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2. Resumen 

El cuy (Cavia porcellus) es una especie herbívora, que tiene la facultad de aprovechar alimentos 

con partículas de diferente tamaño. El objetivo de la presente investigación fue estudiar el efecto 

del tamaño de partículas de la dieta en los parámetros productivos de los cuyes. Se utilizaron 

120 cobayos hembras tipo A1 de 15 días de edad con un peso promedio de 343±73g distribuidas 

de forma aleatoria en tres tratamientos con 20 unidades experimentales y dos unidades 

observacionales por jaula. Se aplicó un diseño completamente aleatorizado. Se formularon 

dietas con tres diferentes tamaños de partícula fino, mediana y grueso para la etapa post-destete 

y crecimiento- engorde, considerando los requerimientos establecidos por NRC 1995. Se 

registró durante cinco quincenas (75 días) las variables de estudio de peso vivo, ganancia de 

peso, consumo de alimento, conversión alimenticia y mortalidad. Por medio del paquete 

estadístico SAS se procesaron los datos. Los resultados no presentaron diferencia estadística en 

peso vivo en la primera quincena p =0,129, segunda a quinta en ganancia media diaria p= 0,651, 

para consumo medio diario p=0,960 y de la primera a tercera y quinta en conversión alimenticia 

p= 0,985; se encontró diferencia significativa desde la segunda a quinta quincena en peso vivo 

p= 0,05, conversión alimenticia p=0,051  en la cuarta y una tendencia en la primera quincena 

de ganancia media diaria p=0,078; el porcentaje de mortalidad en la etapa post-destete fue de 

7,5% y crecimiento-engorde 3,33%. Se concluye que el tamaño de partícula no influyo en los 

parámetros productivos de cobayos.   

Palabras clave: cobayas, peso vivo, ganancia de peso, consumo alimenticio, conversión 

alimenticia.  

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

Abstract 

The guinea pig (Cavia porcellus) is an herbivorous species that can feed on food with different 

particle sizes; the objective of the present investigation was to study the effect of diet particle 

size on the productive parameters of guinea pigs. In this investigation, we used 120 female 

guinea pigs type A1 of 15 days of age with an average weight of 343±73g randomly distributed 

in three treatments with 20 experimental units and two observational units per cage; we applied 

a completely randomized design. Diets with three different particle sizes (fine, medium, and 

coarse) were formulated for the post-weaning and growth-fattening stages, considering the 

requirements established by NRC 1995. The study variables of live weight, weight gain, feed 

intake, feed conversion, and we recorded mortality during five fortnights (75 days). The data 

were processed using the SAS statistical package. The results showed no statistical difference 

in live weight in the first fortnight p=0.129, second to fifth in average daily gain p= 0.651, for 

average daily consumption p=0.960 and from the first to third and fifth in feed conversion p= 

0.985; a significant difference was found from the second to the fifth fortnight in live weight 

p= 0.05, feed conversion p=0.051 in the fourth and a trend in the first fortnight for average daily 

gain p=0.078; the percentage of mortality in the post-weaning stage was 7.5% and growth-

fattening 3.33%, we concluded that particle size did not influence the productive parameters of 

guinea pigs.   

Keywords: guinea pigs, live weight, weight gain, feed intake, feed conversion 
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3. Introducción 

En Ecuador, el cuy tiene gran demanda especialmente en la zona Andina, y su 

aceptación se ha generalizado hacia la Costa y la Amazonía (Calvopiña, 2018); se estima que 

se consume alrededor de 13 millones de cabezas anuales, con un peso promedio en pie de 2,1 

kg, lo cual representa alrededor de 26.590 toneladas de carne al año, constituyéndose en una 

excelente alternativa para diversificar la dieta, así mismo su contenido de proteína  superior al 

20,3 % , grasa  inferior al 7,8 % (ácido linolénico y linoleico), hierro y vitamina B12, la  

clasifican como carne tipo 1 lo que contribuye a la seguridad alimentaria para la población 

global de recursos financieros limitados (Sánchez et al., 2009; Flores-Mancheno et al, 2017; 

Torres, 2002). Esta especie es herbívora, tiene la facultad de aprovechar los forrajes y pastos, 

debido a la capacidad del ciego y la flora bacteriana allí desarrollada, la cual degrada los 

alimentos fibrosos, así mismo puede ingerir hasta el 30% de su peso vivo en forraje verde (Silva 

et al., 2021). 

La nutrición representa aproximadamente el 70% del rubro total de la producción, el 

alto costo de materias primas para la elaboración de dietas, el desbalance de nutrientes en las 

mismas (Meza-Bone et al., 2014), sumado a las cantidades deficientes de acuerdo a su etapa 

productiva, así como el desconocimiento de fuentes alternativas y su valor nutritivo para 

incluirlas y disminuir costos de producción, por otra parte la escasa información sobre procesos 

fisiológicos digestivos como es la calidad de alimento en lo referente a tamaño de partícula, 

tránsito y retención del alimento en los diferentes segmentos de tracto digestivo que permitan 

optimizar nutrientes, lo que conlleva a que los productores de cuyes no alcancen rendimientos 

productivos óptimos (Benítez et al., 2019).  

El tamaño de partícula en la alimentación de animales constituye un factor en cuanto a 

la tasa de pasaje y digestibilidad de la dieta y tiene una respuesta positiva en la producción de 

animales herbívoros (Rojas, 2015), se estima que en conejos la proporción mínima de partículas 

deben ser > 0,315 mm Nicodemus et al. (2006), mientras que en cobayos estudios reportan entre 

0,381 y 0,840 mm (Sakaguchi et al., 1992), sin embargo en esta especie no se determinado con 

exactitud el tamaño ideal que permita un mayor aprovechamiento del alimento y consigo 

alcanzar mejores rendimientos en la producción  por cuanto la presente investigación se orientó 

a estudiar el efecto del tamaño de partícula del alimento en la dieta y su influencia sobre 

parámetros productivos de los cobayos para lo cual se plantearon los siguientes objetivos. 

