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2. Resumen 

 La inclusión de fibra en la dieta de los cobayos permite una mayor digestión y absorción 

de nutrientes, razón por la cual esta investigación se centró en determinar los efectos de 

diferentes fuentes de fibra soluble sobre parámetros digestivos, los pesos absolutos y relativos 

del tracto digestivo, las longitudes de intestino delgado, al igual se evaluó los cambios de pH 

estomacal y cecal durante etapa post-destete. Para lo cual, se utilizaron 30 cuyes destetados de 

15 días de edad, que se distribuyeron en tres tratamientos: T1: Alfalfa; T2: Pectina; T3: Pulpa 

de naranja. Los gazapos fueron alimentados con los tratamientos durante 10 días, es decir, al 

día 25 de edad se sacrificaron para la toma de datos, como pesos, medidas y pH de los diferentes 

segmentos. Los resultados mostraron diferencias significativas en el peso relativo del tracto 

digestivo total (p=0.0201) e intestino delgado (p=0.0496), así como en la longitud relativa del 

intestino delgado (p=0.0196), con el tratamiento de pulpa de naranja mostrando los mejores 

resultados en estas variables. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en los 

pesos, ni longitudes absolutas de los órganos ni en el pH del estómago y ciego. Las conclusiones 

indican que la inclusión de pulpa de naranja como fuente de fibra soluble puede mejorar pesos 

relativos del tracto gastrointestinal, intestino delgado y longitud relativa del intestino delgado 

en cobayos en periodo pos-destete, lo que sugiere que esta podría ser una estrategia nutricional 

efectiva para mejorar el rendimiento digestivo esta etapa. 

Palabras clave: Fibra dietética, alfalfa, pectina, pulpa de naranja, órganos digestivos  
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Abstract 

The inclusion of fiber in the guinea pig diet allows a better digestion and absorption of 

nutrients, which is why this research focused on determining the effects of different sources of 

soluble fiber on digestive parameters, the absolute and relative weights of the digestive tract, 

the length of the small intestine, as well as the changes in stomach and cecal pH during the 

post-weaning stage. For this purpose, 30 weaned guinea pigs of 15 days of age were used, which 

were distributed in three treatments: T1: Alfalfa; T2: Pectin; T3: Orange pulp. The guinea pigs 

were fed with the treatments for 10 days, i.e., at day 25 of age they were sacrificed for data 

collection, such as weights, measurements and pH of the different segments. The results showed 

significant differences in the relative weight of the total digestive tract (p=0.0201) and small 

intestine (p=0.0496), as well as in the relative length of the small intestine (p=0.0196), with the 

orange pulp treatment showing the best results in these variables. However, no significant 

differences were found in organ weights, absolute organ lengths or pH of the stomach and 

cecum. The conclusions indicate that the inclusion of orange pulp as a source of soluble fiber 

can improve relative weights of the gastrointestinal tract, small intestine and relative length of 

the small intestine in post-weaning guinea pigs, suggesting that this could be an effective 

nutritional strategy to improve digestive performance at this stage. 

Keywords: Dietary fiber, alfalfa, pectin, orange pulp, digestive organs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 
 

3. Introducción 

 El cuy (Cavia porcellus), es un mamífero originario de la región Andina de Sudamérica. 

En Ecuador las provincias de Azuay, Cotopaxi y Pichincha, tienen mayor demanda, 

representando su crianza una actividad económica importante (MINAGRI, 2019). Esta especie 

es utilizada principalmente para consumo, garantizando una alimentación variada y equilibrada, 

debido a que su carne posee diferentes propiedades nutritivas (Flores et al., 2016). Con 

porcentajes de proteína de 20.3 %; grasa 1.6 %; minerales 1.2 % y 0.1 % de carbohidratos 

totales y disponibles (Pérez, 2023). 

  La nutrición adecuada en cobayos es crucial para su rendimiento en las distintas etapas 

productivas como lactancia, levante, engorde y cría. Los requerimientos incluyen agua, 

proteínas, carbohidratos (estructurales como la fibra y no estructurales como azúcares y 

almidones), minerales, grasas y vitaminas.  En Ecuador, su alimentación se basa en forrajes 

verdes, generando bajos rendimientos, sin embargo, estos aumentan con la suplementación de 

alimentos concentrados, cubriendo sus necesidades nutricionales y mejorando sus pesos en 

menor tiempo (Vargas et al., 2023). Actualmente existe desconocimiento en el sector dedicado 

a la explotación de esta especie sobre las diferentes formas de alimentar con concentrados en 

forma exclusiva, sus necesidades de proteína, carbohidratos y entre ellos el uso de fuentes de 

fibra soluble y el impacto que genera sobre los procesos digestivos (Savón, 2002). 

El cuy al ser un fermentador post gástrico, la inclusión fibra en la dieta es relevante pues 

interviene en todas las funciones del sistema digestivo, por lo cual es indispensable conocer la 

influencia de la fibra dietética y el efecto que causa en el tamaño de los órganos digestivos para 

mejorar los procesos de absorción de nutrientes (Beukema., Faas & De Vos, 2020). Por lo antes 

expuesto es de suma importancia que este tema sea estudiado a profundidad, sobre todo en la 

etapa post destete, etapa crítica y de transición de aproximadamente quince días, debido al 

cambio de alimentación de líquida a sólida, la adaptación a nuevas condiciones ambientales y 

de manejo, donde existe un menor crecimiento de órganos y mayor porcentaje de mortalidad, 

para establecer estrategias nutricionales como alternativas, que permitan mayor viabilidad, una 

mayor ganancia de peso (Guagchinga, 2023). 

El requerimiento de fibra en cobayos es de 8 a 16 %, como elemento nutricional 

importante que debe estar incluido en la dieta, ya que ralentiza el paso de alimento por el tracto 

digestivo y ayuda a mantener un ambiente saludable y óptima para el crecimiento de la 
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microbiota intestinal, garantizando salud intestinal y por ende un buen rendimiento por la 

mejora de la superficie de absorción para los nutrientes (Caicedo, 1992). 

El poder determinar los porcentajes adecuado de fibra soluble en periodos críticos como 

es el posdestete permitirá desarrollar protocolos de alimentación acordes a esta etapa 

fisiológica, disminuyendo porcentualmente la mortalidad y brindar salud intestinal a cobayos 

que en la etapa de engorde puedan generar parámetros de producción de acuerdo a su potencial 

genético. Considerando los antecedentes mencionados sobre la importancia de la inclusión de 

fibra en la dieta, en el presente trabajo se propuso evaluar el efecto de diferentes fuentes de 

fibra soluble sobre parámetros digestivos en cobayos (Cavia porcellus) en etapa post destete. 

Para cumplir con esta investigación se plantearon los siguientes objetivos específicos: 

● Determinar los cambios del peso y medida del tracto digestivo de los cobayos post 

destete con la inclusión de diferentes fuentes de fibra soluble en la dieta.  

● Analizar los cambios de pH del tracto digestivo en cobayos post destete alimentados 

con diferentes fuentes de fibra soluble en la dieta.  
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4. Marco Teórico  

4.1.Fibra Dietética y su Relevancia en la Nutrición Animal 

4.1.1. Definición y Tipos de Fibra Dietética  

 Se define a la fibra dietética como el grupo de polisacáridos vegetales y lignina, lo cuales 

tienen la capacidad de resistir al hidrólisis por las enzimas digestivas del tracto gastrointestinal 

misma que es relevante en la nutrición sana de los animales (Trowell et al., 1976). Según la 

Asociación Americana de Químicos de Cereales (AOAC) define a la fibra dietética como 

aquella parte de las plantas o sus análogos, mismos que presentan resistencia a la digestión y 

absorción en el intestino delgado (ID), y en el intestino grueso (IG) una fermentación parcial 

(Dhingra, et al., 2012). 

 La fibra se puede clasificar de diversas formas, según su estructura química y según sus 

propiedades fisicoquímicas como viscosidad, solubilidad y fermentabilidad (Gómez, 2024), sin 

embargo, históricamente ha sido clasificada mayormente según su solubilidad en agua como 

fibra soluble e insoluble. Las fibras solubles formadas por componentes celulares no 

estructurales de los vegetales, se conocen por disolverse en agua y al estar en contacto con esta 

forma soluciones viscosas en estómago e intestino delgado, por otro lado, disminuyen los 

niveles de glucosa y colesterol sanguíneo, debido a su acción sobre el metabolismo lipídico. De 

este grupo son en su mayoría pectinas, gomas y hemicelulosas (Escudero & González, 2006). 

Las fibras insolubles, se compone de polisacáridos estructurales de la pared vegetal, por el 

contrario, no se disuelven en agua o captan poca agua, por lo que forman soluciones de menor 

viscosidad, tiene su efecto especialmente en el intestino grueso, lo que permite aumento de peso 

y volumen de heces, lo que provoca un acelerado tránsito intestinal y efecto laxante, como son 

la celulosa, lignina y algunas hemicelulosas (Williams, 2019). 

