Universidad
Nacional
delLoja

unt

g’

1859

Universidad Nacional de Loja

Facultad Agropecuariay de Recursos Naturales Renovables

Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Efecto de la inclusion de diferentes niveles de lignocelulosa
sobre la bioguimica sanguinea en cobayos (Cavia porcellus).

Trabajo de titulacion, previo a la
obtencidn del titulo de Médico Veterinario
Zootecnista

AUTOR:

Luis Felipe Cordero Jaramillo

DIRECTOR:

Dr. Rodrigo Medardo Abad Guaman Ph.D.

Loja — Ecuador

2024
.o Educamos para Transformar o




Certificacion

Loja, 24 de Julio de 2024

Dr. Rodrigo Medardo Abad, Ph.D.
DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION

CERTIFICO:

Que he revisado y orientado todo el proceso de elaboracion del Trabajo de Titulacién denominado:
Efecto de la inclusién de diferentes niveles de lignocelulosa sobre la bioquimica sanguinea en
cobayos (Cavia porcellus), de la autoria del estudiante Luis Felipe Cordero Jaramillo, con cédula de
identidad Nro.1104889694 previo a la obtencion del Titulo de MEDICO VETERINARIO
ZOOTECNISTA. Una vez que el trabajo cumple con todos los requisitos exigidos por la Universidad

Nacional de Loja, autorizo la presentacion del mismo para su respectiva sustentacion y defensa.

Dr. Rodrga™edardo Abad, Ph.D.

DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION



Autoria

Yo, Luis Felipe Cordero Jaramillo, declaro ser autor del presente Trabajo de Titulacion y
eximo expresamente a la Universidad Nacional de Loja y a sus representantes juridicos, de
posibles reclamos y acciones legales, por el contenido del mismo. Adicionalmente acepto y
autorizo a la Universidad Nacional de Loja la publicacion de mi Trabajo de Titulacién, en el

Repositorio Digital Institucional — Biblioteca Virtual.

Firma:

Cédula de identidad: 1104889694

Fecha: 16 de octubre de 2024

Correo electrénico: luis.cordero@unl.edu.ec
Teléfono: 0984509963



mailto:luis.cordero@unl.c

Carta de autorizacion por parte del autor; para consulta, reproduccion parcial o total y/o
publicacion electrénica del texto completo del Trabajo de Titulacion

Yo, Luis Felipe Cordero Jaramillo, declaro ser autor del Trabajo de Titulacién
denominado: Efecto de la inclusion de diferentes niveles de lignocelulosa sobre la
bioquimica sanguinea en cobayos (Cavia porcellus) como requisito para optar por el titulo
de Médico Veterinario y Zootecnista, autorizo al sistema Bibliotecario de la Universidad
Nacional de Loja para que, con fines académicos, muestre la produccion intelectual de la

Universidad, a través de la visibilidad de su contenido en el Repositorio Institucional.

Los usuarios pueden consultar el contenido de este trabajo en el Repositorio Institucional, en
las redes de informacion del pais y del exterior con las cuales tenga convenio la Universidad.

La Universidad Nacional de Loja, no se responsabiliza por el plagio o copia del Trabajo de

Titulacion que realice un tercero.

Para constancia de esta autorizacion, suscribo, en la ciudad de Loja, a los 12 dias del mes de

octubre de dos mil veinticuatro.

Firma:

Autor: Luis Felipe Cordero Jaramillo
Cédula: 1104889694

Direccion: Clodoveo Jaramillo Cdla.
Correo electrénico: luis.cordero@unl.edu.ec

Teléfono: 0984509963

DATOS COMPLEMENTARIOS:
Director del Trabajo de Titulacion: Dr. Rodrigo Medardo Abad Guaman, Ph.D.



Dedicatoria

A mi madre quiero expresar la inmensidad de mi gratitud, me encuentro en un mar de
emociones dificiles de describir. Aunque fisicamente ya no estas a mi lado, siento tu presencia
en cada rincon de mi corazon y en cada recuerdo compartido. Tu amor incondicional ha sido el
faro que ha iluminado mi camino, guiandome a través de momentos felices y desafiantes. Cada
risa, cada lagrima compartida, y cada consejo sabio son tesoros que atesoro con carifio en lo

mas profundo de mi ser.

A mi padre Luis Felipe Cordero Alverca, cuyo amor incondicional, sacrificio y apoyo constante
fuer la fuerza motriz detras de cada logro en mi vida. Este trabajo es un reflejo de su dedicacion

a mi educacion y un tributo a la inspiracion que han sido para mi.

A mis hermanos, que han sido mis comparieros de vida, su apoyo inquebrantable ha sido mi

mayor fortaleza.

Al Dr. Rodrigo Abad, por ser una fuente inagotable de sabiduria, orientacion y motivacién. Su

guia ha sido fundamental en la realizacion de este trabajo.

A todos aquellos que contribuyeron a mi crecimiento académico y personal, mi eterna gratitud.
Este logro no habria sido posible sin la influencia positiva de cada uno de ustedes. Este trabajo

esta dedicado con amor y agradecimiento a quienes han sido pilares fundamentales en mi vida.