• Analizar los índices de mortalidad, pesos semanales y ganancia de pesos de los 

cuyes bajo la administración de dietas con distintos tamaños de partículas.  
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• Determinar el consumo de alimento y conversión alimenticia de los cuyes 

alimentados con diversos tamaños de partículas 
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4. Marco Teórico  

4.1. Producción de Cobayos en el Ecuador 

El cobayo (Cavia porcellus L), es un mamífero roedor originario de América del Sur 

(Ecuador, Perú, Bolivia, Colombia) (Chauca, 1997). Es ampliamente criado en la zona rural 

como un animal de carne para autoconsumo, constituyéndose una notable alternativa para variar 

la dieta. Considerado por la Organización de las Naciones Unidas y la Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura como una fuente de seguridad 

alimentaria para la población mundial de escasos recursos financieros (Sánchez et al., 2009). 

Los países latinoamericanos han alcanzado un progreso en la producción técnica del cuy 

tipo carne, esto ha incrementado los inventarios animales con fines de comercialización, en 

donde Perú y Ecuador son los países que poseen las mayores producciones (Taipe et al., 2021). 

Según los datos proporcionados por Reyes et al. (2021) en las zonas rurales se consumen 

alrededor de 1,41 kg/mes, 16,90 kg/año correspondiente a  8 cuyes/año, mientras que en el área 

urbana, es de 0,710 kg/mes, 8,52 kg/año, similar a 4 cuyes/año. La carne de cobayo es considera 

magra por su delicioso sabor y su alta calidad nutricional en relación al resto de especies, 

clasificada como Tipo I, por su contenido de proteína que es del 20,3% % y su nivel bajo de 

grasa con el 7,8%, a su vez es una fuente de hierro y vitamina B12 (Sánchez et al., 2009; Flores-

Mancheno et al, 2017; Torres, 2002). Es una buena fuente linoleica y linoleica para el ser 

humano, esto debido a que son ácidos grasos esenciales por lo que el organismo no tiene la 

capacidad de sintetizar y deben ser incorporados en la dieta (Flores-Mancheno et al., 2015).  

La crianza de cuyes debe basarse bajo condiciones adecuadas que garanticen el bienestar 

animal y las necesidades dl productor; sin embargo, puede verse afectado por el tipo de sistema 

de producción utilizado y las condiciones de manejo en general (Dávila et al., 2016). Cada 

sistema de producción tiene fortalezas y debilidades y puede necesitar adaptarse a las 

necesidades y condiciones de producción específicas del animal (Torres, 2002). Además, 

factores como la ecología, tecnología, ubicación geográfica, el nivel socioeconómico, la 

disponibilidad de servicios, el tipo de negocio y la propiedad de la tierra pueden tener un 

impacto significativo en los sistemas de producción (Aguilar et al., 2011). 

El sistema familiar tradicional se remonta a épocas antiguas en donde se utilizaba 

instalaciones rusticas, esta actividad era llevada a cabo por las mujeres, quienes eran las 

encargadas de la cría para autoconsumo (Solorzano, 2014). La crianza se realiza en colonias o 

grupos abiertos en el cual no se utiliza selección, generado alta presencia de consanguinidad en 

los empadres y una alta mortalidad de las crías. Su alimentación se basa en residuos de cocina, 
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malezas y de cosecha, lo que no cumple con los valores nutricionales para su desarrollo 

ocasionando bajos indes productivos en los animales (Castañeda, 2015).   

La Crianza familiar tecnifiacada consiste en criar cuyes tanto con fines domésticos como 

comerciales siendo muy practicado en países como Bolivia, Ecuador y Perú (Chávez y Avilés., 

2022). En este sistema, las familias crían a los animales en sus casas o en sus pequeñas granjas, 

cuyo espacio utilizado son pozas o jaulas (Solorzano, 2014). La producción suele ser a pequeña 

escala e implica métodos básicos de alojamiento y alimentación a base de pasto, heno y 

concentrado, también con un uso mínimo de tecnología o equipos especializados. Este sistema 

de producción de cobayos se puede criar de 100 a 500 lo que puede proporcionar una fuente de 

ingresos a las familias, al tiempo que contribuye al suministro local de alimentos (Chauca, 

1997). 

La crianza comercial o tecnificada se basa en emplear métodos e instrumentos 

encaminados a la obtención de resultados a corto plazo, para ellos se utiliza el mejoramiento 

genético el cual permite obtener animales con mejores pesos para el mercado (Castañeda, 

2015). En este sistema se utiliza la selección de los animales de acuerdo al sexo, edad y clase 

(reproductores, destetados, crías, engorde y mercado). Los cobayos se crían en pozas o jaulas 

de acuerdo al espacio que necesita el animal y a la economía e la infraestructura del galpón 

(Solorzano, 2014). Se emplea una alimentación a base de balanceado y forraje, esto con la 

finalidad de alcanzar peso 900g en menos de 10 semanas, así mismos se emplea un registro de 

producción para certificar su rentabilidad de la producción (Chauca, 1997). 

4.2. Fisiología Digestiva del Cuy   

Este proceso fisiológico involucra la adquisición de nutrientes que ingiere del medio 

ambiente y los traslada al interior del organismo, para luego ser transportado a cada una de las 

células del cuerpo a través del sistema circulatorio, comprende la ingestión, la digestión y la 

absorción de nutrientes y su desplazamiento a lo largo del tracto digestivo (Gutiérrez et al., 

2021). 

El ácido clorhídrico secretado por el estómago tiene la función de disolver los alimentos 

y convertirlos en una solución denominada quimo, adicionalmente elimina las bacterias 

ingeridas con el alimento y realiza funciones protectoras para el organismo (Gutiérrez et al., 

2021). La digestión y absorción ocurre en el intestino delgado en, especialmente en la primera 

sección denominada duodeno; el quimo se convierte en quilo por la acción de las enzimas 

pancreáticas y sales biliares del hígado que llegan con la bilis (Velis, 2017). La absorción de 
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grasa, vitaminas, aminoácidos, azúcares, y algunos minerales se logra en un lapso de dos horas 

(Delaney (2006)). 

Los cobayos poseen un ciego, el cual desempeña un papel importante en la digestión 

gastrointestinal. Según Johnson-Delaney, (2016), aproximadamente el 65% de la digestión 

ocurre en esta parte del tracto digestivo. Además, se ha observado que los cobayos tienen un 

colon espacioso (Franz., 2011). Estudios realizados por Yu et al. (2000) han demostrado que 

los cobayos tienen una alta capacidad de digestibilidad de la fibra detergente neutro (FDN), con 

una actividad hidrolítica de la fibra en el ciego incluso mayor que la de los conejos. 