 En cuanto a tu fermentabilidad, se consideran fibras poco fermentables aquellas, que 

tiene menos del 10%, tales como lignina, carragenina y celulosa, las que se fermentan 

parcialmente que tienen de 0-70%, en este se agrupa las gomas, agar, mucílago de la semilla de 

plantago y fibras altamente fermentables que tienen más del 70% conocidas también como 

solubles, como las pectinas, almidón resistente, algunas gomas y hemicelulosas 

(galactomanosa) (Villén, 2013). La fibra parcialmente fermentable es poco degradada por las 

bacterias del colon, haciendo que se excreten íntegras, por este motivo y por su capacidad para 

retener agua en su matriz, aumentan la masa fecal, el tránsito gastrointestinal y el peso de las 
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heces, en cuanto a la absorción de macronutrientes este es inferior en comparación con las fibras 

muy fermentables. Las fibras altamente fermentables o solubles, generan sustancias de alta 

viscosidad, lo que permite aumentar la flora bacteriana (García & Velasco, 2007). 

 

 De acuerdo a su estructura química, la fibra se clasifica como almidones resistentes (RS) 

y polisacáridos no digeribles tanto solubles como insolubles (Zhang, 2022). Se considera 

almidones resistentes a la adición del almidón (alfa-glucanos, la amilosa α-(1-4) y la 

amilopectina α-(1-6)) y aquellos elementos que no son hidrolizados y absorbidos en el intestino 

delgado, la fermentación de esta es totalmente en el ciego, por lo que imita a una fibra con alta 

fermentación (Escudero & González, 2006). En cuanto a los polisacáridos no digeribles están 

la celulosa, pectinas, β-glucanos, pentosanos y xilanos, los cuales no tienen la característica de 

hidrólisis, pasando de forma íntegra por el ID y al IG (ciego) para su fermentación, debido a la 

microbiota comensal (Montagne et al., 2003). 

4.1.2. Importancia de la Fibra en la Nutrición de los Cobayos 

 La importancia de la fibra radica en que posee diversos efectos dietéticos, tales como 

en la ingesta de alimento y la velocidad de tránsito, además, juega papel importante como 

sustrato para la microbiota intestinal, permitiendo aumentar la función adecuada de la mucosa. 

Por tanto, la fibra en la dieta de los cobayos permite mejorar y fortalecer la salud digestiva y 

prevenir diversas patologías que se asocian a dietas desequilibradas y a patógenos que intentan 

ingresar y proliferar en el intestino (Montagne et al., 2003).  La fibra dietética se encuentra 

principalmente en frutas, verduras y alimentos comerciales, así como en sus subproductos, 

como cáscaras y hojas. Este componente puede ser extraído de estos subproductos mediante 

diversos procesos tecnológicos (Chambilla & Matos, 2010). 

Figura 1. Clasificación de la fibra según grado de fermentabilidad.  

Nota. Adaptado de “Evolución en el conocimiento de la fibra” (p.2), por García & Velasco, 2017, Nutr 

Hosp,22(Supl. 2) 
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 Esta fibra dietética constituye una de los principales requerimientos en la dieta de los 

cobayos, mismos que van del 15 al 18%, la deficiencia de esta trae consigo retardo en el 

crecimiento (1,9 g/día) (Sierra, 2010). Según Gidenne et al. (1998) mencionan que la fibra 

ayuda al paso de la digesta, mejora la función de la mucosa, y como sustrato de la microbiota, 

pues retrasa la motilidad alimenticia y permite la digestión de otros alimentos a lo largo del 

tracto digestivo. En el caso de los cobayos, estos tienen una gran capacidad para digerirla, en la 

alimentación de esta especie la fibra en concentrados va del 5 al 18 % y su aporte está dado por 

el consumo de forraje verde (Chauca, 1997).  

 Según Usca et al. (2022), indica que, durante el período de gestación y lactancia de los 

cuyes, se aconseja que la dieta contenga entre un 8 al 17% de fibra, mientras que para la fase 

de crecimiento se recomienda alrededor del 10%. No obstante, los concentrados utilizados 

comúnmente en la alimentación de cuyes suelen contener cantidades de fibra que oscilan entre 

el 5% y el 18%, cifras que podrían resultar insuficientes según lo indicado por Chauca de 

Zaldívar (1997), especialmente en ambientes de laboratorio donde se sugiere incrementar este 

porcentaje.  

4.1.3. Función de la Fibra Dietética en el Aparato Digestivo 

 La fibra dietética es relevante en la nutrición del animal, y en la salud digestiva de esta 

especie, debido a que son herbívoros estrictos, y su tracto digestivo está diseñado para digerir 

una gran cantidad de material fibroso (Quesenberry & Donnelly, 2012). Según estudios de 

García & Velasco (2007), se ha comprobado que un alto consumo de fibra está estrechamente 

relacionado con la mejora de la función gastrointestinal, ya que esta implica su capacidad de 

fermentación, por la producción de AGV, acético, propiónico y butírico; este último importante 

sustrato energético celular en la mucosa del intestino, además su capacidad para la retención 

hidrolítica y la producción de bacterias que benefician el tracto digestivo. 

 En cobayos sus dientes crecen constantemente, para lo cual su dieta debe basarse en 

alimentos fibrosos, para que estos puedan ser desgastados, además, la masticación de esta 

permite que se segregue saliva facilitando la digestión inicial y la deglución (Barba & Edwards, 

2013). De acuerdo al tipo de fibra presenta algunas funciones en el tracto digestivo, las muy 

fermentables o solubles debido a su viscosidad disminuye el tiempo de vaciado gástrico, y 

proporcionan saciedad, a comparación de las poco fermentables que no tienen este efecto en el 

estómago (López et al., 2014).  
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 La fermentación es producida por los microorganismos intestinales, tales como 

anaerobios clasificados en dos phylus: El primer phylu: Firmicutes que representan el 60 % 

dentro de los cuales están Ruminococcus, Clostridium, Eubacterium, Lactobacillus) y el otro 

phylu Bacteroidetes el que representa el 15 % dentro de estos están los Alistipes, Prevotella, 

Bacteriodes, además en esta contribuyen el phylu Actinobacteria y el phylu Protobacteria 

(López et al., 2014). En el intestino delgado la fibra dietética promueve el incremento de 

microbiota intestinal, en el caso de la fibra insoluble aumenta la motilidad intestinal, permite 

que se mantenga su pH y mejora su integridad intestinal, no obstante, esta no es digerida ni 

absorbida en este tramo, pasando intacta al IG y actuando a este nivel (Febres López, 2023). En 

el caso de la fibra soluble retrasa el tránsito intestinal, actúa a este nivel, esta se disuelve 

parcialmente, y puede fermentarse por las bacterias entéricas, produciendo ácidos grasos de 

cadena corta (AGCC) que son absorbidos por las células del intestino (Escudero & González, 

2006).  

 En una alimentación que tiene alto contenido de grasa, la fibra dietética juega un papel 

fundamental ya que tiene la capacidad de absorber estas, permitiendo la estabilización de 

emulsiones (Yaich et al., 2015).  Tal es el caso de las fibras solubles, que en el intestino al estar 

en contacto con el agua forma un retículo, desencadenando una solución gelatinosa, mismas 

que atrapan las grasas en su interior, evitando que las sales biliares entren en contacto con las 

mismas, alterando el metabolismo de estos lípidos, permitiendo que no aumenten las 

lipoproteínas y con ello una reducción del colesterol y glucosa (Eswaran & Chey, 2013).   

 La fibra insoluble debido a su capacidad de retener agua, produce un bolo fecal blando 

y voluminoso, característica que no permite presión en el lumen intestinal, facilitando así la 

evacuación de las heces y acelerando el tránsito intestinal, que no solo se deben a este factor, 

sino que actúan otros como la estimulación de la flora bacteriana y la producción de gas. La 

fibra soluble, debido a su composición química, y capacidad de formar enlaces con el agua, al 

estar en contacto con esta forma sustancias gelatinosas, lo que permite que se ralentice la 

digestión y permite una mejor absorción de nutrientes (Trejo et al., 2019). 

 Es en el ciego que por acción de su microbiota se fermenta la fibra, aprovechando su 

material nutritivo, produciendo ácidos grasos volátiles que pueden satisfacer parte de sus 

requerimientos de energía y produciendo vitaminas (Aliaga, 1993). Cabe mencionar que los 

cobayos presentan un ciego desarrollado, que le permite degradar la fibra que incluyen los 

alimentos, por lo que se los denomina animales fermentadores posgástricos, además se ha 
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comprobado que tiene mayor eficiencia que conejos, hámster o ratas, el material nutritivo se 

regresa al ciego permitiendo una mayor fermentación y los no nutritivos, se excretan (Grant, 

2014). El 65% del proceso digestivo tiene lugar en el ciego de los cuyes (Paredes & Goicochea, 

2021), lo cual se ve respaldado por la presencia de un colon amplio (Franz et al., 2011). Esta 

parte del tracto digestivo es especialmente eficiente en la digestión de la fibra, alcanzando una 

digestibilidad de hasta el 55% de la fibra detergente neutro (FDN), superando la capacidad 

hidrolítica observada en conejos.  

