedo, 2001), aumento en el consumo de alimento puesto que el animal busca
compensar las necesidades energéticas usando reservas de (glucdgeno), y tejidos proteicos para
poder asi mantener sus funciones vitales (Solérzano & Sarria, 2014) pero el consumo excesivo
genera deposiciones exageradas de grasa perjudicando mayormente a las hembras en el tema de la
reproduccion (Rico, 2003). EI NRC (1978) sugiere un nivel de ED de 3 000 kcal/ kg de dieta

4.2.4. Grasa
De acuerdo con INATEC (2016), existe una sustancia que se disuelve en un diluyente
organico, pero no en agua, y que posee 2.25 veces mas energia que las proteinas y los carbohidratos.
Por otro lado, Chauca (1997) sefiala que el cobayo necesita una cantidad de 4 g/kg de grasa o acidos
grasos no saturados en su dieta. Si no se satisface este requerimiento, se pueden presentar
problemas como un crecimiento deficiente, dermatitis, Ulceras en la piel, pobre crecimiento del

pelo y caida del mismo.

4.2.5. Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos que se pueden dividir en dos categorias:
liposolubles (A, D, E y K) e hidrosolubles (vitaminas del complejo B y C). Se encuentran presentes
en los pastos o forrajes y son esenciales para el crecimiento, la reproduccion su suministro en la
alimentacion debe realizarse en pequefias cantidades, como sefiala Paucar (2010).. El cuy no puede
sintetizar la vitamina C, ya que carecen de la enzima L-gulonolactona oxidasa, que sintetiza acido
ascorbico a partir de la glucosa. El &cido ascérbico es necesario para la produccion de hidroxilisina
e hidroxyprolina, esenciales para la sintesis de colageno (Cheeke 1987).

El estudio de Navia y Hunt (1976) en cobayas reveld que el requerimiento diario de acido
ascorbico varia segun la funcion metabdlica. Para favorecer el crecimiento, se necesitan de 0.4 a 2
mg/dia, mientras que, para la reproduccion, se requieren de 2 a5 mg/dia. Para prevenir el escorbuto,
son necesarios entre 1.3 y 2.5 mg/dia. La saturacion tisular se logra con 25 a 30 mg/dia. Ademas,
se sugiere que alrededor de 7 mg de acido ascorbico por kilogramo de peso corporal son adecuados

para el mantenimiento del tamafio suprarrenal y la altura de los odontoblastos en cobayas machos
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(Pfander y Mitchell, 1952). Collins y Elvehjem (1958) también indicaron que 5 mg/kg de peso
corporal son suficientes para el crecimiento de cobayas inmaduras.

Las vitaminas son esenciales para la ayuda en la asimilacion de los minerales, proteinas y
energia. Ayudan a los animales a crecer rapido, mejoran su reproduccién y los protegen contra

varias enfermedades (Vivas et al., 2009).

4.2.6. Minerales
Los minerales, segun Portilla (2016), cumplen un papel fundamental en la salud de los
animales, especialmente en la formacion 6sea y la regulacion fisioldgica. Entre los minerales clave,
mencionados por Martinez (2005), se encuentran Calcio, Fésforo, Potasio, Magnesio, Sodio y
Cloro. Mantener un equilibrio adecuado es esencial, la proporcion calcio fosforo es de 2,1 en la
etapa de crecimiento y engorde es de 1,0 — 0,8 de calcio y 0,5 - 0,4 de fésforo. (Martinez, 2005).La
deficiencia mineral, como advierte Castro (2009), puede resultar en problemas como debilidad ésea

y abortos. Por tanto, es vital proporcionar los minerales necesarios en la alimentacion animal.

4.2.7. Agua

El agua es esencial para el correcto funcionamiento del organismo, ya que forma parte de
los tejidos corporales, transporta nutrientes, cumple funciones metabdlicas y de regulacion de la
temperatura corporal. Segun Chaucha (1997), el agua representa entre el 60% y el 70%, y tiene una
funcién especial de amortiguaciéon como componente del liquido sinovial y del liquido
cefalorraquideo.

El consumo de agua en los animales depende de la estacién del afio y la dieta que consumen,
mayor cantidad de agua en estaciones célidas, especialmente si su dieta es mixta (forraje mas
concentrado), en épocas frias, solo consumen forraje, el cual puede cubrir sus necesidades
(Caycedo, 2000). Es importante asegurarse de que los animales tengan acceso a suficiente agua
limpia y fresca en todo momento para mantener su salud y bienestar. Las cantidades necesarias
depende del estado fisiologico para animales destetados por cada g de materia seca consumida, son
necesarios de 3 a4 ml y adultos: por cada g de materia seca consumida, son necesarios de 4 a 7 ml
(Caucha., 2001).
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Tabla 1. Requerimientos nutricionales en cuyes.

