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RESUMEN

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), ha
definido a los cobayos (Cavia porcellus) como una fuente de seguridad alimenticia para la
poblacién mundial; existen varios estudios a nivel de Latinoamérica y en el Ecuador
referidos a sistemas de alimentacion de esta especie, en la mayoria de los casos, se ha
generado como principal problemaética, la desconfianza en el cambio de las innovaciones en
la forma de crianza y alimentacion; puesto que, ello implica riesgos. Esta investigacion inicio
con el objetivo de evaluar los efectos de la Arthrospira platensis en los parametros
productivos de cuyes (Cavia porcellus) en fase de crecimiento (15 — 45 dias). Se evaluaron
tres dosis del suplemento alimenticio Arthrospira platensis en polvo (10 mg/kg, 20 mg/kg y
30 mg/kg) y un testigo absoluto. El estudio fue realizado en la provincia de Imbabura, canton
San Miguel de Urcuqui, parroquia Cofiaqui, a una altura de 2 229 msnm, donde se utilizaron
60 cobayos machos linea mejorada destetados a los 15 dias. Los parametros analizados
fueron: ganancia de peso. (g/animal), conversion alimenticia, longitud corporal (cm),
rendimiento a la canal (%) y costos de producciéon (USD). Con la dosis de 30 mg/kg se
obtuvieron los mejores resultados en la ganancia de peso (10,8 g/dia/animal), conversion
alimenticia (7,2), longitud corporal (20,7 cm) y rendimiento a la canal (76,1%). Ademas, el
estudio fue socializado entre los productores de cobayos, personas interesadas y la
comunidad universitaria, quienes mostraron alto interés en esta alternativa de

suplementacion natural.

Palabras Clave: Alimentacion, Cavia porcellus, Arthrospira platensis, suplemento
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ABSTRACT

The Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) has defined guinea
pigs (Cavia porcellus) as a source of food security for the world's population; There are
several studies at the level of Latin America and in Ecuador referring to feeding systems of
this species, in most cases, distrust in the change of innovations in the form of breeding and
feeding has been generated as the main problem; since, this implies risks. This investigation
began with the objective of evaluating the effects of Arthrospira platensis on the productive
parameters of guinea pigs (Cavia porcellus) in the growth phase (15 - 45 days). Three doses
of the Arthrospira platensis powder supplement (10 mg / kg, 20 mg / kg and 30 mg / kg) and
an absolute control were evaluated. The study was carried out in the province of Imbabura,
San Miguel de Urcuqui canton, Cofiaqui parish, at a height of 2 229 meters above sea level,
where 60 male guinea pigs improved line weaned at 15 days were used. The parameters
analyzed were: weight gain. (g/animal), feed conversion, body length (cm), carcass yield
(%) and production costs (USD). With the dose of 30 mg / kg the best results were obtained
in weight gain (10,8 g/day/animal), feed conversion (7,2), body length (20,7 cm) and carcass
yield (76,1%). In addition, the study was socialized among guinea pig producers, interested
persons and the university community, who showed high interest in this natural

supplementation alternative.

Key words: Feeding, Cavia porcellus, Arthrospira platensis, supplement.
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CAPITULOI

INTRODUCCION

Uno de los grandes desafios que enfrenta actualmente la humanidad es alimentar a una
poblacién en constante crecimiento. En la Gltima década, se ha revelado los beneficios de la
sustitucion del consumo indiscriminado de las carnes de especies mayores hacia otras
fuentes de proteinas en la dieta humana; para ello, resulta importante diversificar la
produccion de alimentos y disminuir las presiones sobre el medio ambiente (Froehlich, et
al., 2018).

Lo que se produce en la agricultura tiene un alto impacto en los ecosistemas del planeta,
especialmente, ha crecido la preocupacion en el tema de la alimentacion para una poblacion
estimada de casi 10 mil millones de personas para el 2050, donde contintdan presentes
diversas problematicas tales como: excesivo cultivo y/o pastoreo, pérdida de la diversidad
de habitats y especies, uso no sostenible de agua dulce, gran contaminacion y emisiones de

gases de efecto invernadero, en definitiva un mayor gasto ambiental (Tilman, 2017).

Esta preocupacion de diversificar la produccién de alimentos para satisfacer el consumo de
la poblacidn, conlleva a incrementar los estudios sobre extension e incorporacion de especies
para nuestros sistemas alimentarios que ayuden y beneficien el cambio en las dietas de la
carne (Froehlich et al., 2018). Ademas, estos inconvenientes tienen un marcado efecto
econdmico-social por la participacion de los interesados en la incorporacién y uso de otras

alternativas en la produccién pecuaria (Herrero et al., 2015).