 La fermentación de fibra en el ciego es importante, pues permite el desarrollo de la flora 

bacteriana y células epiteliales, además produce energía que varía de 1 a 2.5 kcal/g, 

dependiendo de la fuente de fibra, aquellas que tiene mayor fermentación producirán mayor 

energía (García & Velasco, 2007). En este tramo del intestino se dan dos tipos de fermentación, 

la sacarolítica y proteolítica, esta primera se considera que trae mayores beneficios al 

organismo, ya que produce ácidos grasos volátiles (AGV) como son el ácido acético, propiónico 

y butírico, mismos que son resultado del metabolismo del piruvato, con la oxidación de glucosa, 

mediante la ruta glucolítica de Embden-Meyerhof. La fermentación proteolítica produce 

amonio, aminas y compuestos fenólicos (Fernández & Gassull, 1992).   

 

Figura 2. Fermentación bacteriana de la fibra  

Nota. Adaptado de “Evolución en el conocimiento de la fibra”, (p.2), por García & Velasco, 2017, Nutr 

Hosp,22(Supl. 2) 

 En el ciego, la fibra además de aumentar el volumen del contenido intestinal, facilita la 

retención de agua y ayuda en la absorción de cationes (Yu et al., 2000). Además, debido a la 
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fermentación que se realiza, modifica la composición de la microbiota intestinal, mejorando la 

expresión de inmunoglobulinas y macrófagos en el organismo, de tal forma que ayuda a la 

función inmunológica (Hu et al., 2023).   

4.2.Parámetros Digestivos y su Importancia 

4.2.1. Definición y Descripción de Parámetros Digestivos 

 Los parámetros digestivos son indicadores fundamentales para analizar y evaluar la 

eficiencia de los diferentes procesos de digestión en el organismo y salud digestiva. Estos 

parámetros abarcan ciertos factores que permiten determinar la capacidad de absorción de 

nutrientes, eficiencia alimentaria y estado de salud general. Los parámetros morfométricos 

como peso, longitud y pH de los órganos digestivos, indican el nivel de eficiencia alimentaria 

del cuy, frente a una dieta (Huang, et al., 2020).  

 De esta manera, el estudio de los parámetros digestivos es crucial para determinar la 

rentabilidad y eficiencia de una explotación, ya que permite identificar oportunidades de 

mejora, como la adición de materias primas que puedan optimizar la salud intestinal y, en 

consecuencia, los parámetros digestivos (Panizo, 2021). En los parámetros digestivos, se 

incluyen las variables de peso relativo tracto digestivo total, estómago, intestino delgado, así 

como la longitud de intestinos delgado y pH del contenido estomacal y cecal (Guagchinga, 

2023). Algunos de los parámetros digestivos variar según la edad, dieta, el estado de salud, 

estrés, microbiota intestinal, genética y otros factores. (Ching et al., 2007).  

 El nivel de acidez (pH) influye en la eficacia de la digestión y absorción de nutrientes, 

así como en la actividad enzimática, indicando su efectividad (Marcin et al., 2016). También, 

facilita la descomposición de alimentos y activación de enzimas digestivas como la pepsina, 

esenciales para iniciar la digestión de las proteínas, funciona como una barrera protectora, 

eliminando bacterias y patógenos ingeridos con los alimentos (Martini et al., 2015). En el 

estómago, las células G, que producen gastrina, hormona que activa la síntesis y la secreción 

del jugo gástrico y la motilidad gástrica (Gázquez & Blanco, 2004). Debido a esta 

característica al igual que otros monogástricos, el pH gástrico es ácido y tiene valores entre 

1.5 a 3.5 (Guamán, 2023). En un estudio realizado por Sánchez (2023) se reportó un pH 

promedio de 2,42 en cuyes de 15 días post destete. 

 Por otra parte, el pH cecal es más alcalino, el promedio suele estar en el rango de 5.5 a 

7 (Merchant et al., 2011). Sánchez (2023) en una investigación donde se estudió el tamaño de 
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partícula del alimento, se encontró un pH cecal de 6.6. Es importante recalcar que el pH cecal 

ligeramente ácido a neutro es crucial debido a la fermentación microbiana que ocurre en esta 

parte del intestino, en donde las bacterias fermentativas descomponen la fibra dietética en 

ácidos grasos volátiles y otros productos que son una fuente importante de energía y 

permitiendo que el organismo aproveche los nutrientes, que de otra manera serían difíciles de 

digerir, además garantizar un medio interno cecal adecuado para el crecimiento de microflora 

(Smith, 1988; Gidenne, 1997).  Según Carabaño et al. (2010), menciona que el pH del ciego 

varia inversamente proporcional a la concentración de AGV y estos de acuerdo a la dieta. 

 En cuanto a los pesos absolutos, Sánchez (2023), presenta los siguientes valores, del 

tracto digestivo total (TDT) de 148,7 g; estómago (E) 30,81g; intestino delgado (ID) 34,78 g 

y ciego (C) 49,27 g; en pesos relativos se presentan los siguientes valores tracto digestivo total 

27,52 %, estómago 5,69 % e intestino delgado 6,47 % y ciego de 10,2 % en animales 

alimentados con tamaño de partícula gruesa. Guamán (2023) en una investigación que realizó 

en 32 cobayos, destetados a los 15 días, en la cual se aplico diferentes niveles de inclusión de 

Maralfalfa, se reportaron los siguientes pesos absolutos TDT: 122g; E: 3,11g; ID: 30,5 g; C: 

36,1g; en pesos relativos se presentan los siguientes valores TDT: 26,4 %, E: 4,04 % e ID: 6, 

58 % y C: 7,86 %. En otro estudio realizado por Ramón (2017), en donde se utilizaron en 16 

cuyes machos de 65 días de edad alimentados con balanceado comercial, reportaron pesos 

absolutos de TDT: 167 g; E: 20 g; ID: 30,5 g; C: 63,2 g; en pesos relativos se presentan los 

siguientes valores TDT: 17,1 %, E: 2,14 % e ID: 6, 58 % y C: 5,52 %.  

 Según lo reportado por Chauca et al. (2004), menciona que, del peso vivo total, el peso 

del ciego representa aproximadamente el 15%. Este segmento del tracto digestivo se 

caracteriza por ser funcional desde el primer día de vida del animal. La funcionalidad 

temprana del ciego favorece el aprovechamiento de los alimentos ingeridos mediante procesos 

fermentativos que ocurren en su interior. De esta manera, el ciego desempeña un papel clave 

en la digestión y absorción de nutrientes en los cuyes desde edades tempranas, incluso antes 

del destete (Bustamante, 2022). 

 El intestino delgado, está ubicado en la parte derecha del abdomen, tiene una longitud 

aproximadamente de 125 cm, siendo la parte del tracto digestivo de mayor longitud, consta 

de tres partes: duodeno, yeyuno, e íleon. El duodeno mide de 10 a 12 cm, continúa con el 

yeyuno con una medida de 95 cm y el íleon con 10 cm, debido a su longitud, presenta algunas 

estructuras importantes para la absorción de nutrientes como plegamientos internos, 
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microvellosidades y vellosidades (Suckow et al., 2012). Se ha reportado longitud absoluta del 

intestino delgado de 230. 4 m y longitud relativa de 43, 46 % (Sánchez, 2023), Otro estudio 

realizado por Bastidas. (2024) reportó una medida absoluta de ID de 234, 59 cm y una longitud 

relativa de 42, 1 %.  

4.2.2. Definición de Digestibilidad y su Relación con Parámetros Digestivos 

 El sistema digestivo se compone de diversos órganos que tienen como función la 

digestión (transformación de alimentos) y absorción de nutrientes, para lograr que estos sean 

aprovechados de manera eficiente por las células del organismo, para lo cual es necesario que 

pasen por cada órgano diferentes procesos. El sistema digestivo de los cobayos está formado 

por cavidad oral, órganos anexos (dientes, lengua, glándulas salivares) esófago, estómago, 

intestino delgado (duodeno, yeyuno, íleon) e intestino grueso (colon, ciego, recto y ano) 

(Angosto, 2014). 

 La fisiología digestiva estudia los mecanismos encargados del transporte de nutrientes 

orgánicos e inorgánicos del medio ambiente al medio interno, para ser conducidos por el 

sistema circulatorio a cada una de las células del organismo. Son mecanismos complejos que 

comprenden una serie de procesos como: la ingestión, digestión y la absorción de nutrientes y 

excreción de los desechos que no fueron absorbidos por el organismo (Instituto Nacional de 

Innovación Agraria, 2006)  

 La digestibilidad permite determinar cómo los alimentos son aprovechados por el 

organismo, es decir, como fácilmente se convierten en nutrientes útiles a través del aparato 

digestivo. Este proceso implica la hidrolisis de compuestos complejos en formas más simples, 

permitiendo la absorción de moléculas pequeñas como aminoácidos, ácidos grasos y glucosa 

en el intestino. Esta transformación requiere la acción de mecanismos físicos, químicos y 

biológicos. Además, la salud del microbiota intestinal y un pH adecuado son esenciales para 

optimizar la digestión y absorción de nutrientes (Tena, 2018). 