ETAPA
Inicio Crecimiento  Acabado Gestacion y lactacién

Dias 1-28 29-63 64-84

Energia Digestible Mcal/kg 3 2,8 2,7 2,9
Fibra % 6 8 10 12
Proteina % 20 18 17 19
Lisina % 0,92 0,83 0,78 0,87
Metionina % 0,4 0,36 0,34 0,38
Met+ Cis % 0,82 0,74 0,7 0,78
Arginina % 1,3 1,17 11 1,24
Treonina % 0,66 0,59 0,56 0,63
Triptofano % 0,2 0,18 0,17 0,19
Calcio % 0,8 0,8 0,8 1
Fosforo % 0,4 0,4 0,4 0,8
Sodio % 0,2 0,2 0,2 0,2

Fuente: (Vergara, 2008).

4.3. Tamafo de particulas del alimento

La importancia de conocer el tamafio del alimento adecuado depende de la morfo fisiologia
de la especie, en fermentadores post gastricos o fermentadores del intestino posterior, es
fundamental asegurar una mezcla adecuada y un tamafio uniforme de las particulas en la racion,
para mejorar la digestibilidad y el rendimiento de los animales (Huamani et al., 2016).

El animal, cuyo intestino grueso pertenece al tipo que no se separa de la digesta, suele tener
un ciego que es mucho mas grande que el resto del intestino grueso Sakaguchi & Ohmura (1992).
El ciego cecal y el colon proximal forman juntos una enorme camara de fermentacion. No se
observa ningun mecanismo de separacion digestion de particulas. Este tipo de intestino grueso
puede clasificarse como un intestino grueso mezclador simple con una ligera haustracién y sin
mecanismo de separacion y digieren la fibra con eficacia Sakaguchi et al., (1992). En los
fermentadores del intestino posterior, la fermentacion tiene lugar en el colon y el ciego cecal, y los
herbivoros méas pequefios, como los roedores, utilizan principalmente el ciego (Green & Millar,
1987).

El conejo es un fermentador por gastritico cecal con habitos alimenticios selectivos, segun
Van Soest (1991). Bjornthang (1972) Con MSC de “retrolavado” que se caracterizan por tres taenia
y haustrae en la primera parte del colon, que da lugar a retencion selectiva liquida y de particulas
finas en el ciego (Pekard y Stevens 1972) (Jilge, 1982).
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El ciego desempefia un papel crucial en el proceso digestivo, Segin Nicodemus et al.
(1997), los movimientos peristélticos y antiperistalticos en el ciego homogeneizan y fraccionan el
contenido en dos fases: una fase liquida acuosa con gran cantidad de bacterias y particulas
pequefias, y una fase sélida compuesta por particulas grandes y fibrosas. La fase liquida es devuelta
hacia el ciego, mientras que la fase s6lida progresa hacia el colon distal, donde se forman crotines
duras debido a las contracciones intensas.

Los cuyes posee un mecanismo de separacion (CSM)“trampa de moco” una taenia con
haustrae en la segunda parte del colon proximal, posee el “surco colonico” o simplemente “surco”
(Snipes et al., 1988). En este surco, las mucosas y las bacterias son atrapadas y transportadas de
vuelta al ciego (Holtenius y Bj ornhag, 1985). El ciego de los roedores caviomorfos, esta bien
desarrollado y retiene la digesta con la seccion superior del colon proximal (Sakaguchi et al. 1985),

la de digesta tanto liquidos y particulas se mueven juntos a través del tracto digestivo.

Cecum <— Proximal colon —# Distal colon

J;g;\g,_;; . RS PRI u)bgmo-'& "2?4('("_-4'”- Furmow
Mesenteric side
Migration of bacteria
~@ww  Flow of mucus containing bacteria

w= Flow of digesta

Figura 1. Modelo esquematico de la separacion del tipo “trampa de moco” de las bacterias de la
digesta en el colon proximal de roedores. Las bacterias migran de la digesta al moco, que se mueven
entonces dentro del surco. La mezcla de moco y bacterias en el surco es transportada en la direccion
oral por movimiento antiperistaltico del surco.

Fuente: Sakaguchi (2003).

4.4. Efecto del tamafio de particulas sobre desarrollo de 6rganos
En conejos Garcia et al, (2000) en dietas con distintas fuentes de fibra y tamafo de
particulas <160mm, se lograron mayor peso del estbmago, ciego y del contenido cecal, esto sugiere

que la presencia de particulas finas, lo que probablemente estd relacionado con la entrada
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preferencial en el ciego de las particulas méas pequefias con tamafio inferior a 0.3 mm, como se ha
sugerido en estudios anteriores (Bjornhag, 1972; Gidenne, 1993).

El estudio de Caro et al. (2018) examind conejos que fueron alimentados a voluntad con
diferentes niveles (15-30%) de harina de forraje de moringa (Moringa oleifera), utilizando
particulas de 1 mm de tamafio. Se observo que los conejos que consumieron un nivel del 0,15% de
harina de moringa mostraron un aumento en el peso del estbmago. Por otro lado, Dihigo et al.
(2001) encontraron disminucion en el peso del estdmago cuando se reemplazo alfalfa por harina
de cafa de azUcar en la dieta. Albert (2006) sugirid que este efecto podria estar relacionado con las
propiedades de la fuente de fibra y la velocidad de digestion.