El ciego de los cobayos presenta características que contribuyen a su capacidad de 

producción de ácidos grasos de cadena corta como fuente de energía. Estas características 

incluyen un mayor tiempo de retención y tasa de paso de los alimentos a lo largo del tracto 

gastrointestinal, así como una estructura de acumulación en el ciego y una mucosa densa y 

plegada (Adebowale et al., 2019). 

Este herbívoro produce dos tipos de heces, una rica en nitrógeno proteico que es 

reutilizada (cecótrofo) y otra que es eliminada como heces duras. Los cecotrofos son producidos 

en el ciego las cuales son ricas en vitaminas, carbohidratos y proteína, esta actividad permite 

una segunda digestión y facilita al animal un reaprovechamiento de los nutrientes. Los cobayos 

generalmente consumen este cecotrofo en la noche por lo que el productor muchas veces no lo 

nota (Cardona et al., 2020).  

4.3. Requerimientos Nutricionales  

Los cobayos tienen requisitos nutricionales similares a otras especies domésticas, lo que 

incluye aminoácidos, energía, ácidos grasos esenciales, agua, minerales y vitaminas (Valverde, 

2011). Sin embargo, estos requerimientos pueden variar dependiendo de factores como la edad, 

el estado fisiológico, el genotipo y el entorno en el que se críen (Mamani, 2016). Es fundamental 

proporcionar una dieta diaria que contenga una variedad de nutrientes en cantidades adecuadas 

para satisfacer los requerimientos nutricionales de los cobayos. Esto les permitirá alcanzar su 

máximo crecimiento y eficiencia reproductiva (Valverde, 2011). 

El concepto de densidad de nutrientes se refiere a la relación entre la cantidad de 

nutrientes suministrados y la cantidad de energía suministrada en la dieta (Troesch et al., 2015), 

este enfoque se considera adecuado para evaluar nuevos patrones de crecimiento en animales. 

Además, se ha observado que el nivel de energía en la alimentación tiene un impacto 

significativo en el rendimiento productivo de los cobayos. Se ha demostrado que el uso de líneas 



9 

 

genéticas mejoradas de cobayos conlleva a mayores incrementos de peso y rendimiento de la 

carcasa (Airahuacho y Vergara, 2017). 

Tabla 1. Requerimientos nutricionales para cobayos en diferentes etapas.  

Nutrientes  Unidad Etapa 

Gestación Lactancia Crecimiento 

Proteína  (%) 18 18-20 13-17 

Energía digestible  (kcal)/kg 2800 3000 2800 

Fibra  (%) 8-17 8-17 1,4 

Calcio  (%) 1,4  1,4 0,8-1,0 

Fósforo (%) 0,8 0,8 0,4-0,7 

Magnesio (%) 0,1-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3 

Potasio (%) 0,5-1,4 0,5-1,4 0,5-1,4 

Vitamina c (mg) 200 200 200 

Fuente: (NRC, 1995). 

4.3.1. Proteína cruda (PC) 

Este nutriente juega un papel crucial en la alimentación de los cobayos, ya que 

proporciona los aminoácidos esenciales necesarios para la formación de masa muscular y otros 

procesos metabólicos. A diferencia de otros animales, los cobayos no pueden sintetizar estos 

aminoácidos por sí mismos, por lo que deben obtenerlos a través de su dieta (Castro y Chirinos, 

1994). 

Según Vergara (2008), es recomendable que las dietas para cobayos en reproducción 

(gestación y lactación) contengan alrededor del 19% de proteína para lograr buenos 

rendimientos. Un déficit de nutrientes puede resultar en bajos índices de producción y, por lo 

tanto, en una menor rentabilidad en esta actividad (Tarrillo et al., 2018). 

4.3.2. Energía digestible (ED) 

La energía desempeña un papel fundamental en diversos aspectos del organismo de los 

cobayos, como el mantenimiento, crecimiento, producción y reproducción. Cuando hay 

deficiencia de energía en la alimentación, se pueden presentar problemas reproductivos, como 

retraso en la pubertad, mortalidad embrionaria y suspensión del ciclo estral, entre otros efectos 

adversos (Mamani, 2016). En cuanto a las dietas para el crecimiento y engorde de los cobayos, 

se sugiere una concentración de proteína del 18% y una densidad energética de 2,8 Mcal ED/kg 
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de alimento. Estas condiciones permitirían lograr conversiones alimenticias de tres a cuatro y 

alcanzar en dos o tres meses su edad al mercado (Tarrillo et al., 2018). 

4.3.3. Fibra cruda (FC) 

Los cobayos tienen requerimientos de fibra que oscilan entre el 8% y 16%, debido a la 

capacidad que tienen los cobayos para digerirla y su efecto en la mejora de la digestibilidad de 

otros nutrientes. Sin embargo, un exceso de fibra, ocurre cuando se alimentan principalmente 

con forraje o subproductos agrícolas, puede resultar en un bajo consumo debido a la baja 

digestibilidad y al tiempo prolongado que las partículas fibrosas permanecen en el ciego 

(Tarrillo et al., 2018).  Para Angamarca (2019) los altos niveles de fibra (13 % FC vs. 11 % 

FC), permiten mejorar los pesos y disminuir las mortalidades. 

4.3.4. Minerales  

Constituyen principalmente los dientes y huesos. Los requerimientos de minerales 

como, sodio, magnesio, calcio, potasio, fósforo y cloro son indispensables en la ración, es por 

ello que para el calcio y fósforo se establece una apropiada relación para evitar problemas 

metabólicos (Caycedo, 2000); así, para la etapa de reproducción, la necesidad de calcio es de 

1.4 % y de fósforo 0.8 % (Mamani, 2016). 

4.3.5. Vitaminas  

Las vitaminas A, C, D, E, K y miembros del complejo B activan las funciones del 

organismo y el crecimiento rápido de los animales, mejorar su reproducción y los resguardan 

contra algunas enfermedades (Rico, 2003; Usca et al., 2022). La vitamina C es necesaria para 

la vida del cobayo, por lo que no se sintetiza, ni se almacena en el organismo de esta especie; 

su carencia disminuye la productividad, pérdida de apetito, bajo crecimiento, parálisis de los 

miembros posteriores e inclusive la muerte, (Caycedo, 2000). El cobayo necesita 20-40 mg por 

cada 100 ml de agua de bebida una o dos veces por semana (Mamani, 2016; Usca et al., 2022).  