Luis Felipe Cordero Jaramillo



Agradecimiento

Primeramente, quiero agradecer a Dios por permitirme llegar hasta aqui. También quisiera
expresar mi profundo agradecimiento a todas las personas que contribuyeron de manera
significativa a la realizacién de esta tesis a mi director Dr. Rodrigo Abad, por su orientacion
experta, paciencia y apoyo constante a lo largo de este proceso. Sus valiosas sugerencias y

comentarios fueron fundamentales para dar forma y mejorar este trabajo.

Agradezco también a la Universidad Nacional de Loja, por proporcionar los recursos necesarios

y el ambiente propicio para llevar a cabo esta investigacion.

Quiero expresar mi reconocimiento a mi familia por su apoyo incondicional. Sus palabras de

aliento y comprension fueron mi motivacion constante.

Finalmente, agradezco a todos aquellos que directa o indirectamente contribuyeron a este

proyecto, su colaboracion fue inestimable.

Este logro no hubiera sido posible sin la ayuda y el respaldo de todas estas personas. A cada
uno/a de ustedes, gracias de corazon.

Luis Felipe Cordero Jaramillo

Vi



Indice de contenidos

o] g e= T T PSSP TSR TT TP PP PP I
(O] 1] or= o1 0] [ SOUSO PP P TR PRORPRPRIN i
AUTOTTA ot b bbb bbbttt et et bbbt ii
Carta de AUTOTIZACION ........couiiiiiieiieiee e bbbttt bbb b b enes 1\
D =To [Tor= o] o I- AU U PP PR PR PR OPPPRO %
AGFAAECIMHENTO ...ttt bbbttt b e b bbb nne s Vi
INAICE & CONLENMITOS ...ttt vii
INAICE B TADIAS. ..ottt iX

[ 10 T30 I 10TV - - X
INAICE U8 BNEXOS .....vveieieiiciscie ettt bbb Xi

(S N 1 (U] o OSSOSO URORPRPRIN 1
2. RESUIMEIN L. b et b e bttt b e b e nne s 2
AADSTIACT ...ttt 3
TR [ 011 oo 18 ol [0 o SO UPTTRPRORPRPIN 4
O Y. =T ot T I=To] ot SO 6
4.1.  ElI Cobayo (Cavia POrCEIUS)........ccciiiiiieiicie ettt st ere 6
4.2, Requerimientos NUFICIONAIES ........cccveiiiiiiiiice et sre 6
4.2.1. ENBIGIA .ttt et 7
4.2.2. PrOTEING ..ot 8

4.3, LA LIigNOCEIUIOSA .......eiiiiie ettt ene e nne s 9
4.4, QUIMICA SANGUINEA ..c.veiveiiieiiectieie ettt ettt ettt ae e be e e sbesbeeeesbeete e besaeeneesreens 10



44.1. L1 [0 LY TR 10

4.4.2. COIESTEIOL. ... 11
ST |V, =1 (oo (o] [T |- PRSP 12
5.1 UBICACION. ...ttt 12
5.2.  Procedimiento EXPErimental ............ccoiiiiiiiiiieee e 12
5.2.1. Unidades eXperimentales........ ..o 12
5.2.2. Dietas EXPErMENTAIES .......cviiviiie e s ee e 12
5.2.3. Disefio EXPEIMENTAL .........coviiiiie e sttt s re e 14
5.2.5. ANAlISIS A€ 1aD0FALONI0. ... ...t 14
6. RESUITATOS. ... .c.evieieeiisee e 16
7. DIHSCUSTON ...ttt bbbt b et b bbb nr e 17
8. CONCIUSIONES ..ottt bbbttt 19
9. RECOMENUACIONES.......eiuiiiitiiti ittt bbbt 20
10, BiIblIOgrafia......coooeiic s 21
LI, AANEXOS. .o 25

viii



Indice de tablas

Tabla 1. Requerimientos nutricionales en cobayos (Caycedo, 2010)........ccccceevvrieerrenenne. 7
Tabla 2. Valores referenciales de glucosa y colesterol en cobayos (Benites, 2020) ........ 10
Tabla 3. Composicion estructural y quimica de las dietas experimentales ...................... 12
Tabla 4. Reactivos utilizados antes de correr 1a muestra............ccooeveenenieiinnenieseenn, 14

Tabla 5. Contenido de glucosa y colesterol sérico en cuyes machos y hembras alimentados

con dietas con diferentes niveles de lignocelulosa............ccoevviiiiiiiiic i, 16



Indice de figuras

Figura 1. Preparacion de materias Primas .........ccccoeoeererieenenenieese e 25
Figura 2. Mezclar las distintas materias primas ...........ccocevereiieieeienene s 25
Figura 3. Paletizacion de la formula............cooiiiiiiiiii e, 26
Figura 4. Ubicacion de marca de tratamiento a 1as jaulas ...........cccooereiiiinnninencenee, 26
Figura 5. Emparejamiento al 8Zar...........cocuiieieiieiiieineseeee e 27
Figura 6. Marcacion de balde Y COMEAEr0S..........cccereiririiiiiieeee e 27
Figura 7. Ubicacion de baldes con colores seguin tratamiento .............ccccooeveinenenieenen, 28
Figura 8. Verificar el funcionamiento de comederos, bebederos y jaulas en general ...... 28
Figura 9. Alimentar por 15 dias previo al SacrifiCio..........ccccooviirriiiieniiiie e, 29
Figura 10. Control de materialeS @ USAr...........cooerieiiriininiiisieee e 29
Figura 11. Obtencion de la muestra a través de puncion directa al corazon .................... 30
Figura 12. Preparacion de muestras para andlisis.........c.ccoevrererniinenenesc e, 30