4.2.3. Microbiota y Salud Intestinal 

 La información acerca de la microbiota intestinal en cobayos es limitada, no obstante, 

se conoce que el intestino alberga diversidad de bacterias, estimando de 320 a 376 géneros, los 

cuales son necesarios y beneficiosos para el animal (Hildebrand et al., 2012). Importante en 

algunas funciones en el tracto digestivo como digestión de los alimentos, producción de 

nutrientes esenciales y regulación del sistema inmunitario y cualquier alteración en el mismo 
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puede ser perjudicial, ya que genera la proliferación de bacterias dañinas (Chaucheyras & 

Durand, 2010). Las bacterias que habitan en el intestino (microbiota) y las que se suministran 

en probióticos, produce bacteriocinas, ácidos orgánicos y peróxido de hidrógeno, mismas que 

tienen acción antimicrobiana, es decir acción sobre los enteropatógenos que intentan colonizar 

en el organismo (Suárez, 2013). 

 Ciertas bacterias que forman parte de la microbiota intestinal normal secretan enzimas: 

betaglucuronidasas e hidrolasas de sales biliares. Estas enzimas liberan ácidos biliares que 

tienen un efecto inhibidor para las bacterias indeseables o patógenas que podrían causar 

problemas en el intestino (Ridlon et al., 2016). Por otro lado, otras bacterias de la flora intestinal 

producen enzimas digestivas y metabolitos capaces de neutralizar las toxinas producidas por 

bacterias dañinas. Esto ayuda a fortalecer la inmunidad de la mucosa intestinal, protegiéndola 

contra infecciones y manteniendo un ambiente intestinal saludable (García et al., 2019). 

 Por lo antes mencionado la salud intestinal de puede definir como aquellas 

características del tracto gastrointestinal, tanto fisiológicos y funcionales involucradas en la 

absorción y digestión eficaz de alimentos, además, generación de energía, el mantenimiento de 

la microbiota entérica normal y activación de mecanismos inmunitarios  innatos y adaptativos 

para responder eficazmente a los diversos desafíos a los que está expuesta constantemente, 

manteniendo así la homeostasis y la salud del intestino  (Pluske et al., 2018). Por ello un animal 

con buena salud intestinal permitirá maximizar el aprovechamiento de los alimentos que 

consumen. Esto se traduce en mejores indicadores productivos y una menor incidencia de 

problemas gastrointestinales y de salud en general (Barragán, 2012).  

 No obstante, la salud intestinal esta interrelacionada con la dieta del animal, la mucosa 

intestinal y la microbiota comensal, de tal forma que la dieta implementada debe tener la 

característica de mejorar la salud intestinal y del animal en general (Miranda et al., 2016). 

Además, que cumpla los requerimientos nutricionales del animal, y aporte sustratos para el 

desarrollo del microbiota intestinal (Zhang, 2022).  La fibra dietética representa un sustrato que 

puede ser aprovechado por los animales, brindándoles beneficios directos. Esto se debe a que 

la fibra puede ser fermentada por la microbiota intestinal, generando energía en forma de ácidos 

grasos de cadena corta. Además, también contribuye de manera indirecta a mejorar la salud y 

función del intestino como estimulando el crecimiento de bacterias beneficiosas en el intestino, 

mejorando la integridad de la barrera intestinal y modulando positivamente la respuesta 

inmunitaria, fortaleciendo las defensas del animal (Jha et al., 2019) 
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 La ingesta de dietas ricas en fibra puede provocar una extensión significativa del tracto 

gastrointestinal con un aumento adicional de la longitud del intestino delgado, debido al mayor 

tiempo de permanencia de la fibra en estos órganos (Calva, 2021), y que junto al aumento de la 

microbiota intestinal proporcionan una excelente producción de moco intestinal y permite el 

mantenimiento de la estructura intacta (Makki et al., 2018).  La relación entre el consumo de 

fibra dietética y la fermentación microbiana que ocurre a nivel intestinal, desencadena la 

formación de ácidos grasos de cadena corta (AGCC), así como agua y diversos gases como 

dióxido de carbono, hidrógeno y metano (Montagne et al., 2003). Estos AGCC, particularmente 

el acetato y el butirato, juegan un papel crucial en el mantenimiento de la producción y secreción 

de moco por parte de las células caliciformes del epitelio intestinal. De esta manera, la fibra 

dietética, a través de su fermentación por la microbiota, contribuye a preservar la integridad y 

función de la barrera mucosa intestinal, lo cual es fundamental para la salud y el bienestar del 

animal (Makki et al., 2018). 

 La presencia de la microbiota intestinal comensal desempeña un papel fundamental en 

el desarrollo y maduración del sistema inmunitario del huésped. Estos microorganismos regulan 

la expresión de genes que codifican mucinas como MUC-2 y MUC-3, estimulan la producción 

de péptidos antimicrobianos. Estos mecanismos contribuyen a regular la adhesión, colonización 

e invasión de patógenos, preservando la integridad de la barrera intestinal (Icaza, 2023). Por 

otro lado, la microbiota comensal también favorece el desarrollo de las microvellosidades 

intestinales. Este aumento en el tamaño de las vellosidades se traduce en una mayor área de 

absorción de nutrientes, mejorando así la capacidad del intestino para aprovechar los nutrientes 

de la dieta y preservar la función de barrera intestinal (Yan et al., 2006).   

4.3.Fibra Soluble y su Importancia 

4.3.1. Importancia de la Fibra Soluble en la Alimentación de Cobayos 

 El sistema digestivo tiene un papel relevante en la absorción y transporte de nutrientes, 

excreción de enzimas y funciones inmunes en el organismo. En donde la estructura morfológica 

del tracto digestivo, está estrechamente relacionada con la dieta proporcionada y la composición 

de nutrientes (Grajal, 1995). En el caso de la fibra soluble presenta esta denominación debido 

a su capacidad para retener agua en su matriz, de tal forma que produce una mezcla gelatinosa 

(Escudero & González, 2006). La fibra soluble se fermenta más rápida y completamente que la 

fibra insoluble (Montagne et al., 2003). Cuando se incorpora a la dieta a través de fuentes como 

la pulpa de remolacha o los cítricos, la fibra soluble aumenta la biomasa y la actividad de los 
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microorganismos en el ciego, especialmente de los saprófitos que descomponen la fibra. Este 

proceso genera ácidos grasos de cadena corta (AGCC) y aumenta la acidez en el ciego (Reis et 

al., 2012) 

 Las dos características principales de la fibra soluble en el sistema digestivo, que 

influyen en su impacto sobre los animales, son su capacidad para aumentar la viscosidad de la 

digesta intestinal y su facilidad de fermentación. En aves, el aumento de la viscosidad 

 causado por las fracciones solubles de glucanos y arabinoxilanos de los cereales es más 

significativo que en otros monogástricos, como cerdos y conejos. Este aumento de la viscosidad 

suele estar asociado con una disminución en la digestibilidad de otros nutrientes, especialmente 

de las grasas, lo que afecta negativamente el rendimiento productivo (Altamirano, 2020). 

 La fibra soluble al constituirse de hidratos de carbonos presenta una característica 

digestiva, la cual es su fácil fermentación y su buena accesibilidad para la flora microbiana. 

Así, una fracción significativa de la fibra soluble se degrada antes de llegar al intestino grueso 

dando lugar a ácido láctico y AGV. El residuo resultante es degradado en el intestino grueso 

siendo los AGV los resultantes de la fermentación, mismo que cumplen funciones importantes 

en la digestión. La presencia en el ciego de los AGV estimula la proliferación de las células de 

la mucosa, e incrementa el flujo sanguíneo en la misma y la motilidad intestinal, lo que resultan 

indispensables para el mantenimiento de la integridad de la mucosa, ya que funciona como una 

barrera para las bacterias y las endotoxinas (Gardiner et al., 1995). 

 La inclusión de fibra soluble alrededor del destete tiene como objetivo mantener a las 

bifidobacterias como dominantes el mayor tiempo posible, ya que suaviza los cambios 

nutricionales que suceden durante este periodo. Se mejora la velocidad de crecimiento e índice 

de conversión alrededor del 5% y reduce la incidencia de trastornos digestivos tras el destete 

(Russell et al., 1996). Sin embargo, los niveles elevados de fibra soluble no siempre son 

beneficiosos, pudiendo aumentar los procesos fermentativos, la velocidad de tránsito disminuye 

y la aparición de heces más blandas, y reducir la eficacia de utilización del nitrógeno, lo que 

retarda la velocidad de crecimiento, por ello se debe mantener un equilibrio entre fibra soluble 

e insoluble para mayores beneficios (Mul & Perry, 1994). La fibra soluble es el principal 

componente del maíz, trigo y algunos cítricos (Flores, 2019).  Al momento de escoger los 

ingredientes para formular una dieta, es importante considerar la interacción que existe entre 

los componentes de la fibra soluble con la especie y edad del animal (Rodríguez, et al., 2024). 
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4.4. Definición de Diferentes Fuentes de Fibra Soluble  

4.4.1. Alfalfa   

 La alfalfa (Medicago sativa) pertenece al grupo de las leguminosas, producido en mayor 

medida para alimentación de los cobayos, debido al valor nutricional que tiene este y a la 

capacidad que tiene de adaptación en la sierra y a su valor nutritivo. Este se utiliza como forraje 

verde, como heno y pastoreo (Delgado, 2015).  Su ciclo vital varía de acuerdo a la variedad 

utilizada, pero va de 5 a 12 años, este puede alcanzar el 1 metro de altura, con flores de color 

purpura. Esta tiene raíces profundas de 4.5 m, por la cual la hace resistente a diversas 

condiciones ambientales como la sequía, de un clima cálido seco hasta un templado, la mejor 

altura de esta de los 1 500 hasta 2 500 m.s.n.m, considerándose que es sensible al exceso de 

humedad (Cairo & Díaz, 2022).  