4.3.6. Agua  

Según Caycedo, (2000), las cobayas requieren una mayor cantidad de agua. Con una 

dieta mixta (forraje y concentrado), una cobaya necesita consumir hasta un 10% de su peso vivo 

(si nos referimos a cobayas de cría); esto puede aumentar hasta un 20% con una cantidad 

mínima de forraje, y a temperaturas superiores a 20°C. En climas o estaciones frías, las cobayas 

que sólo consumen forraje pueden satisfacer sus necesidades en un alto porcentaje. 
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4.4. Tamaño de Partícula del Alimento en la Dieta de Especies Domésticas 

En zonas rurales, la alimentación del cuy en gran proporción es a base de deshechos de 

cocina y pasto como suplemento, lo que conlleva a la obtención de bajos índices productivos 

(Meza et al., 2014). En el ámbito semi comercial se implementa forraje verde como la avena 

forrajera, maíz chala y alfalfa, Así mismo, para mejorar sus índices productivos, se implementa 

concentrados elaborados con materias primas (torta de soya, maíz amarillo vitaminas y 

minerales) (Yoplac et al., 2017). El coste de alimentación representa alrededor de 70%, en 

donde el manejo de las dietas incide en el logro de índices productivos y rentabilidad (Tarrillo 

et al., 2018), por consiguiente, es indispensable proporcionar un alimento que le brinde al 

cobayo las vitaminas, proteínas y agua necesaria para su desarrollo. (Valverde, 2011). 

El tamaño de partículas de los alimentos juega un papel importante en la tasa de 

transición a nivel del estómago, por lo que afecta el consumo ingestivo (CI) de los animales 

alimentados con forrajes tropicales por su alto contenido de fibra (Genovez et al., 2008). Rojas 

(2015) señala que el tamaño de partícula en la dieta de animales es un factor que influye en la 

digestibilidad y la tasa de pasaje de los alimentos, mostrando una respuesta positiva en la 

producción de animales herbívoros.  

La granulometría del alimento en la dieta, tiene un papel crucial en la regulación del 

consumo de alimento en las aves, a medida que crecen y desarrollan su pico, molleja y tracto 

digestivo, se observa un aumento óptimo en el tamaño de las partículas del alimento 

(Naderinejad et al., 2016). En el caso de ponedoras, se ha encontrado que tienen una preferencia 

por las partículas grandes, incrementando de acuerdo a su edad (Solis, 2016).  

En cerdos se estima que reducir el tamaño de las partículas de las materias primas en un 

724 a 319 μm e implementarlos en el proceso de peletizado mejora la conversión alimenticia 

en un 5,14% Paulk et al. (2016). Estudios reportan que el incremento de partícula fina en el 

alimento aumenta significativamente la prevalencia de úlceras gástricas (Guzmán y Jimenez, 

2020), por cuanto (Scianca, 2021) menciona que para las diferentes etapas productivas vida del 

cerdo se recomienda dimensiones entre 350 y 600 micras.  

La forma física del forraje puede tener un impacto en la digestión de los rumiantes, la 

tasa de paso de la digesta puede verse afectada por la disminución del tamaño de partículas lo 

que genera una disminución en el pH ruminal (Lira, 2008).  La granulometría del alimento 

afecta el tiempo de masticación (Calsamiglia, 1997) y alta presencia de ácidos grasos volátiles 

debido a la fermentación ruminal (Blas y Garcia, 1995). Se puede mejorar la digestibilidad y el 

consumo de rastrojos de maíz en ovinos mediante un método práctico y económico que implica 
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la amonificación combinada con un tamaño de partícula cercano a los 2 cm y un 

almacenamiento al aire libre en un silo plástico (Jiménez et al., 2010).  

En equinos los diferentes tamaños de partícula en una dieta balanceada a base maíz y 

sorgo no afectan su peso, estado corporal y digestibilidad, se debe tener en cuenta que dietas 

con altos contenidos de almidón en el concentrado pueden provocar fermentación en el intestino 

de animal lo que pude generar un desonzo en el pH por presencia de ácido láctico (Cerbaro, 

2022), sin embargo, varios autores en diferentes investigaciones reportan los siguientes tamaños 

de partícula  del alimento suministrados a los diferentes animales de producción.  

Tabla 2. Granulometría del alimento en la dieta de especies animales  

Autor Especie Granulometría 

Paulk et al., 2016 Cerdos 724 a 319 μm 

Scianca, 2021 Cerdos 350 y 600 micras 

Solís, 2016 Aves 1–3 mm 

Naderinejad et al., 2016 Aves  2,0, 5,0 y 8,0 mm 

Chay-Canul et al., 2009 Ovinos  3, 13 y 25 mm 

Lira, 2008 Bovinos  1,18mm 

Saldaña, 2014 Bovinos  >19 > 8 > 4 y < 4mm 

Costa, 2021 Equinos  3mm,5mm y 8 mm 

Cerbaro, 2022 Equinos  3mm,5mm y 8 mm 

Rojas, 2015 Cobayos 3 mm 

Gomes, 2000 Conejos 0,461; 0,635; 0,969 y 1,273 mm 

Liu et al., 2018 Conejos 2500, 1000, 100 y 10 µm 

Laudadio et al., 2009 Conejos 2 y 8 mm 

Nicodemus et al., 2006 Conejos > 0,315 mm 

Lambertini,  2000 Conejos 0,25mm, 0,25-1 mm y 1mm 

Viera et al., 2003 Conejos 0,231, 0,506, 0,616 y 0,833 mm 

Gidenne, 1992 Conejos 1-3 mm 
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4.5. Efectos Fisiológicos del Tamaño de Partículas en Fermentadores Posgástricos 

En los fermentadores posgástricos con es el caso del cobayo y el conejo se ha evidencia 

un efecto del tamaño de partícula, según Sakaguchi et al. (1992), los cobayos poseen un ciego 

voluminoso lo que le permite la digestión de alimentos fibrosos, así mismos retiene la ingesta 

de alimento, mientras que los conejos poseen un mecanismo en el ciego de separación de 

partículas finas y fluidos que les permiten una mayor absorción de nutrientes y una limitada 

capacidad para digerir la fibra (Gomes et al., 2000) 

Nicodemus et al. (2006), menciona que los conejos tanto de engorde como lactantes 

requieren una proporción mínima de partículas grandes (> 0,315 mm) superior al 20,6% para 

maximizar su rendimiento, a pesar de que la disminución del tamaño de partícula mejora el 

contenido de energía digestible. Una reducción en la granulometría del alimento propicia la 

retención en el ciego, lo que ocasiona un menor consumo de alimento (Gomes et al., 2000). 