Figura 13. Andlisis de muestras con el equipo de micro-lab y usando el kit Erba Manheim



indice de anexos

Anexo 1. Preparacion de balanCeados ... 25
Anexo 2. Distribucion de animales y marca de tratamientos .............ccoceeviiieiicneneene, 26
ANEX0 3. TOMA A8 MUESEIAS ....cvvevieiieeieeiiesiee ettt et reesreeneeereesreenbesneenreas 29
ANEX0 4. Procesamiento 0 MUESLIAS ..........eiuvririeieieieie sttt 30
Anexo 5. Certificado de tradUCCION ..........ceiirieiieiese e 32

Xi



1. Titulo

Efecto de la inclusion de diferentes niveles de lignocelulosa sobre la bioquimica

sanguinea en cobayos (Cavia porcellus).



2. Resumen

Las caracteristicas morfo-fisioldgicas del aparato digestivo del cobayo lo catalogan como un animal
fermentador post gastrico, capaz de digerir altos niveles de fibra a nivel del ciego. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar el efecto de la inclusion de una fuente rica en lignocelulosa en la dieta
(Aserrin de madera de pino), sobre la bioguimica sanguinea de cobayos durante la etapa de crecimiento.
Se utilizaron 32 cobayos tipo Al, distribuidos en cuatro tratamientos (dietas): T1 0%, T2 3%, T3 8% y
T4 12% de lignocelulosa, con 8 repeticiones en cada uno; a los 15 dias se seleccionaron los animales
para tomar muestras de sangre mediante puncion directa al corazén previo al sacrificio, las muestras
obtenidas se colocaron en tubos vacutainer y se llevaron al laboratorio de Diagnéstico Integral
Veterinario de la UNL, para su analisis correspondiente con el kit Erba Manheim para Microlab. Los
resultados no mostraron diferencia estadistica entre los tratamientos, con valores promedios de 135
mg/dl para la glucosa y 28,1 mg/dl para el colesterol. Se concluye que la inclusidn de diferentes niveles
de lignocelulosa en dietas para cobayos no modifica el perfil sérico de glucosa y colesterol, manteniendo

valores dentro de los rangos normales para esta especie, en esta etapa de desarrollo.

Palabras clave: fibra insoluble, metabolismo energético, metabolismo lipidico, glucosa sérica,

colesterol sanguineo.



Abstract

The morpho-physiological characteristics of the guinea pig digestive system classify it as a
post-gastric fermenter, capable of digesting high levels of fiber at the cecum level. The objective
of the present work was to evaluate the effect of the inclusion of different levels of
lignocellulose in the diet on the blood biochemistry of guinea pigs during the growth stage.
Thirty-two type Al guinea pigs were used, distributed in four treatments (diets): T1 0%, T2
3%, T3 8% and T4 12% lignocellulose, with 8 replicates in each; after 15 days the animals were
sacrificed to take blood samples by direct puncture to the heart, placed in vacutainer tubes and
taken to the Integral Veterinary Diagnostic Laboratory of the UNL, for their corresponding
analysis with the Erba Manheim kit for Microlab. The results showed no statistical difference
between treatments, with average values of 135 mg/dl for glucose and 28.1 mg/dl for
cholesterol. It is concluded that the inclusion of different levels of lignocellulose in guinea pig
diets does not modify the serum profile of glucose and cholesterol, maintaining values within

normal ranges for this species at this stage of development.

Keywords: insoluble fiber, energy metabolism, lipid metabolism, serum glucose, blood cholesterol.



3. Introduccién

La poblacion de cobayos (Cavia porcellus) en el Ecuador se estima en 21 millones, que
por su continua reproduccion genera alrededor de 47 millones de ejemplares al afio, destinados
tanto para la venta como para el consumo familiar; lo que se traduce en una produccion de
14,300 Tm de carne, segun datos del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP, 2015). La cria de cuyes es una actividad econdmica de gran relevancia
en la region andina, especialmente en paises como Colombia, Ecuador, Per( y Bolivia, donde
forma parte de la tradicion cultural y sustento econémico.

La alimentacion de los cobayos juega un papel fundamental en su salud y productividad.
En este contexto, la inclusion de lignocelulosa en la dieta, puede constituir una buena estrategia
para mejorar la eficiencia digestiva y el bienestar general del animal. Sin embargo, su uso es
limitado, debido a la poca informacion sobre el efecto de la lignocelulosa en la bioguimica
sanguinea, particularmente en parametros clave como la glucosa y el colesterol (Laura Cuervo,
2009).