Una de las especies que no ha sido aprovechada suficientemente en la diversificacion de las
dietas de carne es la crianza del cobayo (Cavia porcellus L), una especie animal Este
originaria de los Andes de América del Sur, donde existen alrededor de 35 millones de

unidades pertenecientes a esta especie.

Ha sido utilizado como alimento principalmente en el ambito rural; sin embargo, constituye

una excelente alternativa para diversificar la dieta y es considerado por la Organizacion de



las Naciones Unidas (ONU) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) como una fuente de seguridad alimenticia de la poblacion mundial
(Bone, et al., 2018)

Este mamifero esta presente en Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia. En estos paises su
manejo y produccion han permitido un aporte de gran valor nutricional a la poblacion. Su
aceptacion en el mercado, asi como sus cualidades proteicas han hecho de esta especie un
importante eslabon en la contribucion a la seguridad alimentaria; ya que, la carne de cobayos
es exquisita y apreciada, de forma especial en zonas rurales donde lo solicitan los propios de
la misma y los visitantes foraneos (Yoplac, et al., 2017).

Existen varios estudios a nivel de Latinoamérica y en el Ecuador referidos a sistemas de
alimentacion de cobayos, en la mayoria de los casos se ha generado desconfianza por el
cambio en las innovaciones para la forma de crianza y alimentacion; puesto que, ello implica
riesgos. Por lo que resulta importante incrementar las investigaciones en esta area y ayudar

en mejorar su alimentacién con productos de origen natural (Campoverde, et al., 2018).

Una de las problemaéticas en la crianza de los cobayos es la alimentacién de los mismos, ya
que en las zonas rurales se ha realizado fundamentalmente a base de pastos y deshechos de
cocina, lo que légicamente ha conllevado a una menor productividad y rendimiento de los
mismos. Ademas, cuando es utilizado comercialmente se le incluye en su dieta el forraje
verde (alfalfa, maiz; entre otros) y algunos concentrados elaborados con diversas materias
primas como pueden ser la torta de soya, el maiz amarillo, entre otros; adicionandose
minerales y vitaminas. Estas razones se traducen en un encarecimiento de los costos de
produccion, debido al incremento en los precios de los concentrados en estos Gltimos afios
(Meza, et al., 2014).

Otro aspecto que no ha sido valorado para la mejora del sistema de nutricion de los cobayos
es la inclusién de microalgas, consideradas como una alternativa interesante para
la elaboracion de productos naturales de uso alimenticio. Esto ha sido reportado en diversos
paises asiaticos, siendo las algas un importante recurso natural renovable, ricas en vitaminas,

proteinas y minerales. A pesar de las numerosas investigaciones sobre las mismas,



actualmente se carece de suficientes fuentes de informacién que hagan referencia a su
empleo en la alimentacion animal de paises latinoamericanos (Morales, et al., 2017;
Sandoval, 2017).

A pesar de conocerse varios productos que pueden ser utilizados en los programas de
nutricion animal, en la actualidad no ha sido empleado el gran potencial que presenta la
microalga Arthrospira platensis como una opcion de suplemento alimenticio en la

produccién de cobayos (Miégoug, et al., 2019).

La Arthrospira platensis es todo un superalimento; ya que posee una amplia variedad de
elementos que asi lo demuestran, dentro de los cuales se destacan: vitaminas, proteinas,
acidos grasos esenciales, acidos nucleicos, minerales, clorofila, entre otros; esta microalga
verde-azul distinguida por su alto valor nutritivo se promete como un gran potencial en el

requerimiento nutricional de los animales (Jung, et al., 2019).

En los sistemas de produccion de cobayos, sea familiar, familiar-comercial o comercial,
ocasionalmente, se observa un inadecuado manejo de estos animales. Por lo cual resulta
significativo incluir aspectos enfocados a facilitar una mejor preparacion del personal que
estad vinculado directamente con los animales, donde se puede optimizar la alimentacién, el
manejo técnico, el control y prevencidn de enfermedades, entre otros, asi como, incrementar
la competitividad, la rentabilidad de la empresa y motivar a los cobayo cultores. De alli la
importancia de buscar alternativas para el mejoramiento de los indices productivos en los

cobayos.

El estudio ha brindado una exhaustiva revision bibliografica permitiendo ampliar la
informacion existente acerca de los usos y beneficios de la Arthrospira platensis que también
ha estado ganando mayor atencion como nutracéutico. Ademas, se enmarcé la investigacion
en el cobayo, especie animal donde no existe suficiente literatura cientifica que avale esta

microalga en aspectos productivos de los cobayos de la provincia de Imbabura en el Ecuador.