La utilización de salvado de trigo en molienda fina supuso in incremento en los 

parámetros productivos de conejos, así mismo no se reportan una influencia del tamaño de 

partícula en el crecimiento, mortalidad y en el estado de salud del animal. (Lambertini et al., 

2000). Un incremento en la porción de las partículas finas en la dieta de conejos, predispone a 

un aumento en la actividad microbiana cecal (García et al., 2000). 
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5. Material y Métodos 

5.1. Área de Estudio 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el Centro de Investigación e 

Innovación de Nutrición Animal (CIDiNA)  perteneciente a la Facultad Agropecuaria y de 

Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja localizada en la "Quinta 

Experimental Punzara",  ubicada en la parte sur de la Hoya de Loja a 150 m, con las siguientes 

coordenadas y condiciones meteorológicas: humedad relativa 74,5 %, temperatura promedio 

anual de 15,9 °C a 22,6 °C, altitud 2 135 m y precipitación 906,9 mm,  

 
Figura 1. Centro de Investigación Desarrollo e Innovación de Nutrición Animal (CIDiNA) 

Fuente: (Google Maps, 2022) 

5.1.1. Diseño experimental  

En la presente investigación se aplicó un estudio experimental completamente 

aleatorizado, utilizando 120 hembras tipo A1, distribuidas en tres tratamientos con 20 unidades 

experimentales y dos unidades observacionales respectivamente durante 75 días. 

5.1.2. Dieta experimental 

Las dietas se formularon considerando los requerimientos nutricionales NRC 1995, para 

la etapa post-destete y de crecimiento-engorde de cobayos, utilizando fuentes isoenergeticas e 

isoproteicas; se emplearon materias primas con fuentes de fibra, proteína, energía,  

aminoácidos, macro y micro elementos. La vitamina C fue aplicada luego de haber peletizado 

el alimento en una dosis de 400 mg/Kg. Tabla 3, tabla 4 

 

CIDiNA – Área de Experimentación 

Quinta Experimental Punzara (UNL) 
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Tabla 3. Composición de la dieta experimental post-destete para cuyes con diferentes tamaños de 

partícula  

1Premezcla vitamínica mineral, 7 000.000 UI Vitamina A, 1 200.000 UI Vitamina D3, 35. 000 UI  

Vitamina E, 2000mg Vitamina K3, 1 500mg Vitamina B1, 3 000mg Vitamina B2, 2 500mg Vitamina 

B6, 20mg Vitamina B12, 20 000mg Niacina, 80mg Biotina, 12 000mg Ácido pantoténico, 250mg; Ácido 

fólico, 100 000mg; Colina, 2 000mg Antioxidante, 25 000mg; Manganeso, 90 000mg; Zinc, 75 000mg; 

Hierro, 7 000mg Cobre, 500mg Yodo, 200mg Selenio, 2 000mg Magnesio, 2 000g Excipientes c.s.p.  

2Bentonita Silicio 51,35%; Aluminio 27,03%; Hierro 5,83%; Potasio 1,65%; Calcio 1,04%; Magnesio 

0,77%; Sodio 0,68%. 

 

Ingredientes 

Partícula 

T1 

Fina 

T2 

Mediana 

T3 

Gruesa  

 

Afrecho de Trigo 8,15 8,15 8,15 

Trigo 2,77 2,77 2,77 

Paja de arroz fina 10,93 5,46 0,00 

Paja de arroz gruesa 0,00 5,46 10,93 

Pennisetum sp 3,33 3,33 3,33 

Torta de soya 5,80 5,80 5,80 

Aceite de palma 2,08 2,08 2,08 

Melaza 1,33 1,33 1,33 

Sal 0,23 0,23 0,23 

L-Lisina-HCl 0,10 0,10 0,10 

DL-Metionina 0,07 0,07 0,07 

Treonina 0,07 0,07 0,07 

Premezcla 0,07 0,07 0,07 

Vitamina C 0,01 0,01 0,01 

Carbonato de calcio 0,44 0,44 0,44 

Bentonita  0,17 0,17 0,17 

Composición química calculada     

Energía digestible  2800 2800 2800 

FDA 40 40 40 

Proteína 15 15 15 

Almidón 9,33 9,33 9,33 

Metionina 0,37 0,37 0,37 

Lisina  0,80 0,80 0,80 

Treonina  0,60 0,60 0,60 

Fosforo total 0,40 0,40 0,40 

Calcio 0,80 0,80 0,80 

Composición química analizada     

Materia seca  86,5 76,81 80,3 

Ceniza  13,53 15,18 13,17 

Proteína cruda  15,68 18,65 20,22 

Extracto etéreo  5,82 1,13 2,40 



16 

 

Tabla 4. Composición de la dieta experimental de crecimiento y engorde para cuyes con diferentes 

tamaños de partícula  

 

Ingredientes 

Partícula 

T1 

Fina 

T2 

Mediana 

T3 

Gruesa 

 