Los resultados de esta investigacion no solo contribuirdn a una mejor comprension de
la fisiologia de los cuyes, sino que también proporcionaran datos valiosos para optimizar las
practicas alimenticias en el marco de una produccién animal sostenible (Espino, 2022). Aunque
la lignocelulosa ha sido estudiada en diversos herbivoros, su impacto en la bioguimica
sanguinea de los cuyes ha sido escasamente abordado, lo que destaca la importancia de este
estudio.

El presente trabajo busca llenar este vacio de conocimiento, al examinar como la
variacion en los niveles de lignocelulosa en la dieta puede afectar la glucosa y el colesterol
sanguineo en cuyes. Este conocimiento no solo seré relevante para mejorar el bienestar de los
animales, sino que también tendrad aplicaciones practicas en la formulacion de dietas mas

eficientes y rentables.



Este ensayo se inserta en un contexto de potenciales beneficios tanto para la comunidad
cientifica como para los productores de cuyes. Los resultados obtenidos podrian informar la
creacion de estrategias alimenticias méas saludables y personalizadas, mejorando la
productividad y calidad de vida de esta especie. La falta de informacion actual plantea
interrogantes sobre el mecanismo de transferencia de nutrientes desde el entorno externo al
interno, asi como su direccion hacia el sistema circulatorio y las células del organismo (Parra,
2004).

Ademas, se evalla el efecto de la lignocelulosa como componente de la dieta en cuyes,
analizando su aporte nutricional y su impacto en el aprovechamiento de los nutrientes, con el
fin de mejorar la adaptacion a cambios en la dieta. Por ello, se plantea la formulacion de cuatro
dietas con diferentes niveles de lignocelulosa y sus efectos sobre la bioquimica sanguinea,
especificamente sobre los niveles de glucosa y colesterol. Con estos antecedentes nos
planteamos los siguientes objetivos especificos:

e Evaluar el efecto de la inclusion de diferentes niveles de lignocelulosa en la dieta de
cuyes sobre los niveles de colesterol sanguineo.
e Determinar el impacto de la dieta con distintos niveles de lignocelulosa sobre los niveles

de glucosa sérica en cuyes.



4. Marco Teorico

4.1. El Cobayo (Cavia Porcellus)

Es un animal “Roedor” originario de la zona andina de Colombia, Ecuador, Bolivia y
Perd; su carne, por su alto valor nutricional, constituye un alimento importante para los
habitantes de la region (Moreira Ramirez, 2015). Los paises con mayor registro de crianza y
consumo son: Per(, Ecuador y Bolivia, esta especie a nivel mundial se lo reconoce con el

nombre de conejillo de india (Torres, 2013).

El cuy es un mamifero monogastrico que se alimenta principalmente de forrajes, piensos
concentrados o una dieta mixta (Japa Cando, 2022). 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). Se clasifica como
fermentador postgastrico debido a la presencia de microorganismos en su ciego; el transito de
la ingesta desde el estdbmago hasta el intestino delgado es veloz y generalmente toma menos de
dos horas; mientras que el paso a través del ciego es mas pausado, pudiendo extenderse hasta

las 48 horas (Beatriz, 2017).

4.2. Requerimientos Nutricionales

La nutricion es el proceso de absorcion y utilizacion de los nutrientes para el desarrollo
y crecimiento de los animales (Youdim, 2021). La mala alimentacion es la principal causa de
enfermedades, el problema que mas se presenta es la falta de vitamina C, puesto que al igual
que el ser humano no pueden generar su propia vitamina C. por lo que se necesita un suplemento
agregado a su dieta diaria (Veterinari, 2016). Uno de los mayores problemas es solo darle de
alimento el pienso y no vegetales verdes o frescos como: Heno o paja, verduras, y hiervas

frescas, pienso de calidad y agua.



La dieta de cobayos “Cavia Porcellus” culturalmente desde tiempos histéricos ha sido
a base de forraje, luego se agreg6 suplemento ya sean vitaminicos, minerales o proteicos (Peru,

2020).

Tabla 1. Requerimientos nutricionales en cobayos (Caycedo, 2010).

Nutrientes Unidad Etapa
Gestacion Lactancia Crecimiento
Proteinas % 18 18-22 13-17
Fibra % 8.-17 8.-17 10
Calcio % 1,4 1,4 0,8-1,0
Fosforo % 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 0,5-14
Vitamina C % 200 200 200
4.2.1. Energia

La energia es otro factor esencial para los procesos vitales del cuy, como contrarrestar
el frio, caminar, etc. El exceso de energia lo almacena como grasa dentro de su cuerpo. La
cantidad de energia requerida para la formacion de tejido nuevo disminuye con la edad, lo cual
refleja también una disminucidn en la tasa de ganancia de peso. Ademas, su deficiencia puede
producir fallas reproductivas como: retardo en la pubertad, mortalidad embrionaria, suspensién
del ciclo estral, etc. La deficiencia como el exceso de minerales afecta sus funciones las cuales
son: electroquimicas; cataliticas y estructurales formando tejido dseo, células sanguineas, etc.
Dentro de los minerales requeridos por el cuy los méas importantes son el calcio y el fésforo. La
vitamina C en los cuyes, se almacena en el organismo en forma limitada por lo que debe ser

suministrado en el alimento, al igual que sucede en el humano (RIVERA, 2011).