Por lo antes mencionado los resultados de la presente investigacion seria un aporte en la

nutricion de cobayos destetados, gracias a los compuestos aminoacidos que la harina de la



microalga contiene, siendo esta una estrategia que hasta la actualidad no ha sido
generalizada. Por otra parte, donde los medianos y pequefios criadores de cobayos pueden

hallar en este producto una innovacion y fortalecimiento productivo.



CAPITULO 11

OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

Evaluar los efectos de la Arthrospira platensis en los parametros productivos de
cuyes (Cavia porcellus) en fase de crecimiento (15 — 45 dias), como suplemento

alimenticio mediante la administracion de tres dosis por via oral.

2.2 Objetivos Especificos:

Preparar el suplemento alimenticio en dosis media, alta y baja, que seré suministrado
a cada uno de los cobayos objeto de este estudio, mediante el uso de cépsulas de
gelatina y dosificador oral de las mismas.

Evaluar el comportamiento productivo de los cobayos en fase de crecimiento
mediante indicadores tales como: ganancia de peso, conversion alimenticia, longitud
corporal y rendimiento a la canal.

Determinar los costos de produccién implicados en esta alternativa de
suplementacion para cobayos.

Difundir los resultados obtenidos en esta investigacion a cobayo cultores y personas

interesadas en esta alternativa de suplementacién natural.

HIPOTESIS

Hipétesis alternativa (Ha)

H1= La Arthrospira platensis, tiene efectos significativos en indicadores de

desarrollo corporal en cobayos en fase de crecimiento (15 — 45 dias).

Hipotesis nula (Ho)

HO= La Arthrospira platensis, no tiene ningun efecto significativo en indicadores de

desarrollo corporal en cobayos en fase de crecimiento (15 — 45 dias).



CAPITULO 111

ESTADO DEL ARTE

3.1 Probleméatica de la alimentacion humana a nivel mundial

El problema de la alimentacion humana ha seguido en aumento, se calcula alrededor de dos
mil millones de personas en el mundo padecen en la actualidad de malnutricion de
micronutrientes y casi mil millones poseen deficiencia de calorias, por lo que se hace
necesario, proveer una nutricion adecuada es un desafio global cada vez mayor, este analisis
gueda bien diferenciado segun el pais donde se pretenda estudiar este contexto (Liu, et al.,
2018).

En todo el mundo, més del cincuenta por ciento de la poblacion tiene comida insuficiente y
muchos sufren de una dieta deficiente, por el contrario, las enfermedades cronicas
relacionadas con dietas ricas en grasas y sobre todo en colesterol ocasionan problemas cardio
vasculares y la obesidad que son males que se presentan en los paises desarrollados las cuales
estan en incremento. Son diversos y multiples los factores que influyen sobre la produccion
de alimentos, pero una de las consecuencias de esta tendiente disparidad, es el constante
crecimiento de la poblacion, donde la produccién de los alimentos no alcanza a satisfacer
los requerimientos necesarios (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura, FAO, 2006).

En paises desarrollados se consume abundante alimento ricos en grasa y proteinas, lo que
genera un desequilibrio en la mal nutricion de su poblacion, en tanto que los paises pobres o
en vias de desarrollo la poblacion es reducida a regimenes de alimentacion deficientes
(desnutricion), aspectos que en ambos casos no son faciles de mejorar, ni tampoco es posible
la aplicacion técnicas que puedan ayudar a resolver esta problematica de inmediato (WHO,
2018).

La alimentacion posee una gran importancia socioeconomica, para satisfacer las necesidades

nutricionales de la poblacion se utilizan recursos econémicos, tiempo, energia, entre otros;



producir los alimentos va ligado a la identidad de los pueblos, donde intervienen
comunidades y las familias que los consumen teniendo en cuenta su historia,

aprovechamiento y el impacto en la poblacion (del Castillo, et al., 2018).

En la actualidad, se observa con preocupacion el consumo de alimentos en los llamados
paises en desarrollo, alli los alimentos que tienen una densidad nutricional mayor son
también los mas costosos, llegando a convertirse en articulos de lujo, sin embargo, para una
gran parte de la poblacion mundial, las dietas se han precarizado estando constituidas
mayoritariamente por diversos alimentos con baja densidad nutricional y altamente

energeéticos, trayendo consigo problemas de salud (Mancilla, et al., 2018).