Ademas, se registré un aumento en el peso del ciego y una disminucion en el peso relativo
y la contribucidén porcentual del colon/recto vacio. De Blas et al. (2002) plantean que el nivel y el
tipo de fibra en la dieta pueden influir en la acumulacién de contenido digestivo en el ciego, lo que
a su vez afecta la motilidad intestinal. Esto se debe a un proceso selectivo de particulas fibrosas en
el segmento ceco-coélico, importante del proceso de cecotrofia, como se mencioné en el estudio de
Gidenne (1996).

La longitud relativa del intestino delgado se observaron diferencias en la densidad lineal
del colon/recto, que podrian estar relacionadas con las propiedades fisico-quimicas de la harina de
forraje de moringa. De acuerdo con Yu y Chiou (1997), altos niveles de fibra en la dieta pueden
provocar una distension en los segmentos intestinales, lo que resulta en un aumento del espesor de
la tunica muscular. En el caso especifico de la moringa, donde se ha observado una mayor
digestibilidad de la dieta (Caro et al. 2018 que podria modificar la arquitectura gastrointestinal en
su conjunto.

En investigaciones previas realizadas en cuyes, se enfocaron en la influencia del alimento
en el desarrollo de 6rganos sin tener en cuenta el tamafio de particulas. Un ejemplo de estos estudios
es el realizado por Guaman (2023) encontr6 que el tracto digestivo total, estbmago y ciego
obtuvieron mayor peso a medida que se aumenta la inclusion de maralfalfa en la dieta de los
cobayos, aumenta el porcentaje de fibra en la misma. Este hallazgo coincide con las afirmaciones
de Paredes et al., (2019), que sostienen que los cobayos que consumen una dieta rica en fibra
tienden a ingerir mas materia seca en correlacion a su peso corporal para satisfacer necesidades de
energia, Savon (2002), sugiere que un aumento de alimentos ricos en fibra puede conducir a un

mayor consumo de alimento y, por lo tanto, al desarrollo de los 6rganos digestivos. Asimismo,
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destaco la influencia del nivel y tipo de fibra, como el tamafio de particula de los alimentos en la
dieta, en el peso del contenido cecal, segin lo mencionado por De Blas, (2002)

Paredes et al. (2019), analizaron dietas con diferentes proporciones de fibra neutro
detergente y almidon (PFA). En términos generales, los resultados de este estudio mostraron que
la dieta con un 20% de FDN y un 25% de almiddn condujo a un menor desarrollo de los segmentos
del tracto gastrointestinal, tanto peso absoluto como relativo, mientras que el peso del estbmago y
del yeyuno fue mayor en las dietas que tenian un alto contenido de PFA, que estan asociados con
un mayor consumo de FDN en la dieta. La fibra promueve una digestion saludable, mientras que
el almidon proporciona energia, son la clave para obtener buenos rendimientos productivos y

mantener la salud de los animales (Blas et al., 1990)
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5. Metodologia

5.1. Area de estudio

El siguiente estudio fue llevado a cabo en el Centro de Investigacion e Innovacion en
Nutricion Animal (CIDINA) de la Facultad de Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables
de la Universidad Nacional que est4 ubicado en la Quinta Experimental Punzara, situada al suroeste
de la Cuenca de Loja, en el sector "La Argelia". La ubicacion geogréfica de la institucion se
encuentra en las siguientes coordenadas: Latitudes Sur: 2160 m.s.n.m, se registraron las siguientes
caracteristicas meteoroldgicas, temperatura entre 12 y 18°C, con un promedio de 15.5°C,

precipitacion de 759,7 mm.

Empresa Publica La' @@
Nacionalide Loja-EP

Redondel de Punzaralé®

Centro de I+D+i de
Nutricion'y...

> -
l Confucio

N
-

‘Quinta Experimental
I'a érgelia

Figura 2. Ubicacion Centro de 1+D+i de Nutricién y Alimentacion Animal (CIDINA) en
la Quinta Experimental Punzara.
Fuente: (Google Maps, 2023)

5.2. Procedimiento

5.2.1. Animales e Instalaciones
En el estudio se utilizaron 30 animales hembras destetadas de 15 dias de edad de tipo Al,
con un peso promedio de 344g. Se emplearon jaulas experimentales con dimensiones de 42x26x15
cm (largo, ancho, altura), con su respectivo comedero y bebedero, etiquetadas de acuerdo a cada

tratamiento, las instalaciones y equipos fueron desinfectadas con amonio cuaternario 5 ml x 1 litro
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de agua. La temperatura promedio durante el experimento oscilo de 18,7°C a 22,1°C con una
humedad de 70,15.

5.3. Disefio experimental
Se aplico un disefio completamente aleatorizado con cinco unidades experimentales y dos

unidades observacionales para cada tratamiento.