4.2.2. Proteina

Las proteinas estan formadas por unidades llamadas aminoacidos que forman largas
cadenas. Debido a la naturaleza molecular compleja de las proteinas, el cuerpo tarda més en
disociarlas. Como resultado, son una fuente de energia més lenta y duradera que los
carbohidratos (Bhupathiraju, 2023). Las proteinas son el principal componente de tejidos, por
lo que el suministro inadecuado da lugar a menores pesos al nacimiento, crecimiento retardado,
disminucion de la produccion de leche, infertilidad y menor eficiencia en la utilizacion de los
alimentos (Zarate, 2016).

Para cuyes manejados en bioterios, se especifica un requerimiento de proteina del 20
por ciento para cobayos criados en cautiverio cuando se componen de dos 0 més fuentes de
proteina. La adicion de proteinas simples como la caseina o la soja aumenta este porcentaje al
30 0 35 por ciento. Estas fuentes de proteinas se pueden fortalecer con aminoacidos adicionales.
Caseina y L-Arginina (1% en la dieta) o Soja y DL-Metionina (0,5% en la dieta) (Caycedo,

2010)).

4.2.3. Fibra

Un porcentaje de fibra adecuado en la composicion de las raciones, es importante no
solo por la capacidad de los cuyes en digerirla, sino que su inclusion es necesaria para favorecer
la digestibilidad de otros nutrientes, ademas de ayudar a que el paso de los alimentos por el

tracto digestivo y por el ciego sea mas lento y por ende mas aprovechable (RIVERA, 2011).



4.3. La Lignocelulosa

A nivel mundial la lignocelulosa es la materia mas abundante, se comprenden de
celulosa, hemicelulosa y lignina (Chavez-Sifontes & Domine, 2013). Dentro de este punto la
lignocelulosa compone las plantas con porcentajes de 16-85% de hemicelulosa y 20-55% de
celulasa'y 15 a 40% de lignina y que conforman una sola matriz celular tomando en cuenta que
tienen un porcentaje muy bajo en almidones, aceites, proteinas y monosacaridos (Gomez,

2012).

4.3.1. Lignina

Se define como un heteropolimero que da forma y estructura a las plantas también
genera resistencia a la presion hidrica que esta genera, a nivel celular aporta forma y soporte a
aquellas celulas de almacenamiento (Cecilia B. Pefia, 2022). la lignina y la celulosa componen
la biomasa que nos sirve como punto de partida para la obtencion de materias primas en lo que

son biocombustibles y en la identificacion de especies maderables (Soto, 2022).

Existen tres tipos de lignina el primero que presenta lignina de tipo guayacilo e
hidroxifenilo (briofitas, licofitas y gimnospermas) el segundo que presenta lignina de tipo
siringilo, guayacilo e hidroxifenilo (predominante en angiesperma) y el tercero el que presentan
los pastos (monocotiledoneas) que se compone de guayacilo, hidroxifenilo y en menor medida
siringilo. La lignina vendria a ser un polimero fendlico con una estructura diversa por los
diferentes mondémeros y enlaces que la componen que son el resultado de diversas enzimas que
participan en la biosintesis (Soto, 2022). Es un heteropolimero compuesto por tres mondémeros
fenilpropanoides (monolignoides): alcohol (p-hidroxifenilo), coniferilico (guayacilo) y
sinapilico (siringilo). Durante la lignificacién, los hidroxinamatos (p-cumarato, ferulato y
sinapato) son copolimerizados dentro del polimero de la lignina en conjunto con los

monolignoles.



Todas estas copolimerizaciones favorecen la formacién de ramificaciones en las
estructuras de la lignina adicional provocan la acetilacion de polisacaridos, como es el caso de
los pastos en que los ferulatos y el p-cumarato acetilan a los arabinoxilanos. Los hidroxilatos
tiene estrecha relacién en la union entre polisacéaridos, y también la unién de polisacéridos y
lignina. Es decir que los ferulatos tienen la funcion de nucleacion donde la lignina se almacena

(Kang et al., 2019).

4.4. Quimica sanguinea

La composicion bioguimica de la sangre, permite entender su rol primordial en la
homeostasis. Los valores de la bioquimica pueden alterarse por diferentes factores como sexo,
edad, estado reproductivo, estrés e incluso el clima (Orellana, 2019). Los valores de la quimica

sanguinea se podrian utilizar para determinar el estado nutricional y sanitario de los animales.

Tabla 2. Valores referenciales de glucosa y colesterol en cobayos (Benites, 2020)

Parametros bioquimicos Intervalo de referencia
Glucosa (mg/dL) 60-180
Colesterol (mg/dL) 16-43
4.4.1. Glucosa

Principal tipo de azlcar que contiene la quimica sanguinea, su forma de adquirirla es
mediante la ingesta de alimentos especialmente carbohidratos de diferente indole, que se les
proporciona como principal fuente de energia. Un nivel alto de glucosa se lo conoce como
hiperglicemia, que tiende a ser regulado por la insulina del pancreas, cuando no es posible esta

regulacion se presenta la enfermedad conocida como diabetes (Orellana, 2019).