 La alfalfa se considera un carbohidrato de alta fermentabilidad, es decir fibra soluble, y 

que tienen altos niveles de pectina, esta posee 1.5 veces más calorías que el heno de gramínea, 

además permite la proliferación de microbiota saludable del intestino grueso. Adicional posee 

gran contenido de calcio, representando el mineral de biodisponibilidad en el organismo. Por 

otra parte, presenta un efecto significativo para prevenir y curar las ulceras gástrica. En % de 

azucares y almidón posee valores inferiores al heno de gramíneas 7 % y 1.5 %, presentando un 

valor medio de 5 % y 2 % respectivamente (Nutra Horse, 2019).  

 Tiene una excelente palatabilidad y gran aporte de aminoácidos, aporta tanto fibra 

soluble como insoluble, lo que permite un adecuado tránsito intestinal, y gran producción de 

AGV en el ciego. La composición química es variable, debido a que esta depende de su estado 

de madurez, climatológico y de conservación. Según Vásquez, R (2021) menciona que a medida 

que avanza su estado de madures, disminuye su calidad y aporte de nutrientes. Pero se puede 

estimar de muestras comerciales que de materia seca (MS) tiene 13.6 % y de proteína bruta 14.0 

% (García et al., 1994). El momento del corte ideal, se menciona que es cuando esta tenga el 

10 % de floración (Tarazona & Cabrera, 2022). 

La producción depende de algunos factores tanto la fertilización del suelo, 

precipitaciones y considerando que el periodo más crítico es la dormancia del invierno, ya que, 

por las condiciones medio ambientales presentes en este periodo, existe muerte de estas plantas. 

Sin embargo, se estima que se puede obtener de 2000 a 3000 kg de materia seca por hectárea y 

por corte, pudiéndose hacer hasta 7 cortes cuando las condiciones son favorables (Soto, 2000).  
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4.4.2. Pectina 

Las pectinas son heteropolisacáridos, que se encuentran presenten en las plantas, 

representando elementos estructurales de las mismas, encontrándose principalmente en la 

lamida media de estos, estas características permiten dar rigidez a los vegetales (Herbstreith & 

Fox 2001). Además, las pectinas se encuentran en frutas, que son la principal fuente de 

extracción de pectinas para la industria, principalmente alimentaria ya que actúa como 

gelificante (Da Silva et al. 2005). La cantidad de pectina presente en las frutas dependerá de 

algunos factores, tales como el estado de su maduración y el tipo de fruta, tomando en cuenta 

que mientras más madura esta, mayor será la proporción de pectina. El membrillo, manzana y 

cítricos se ha evidenciado que tienen mayor cantidad de pectinas. Por otro lado, es importante 

conocer que, para evaluar la pureza de las pecinas, se toma en cuenta que debe contener un alto 

porcentaje de ácido galacturónico (AAG) y el bajo porcentaje de cenizas, ya que la ceniza no 

permite a la pectina a gelificarse (Chasquibol et al. 2008).  

Fuse et al., (1989) en su investigación realizada en ratas, donde se evaluó el efecto de 

fibra soluble, principalmente pectinas, en su metabolismo postprandial, se obtuvieron datos de 

0,86 ± 0,07, 0,72 ± 0,05 y 0,67 ± 0,04 cuando se administraron concentraciones de pectina de 

5, 10 y 15 g/litro, respectivamente, lo cual evidencio una disminución de absorción de glucosa 

mayor concentración de pectina, concluyéndose que las fuentes de fibra soluble en la dieta. Al 

igual que la pectina, la goma guar o el psyllium, disminuyen las concentraciones plasmáticas 

de colesterol de lipoproteínas de baja densidad (LDL) (Fernández, 1997). 

Escudero & González (2006), menciona que aquellas fibras solubles como pectinas, al 

ingresar al estómago absorben agua, de tal forma que aumentan su tamaño y dan sensación de 

saciedad, a nivel de intestino delgado estas aumentan la viscosidad, enlenteciendo los 

movimientos peristálticos y antiperistálticos y sobre todo aumentando el espesor de la capa de 

agua que han de traspasar los solutos para alcanzar la membrana del enterocito. 

4.4.3. Pulpa de naranja  

La naranja (citrus sinensis L.)  pertenece a la familia de las Rutáceas, son arbustos, que 

presenta hojas simples, flores de blancas y el cual su fruto es una baya, es una planta perenne, 

donde su crecimiento es erecto ramificado, alcanzando una altura de 12 m y 25 cm de diámetro. 

Se encuentran principalmente en países de clima cálido y templado (FAO 2011).  Este fruto 

presente una forma esférica, con un diámetro de 6 a 10 cm, presenta varios carpelos o gajos, 
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mismos que contienen pulpa, además de semillas y diversas células jugosas, toda las antes 

mencionadas cubiertas por un exocarpo coriáceo (cáscara) de color anaranjado (Ocas, 2020).  

Dentro de la naranja se encuentra el albedo, el cual es una capa de tejido de color blanco, 

esponjoso y celulósico, que representa del 20 al 60 % del peso total del fruto, y que contiene 

del 75 – 85 % de agua. Los principales componentes de esta so: azúcares en frutos maduros 44 

%, celulosa 33 % y sustancias pécticas 20 % (Gomez et al. 2001). El residuo derivado de la 

extracción del jugo de naranja, toma el nombre de pulpa, como son: la cáscara, bagazo, semillas, 

junto con una pequeña cantidad de jugo y aceites.  Constituyendo la pulpa el 45 al 60 % de peso 

del fruto completo, estas se obtienen de plantas procesadoras de jugos o locales que expenden 

el juego del mismo (Saval., 2012) 

  Entre las características fundamentales de la pulpa de cítricos, es su capacidad de 

solubilidad que presenta del 35 a 40 %, su degradabilidad efectiva que es del 65 % y una 

velocidad de degradación del 6 % por hora (FEDNA, 2004.) Jiménez et al. (2012) indicaron 

que los residuos de naranja son una excelente fuente de fibra, ya que poseen cantidades 

suficientes tanto soluble e insoluble; que permiten una proliferación de bacterias benéficas y 

evitan el crecimiento de aquellas que son patógenas; además, son una buena fuente de ácido 

acético y ácido ascórbico, importantes para mantener una buena salud intestinal.  

Se considera la pulpa de cítricos, puede sustituir la harina de alfalfa como fuente de 

fibra en la dieta de conejos y con ello mejorar las ganancias de peso vivo (Heuze et al. 2011). 

HON et al. (2009), mencionan que la pulpa cítrica es recomendable como ingrediente 

alimenticio para conejos, debido a que tiene un valor nutricional 2,700 kcal/kg y se puede 

introducir en niveles de 20 a 30% de las dietas.  Por su parte Coloni et al. (2012) comprobaron 

que, con la sustitución parcial y total de heno de alfalfa por harina de bagazo de naranja en 

dietas de conejos, se presentaron mayores ganancias de peso y menor consumo de alimento, 

cuando la sustitución fue mayor. Pinzón & Tamayo (2015) muestran que los residuos de naranja 

tales como la cáscara, poseen un alto índice de digestibilidad debido a que contienen proteína 

(5.27%), grasa (1.66%), EM (2700kcal/kg) celulosa (16.2 %), lignina (1%), hemicelulosa 

(13.8%), ácido ascórbico (17mg/100mg) y otros compuestos de bajo peso molecular como 

limoneno. 
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5. Metodología 

5.1.Ubicación 

El presente trabajo de investigación se realizó en la Quinta Experimental Punzara de 

la Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional 

de Loja (UNL), en el Centro de Investigación, Desarrollo e Innovación de Nutrición Animal 

(CIDiNA), ubicada al sur oeste de la provincia de Loja, del cantón Loja, en el sector “La 

Argelia”, cuya ubicación geográfica de acuerdo a INAMHI (2013) se presenta con las 

siguientes coordenadas y características meteorológicas: 

● Coordenadas geográficas  

- 04º02´11” de latitud sur  

- 79º12´4” de latitud este  

● Temperaturas: 9 a 19ºC temperatura media 15,8ºC  

● Precipitación anual: 1066 mm  

● Humedad relativa media: 75%  

● Formación ecológica: Bosque seco-montañoso bajo (Estación Meteorológico la 

Argelia, 2014).  