5.3.1. Tratamientos
Los tratamientos fueron asignados de manera aleatoria a las unidades experimentales, se detallan
a continuacion:
e Tratamiento 1: Dieta con particula fina
e Tratamiento 2: Dieta con particula mediana (50% fina y 50% gruesa).

e Tratamiento 3: Dieta con particula gruesa.

5.4. Dietas experimentales

Se formularon tres dietas experimentales isoenergeticas, isoproteicas e isofibrosas
considerando los requerimientos para la etapa productiva de pos destete considerados en las tablas
(RNC, 1995) para la elaboracién se emplearon fuentes de materias primas proteicas, energéticas,

fibrosas, micro y macro minerales Tabla 3.
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Tabla 2. Composicién de la dieta etapa post destete %.

Ingredientes Tamafio de Particula

T1 T2 T3

Fina Mediana Grande
Afrecho de Trigo 8,15 8,15 8,15
Trigo 2,77 2,77 2,77
Paja de arroz fina 10,93 5,46 0,00
Paja de arroz gruesa 0,00 5,46 10,93
Maralfalfa 3,33 3,33 3,33
Soya 5,80 5,80 5,80
Aceite de palma 2,08 2,08 2,08
Melaza 1,33 1,33 133
Sal 0,23 0,23 0,23
L-Lisina-HCI 0,10 0,10 0,10
DL-Metionina 0,07 0,07 0,07
Treonina 0,07 0,07 0,07
Premezcla 0,07 0,07 0,07
Vitamina C 0,01 0,01 0,01
Carbonato de calcio 0,44 0,44 0,44
Bentonita 0,17 0,17 0,17
Composicion Quimica Calculada
Energia Digestible 2800 2800 2800
Proteina 15 15 15
FDN 40 40 40
Almidon 9,325 9,325 9,325
Lisina 0,80 0,80 0,80
Metionina 0,366 0,366 0,366
Treonina 0,60 0,60 0,60
Calcio 0,80 0,80 0,80
Fosforo total 0,40 0,40 0,40
Composicion Quimica Analizada
Materia seca 86,5 76,8 80,3
Ceniza 13,53 15,18 13,17
Proteina cruda 15,68 18,65 20,22
Extracto eterio 5,82 1,13 2,40

! Premezcla Vitamininico mineral, 7 000.000 Ul Vitamina A, 1 200.000 Ul Vitamina D3, 35, 000
Ul Vitamina E, 2,000 mg Vitamina K3, 1 500 mg Vitamina B1, 3 000mg Vitamina B2, 2 500mg
Vitamina B6, 20mg Vitamina B12, 20 000mg Niacina, 80mg Biotina, 12 000mg Acido
pantoténico, 250mg Acido fdlico, 100 000mg Colina, 2 000mg Antioxidante, 25 000mg
Manganeso, 90 000mg Zinc, 75 000mg Hierro, 7 000mg Cobre, 500mg Yodo, 200mg Selenio, 2
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000mg Magnesio, 2 000g Excipiente c.s.p. 2. Celmanax, 0,19% Calcio, 6ppm Cobre, 120 ppm
Hierro, 0,21% Magnesio, 14ppm Manganeso, 0,73% Fosforo, 1,06 Potasio, 0,12% Sodio, 0,53%
Azufre, 86ppm Zinc, 1,69% Alamina, 1,49% Arginina, 2,32% Acido Aspartico, 0,63% Cistina,
3,76 Acido Glutamico, 1,45% Glicina, 0,71% Histidina, 0,85% Isoleucina, 1,91% Leucina, 1,13%
Lisina, 0,40 Metionina, 1,18% Fenilalanina, 1,29% Prolina, 1,98% Serina, 1,54% Treonina, 0,25%
Triptéfano, 0,99% Tirosina, 1,40 Valina.

2 Bentonita 51.35% Silicio; 27,03% Aluminio; 5,83% Hierro; 1,65% Potasio; 1,04% Calcio; 0,77%
Magnesio; 0,68% Sodio.

El procedimiento utilizado para determinar el tamafio de particula fina, media y gruesa,
basado en la metodologia recopilada por Garcia et al. (2000), las proporciones de las particulas se
determinan mediante humedad. Para ello, se tomaron 55 gramos de muestra seca y se mezclaron
con 1,100 ml de agua destilada, se afiadieron 3 ml de detergente comercial (Garza). Esta mezcla se
agitd durante toda la noche en el agitador magnético, posteriormente con cuatro tamices de
aperturas decrecientes de (1,18 mm, 0,500 mm, 0,350 mm y 0,149 mm), se lavd a través de estos
tamices utilizando agua destilada durante diferentes intervalos de tiempo: 20 minutos para el tamiz
de 1,18 mm, 10 minutos para el de 0,500 mm, 6 minutos para el de 0,350 mm y 4 minutos para el
de 0,149 mm, después de cada lavado, se permitié que las muestras escurrieran durante una hora
para eliminar el exceso de agua. Posteriormente, todas las fracciones recogidas en cada tamiz se
transfirieron a diferentes bandejas y se dejaron secar durante un dia. Este procedimiento permitio
la separacion y caracterizacién de las particulas segun su tamafo, facilitando la posterior

determinacién de la materia seca en cada fraccion.