Afrecho de Trigo 5,00 5,00 5,00 

Trigo 6,28 6,28 6,28 

Paja de arroz fina 9,87 4,94 0,00 

Paja de arroz gruesa 0,00 4,94 9,87 

Pennisetum sp 1,67 1,67 1,67 

Torta de soya 5,65 5,65 5,65 

Aceite de palma 2,18 2,18 2,18 

Melaza 1,33 1,33 1,33 

Sal 0,13 0,13 0,13 

L-Lisina-HCl 0,11 0,11 0,11 

DL-Metionina 0,03 0,03 0,03 

Treonina 0,05 0,05 0,05 

Bicarbonato de sodio 0,10 0,10 0,10 

Premezcla 0,07 0,07 0,07 

Vitamina C 0,01 0,01 0,01 

Carbonato de calcio 0,60 0,60 0,60 

Fosfato monocalcico 0,10 0,10 0,10 

Bentonita 0,17 0,17 0,17 

Composición química calculada    

Energía digestible 2800 2800 2800 

FDA 32 32 32 

Proteína  14 14 14 

Almidón 14,2 14,2 14,2 

Metionina 0,24 0,24 0,24 

Lisina 0,80 0,80 0,80 

Treonina 0,52 0,52 0,52 

Fosforo total 0,40 0,40 0,40 

Calcio 1,00 1,00 1,00 

Composición química analizada    

Materia seca 85,4 81,2 86,7 

Ceniza 13,08 11,80 9,78 

Proteína cruda 17,84 19,40 17,77 

Extracto etéreo 5,00 4,64 7,69 
1Premezcla vitamínica mineral, 7 000.000 UI Vitamina A, 1 200.000 UI Vitamina D3, 35. 000 UI  

Vitamina E, 2000mg Vitamina K3, 1 500mg Vitamina B1, 3 000mg Vitamina B2, 2 500mg Vitamina 

B6, 20mg Vitamina B12, 20 000mg Niacina, 80mg Biotina, 12 000mg Ácido pantoténico, 250mg; Ácido 

fólico, 100 000mg; Colina, 2 000mg Antioxidante, 25 000mg; Manganeso, 90 000mg; Zinc, 75 000mg; 

Hierro, 7 000mg Cobre, 500mg Yodo, 200mg Selenio, 2 000mg Magnesio, 2 000g Excipientes c.s.p.  
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2Bentonita Silicio 51,35%; Aluminio 27,03%; Hierro 5,83%; Potasio 1,65%; Calcio 1,04%; Magnesio 

0,77%; Sodio 0,68%. 

5.1.3. Granulometría de las dietas experimentales  

La granulometría puede ser determinadas a través de la humedad (García et al., 2000). 

Se pesa 55g de muestra seca y se coloca en un matraz Erlenmeyer de 1000 ml, en el cual se 

adiciona 1,100 ml de una sustancia detergente (Garza), la misma que fue calculada a través de 

una probeta, a continuación, se coloca el matraz en un agitador magnético toda la noche. Se 

vierte el contenido en una pila de tamices con aberturas decrecientes (1,18; 0,500; 0,350;0,149 

mm), luego se procedió a lavar con agua destilada 20 minutos en el primer tamiz (1,18), 10 

minutos (0,500), seis minutos (0,350) y cuatro minutos, posterior se deja reposar una hora. Una 

vez transcurrido el tiempo fijado se procede a pesar casa tamiz con la muestra obtenida 

respectivamente, a continuación, se coloca la muestra en un crisol previamente pesado y se 

ubica en la estufa para la obtención de materia seca.  

Tabla 5. Granulometría de la dieta experimental de post-destete y crecimiento-engorde 

(%MS) 

5.1.4. Instalaciones y unidades experimentales  

La investigación se desarrolló en un área de 36 m2 el mismo que fue limpiado y 

desinfectado con amonio cuaternario cinco ml por litro de agua. Tras la llegada de los animales 

de quince días de edad se pesaron en una balanza analítica de alta precisión y ubicaron los 

animales en su respectiva jaula construida con malla galvanizada de 42 x 26 x 51 cm adecuada 

con comederos y bebederos, en donde se dispuso alimento con tres tamaños de partícula (fino, 

mediano y grueso) y agua ad libitum. Se manejó 120 cuyes hembras de 15 días de nacidos, 

divididos en tres grupos (40 animales), donde a cada grupo se le subministro una dieta con 

distinta variación de tamaño de partícula (fino, mediano y grueso).  

Granulometría mm T1 

Fina  

T2 

Mediana 

T3 

Gruesa  

Etapa post- destete    

>1,18  14,095 20,335 17,945 

0,500-1,17 28,844 27,634 48,545 

0,350-0,499 21,158 22,802 15,49 

0,149- 0,349 35,903 29,229 18,021 

Etapa crecimiento y engorde  

>1,18  12,551 18,537 58,319 

0,500-1,17 33,043 47,522 26,674 

0,350-0,499 25,704 18,352 8,358 

0,149- 0,349 28,702 15,589 6,649 
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5.1.5. Variables de estudio  

Las variables estudiadas en la siguiente investigación fueron:  

- Peso vivo (g):  Con la utilización de una balanza analítica (SB32001) se pesó 

quincenalmente el animal correspondiente a en cada unidad experimental respectivamente  

 

- Ganancia de peso media diaria (g): Se evaluó quincenalmente para lo cual se utilizó 

la siguiente fórmula de evaluación 

𝐺𝑀𝐷 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑄𝑢𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑎
 

- Consumo medio diario: Este parámetro se valoró quincenalmente, con la finalidad de 

determinar el consumo real mediante el siguiente calculo.  en donde se operó con el siguiente 

calculo 

𝐶𝑀𝐷 =  
𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑢𝑏𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 − 𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 

𝑄𝑢𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑎
 

 

- Conversión alimenticia: Para esta variable se tomó en cuenta el CCMD y la GMD la 

cual se valoró a través de una fórmula aplicada quincenalmente 

𝐶𝐴 =
Consumo de alimento

Incremento de peso 
 

- Mortalidad: Se evaluó en función de las mortalidades registradas en la investigación, 

las mismas que fueron calculadas por medio de la siguiente formula. 

𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
# 𝑀𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠 

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
× 100 

5.2. Procesamiento y Análisis de la Información 

Se lleva a cabo un análisis de varianza, utilizando el paquete estadístico SAS, 2001 en 

el cual se considerarán como principales factores de variación el tamaño de partícula. Para 

comparar las medias se utilizó un t-test. Los p-valor ≤0,05 será considerado como significativo. 

5.3. Consideraciones Éticas 

Cumpliendo con las normas definidas para el cuidado y uso de animales para 

investigación según el “Código Orgánico del Ambiente” (ROS No 983, Ecuador). respeto de 

las tres R y las 5 libertades. 
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6. Resultados 

6.1. Peso Vivo, g 

En la tabla seis se muestra el peso vivo de las quincenas evaluadas con los diferentes 

tamaños de partícula   

Tabla 6. Peso vivo de cobayos en la etapa de crecimiento y engorde con diferentes tamaños 

de partícula como dieta subministrada. 