 

 

Figura 3. Ubicación de la Quinta Experimental Punzara y el Centro de Investigación Desarrollo 

Innovación de Nutrición Animal (CIDiNA) 

Nota. Adaptado de Centro de Investigación e Innovación de Nutrición Animal [Fotografía], de Google 

Maps, 2023, https://goo.gl/maps/1finmgyeDyodVLuH8, Todos los derechos reservados por Google. 

Adaptado con permiso del autor 
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5.2.Procedimiento 

5.2.1. Enfoque Metodológico 

Cuantitativo  

5.2.2. Diseño de la Investigación 

Se utilizó un diseño de bloques al azar, de tres tratamientos con 10 unidades 

experimentales, en el cual el factor principal de variación fue el tratamiento (alfalfa, pectinas 

y pulpa de naranja) y el factor aleatorio fue la camada, durante 10 días después del destete. 

Para la comparación de medias se aplicó un T-Test protegido con la ayuda del programa 

estadístico SAS. 

5.2.3. Tamaño de la Muestra y Tipo de Muestreo 

El tipo de muestreo de esta investigación fue probabilístico, con un tamaño de 

muestra de 30 cobayos destetados a una edad de 15 días de la camada total. Se escogió 

aleatoriamente 10 animales para instaurar 3 tratamientos (alfalfa, pectinas y pulpa de 

naranja) respectivamente. 

5.2.4. Técnicas   

La desinfección de instalaciones, jaulas metabólicas y materiales se realizó 15 días 

antes de empezar la investigación, se inició con una limpieza seca, para continuar con la 

limpieza húmeda que incluyó la desinfección con productos a base de detergentes. Los 

animales se alojaron en un área aproximada de 20 m2, la cual permitió trabajar con 30 cuyes 

en fase de post destete. Además, se usaron jaulas metabólicas individuales, con dimensiones 

de 42x26x51 cm de largo, ancho y altura respectivamente, construidas con malla galvanizada 

electrosoldada, equipadas con un comedero y bebedero para cada animal. 

Se administró a cada animal de experimentación comida y agua ad libitum en 

comederos tipo tolva y bebederos tipo chupón respectivamente. Para conformar los bloques 

se tomó en cuenta las diferentes fuentes de fibra soluble, y se realizó 10 repeticiones por 

tratamiento. 

● T1: Grupo de 10 cobayos destetados con dieta a base de alfalfa.  
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● T2: Grupo de 10 cobayos destetados con dieta a base de pectinas. 

● T3: Grupo de 10 cobayos destetados con dieta a base de pulpa de naranja.   

Las dietas se administraron ad libitum durante 10 días 

5.2.5. Variables de Estudio 

Tabla 1. Variables estudiadas en la investigación 

 

Se emplearon tres tratamientos, con diferentes fuentes de fibra soluble. Los animales, 

previo un tiempo de adaptación y 10 días de experimento, se tomaron los datos y 

posteriormente se registraron a cada unidad experimental. 

Para la cual se sacrificaron a 30 cobayos que fueron destetados a los 15 días de edad 

y sacrificados a una edad de 25 días, considerando las normas de bienestar animal descritas 

en el “Código Orgánico del Ambiente” (ROS N.º 983, Ecuador), se aplicó la técnica de 

Variable Tipo de variable Definición 

operacional 

Indicadores o 

medidas 

Tratamientos Variable independiente Tipo de alimento con 

distintas fuentes de 

fibra soluble 

T1: dieta a base de 

pectinas 

T2: dieta a base de 

pulpa de cítricos 

T3: dieta a base de 

alfalfa 

 

Pesos absolutos de 

órganos digestivos 

Variable dependiente Peso absoluto 

individual del tracto 

digestivo total, 

estómago, intestino 

delgado y ciego. 

 

Peso en gramos 

 

Pesos relativos de 

órganos digestivos 

Variable dependiente Peso relativo del tracto 

digestivo total, 

estómago, intestino 

delgado y ciego 

 

Porcentaje 

 

Medidas absolutas de 

órganos digestivos 

Variable dependiente Medidas absolutas del 

intestino delgado. 

 

Longitud en cm 

 

Medidas relativas de 

órganos digestivos 

 Medidas relativas del 

intestino delgado. 

 

Porcentaje 

pH de órganos 

digestivos 

Variable dependiente pH de contenido 

estomacal y ciego 

Potenciómetro; escala 

del 1 al 14 
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aturdimiento utilizados para roedores de un peso menor a 1 kg, descrita por Close et al., 

(1986) que consiste en inmovilizar las extremidades, la cabeza debe ser volteada de tal forma 

que quede la boca hacia abajo, con ayuda de un objeto macizo se aplicó un golpe contundente 

y preciso en el cabeza seguido del desangramiento, se realizó la disección de la cavidad 

abdominal para extraer, pesar y se medir el tracto digestivo total, y los secciones por 

separado (estómago, intestino delgado y ciego), se midió pH de contenido estomacal y cecal. 

Los datos fueron anotados en una matriz Excel, para el cálculo de valores absolutos y 

relativos (Aguirre, 2021). 

● Peso absoluto y relativo de órganos digestivos. 

El peso absoluto (g) se calculó utilizando una balanza digital (SB32001), en donde 

se pesó individualmente el tracto digestivo total, estómago, intestino delgado y ciego, y para 

el peso relativo se aplicó la siguiente fórmula: 

PR= (Peso de cada órgano/ Peso vivo) *100 

● Longitud absoluta y relativa del intestino delgado. 

Para la toma de las medidas absolutas se utilizó una cinta métrica y se tomó la 

longitud (cm) del intestino delgado de cada unidad observacional, y para las longitudes 

relativas se utilizó la siguiente fórmula: 

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

● pH del estómago y del ciego. 

Para determinar esta variable se utilizó un peachímetro, se calibró con soluciones 

buffer pH7 y pH4, y se procedió a medir el pH de contenido de estómago y ciego. 

5.2.6. Dietas Experimentales  

Se elaboraron tres dietas experimentables con diferentes fuentes de fibra soluble (FS). 

La dieta 1 se formuló como fuente de fibra soluble la alfalfa; la dieta 2 pectina y finalmente, 

la composición de la dieta 3 incluyó como fuente pulpa de naranja. 

En la Tabla 2, se muestran los ingredientes y composición nutricional porcentual 

considerados para la formulación y elaboración de las dietas.  
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Tabla 2. Ingredientes y composición nutricional porcentual de las dietas experimentales con diferentes 

fuentes de fibra soluble. 

Dietas experimentales 

 Alfalfa Pectinas Pulpa de Naranja 

Ingredientes, % tal 

como se ofrece 

   

Afrecho de trigo 10,000 10,000 10,000 

Arrocillo 11,705 12,680 12,335 

Maralfalfa 38,105 40,750 40,455 

Alfalfa granulada 4,195 0,000 0,000 

Pectinas 0,000 0,225 0,000 

Pulpa de cítricos 0,000 0,000 0,875 

Soya 27,335 28,225 28,245 

Aceite de Palma 3,320 2,715 2,715 

Melaza 3,000 3,000 3,000 

Sal 0,270 0,200 0,200 

L-Lisina-HCI 0,000 0,010 0,000 

DL-Metionina 0,370 0,370 0,370 

Premezcla 

vitamínico mineral 

0,150 0.150 0,150 

Vitamina C 0,030 0,030 0,030 

Carbonato de calcio 1,120 1,250 1,225 

Bentonita 0,400 0,400 0.400 

Composición Química Calculada 

Proteína 17,99 18,00 18,00 

Energía Digestible         2740,83 2748,17 2745,40 

Extracto Etéreo 4,64 4,02 4,03 

FND 35,80 36,00 35,97 

FAD 21,69 21,64 21,66 

LAD 4,00 3,88 3,88 

Fibra Cruda 16,94 16,83 16,79 

Fibra Soluble 7,89 8,00 7,94 

Almidón 10,51 11,26 11,00 

Lisina 0,91 0,92 0,91 

Metionina 0,60 0,60 0,60 

Treonina 0,61 0,60 0,60 

Calcio 0,73 0,80 0,80 

Fosforo Total 0,34 0,34 0,34 

Sodio 0,15 0,12 0,12 

Cl 0,38 0,35 0,35 

K 1,30 1,28 1,28 
1LOFAC premezcla vitamínico mineral, 12 000 000 UI Vitamina A; 2 400 000 UI Vitamina D3; 15 

000 UI Vitamina E; 2 500 mg Vitamina K3; 3 000 mg Vitamina B1; 8 000 mg Vitamina B2; 3 500 

mg Vitamina B6; 15 mg Vitamina B12; 35 000 mg Niacina; 75 mg Biotina; 12 000 mg Ácido 

pantoténico; 1 000 mg Ácido fólico; 250 000 mg Colina; 2 000 mg Antioxidante; 75 000 mg 

Manganeso; 50 000 mg Zinc; 30 000 mg Hierro; 5 000 mg Cobre; 1 250 mg Yodo; 200 mg Cobalto; 

250 mg Selenio; 1 500 g Excipiente c.s.p.  