Tabla 3. Distribucion granulométrica de las dietas experimentales (% MS).

Tamafio de particula T1 T2 T3
Mm Fina Mediana Gruesa
>1,18 14,095 20,335 17,945
0,500-1,17 28,844 27,634 48,545
0,350-0,499 21,158 22,802 15,49
0,149- 0,349 35,903 29,229 18,021
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5.5. Variables de estudio
5.5.1. Parametros digestivos

Peso absoluto y relativo
- Tracto digestivo total
- Estémago
- Intestino Delgado

- Ciego

Medida absoluta y relativa

- Intestino delgado

pH de érganos digestivos
- Estomago

- Ciego

5.6. Toma de muestras

Para la toma de datos se emplearon 30 animales de 25 dias de edad con un peso promedio
de 551,5g; fueron sacrificados aplicando la técnica de aturdimiento y degollamiento citada por la
Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD, 2014), posteriormente la
diseccién la cavidad abdominal para la extraccion de érganos y toma de datos de tracto digestivo
total, estbmago, intestino delgado y ciego.

5.6.1. Peso absoluto y relativo de érganos digestivos (g)
Para calcular el peso absoluto se pesé de manera individual; tracto digestivo, estomago,
intestino delgado, ciego, y se peso en una balanza digital comercial (SB32001). Para el peso

relativo, se aplico la siguiente formula:

PR= (Peso de cada 6rgano / Peso vivo) *100
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5.6.2. Longitud absoluta y relativa del intestino delgado (cm)

Se utilizé la cinta métrica para tomar la longitud absoluta del intestino delgado y la siguiente

férmula para la longitud relativa:

LR de intestino= (Largo de intestino/ Peso vivo) *100

5.6.3. pH del estomago y del ciego.
Para esta variable se emple6 un peachimetro HANNA HI5522, que se calibré utilizando

soluciones buffer pH 7'y pH 4 y se midi6 el pH del contenido del estbmago y del ciego

5.7. Procesamiento y anlisis de la informacion
Se realiz6 un analisis de varianza (SAS) en la que los factores principales factor de variacion
la dieta con diferente tamafio de particula. Las medias se compararon a través de un T- test

protegido donde (P < 0,05) son considerados significativos

5.8. Consideraciones Eticas
En el presente estudio, se sigui6 un protocolo en cumplimiento de las normas de bienestar
animal y del "Cdédigo Organico del Ambiente™ (ROS N.° 983, Ecuador) para asegurar el respeto a

la dignidad y los derechos de los animales.
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6. Resultados

Tabla 4. Muestra del peso vivo, absoluto y relativo del tracto digestivo total con sus segmentos, y

pH de estdbmago y ciego. Distribucion granulométrica de las dietas experimentales (% MS).

Tamanfo de particula

Variables T1 T2 T3 EEM P-valor
Fina Mediano  Gruesa

Peso vivo 5448 575,5 511 30,16 0,333
Peso absoluto de tracto digestivo(g)
Tracto digestivo total 145 156 145 8,47 0,577
Estomago 32,6 32,2 27,6 2,94 0,425
Intestino Delgado 35,3 36,9 32,2 1,68 0,149
Ciego 43,4 52,4 52 3,62 0,154
Pesos relativos (%PV)
Tracto digestivo total 26,9 27,4 28,4 1,01 0,561
Estomago 6,1 57 5,4 0,48 0,590
Intestino Delgado 6,5 6,5 6,3 0,31 0,872
Ciego 8b 9a 10,2a 0,53 0,032
Longitud absoluta del Intestino Delgado (cm)
Intestino Delgado 231,6 232,5 227,0 6,98 0,837
Longitud relativa del Intestino Delgado (%PV)
Intestino Delgado 43,5 41,6 45,2 2,4 0,577
pH
Estomago 3,2 3,5 0,5 0,22 0,447
Ciego 6,6 6,6 6,6 0,06 0,758
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No se encontro diferencia estadistica significativa (P=0,577) en peso vivo, peso absolutos
del tracto digestivo total, estomago, intestino delgado y ciego, se obtuvieron pesos promedios de
543,749, 148,79, 30,819, 34,789 y 49,279, respectivamente; asi como en pesos relativos (P<0,872)
en pesos relativos del tracto digestivo total, estbmago e intestino delgado, con promedios 27,52 %,
5,69 %, 6,47 % segun corresponde, y se observd diferencia estadistica significativa (P< 0,032) en
el peso relativo del ciego con un peso de 10,2 % los animales alimentados con tamarfio de particula
gruesa.

La longitud absoluta y relativa del intestino delgado, no presento diferencia estadistica

significativas con un (P=0,837), alcanzando un promedio de 230,4 cm y 43,46 %.
En relacion al pH, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas de

(P=0,758), para el contenido de estdbmago y ciego, reportando promedios entre tratamientos de 2,42

y 6,6 segun corresponda.