10



4.4.2. Colesterol

El colesterol es una sustancia hidrofoba, insoluble en medios acuosos y por lo tanto
insoluble en el plasma de la sangre (Ramos, 2022). El colesterol es sintetizado en el higado,
también en la piel, intestino, glandulas suprarrenales, el ovario, el testiculo, el rifion y el
pulmén. Todas las sustancias que llegan a producir &cido acético pueden ser precursoras del
colesterol, deriva de la dieta y de la sintesis hepatica, y llegan a sufrir una recirculacién

enterohepética (Orellana, 2019).
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5. Metodologia

5.1. Ubicacién

La presente investigacion se realizo en las instalaciones del Centro de Investigacion, Desarrollo
e Innovacidén en Nutricion Animal (CIDiNA) de la Universidad Nacional de Loja, ubicado en la quinta
experimental Punzara, al sur de la ciudad. CIDINA, cuentan con las instalaciones adecuadas para la
crianza de cobayos en jaulas con las medidas necesarias para albergar a mas de 100 especimenes,
agrupados en parejas, también cuentan con una planta procesadora de balanceados para elaborar las

dietas experimentales.

5.2. Procedimiento Experimental

5.2.1. Unidades experimentales

Se utilizaron 32 cobayos destetados de 15 dias de edad, de la linea Peru tipo Al. Los animales
se distribuyeron de manera aleatoria en jaulas de 26 x 42 x 51 cm (ancho, largo y alto), equipadas con
comederos tipo tolva y bebederos de niples. Se mantuvo un entorno semi-controlado con una
temperatura de 18 a 21 °C. Los animales se manejaron bajo los principios de cuidado animal establecidos

en el Cédigo Organico del Ambiente (ROS N.° 983, Ecuador).

5.2.2. Dietas Experimentales

Se formularon y elaboraron cuatro dietas experimentales con la inclusién de diferentes niveles

de lignocelulosa (aserrin de madera de pino), como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 3. Composicidn estructural y quimica de las dietas experimentales

Nivel de inclusion de Lignocelulosa

Item 0% 3% 8% 12%
Ingredientes (% en base fresca del pienso)
Afrecho de trigo 6,61 26,6 27,1 25,4
Arrocillo 8,48 7,00 8,63 10,6
Lignocelulosa® 0,00 3,03 7,65 12,4
Paja de arroz 23,9 10,1 4,57 0,00
King Grass 26,4 245 23,3 22,1

12



Soya 24,4 18,9 18,9
Aceite de palma 5,80 5,37 5,35
Melaza 1,00 1,00 1,00
Sal 0,48 0,48 0,48
Vitamina C 0,04 0,04 0,04
L-Lisina-HCL 0,15 0,22 0,22
DL-Metionina 0,13 0,13 0,12
Treonina 0,17 0,19 0,18
Bicarbonato de sodio 0,01 0,07 0,15
Premezcla? 0,30 0,30 0,30
Carbonato de calcio 0,87 1,52 1,59
Fosfato bicalcico dihidratado 0,76 0,00 0,00
Bentonina 0,30 0,30 0,30
Atrapador® 0,20 0,20 0,20
Composicion quimica obtenida (% en base seca)

Cenizas 13,6 11,3 11,0
Proteina cruda 19,3 18,75 18,99
Extracto etéreo 6,64 6,80 7,18
E.L.N. 41,46 46,25 46,23

Composicion quimica estimada (% en tal como ofrecido)

Energia digestible, kcal/kg 2800 2800 2800
Fibra Detergente Neutra (FND) 40,0 40,0 40,0
Fibra detergente acida (FAD) 24.0 22,0 22,6
Lignina (LAD) 2,90 3,60 4,30
Almidon 7,58 9,27 10,4
Lisina 0,800 0,800 0,800
Metionina 0,300 0,300 0,300
Treonina 0,600 0,600 0,600
Calcio 0,800 0,800 0,800
Fésforo total 0,400 0,400 0,400
Na 0,229 0,240 0,258
K 0,544 0,505 0,477
Cl 1,19 1,13 1,06

19,5
5,38
1,00
0,48
0,04
0,20
0,12
0,17
0,23
0,30
1,59
0,08
0,30
0,20

8,30
18,96
7,01
49,23

2800
40,0
23,6
5
115
0,800
0,300
0,600
0,800
0,400
0,278
1,002
0,451

La lignocelulosa se lo obtuvo principalmente de aserrin madera de pino. 2La premezcla vitaminica-mineral
provey6 por kg kilogramo: Zn, 90 000 mg; Fe, 75 000 mg; Mn, 25 000 mg; Cu, 7000; Mg, 2000 mg; I, 500 mg;
Se, 200 mg; Vitamina A, 7 000 000 Ul; Vitamina D3, 1 200 000 UI; Vitamina E, 35 000 Ul, Vitamina K3, 2000
mg; Vitamina B1, 1500 mg; Vitamina B2, 3000 mg; Vitamina B6, 2500 mg; Vitamina B12, 20 mg; Niacina, 20
000 mg; Biotina, 80 mg; Acido pantoténico, 12 000 mg; Acido Félico, 250 mg; Colina, 100 000 mg y Antioxidante,

2000 mg. El Celmanax Dry estd compuesto de Saccharomyces cerevisiae.
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5.2.3. Disefio Experimental

Se utilizd un disefio completamente aleatorizado (DCA), con cuatro tratamientos y ocho

repeticiones.