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

Magnesio; 0,68% Sodio. 
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5.2.7. Procesamiento y Análisis de la Información 

Se realizó un análisis estadístico de los parámetros digestivos, mediante un modelo 

de medidas repetidas, utilizando el procedimiento de MIXED del programa SAS (SAS 

University Edition 2016). En el modelo, el tratamiento fue el factor de variación y la camada 

fue el factor aleatorio considerada como un bloque. Para la comparación de medias se aplicó 

un t-test protegido, y los p valores ≤0,05 fueron considerados como significativos. 

5.2.8. Consideraciones Éticas 

El proyecto se ejecutó de acuerdo a las normas bioéticas para el cuidado y uso de los 

animales en investigación del “Código Orgánico del Ambiente” (ROS No 983, Ecuador). 
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6. Resultados 

En la Tabla 3 se observa el efecto generado al incluir diferentes fuentes de fibra soluble 

en la dieta sobre las variables estudiadas en cobayos en etapa post destete.  

Tabla 3. Parámetros digestivos en cuyes (Cavia porcellus) con diferentes fuentes de fibra soluble 

 

Variables 

Fuente de fibra soluble  

EEM 

 

P valor 
T1 

Alfalfa 

T2 

Pectina 

T3 

Pulpa de 

naranja 

Peso vivo 409,74a 373,70ab 338,30b 19,51 0,0362 

Pesos absolutos del tracto digestivo (g)  

Tracto 

digestivo total 

113,11 106,55 98,28 5,40 0,1758 

Estómago 18,99 19,43 18,33 1,68 0,8812 

Intestino 

delgado 

27,06 25,02 24,19 1,13 0,2027 

Ciego 35,59 32,14 29,29 2,20 0,1393 

Pesos relativos del tracto digestivo (% PV)  

Tracto 

digestivo total 

27,56b 28,39ab 29,72a 0,76 0,0201 

Estómago 4,72 5,19 5,40 0,44 0,4300 

Intestino 

delgado 

6,62b 6,69b 7,32a 0,24 0,0496 

Ciego 8,65 8,60 8,81 0,34 0,8907 

Longitud absoluta del intestino delgado (cm)  

Intestino 

delgado 

215,45 213,80 207,13 7,07 0,6380 

Longitud relativa del intestino delgado (cm)  

Intestino 

delgado 

53,88b 57,07a 61,66a 2,47 0,0196 

Ph 

Estómago 2,90 3,57 3,73 0,31 0,1042 

Ciego 6,40 8,49 6,36 1,24 0,3934 
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a,b,c Medias con diferentes letras en cada fila difieren a P< 0,05 (T- test protegido). 

En la tabla 2 se muestra que entre los tratamientos evaluados existe diferencia estadística 

para la variable de peso vivo (p=0,0362), de pesos relativos tanto del tracto digestivo total 

(p=0,0201), como del intestino delgado (p=0,0496) y longitudes relativas del intestino delgado 

(p=0,0196), no existiendo diferencia estadística significativa de pesos absolutos, ni de pesos 

relativos del estómago (p= 0,4300), ni del ciego (p= 0,8907). En cuanto a la longitud absoluta 

del intestino delgado no se encontró diferencia significativa (p= 0,6380). No se evidenció un 

efecto significativo en pH de estómago (p= 0,1042), ni de ciego (p= 0,3934). Sin embargo, se 

observa promedios de pesos absolutos y relativos según corresponde de tracto digestivo total 

(105,98 g – 28,56 %), estómago (18,92 g – 5,10 %), intestino delgado (25,42 cm – 6,66%) y 

ciego (32,34 g – 8,69 %); así mismo, en longitudes absolutas y relativas se tiene promedios del 

intestino delgado (212,138 cm – 57,54 %); y valores promedios de pH de estómago (3,40); 

ciego (7,08).  
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7. Discusión 

7.1. Pesos Absolutos y Relativas de los Órganos Digestivos 

  El análisis del efecto de las tres fuentes de fibra soluble como alfalfa (T1), pectina (T2) 

y pulpa de naranja (T3) en la dieta de cobayos a los 25 días de edad no mostró diferencias 

significativas (p≥0,05) en los pesos absolutos del tracto digestivo. Los valores medios 

registrados fueron de 105,98 g para el tracto digestivo total (TDT); 18,92 g para el estómago 

(E); 25,42 g para el intestino delgado (ID) y 32,34 g para el ciego (C). Estos resultados son 

superiores a los registrados por Bustamante (2022) en su estudio con cuyes machos de 30 días 

de edad donde utilizando diferentes niveles de inclusión de fibra cruda (5 %, 7 % ,10 %, 12 %) 

obtuvo pesos absolutos de estómago de 9,25 ± 3,17 g (p≥0,05) e intestino delgado de 20,33 ± 

3,37 g (p≤0,0178). Sin embargo, el peso absoluto del ciego (39,33 ± 6,8 g; p≥0,05), fue superior 

al reportado en la presente investigación, y se determinó que la edad fue el factor más 

determinante que el nivel de fibra cruda en el desarrollo del tracto digestivo.  

Por otra parte, los valores registrados en el presente estudio fueron inferiores a los 

reportados por Guamán (2023), quien al incorporar 31 % de maralfalfa en la dieta de cobayos 

destetados de 15 días de edad, registró promedios absolutos de 144 g para TDT; 31,3 g (E); 

33,4 g (ID) y 42,5 g (C). Así mismo, Sánchez (2023) reportó valores similares de 148,7 g para 

TDT; 30,81 g (E); 34,78 g (ID) y 49,27 g (C), en cobayos de la misma edad, alimentados con 

dietas basadas en paja de arroz, afrecho de trigo y maralfalfa como fuentes principales de fibra, 

lo cual sugiere que la fibra insoluble contrario a la fibra soluble parece estimular el tracto 

digestivo como una adaptación fisiológica para mejorar el aprovechamiento del alimento.  

Paredes & Goicochea (2021) coindicen en que el efecto sobre el peso absoluto en los 

órganos digestivos está influenciado por la fibra dietética insoluble; en su estudio con cuyes de 

77 días, demostraron que las diferentes proporciones de FND:almidón (PFA) afectaron 

significativamente (p≤0,05) el peso de los segmentos del tracto gastrointestinal. Las dietas con 

PFA de 8,1 y 3,5 registraron mayores pesos del TDT; para PFA de 8,1 se obtuvieron 19,3 g (E); 

64,7 g (ID) y 90, 7 g (C); mientras que para PFA de 3,5 los valores fueron de 19,1 g (E); 66,4 

g (ID) y 94,6 g (C).  

De modo que, estos hallazgos sugieren que el peso de los órganos digestivos en cobayos 

parece estar correlacionado con el tipo de fibra dietética consumida. En el presente estudio, las 

fuentes de fibra soluble registraron menores pesos absolutos, mientras que investigaciones 

previas con fuentes de fibra insoluble reportaron mayores pesos absolutos y diferencias 
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significativas, y sugieren que la fibra insoluble tiene mayor efecto sobre el peso de los órganos 

digestivos en cobayos (Calva, 2021). Además, se debe considerar que un mayor desarrollo de 

los órganos digestivos puede mejorar la motilidad intestinal y reducir el riesgo de que los 

patógenos intestinales colonicen segmentos inferiores del tracto gastrointestinal (Celi et al., 

2017). 

En el caso de conejos, el peso del ciego tiende a aumentar por efecto de la fibra soluble 

y de partículas finas, y disminuye por acción de la lignina y partículas largas, componentes de 

la fibra insoluble. Este efecto es importante porque la acumulación de digesta en el ciego influye 

negativamente en el consumo de alimento y, consecuentemente, en los rendimientos 

productivos de los animales (Blas et al., 2002). Por otra parte, los cuyes han desarrollado un 

sistema digestivo altamente especializado, en cuyo ciego se desarrolla el 65% de la digestión 

(Johnson-Delaney, 2016). Además, su mecanismo de separación colónica (trampa de moco) 

favorece una mayor retención y el retorno de partículas grandes (fibra) hacia el ciego para una 

fermentación más prolongada. Esta característica adaptativa explica por qué el ciego de los 

cuyes presenta mayor peso cuando procesa fibra insoluble en comparación con la soluble 

(Grant, 2014; Kholes, 2014). 

Con respecto a los pesos relativos observados en este estudio, el T3 a base de pulpa de 

naranja presentó valores mayores en el peso de órganos digestivos, siendo el tracto digestivo 

total (p=0,0201) e intestino delgado (p=0,0496) los que mostraron diferencias significativas, a 

excepción del estómago y el ciego. Se obtuvieron promedios relativos (PR) en tracto digestivo 

total de 28,56 %; estómago 5,10 %; intestino delgado 6,66 %; y ciego 8,69 %, datos superiores 

a los descritos por Farías (2021) en su estudio en conejos de 39 días de edad alimentados con 

dietas altas en fibra soluble, donde obtuvo un peso relativo del TDT del 25 %, con excepción 

del estómago (6,13 %, p<0,001) y del ciego (8,51 %), pero este último, sólo en niveles bajos de 

fibra insoluble (14 %), lo que resultó en una interacción del nivel de fibra insoluble x soluble 

(p = 0,041). Por el contrario, Álvarez et al., (2007) en conejos de 45 días a los que se les 

suplementó una dieta con 11 % de fibra soluble proveniente de pulpa de manzana, reportó 18,3 

% de peso relativo de intestino y 7,19 % de ciego. Mientras que, Mínguez & Calvo (2018) 

registraron valores de peso relativo en TDT de 28,1 % y 37,6 % en dieta de cuyes en la que se 

reemplazó la alfalfa con pulpa de naranja (Citrus sinensis) al 15% y 30% de materia seca 

dietética (G15 y G30, respectivamente). 