23



7. Discusion

7.1. Pesos absolutos y relativos de los 6rganos digestivos

En la presente investigacion el promedio de peso absoluto (PA) y relativo (PR) en cuyes
alimentados con diferentes tamafios de particulas en la dieta fueron para tracto digestivo total
(TDT) de 148,7 g - 27,52 %, estomago (E) 30,81 g - 5,69 %, intestino delgado (ID) 34,78 g - 6,48
% Yy ciego (C) 49,27 g —10,17 % segun corresponde, datos que son superiores a los emitidos por
Guaman, (2023) que en su investigacion sin considerar el tamafio de particulas con animales
hembra de 32 dias de edad, aplicando diferentes niveles de inclusion de Maralfalfa (Pennisetum
spp) como fuente de fibra en cobayos hembras y report6 datos de (TDT) 122 g- 26,4 %; (E) 3,11¢-
4,04 %; (ID) 30,5 g- 6,58; (C) 36,1g- 7,86 %, pero inferiores a los de Ramédn, (2017) en cuyes
machos de 65 dias de edad alimentados con balanceado comercial reporta datos de pesos absolutos
y relativos de (TDT) de 167g- 17,1 %, (E) 20,0 g — 2,01 %, (C) 53,29 - 5,52 %. Paredes y
Goicochea, (2021) en 160 cuyes machos de 77 dias con diferentes proporciones de fibra detergente
neutro (FDN) y almidon (PFA) lograron pesos de (E) 19,3g- 2,3 % (C) 96,0g — 10,8 %.

Resultados de investigaciones acerca de la influencia del tamafio de particula del alimento
sobre desarrollos de drganos en fermentadores pos gastricos como conejos sefialan (PA) como es
el caso de Nicodemus et al, (2002) que con el 15,2 % de inclusion de cascara de girasol en el
alimento de conejos destetados de 35 dias con una granulometria de <0,160 mm y >1,250 mm
obtuvieron pesos absolutos de (TDT) 260,5 g; (E ) 51,45 gy (C) 75,69; asi mismo, Vieira et al
(2003) en conejos mestizos New Zealand White x Californiade 49 dias de edad evaluaron cuatro
didmetros de particulas(0,461; 0,635; 0,969; 1,273mm) de bagazo de cafia de azlcar con la
inclusion 18% como fuente de fibra reportando promedios de (TDT) 265,74 g y (C ) de 39,36;
mientras que Gidenne (1992) en conejas hembras destetadas de 4 semanas de edad con dieta alta
en fibra y particula grande 3mm alcanzaron pesos promedio de (E ) de 60,3gy (C) 97,9 9. Asu
vez Nicodemus et al (1999) quienes evaluaron dietas isofibrosas con lignina detergente acida
(LDA) con tamafio de particula de 0,16 mm - 1,25mm, en 160 conejos mestizos neozelandeses -
californianos de 30 dias de edad alcanzo peso promedio de (E) 28,25 g y (C) 46,5g. Mientras tanto
otros autores aluden sobre (PR), como es el caso de Arruda et al., (2003) con niveles de almidon
22 y 32 % de maiz y diferentes fuentes de fibra (alfalfa, cascaras de heno o soja), en 40 conejos
destetados de 40 dias con pienso de 1,0 mm alcanzo pesos de (TDT) 17,83 %; (E) 3,63 %; (C) 6,84
%. Por otro lado, Lambertini et al., (2000) en conejos mixtos (hembras y machos) de 47 dias de
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edad alimentados con pienso de crecimiento y tres tamafios de particulas; fina (0,25 mm), media
(0,25 y 1 mm) y gruesa (1mm), lograron pesos de (TDT) 15,9 %; (C) 38,6 %. Del mismo modo
Garcia et al, (2000) con 60 conejos blancos de Nueva Zelanda x Conejos de California, de 48 y 54
dias, con 6 dietas diferentes de harina de pimentdn, hojas de olivo, heno de alfalfa, cascarilla de
soja, paja de cebada tratada con hidréxido de sodio y cascarilla de girasol, como Unica fuente de
fibra y particulas de <160 mm y > 1,250 mm, alcanzaron pesos de (E) 2,4 % y (C) 4,59 %. Asi
mismo Nicodemus et al, (2006) con 4 dietas dietas isofibrosas e isoenergéticas y proporcion
decreciente de particulas grande de 315 mmy 18,9 % MS en 36 conejos alcanzaron peso de (E) 1,
87 %. Del mismo modo Laudadio et al, (2009) empleando salvado de trigo con textura suave y
dura y dos tamafios de particula (2 mm y 8mm) en conejas de 35 dias de edad, reportd peso de
(TDT) 15,6 %.