Quincenas Tamaño de Partícula  EEM p_valor 

T1 

Fina  

T2 

Mediana 

T3 

Gruesa  

1 221,6 241,1 245,1 8,8 0,129 

2 605,2 b 642,2 a 694,9 a 25,1 0,038 

3 781,8 b 828,5 a 888,6 a 25,9 0,014 

4 949,9 a 978,0 a 1049,3 b 26,0 0,020 

5 1104,5 a 1120,1 a 1204,4 b 27,8 0,023 

En la primera quincena el peso vivo no presento de diferencia significativa p = 0,129 

entre tratamientos, mientras que a partir de la segunda hasta la quinta quincena se evidencio 

diferencia significativa p ≤ 0,05 entre tratamientos y quincenas, evidenciando un mayor peso 

con el tratamiento tres con 1204,4g. 

6.2. Ganancia Media Diaria, g. 

En esta tabla siete se muestra la Ganancia media diaria evaluada durante el desarrollo 

de la investigación  

Tabla 7. Ganancia media diaria de cobayos en la etapa de crecimiento y engorde con 

diferentes tamaños de partícula como dieta subministrada. 

Quincena Tamaño de Partícula  EEM p_valor 

T1 

Fina  

T2 

Mediana 

T3 

Gruesa  

1 -8,5 -7,0 -6,5 0,7 0,078 

2 25,7 25,4 29,9 1,7 0,116 

3 11,9 12,2 12,8 0,7 0,651 

4 11,3 10,0 10,6 0,6 0,247 

5 10,4 9,5 10,2 0,5 0,374 

La ganancia media diaria en la primera quincena mostro una tendencia p=0,078 entre 

tratamientos, a partir de la segunda a la quinta quincena no se evidencio diferencia significativa 
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p= 0,651, sin embargo, se puede mostrar promedios 27g, 12,3g, 10,63g, 10,03g 

respectivamente.  

6.3. Consumo Medio Diario, g 

En la tabla ocho se observa el consumo medio diario de los animales de acuerdo a los 

tratamientos implementados. 

Tabla 8. Consumo medio diario de cobayos en la etapa de crecimiento y engorde con la administración 

de una dieta con distintos tamaños de partícula. 

Quincena Tamaño de Partícula  EEM p_valor 

T1 

Fina  

T2 

Mediana 

T3 

Gruesa  

1 40,1 39,9 42,5 1,6 0,465 

2 52,0 52,6 51,3 4,3 0,960 

3 54,5 57,8 59,5 3,9 0,654 

4 49,2 53,2 57,0 2,7 0,105 

5 51,4 55,1 52,3 3,1 0,682 

En el consumo medio diario entre los tratamientos y las quincenas evaluadas no se 

observa diferencia significativa p= 0,960, así mismo se puede apreciar promedios de la primera 

quincena de 40,83, segunda 51,97, tercera 57,27, cuarta 53,13 y quinta 52,93.  

6.4. Conversión Alimenticia, g. 

La tabla nueve refleja la conversión alimenticia evaluada entre tratamientos. 

Tabla 9. Conversión alimenticia de cobayos en la etapa de crecimiento y engorde con la administración 

de una dieta con distintos tamaños de partícula. 

Quincena Tamaño de Partícula  EEM p_valor 

T1 

Fina  

T2 

Mediana 

T3 

Gruesa  

1 -5,6 -6,7 -7,0 1,7 0,823 

2 2,1 1,9 1,8 0,3 0,717 

3 4,7 4,8 4,7 0,3 0,985 

4 4,7 b 5,5 a 5,4 a 0,3 0,051 

5 5,1 5,8 5,1 0,3 0,132 

Se encontró diferencia significativa en la cuarta quincena p= 0,051 donde el tratamiento 

uno tiene una conversión de 4,7 en relación al resto, no existiendo diferencia para la semana 

uno, dos, tres y quinta alcanzando promedios de -6,43, 1,93, 4,73, y 5,3 según corresponde. 
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6.5. Mortalidad, % 

En la siguiente tabla se presenta la mortalidad evidenciada durante toda la investigación 

realizada  

Tabla 10. Mortalidad de cobayos en la etapa post-destete y crecimiento-engorde  

Mortalidad 

Tamaño de 

partícula 

# Animales 

muertos 

Post - Destete # Animales 

muertos 

Crecimiento y Engorde 

  
Fina  3 2,5 1 0,83 

Mediana  3 2,5 3 2,5 

Gruesa 3 2,5    

Total   7,5  3,33 

M - total   10,83 

En la etapa de post- destete se evidencia un porcentaje de mortalidad de 7,5% en relación 

a la mortalidad de la etapa de crecimiento y engorde en donde se aprecia un porcentaje de 3,33% 

cual es menor a la primera etapa. 
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7. Discusión 

Los valores obtenidos peso vivo (PV), ganancia media diaria (GMD), consumo medio 

diario (CMD) y conversión alimenticia (CA) en la presente investigación en la evaluación de 

tres tamaños de partícula en la dieta de cuyes de 90 días de edad fue 1204,4 g, 10,03g, 55,1g y 

5,3 datos que son superiores a los de Rojas (2015) quien evaluó en cuyes de 56 días dietas a 

base de forraje de avena paletizado con tamaño de partícula de 3 mm reportando valores de 

491g, 8,77g, 48,96g y 5,59 según corresponde. 

En conejos se reportan investigaciones similares y con datos superiores al estudio 

desarrollado en cuyes en las variables de PV, GMD, CMD y CA  como es el caso de Liu et al. 

(2018) quienes valoraron el efecto del tamaño de las partículas de 10 μm en harina de alfalfa en 

conejos de 42 días alcanzado valores de PV 2304,4g ;GMD35,18g, CMD 130,6g y CA de 3,47g; 

y, Laudadio et al. (2009) quienes en su estudio sobre inclusión de salvado de trigo con diferentes 

partículas (fino de 2mm y grueso de 8mm) en conejos de 35 dias de edad presento los  resultados 

de : 2333g; 45,68g ; 201,5g ; 4,47g; Lambertini ( 2000), 2536,84g ;  37,41g ; 616,19g; 3,98g, 

datos que los obtuvo al realizar la comparación de tres tamaños de molienda fina (0,25mm), 

mediana (0,25 y 1,mm) y gruesa (1mm) en dietas comerciales administradas en conejos ( 

machos y hembras) en 47 días según corresponda. 