5.2.4. Toma de muestras

La técnica consistio en inmovilizacion por aturdimiento con golpe contundente en el
créneo, esto se realiz6 a los 12 dias de iniciado el experimento (37 dias de edad), mediante
puncion directa al corazén se tomaron las muestras de sangre en tubos vacutainer, para luego
llevarlos al laboratorio de Diagndstico Integral Veterinario de la Universidad Nacional de Loja

y proceder a realizar el analisis correspondiente.

5.2.5. Andlisis de laboratorio

Las muestras se procesaron en el analizador de bioquimica semi-automatico, compacto
de alto rendimiento Micro-lab utilizando el kit Erba Manheim para Micro-lab, para determinar
el contenido de glucosa y colesterol en el suero sanguineo, se aplicaron pruebas de rutina de la
quimica clinica, inmunoturbidimetria y coagulacion. Las caracteristicas del equipo son:

Funcionamiento: semiautomatico
Configuracion: de mesa, compacto
Opciones: pantalla tactil y mena digital
Peso: 7kg (15.4 Ib)

Tabla 4. Reactivos utilizados antes de correr la muestra

Blanco de reactivo Estandar (Cal) Muestra
Reactivo 1 1000ul 1000ul 1000ul
Muestra 10ul
Estandar (Cal) 10ul
Agua destilada 10ul
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5.2.6. Andlisis de los resultados

Se realizé andlisis de varianza del contenido sérico de glucosa y colesterol mediante
procedimiento MIXED del SAS (SAS OnDemand for Academics). Donde los principales
factores de variacion fueron las dietas con niveles de inclusién de lignocelulosa, y la interaccién
entre machos y hembras. Las medias se compararan por medio de un T-test protegido. Los p

valores <0.05 se consideraron como significativos.

5.2.7. Consideraciones éticas

La investigacion se llevo a cabo de acuerdo con el ordenamiento de normas bioéticas
internacionales de bienestar animal en el “Coédigo Orgéanico del Ambiente” (ROS N.° 983,

Ecuador).

15



6. Resultados

En la Tabla 5, se describe los valores del contenido de glucosa y colesterol sérico
registrados en cuyes machos y hembras alimentados con dietas que contenian diferentes niveles

de lignocelulosa (0%, 3%, 8%, 12%).

Tabla 5. Contenido de glucosa y colesterol sérico en cuyes machos y hembras alimentados
con dietas con diferentes niveles de lignocelulosa

Nivel de lignocelulosa, Glucosa, Colesterol,
% Sexo mg/dl mg/dl

0 127 27,3
3 111 26,1
8 155 33,2
12 133 25,6
Macho 141 28.1
Hembra 129 28.1
0 Macho 140 23,4
Hembra 115 31,1

3 Macho - -
Hembra 111 26,1
8 Macho 159 37,0
Hembra 154 31,9
12 Macho 122 28,4
Hembra 137 24,7
EEM Nivel 25,9 2,98
Sexo 13,4 1,54
nivel*sexo 45,0 5,17
P-VALOR Nivel 0,64 0,16
Sexo 0,86 0,92
nivel*sexo 0,85 0,21

No se detectdo efecto del nivel, sexo o la interaccion de estos factores en las
concentraciones plasmaticas de glucosa (P>0,64) y de colesterol (P>0,16). Dando una media
de 135 mg/dl para la glucosa y de 28.1 mg/dl para el colesterol. Todos los tratamientos se

comportaron de manera similar tanto en el perfil de glucosa como de colesterol.
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7. Discusion

La inclusion de aserrin de madera, una materia prima rica en lignocelulosa, en la dieta
de los cuyes (Cavia porcellus) plantea interrogantes sobre sus efectos en los pardmetros
metabdlicos, en particular los niveles de glucosa y colesterol sérico. La lignocelulosa, que
compone una parte importante de la pared celular de las plantas, incluye celulosa, hemicelulosa
y lignina, componentes que son fundamentales en la digestion de la fibra, pero cuyo

procesamiento eficiente depende en gran medida de la microbiota del ciego (Ordufia, 2002).

El rango de referencia de glucosa en sangre para los cuyes se sitda entre 60 y 180 mg/dL
(Benites, 2020). En este estudio, los diferentes niveles de inclusion de aserrin de madera no
alteraron significativamente los niveles séricos de glucosa, manteniéndose dentro del rango
fisiologico establecido para la especie. El valor promedio obtenido en el grupo experimental
fue de 135 mg/dL, lo que indica que la lignocelulosa del aserrin no compromete la regulacion

de la glucosa.