El desarrollo del ciego en cuyes esta correlacionado con el tipo de alimento, inclusion de
nutrientes como la fibra y tamafio de particula del mismo que por su capacidad fisioldgica lo
aprovecha de mejor manera; segiin ( Clemen et al, 1980) animales con intestino grueso que no
separa la digesta, suele tener un ciego mucho mas grande, el cuy por ser un roedor caviomrofo
posee un mecanismo de separacion(MSC) denominada trampa de moco o "mucus tram"( Sakaguchi
, 1985), que carece de retencion selectiva de fluidos y particulas finas, segun Sakaguchi,(2001)
pero poseen un surco colico (Snipes et al, 1998) en la que las mucosas y bacterias son atrapadas y
transportadas de vuelta al ciego (Bjornmhag ).

Dentro de la estructura macroscépica del ciego incluye el masculo longitudinal de tres
taenias y una hautra que permite la mezcla y movimiento de los contenidos, para fermentacién del
ciego (Spines,1982). La flora bacteriana presente en el ciego permite buen aprovechamiento de la
fibra y una fermentacion rapida de alimento grotesco, segun Reid y Mickelsen, (1963), los cuyes
digieren la materia organica como los caballos y ponis, pero son menos eficientes que rumen, segun
Slade et al. (1969). El grado de digestion de la fibra se relaciona con el tiempo de rotacién de la
digesta del ciego y no al tiempo de retencion en todo el tracto digestivo Slade et al. (1969).

Nicodemus (1999) indica que el tipo de fibra es importante, ya que la composicion quimica
y la estructura fisica de las paredes celulares varian de una fuente a otra. Nicodemus (2006) también
sugiere que el tamafio de las particulas es una caracteristica importante de la fibra que influye en
el comportamiento digestivo ya que las particulas finas tienen una velocidad de paso mas lenta que

las de mayor tamario debido a su tiempo de retencion (Gidenne, 1993).
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El conejo es un fermentador posgastrico cecal con habitos alimenticios selectivos, segun
Van Soest (1991). Bjornthang (1972) Con MSC de retrolavado que posee tres taenia y haustrae en
la inicial del colon y una taenia con haustrae en la segunda porcion del colon proximal, que da
lugar a retencidn selectiva liquida y de particulas finas en el ciego (Pekard y Stevens 1972) (Jilge,
1982).

Gidenne. (1991) encontr6 que los animales alimentados con particulas finamente trituradas
presentan mayores pesos del tracto digestivo total, lo que se relaciona con una mayor accion
antiperistaltica del colon proximal debido a la presencia de particulas mas pequefias y las particulas
de alimento con un didmetro de 0,3 mm son transportadas de vuelta al ciego con tiempos de
retencién mas largos y mayor peso del tubo digestivo.

Por otro lado, De Blas et al. (1986) con 1,0 mm, encontrd una relacion almidén: fibra
dietética, mayor de peso del estbmago con mayor nivel de fibra debido a un mayor consumo de
alimento (distension gastrica) para compensar un aporte energético asi mismo Fragata et al. (1991)
al proporcionar forrajes menos y mas baja para ciego con forraje mas lignificado debido a la calidad
de la fibra y menores niveles de fibra resultaron en un mayor peso de ciego, lo que sigue la tasa de
renovacion cecal bajos niveles de fibra. Aboul-ela et al. (1996) encontré un aumento en la
conversion reduccién a la canal con dietas mas fibrosas, lo que sugiere un efecto sobre la velocidad

de transito de la digesta

7.2. Longitud absoluta y relativa del intestino delgado

Las medidas absolutas (LA) y la medida relativa (LR) del intestino delgado son de 230,4
cmy 43,46 %, Angamarca (2019) sin considerar el tamafio de particula que estudié en 80
animales hembra de 20 dias de edad con dos niveles de fibra reporta (LA) 31,7cm;(LR) 4,54%.
Guaman (2023) que evaluo con diferentes niveles de inclusion de maralfalfa alcanzé (LA) 221
cm;(LR) 48,3%. Ramdn (2017) con cuatro niveles de fibra 5%,7%,10%,12% logr6 (LA) 233 cm;
(LA) 60,0 %.

Estudios en conejos sobre (LA) y (LR), por autores como Caro et al (2018) quienes
trabajaron con 24 conejos Nueva Zelanda Blanco, con niveles variables de (15% y 30 %) de harina
de forraje de moringa y tamafio de particula de 1mm, fue de (LA) 393,2 cm. Asi mismo Dihigo et
al (2009) utilizaron 24 conejos machos de un hibrido comercial Semigigante Blanco x Nueva
Zelanda cuatro tratamientos con 0, 15, 30 y 45 % de inclusion de harina de cafia de aztcar de 4.5

meses y con tamafio de particula de 1 mm alcanzando una (LR) 2,47%
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A diferencia de los conejos y las ratas, la saciedad de los cobayas se rige por la distension
del tracto gastrointestinal ya que el apetito no aumenta con la adicion de celulosa a la dieta (Cheeke
1987) El colon de las cobayas es espacioso y nunca se vacia, por lo que tienen una mayor capacidad
para digerir los alimentos capacidad para digerir la fibra dietética (Sakaguchi et al.,2003). Tienen
mayor digestibilidad de la fibra bruta, probablemente debido a su mayor peso relativo y a la mayor
longitud del colon-recto, (Johnson., 2006). Los conejos pose
en el mayor tiempo de retencion del contenido alimenticio en el tracto gastrointestinal, seguidos de
los cobayas (Chiou et al., 2000). La velocidad de paso de la digesta por el intestino posterior parece
estar relacionada con la longitud relativa y el grado de salutacion de la seccién local (Chiou et al.,
2000). Savon,(2005) sugiere que existe una relacion directa entre el contenido de celulosa,
hemicelulosa en la dieta y la velocidad de paso de los nutrientes a través de TGl, el grosor de la
tunica muscular crece por la distension que provocan elevados niveles de fibra en los segmentos
intestinales (Caro et al., 2018)