Gomes et al. (2000) valoraron el efecto del tamaño de partícula de 0.461mm de 32% de 

heno cruzado de la costa en una edad de 32 – 72 días en las variables antes mencionadas 

1186,5g;  29,71g ; 92,97g; 3,60g. Viera et al. (2003) en su investigación sobre efecto del tamaño 

de partícula (0,231, 0,506, 0,616 y 0,833 mm) del bagazo de caña de azúcar sobre las 

características digestivas y aporte de nutrientes de los cecotrofos en conejos de 39 días de edad, 

presento datos 2372,9g; 40,73g  ; 114,85g ; 2,82g respectivamente. 

Nicodemus et al. (2006) evaluaron dietas incluyendo el 20,6% de heno de alfalfa con 

partículas grandes (> 0,315 mm) y presentan datos de GMD 44,48g, CMD 117g y CA 0,38. 

Para Gidenne, (1992) al comprobar dietas con                                                                                                               

alfalfa molida al 76% con tamaños de 1 ó 3 mm en 28 días no observo diferencia significativa 

en los parámetros evaluados. 

El cobayo es un monogástrico que tiene la capacidad mediante acción antiperistáltica 

cecocólica  de retener la digesta en el ciego y en la parte superior del colon proximal, así mismo 

es más eficientes en la digestión de dietas con partículas gruesas, así como altas en fibras y sus 

componentes similar a los caballos y ponis, permitiendo un aumento de la concentración de 
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ácidos grasos volátiles (AGV) (Slade y Hintz, 1969), pero deficiente en la retención fluidos y 

selección de partículas finas, (Sakaguchi et al., 1986), a diferencia de los conejo que tienen 

desarrollado este mecanismo (Sakaguchi et al., 1992), por lo que los tamaños gruesos son 

eliminados como heces generando un menor aprovechamiento del alimento y consigo una baja 

absorción de nutrientes, conllevando al animal a tener una mayor ingesta de alimento (Laudadio 

et al., 2009) pero afectando la conversión alimenticia (Sakaguchi y Hume., 1990). 

Corroborando lo que menciona García et al. (1999), que preexiste una relación negativa entre 

el tamaño de partícula de la dieta y el consumo de alimento, debido a un aumento en el tiempo 

de retención y a la acumulación en el ciego (Gidenne, 1992). 

Las partículas finas (Blas y García., 1995) retenidas en el ciego propician la 

fermentación del alimento generando una disminución del pH lo que ocasiona presencia de 

bacterias oportunistas que origina problemas entéricos, pedida de peso en un 50 % y un declive 

en la velocidad de crecimiento (Nicodemus et al., 2006). 

En la presente investigación se han reportado índices bajos de mortalidad en los 

animales de experimentación. Estudios en tamaños de partícula reportan que algunas 

mortalidades pueden ser generadas por la implementación de tamaños de partícula fibrosos que 

pueden ocasionar la presencia de diarreas. Los múltiples problemas sanitarios por la presencia 

de enfermedades, la cual es influenciada por el tipo de crianza, la alimentación, manejo, 

ambiente, entre otros factores, pueden desencadenar el deceso de cobayos.  En un estudio 

realizado por Killerby et al. (2019) determinó que las infecciones bacterianas pueden ser una 

causa considerable de mortalidad en cuyes adultos como: Salmonella   sp.   (28,3%), E.  coli 

(21.2%), Staphylococcus sp.  (13,0%) y Streptococcus sp., (8,15%). 

La transmisión de E. coli se genera por la presencia de ambientes estresantes y las 

condiciones sanitarias que se presentan en el lugar de la producción (Angulo et al., 2021), así 

mismo la Salmonella se contrae a través de la contaminación fecal de los alimentos (O'Rourke, 

2004). 

Para Chauca (1997), una deficiente alimentación después del destete y una alta densidad 

de animales en un sitio determinado, asociado a una insuficiencia en la proporción de vitamina 

C en el alimento (Olazábal., 2019), altos niveles de estrés térmico por temperatura-humedad 

(Jahuira., 2014), así mismo la presencia (Obregón et al., 2018) de agentes micóticos en el 

alimento han generado la presencia de mortalidades en la producción de cobayos (Icochea, 

2020). Echandi (1975) manifiesta que la cascarilla de arroz en la dieta de animales puede 
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ocasionar irritación en el tracto digestivo debido a su contenido de sílice, por lo que puede ser 

considerado como un factor de mortalidad  
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8. Conclusiones 

• Los diferentes tamaños de partícula en la presente investigación no influyeron en los 

parámetros de consumo de alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia. 

• El mayor porcentaje de mortalidad fue registrado durante la fase de post-destete, dada 

por el periodo de adaptabilidad a las raciones alimenticias. 

• El cobayo por su estructura fisiológica digestiva tiene la capacidad de aprovechar 

alimentos con partículas de diferente tamaño. 
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9. Recomendaciones 

• Realizar futuras investigaciones en cobayos con dietas alimenticias que incluyan tamaño 

de partícula superior a los evaluados en el presente estudio y su influencia sobre los 

parámetros productivos.  

• Evaluar periodos de adaptabilidad de dietas con diferentes granulometrías en la fase 

post-destete. 

• Valorar materias primas alternativas para la elaboración de dietas en cuyes considerando 

su fisiología digestiva durante las diferentes etapas productivas. 
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11. Anexos. 

Anexo 1. Evidencia del trabajo de campo  

 

Figura 2. Limpieza y adecuación de instalaciones 

 

 
Figura 3. Realización de la dieta 
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Figura 4. Llegada de los animales a las instalaciones de investigación. 

 

 
Figura 5. Pesaje inicial de los animales 

 

Figura 6. Ubicación de los animales en sus respectivas jaulas y tratamiento 
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Figura 7.  Pesaje de los animales quincenal  

 

 
Figura 8. Recolección y pesaje quincenal de alimento sobrante   
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Anexo 2. Tamizaje de las muestras de las dietas  

 

Figura 9. Tamizaje de la dieta  

 

Anexo 3. Certificado de la traducción del inglés  

 