La estabilidad en los niveles de glucosa sugiere que, a pesar de la naturaleza altamente
indigerible de la lignina del aserrin, la fermentacién en el ciego permitié que los cuyes
mantuvieran una adecuada homeostasis glucémica. Este resultado es consistente con estudios
que demuestran que la fibra insoluble, aunque puede acelerar la digestion, no afecta
negativamente la absorcion de carbohidratos simples en monogastricos, siempre que los valores

de inclusidn estén en niveles adecuados (Sisti, 2020).

En cuanto al colesterol, el rango de referencia en cuyes oscila entre 16 y 43 mg/dL
(Ortega, 2020). Al igual que con la glucosa, la inclusion de aserrin de madera no afecto
significativamente los niveles de colesterol, manteniéndose dentro de los limites saludables.
Este resultado es relevante, ya que la fibra dietética puede influir en la excrecion de colesterol

y &cidos biliares, disminuyendo su reabsorcion a nivel intestinal (Sisti, 2020). La lignocelulosa
17



presente en el aserrin parece cumplir con este efecto, contribuyendo a la regulacion del

colesterol sérico sin generar efectos adversos.

El hecho de que los niveles de colesterol se mantengan dentro de los rangos fisioldgicos
a pesar de la inclusién de lignocelulosa sugiere que los cuyes pueden adaptarse a la presencia
de esta fibra en su dieta sin experimentar disfunciones en el metabolismo lipidico. Sin embargo,
la persistencia de este efecto a largo plazo y en niveles de inclusion superiores, debe ser
evaluada para comprender mejor su impacto cronico sobre la salud cardiovascular y la

productividad animal.

El aserrin de madera, como fuente rica en lignocelulosa, representa un desafio para la
digestion debido a la resistencia de la lignina a la degradacion microbiana en el intestino de los
cuyes (Orduiia, 2002). Sin embargo, este estudio muestra que, en niveles controlados, la
lignocelulosa del aserrin no interfiere significativamente con la absorcion de nutrientes
esenciales, como los carbohidratos y lipidos, lo que se refleja en los niveles estables de glucosa

y colesterol.

La fermentacidn bacteriana en el ciego es un proceso crucial para la digestion de la fibra
en los cuyes, y aunque la lignina es altamente indigerible, el aserrin puede actuar como una
fibra estructural que favorece la motilidad intestinal y el bienestar digestivo en general (Abad
Guaman Rodrigo Medardo-Rodriguez Tacuri Jonathan David, 2024). Este equilibrio permite
que el cuy mantenga una buena salud metabdlica, siempre que los niveles de lignocelulosa sean

apropiados y no excedan la capacidad de digestion del animal.
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8. Conclusiones

e Lainclusion de aserrin de madera como fuente de lignocelulosa en la dieta de los cuyes
no altero los niveles de glucosa sérica, manteniéndose dentro del rango fisiologico de
60 a 180 mg/dL, con un valor promedio de 135 mg/dL. Esto sugiere que la lignocelulosa
del aserrin no afecta la regulacion glucémica en los cuyes, lo que refuerza su viabilidad
como componente de dietas balanceadas sin comprometer la homeostasis glucémica.

e Los niveles séricos de colesterol en cuyes alimentados con dietas que incluian aserrin
de madera se mantuvieron dentro del rango normal de 16 a 43 mg/dL, con un valor
promedio de 28,1 mg/dL. Esto indica que la lignocelulosa del aserrin no genero efectos
adversos en el metabolismo lipidico, lo que sugiere que su inclusion controlada en la

dieta es compatible con una salud en los cuyes.
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9. Recomendaciones

Optimizar las dietas de cuyes mediante la inclusion de niveles controlados de
lignocelulosa, basandose en los resultados obtenidos en este estudio. Esto permitira
maximizar los beneficios en la regulacion de los niveles de glucosa y colesterol séricos,
sin comprometer la salud digestiva de los animales ni su productividad.

Implementar un monitoreo regular de los parametros biogquimicos, especificamente los
niveles de glucosa y colesterol, en cuyes alimentados con dietas ricas en lignocelulosa.
Esto garantizara que se mantengan dentro de los rangos saludables y permitira ajustar
las formulaciones dietéticas de manera oportuna para evitar posibles desequilibrios

metabolicos.
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11. Anexos.

Anexo 1. Preparacion de balanceados

¥

Figura 1. Preparacion de materias
primas

i
\ |\
Figura 2. Mezclar las distintas
materias primas
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Figura 3. Paletizacion de la formula

Anexo 2. Distribucion de animales y marca de tratamientos

Figura 4. Ubicacién de marca de
tratamiento a las jaulas
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Figura 5. Emparejamiento al azar

Figura 6. Marcacion de balde y

comederos
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Figura 8. Verificar el funcionamiento de
comederos, bebederos y jaulas en general
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Figura 9. Alimentar por 15 dias
previo al sacrificio

Anexo 3. Toma de muestras

Figura 10. Control de materiales a usar
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Figura 11. Obtencion de la muestra a través de puncion directa al
corazon

Anexo 4. Procesamiento de muestras

Figura 12. Preparacion de muestras para analisis
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Anexo 5. Procesamiento de muestras
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