7.3. pH de estbmago y ciego

El pH promedio de estdbmago (E) y ciego (C) en el presente estudio fue de 2,42 de 6,6
respectivamente, al respecto Merchant (2011) menciona que los rangos estandares para estbmago
y ciego oscilan entre 2,9 (E) y 6,1- 6,6 (C); investigaciones similares que no tomaron en cuenta el
tamafio de la particula como es el caso Guaman, (2023) que con la inclusion de diferentes niveles
de mar alfalfa alcanzé pH de (E) 3,11y (C) 6,00; mientras que en dietas balanceadas suministradas
a cuyes en crecimiento Angarmarca (2017) reporta pH de (E) 1,79, (C) 6,47 asi mismo Ramon,
(2017) con balaceado obtuvo (E) 1,5, (C) 6,6.

Estudios en conejos sobre la valoracion de pH de contenido de estomago y ciego oscilan en
rangos de 1,6 (E) y 6,1- 6,6 (C) segin Merchant (2011); Domingos (2009) que trabajo con 144
conejos de 3 semanas de edad en la que analizo el efecto de la inclusion de alfalfa y pulpa de
remolacha con diametro de 3 mm, obteniendo pH 1,7.Pisarro en el (2013) con 48 conejos de edades
entre los 21y los 63 dias con inclusion de zanahoria deshidratada en dietas con dos contenidos de
fibra detergente neutra 37% y 30%, con tamafio de particula de 3mm obtuvo pH 1,45. Lui et al
(2018) que estudio los efectos de la particula de heno de alfalfa molida en el rendimiento del
crecimiento con 120 conejos Nueva Zelanda machos y hembra de 35 dias de edad, de harina de
alfalfa con tamarios de particula de 2500, 1000, 100 y 10 um, obtuvo un pH 5,88. De la misma

manera estudios antes ya mencionados obtuvieron los siguientes resultados de pH en estos 6rganos
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como es el caso de Nicodemus et al (2005) 5,69. Nicodemus et al (1999) 5,92. Lambertini et al
(2000) 5,91 Nicodemus et al (2002) 5,75 Garcia (2000) 6,28. Vieira et al (2003) 6,74 y Domingos
pH 5,97.

En los cobayos y conejos, es importante mantener una dieta rica en fibra para mantener una
flora intestinal saludable. Sin embargo, una dieta baja en fibra puede tener consecuencias negativas
en la microbiota intestinal, como la reduccién de la produccion de acidos grasos volatiles y un
aumento en el pH, lo que puede desestabilizar la microbiota. En ambos animales, una dieta alta en
carbohidratos y baja en fibra puede propiciar el crecimiento excesivo de organismos oportunistas
como Clostridium spp y Escherichia coli. Ademas, el exceso de proteinas en la dieta puede
aumentar los niveles de amoniaco y provocar desequilibrios en el pH cecal. Garcia (2000), Grant
(2014), De Cubellis & Graham (2013) y Kohles (2014) respaldan estos hallazgos.
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8. Conclusiones
En base a los resultados conseguidos en la presente investigacion, se concluye que:

- Los diferentes tamafios de particulas no influyeron sobre el peso absoluto y relativo del
tracto digestivo total y sus segmentos excepto en el ciego.

- Los animales alimentados con tamafio de particula gruesa alcanzaron mayor peso relativo
del ciego.

- Las dietas con la inclusion de diferentes tamafios de particulas no influyeron sobre la
longitud absoluta y relativa del intestino delgado en cuyes.

- El pH estomacal y cecal no presento variabilidad entre los tratamientos con diferente

tamano de particula.
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9. Recomendaciones
Realizar investigaciones con tamafo de particula superior al evaluado sobre parametros
digestivos en cuyes post destete.
Estudiar materias primas alternativas con distinta granulometria para la elaboraciéon de
dietas de cuyes en etapa post.
Mejorar las condiciones ambientales de la instalacion de cuyes a través de la
implementacién de un ambiente controlado para garantizar el bienestar animal en la etapa

post destete de los animales.
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11. Anexos
Anexo 1. Evidencia de trabajo de campo.

Figura 4. Peso de tracto digestivo total y sus segmentos.
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Figura 7. Medida de pH de estdmago y ciego.
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Anexo 2. Tamizaje.
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Figura 8. Tamizaje de dieta post destete
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