30 

 
 

Ramón (2017) determinó que, en cuyes de 2,5 meses de edad, que realizaban cecotrofía 

y que recibieron una dieta comercial del 60 % de la dieta total, el TDT representó el 17,1 % del 

peso corporal. Por su parte, Bustamante (2022), reportó valores relativos de 5,23 % para ID, 

mientras que Soler (2014) al estudiar conejos de 29 días de edad alimentados con dietas donde 

sustituyó almidón por fibra fermentable, obtuvo un peso relativo del ID de 2,52 %. En 

concordancia con estos resultados, Guamán (2023) describió pesos relativos de 26,1 % para 

TDT y 6.58 % para ID, observando mayores valores con la inclusión del 32% de maralfalfa. 

De manera similar, Sánchez (2023) registró pesos relativos de 27,52 % y 6,47 % para TDT e 

ID, respectivamente.  

En contraste, en el estudio realizado por El Abed et al. (2012) en conejos de 35 días de 

edad observaron diferencias significativas (p ≤ 0,05) en los pesos relativos del ciego y del tracto 

digestivo entre diferentes tratamientos dietéticos. Los animales que recibieron la dieta InsSBP 

(fracción insoluble de la fibra de remolacha; 3 g FS/100 g MS) y SBP (pulpa de remolacha; 9,7 

g FS/100 g MS) mostraron mayores pesos en comparación al grupo control y pectina. Los 

conejos alimentados con pectina presentaron un peso intermedio del ciego y el menor peso del 

estómago (p ≤ 0,05). Estos resultados coinciden con los reportados por Gómez-Conde et al. 

(2009) quienes sugieren que la fracción insoluble de la pulpa de remolacha es la responsable 

del efecto en el aumento del peso del tracto digestivo. 

Por tanto, parece que el aumento del peso relativo de órganos digestivos guarda relación 

con la mayor ingestión de FND (Paredes & Goicochea, 2021), debido al mayor trabajo 

mecánico y mayor permanencia en el tracto digestivo, mientras que, los valores son menores 

cuando se incluye fibra soluble debido a su alta digestibilidad, a que genera mayor viscosidad 

que ralentiza el vaciado y produce ácidos grasos de cadena corta que promueven una 

fermentación más eficiente, lo que resulta en menor desarrollo de órganos digestivos y como 

consecuencia, pesos relativos más bajos. 

7.2.Longitudes Absolutas y Relativas de los Órganos Digestivos 

 En cuanto a la longitud absoluta del intestino delgado no se observó diferencia 

estadística, sin embargo, en la longitud relativa si se evidenció esta diferencia (p = 0,0196), 

presentando valores mayores en el tratamiento con inclusión de pulpa de naranja. Además, se 

obtuvieron promedio de longitudes absolutas de intestino delgado de 212,13 cm y un promedio 

de longitud relativa de 57, 54 %. Estos resultados al ser comparados con Bastidas (2024), que 

administró una dieta con el 3 % de lignocelulosa en cobayos destetados a los 15 días de edad, 
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y 15 días de tratamiento, obtuvo promedios de longitud absoluta de 235 cm (ID) y longitud 

relativa de 42,1 % (ID), sin diferencias estadísticas entre los niveles de inclusión. Además, 

coinciden con lo que expone Guamán (2023) quien obtuvo 218,5 cm (ID) de longitud absoluta 

y 46,06 % (ID) de longitud relativa. Ortega (2019) por otra parte, incluyó 8,5 % de FC en la 

dieta de cobayos de 15 días de edad y utilizó como fuente de fibra la alfalfa obtuvo un promedio 

de 226 cm (ID) de longitud absoluta. Los valores absolutos antes expuestos superan a los de 

esta investigación, mientras que, los valores relativos son inferiores, lo que podría estar 

relacionado con el menor peso vivo de los animales al momento del sacrificio.  

La fibra dietética afecta directamente la longitud y el peso del tracto gastrointestinal, 

existiendo evidencia de que los diferentes tipos de fibra generan diferentes respuestas 

morfológicas. La fibra insoluble provoca un mayor desarrollo de los órganos digestivos debido 

a la necesidad de un procesamiento mecánico más intenso, estimulando la hipertrofia muscular 

y el aumento del tamaño de los órganos (Jha & Mishra, 2021). En contraste, aunque la fibra 

soluble retiene agua y causa distensión, su rápida fermentación y menor requerimiento de 

procesamiento mecánico resultan en un menor desarrollo estructural, sin embargo, se ha 

registrado su efecto positivo en la salud intestinal a través de la proliferación de células 

epiteliales: enterocitos, células calciformes, paneth y enteroendocrinas (Braun, 2024). 

7.3. pH de Estómago y Ciego   

 No existió diferencia significativa en el pH de estómago (p= 0,1042), ni de ciego (p= 

0,3934). El pH promedio de estómago con la inclusión de diferentes fuentes de fibra soluble 

como alfalfa, pectina y pulpa de naranja en la dieta fue de 3,40, mientras que, el pH del ciego 

alcanzó 7,08. Estos valores resultan superiores a los reportados en investigaciones previas. 

Sánchez (2023), al estudiar el efecto del tamaño de partícula de la dieta, en hembras destetadas 

de 15 días y sacrificados a los 25 días de edad, registró valores promedios de pH de estómago 

de 2,42 y pH cecal de 6,6. Resultados similares obtuvo Angamarca (2017) en su análisis sobre 

los efectos de niveles altos de fibra cruda en cobayos de 20 días de edad, utilizando como fuente 

de fibra la paja, encontró un pH estomacal de 1,79 , siendo el pH más bajo con el 13 % de FC 

y  un pH cecal de 6,47, cuando se empleó un 11 % de FC. Ramón (2017) por su parte obtuvo 

un pH de estómago y ciego 1,53 y 6,63 respectivamente.  

Según Merchant (2011) el pH promedio de (E) oscilan entre 2,9 pudiendo llegar a 4 y 

(C) 6,1 a 7. Otros autores mencionan que el pH estomacal tiene un promedio de 2,9 a 4,4, es 

decir ácido, característica que permite la digestión inicial de alimentos y la activación de 

enzimas, tales como la pepsina, misma que permite descomponer las proteínas y eliminar 
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aquellos microorganismos patógenos que ingresan junto al alimento, si este es demasiado acido 

puede causar daño a la mucosa. En el caso del pH cecal este suele ser más neutro o alcalino que 

el estómago mismo que ayuda a la fermentación eficaz de la fibra vegetal por parte de la 

microbiota, de tal forma que si el pH cecal es muy ácido no permitiría la producción de ácidos 

grasos volátiles afectando la fermentación de fibra, y reduciendo la microbiota beneficiosa, un 

pH alcalino no permitirá la digestión y absorción de nutrientes, además favorece el crecimiento 

de microrganismos patógenos (Campos, 2003; Morales, 2020). 
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8. Conclusiones 

● La inclusión de diferentes fuentes de fibra soluble en cobayos destetados tuvo una 

diferencia estadísticamente significativa sobre el peso relativo del tracto digestivo total 

e intestino delgado, así como en la longitud relativa del intestino delgado, siendo el 

tratamiento 3 a base de pulpa de naranja el que exhibió mayores resultados. Las 

variables restantes no presentaron diferencias estadísticas entre tratamientos.  

● El pH de estómago y ciego no tuvieron significancia estadística en cobayos alimentados 

con diferentes fuentes de fibra soluble.   
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9. Recomendaciones 

 Realizar investigaciones similares con otras fuentes de fibra soluble, con diferentes 

niveles de inclusión, con el fin de determinar la fuente más óptima de inclusión en la 

dieta, permitiendo un efecto positivo sobre parámetros digestivos en cobayos (Cavia 

porcellus).  

 Realizar ensayos similares, con fuentes de fibra soluble con distinta granulometría para 

la elaboración de dietas de cuyes en etapa post destete y sus parámetros productivos. 
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11. Anexos. 

Anexo  1. Limpieza desinfección de instalaciones, jaulas y materiales 

  

 

Anexo  2. Adecuación de jaulas con su rotulo, comedero y bebedero respectivo 
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Anexo  3. Elaboración de dietas experimentales 

  

 

Anexo  4. Destete y peso de unidades experimentales 
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Anexo  5. Administración de agua y balanceado de acuerdo al tratamiento 

    

  

Anexo  6. Peso de gazapos antes del sacrifico 
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Anexo  7. Sacrificio de los gazapos 

 

Anexo  8. Toma de pesos y longitudes de diferentes segmentos del tracto digestivos 
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Anexo  9. Toma de pH de estómagos y ciegos 

  

Anexo  10. Resultados obtenidos 
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Anexo  11. Certificación de traducción de inglês 