Desde sus inicios en el régimen alimentario de los humanos, han estado presente los
productos de origen animal, dominando una plaza fundamental en la nutricion teniendo en
cuenta costumbres y desarrollo de cada pais, existiendo una relacion de suplementariedad o
complementariedad entre el hombre y el animal, muchas veces visto como un mal comdn,
tanto para el bienestar animal como para el bienestar de la alimentacion humana (C. A.
Vargas, 2018).

Dentro de los diferentes sistemas de produccién animal, la crianza de cobayos resalta como
una importante especie para las familias campesinas de la serrania ecuatoriana, la calidad
de su carne que es una de las mas nutritivas, de alto contenido proteico, tiene una gran
aceptacion entre los compradores y los positivos efectos sobre la salud de los consumidores
hacen de los cobayos una alternativa ante la demanda de productos carnicos, es alli donde
las comunidades rurales pueden contribuir en la mejora de la alimentacion para la poblacion,
siendo ademas, una actividad econdmica generadora de ingresos para pequefias empresas y
familias de productores (Bricefio, 2016).

3.2 El cobayo (Cavia porcellus), caracteristicas y taxonomia.
El cuy o cobayo es un pequefio mamifero de ciclo reproductivo corto, pertenece al Orden

Rodentia, especie doméstica el Cavia porcellus, v. Linnaeus. el mismo posee una gran

facilidad de adaptacion diferentes ecosistemas, para su alimentacion se pueden emplear



insumos que no competitivos con la nutricién de otros monogastricos, por tanto, su crianza
constituye una importante fuente de ingresos para los pobladores rurales, contribuyendo
ademas a la seguridad alimentaria de la poblacion (Campoverde, et al., 2018; Chuncho,
2019).

El cobayo se considera una especie prolifica, muy precoz, también es resistente a
enfermedades, donde su facil manejo demuestra que es una especie ddcil, tranquila y
adaptable al medio en el cual se desarrolla, estos monogastricos pueden llegar a medir entre
23y 27 cm de largo, el peso promedio del macho oscila 1 000 - 1 5009 y el de la hembra se
encuentra entre 800 — 1 300 g (Gualoto, 2018).

El ancestro silvestre del cobayo (Cavia porcellus), proviene de América del Sur, esta especie
posee algunas caracteristicas morfolégicas muy comunes comun con las ratas, sin embargo,
recientes investigaciones genéticas han demostrado que estos caviomorfos pudieron
evolucionar de forma independiente (Pasquel, 2017), la taxonomia del cobayo es la

siguiente:

e Reino: Animalia

e Filo: Chordata

e Clase: Mammalia

e Orden: Rodentia

e Familia: Caviidae

e Subfamilia: Caviinae
e Género: Cavia

e Especie: Cavia porcellus

Como se ha manifestado, la produccion de los cobayos es un negocio rentable, siempre y
cuando se cumplan con las medidas de manejo, especialmente en lo referido a la
alimentacion teniendo en cuenta el valor nutricional de las materias primas utilizadas al
elaborar las dietas, para obtener un buen desarrollo de las crias y un adecuado peso final de

los cuyes (Bricefio, 2016).



En el Ecuador de la produccion total de cobayos, se ha estimado que el 70% se mantiene a
cargo de los pequefios y medianos productores, los que han desarrollado esta ocupacion
desde mucho tiempo atras, debido a que los cuyes son animales no tan exigentes a cuidados
complicados, su crianza y explotacion es una actividad tradicional realizada por familias
campesinas de las regiones Andinas del pais, también se conoce que el 44,6 % de los
productores los crian de forma exclusiva para el autoconsumo y un 49,6 % de la produccion

es destinado a la comercializacion, lo que genera ingresos a las familias. (Flores, 2016).

3.2.1 Fisiologia digestiva de los cobayos

Los sistemas de alimentacion para cobayos pueden ser de diferentes tipos, estos se adaptan
en dependencia de la disponibilidad de los insumos, los precios de los productos utilizados
para conformar las dietas son variados y dependen de cada lugar y momento, dentro de los
principales sistemas se encuentran: alimentacion a base de forraje, sistema mixto (forraje
verde mas balanceado) y el sistema integral basada en la alimentacion con balanceado al que

se le incluye fibra y vitamina C (Mamani, 2016).

Los cobayos son especies herbivoras monogastrica, los que presentan dos tipos de digestion:
una enzimatica, ocurre a nivel del estomago e intestino delgado y otra microbiana, esta nivel
del ciego, factores que apoyan en la versatilidad a los sistemas de alimentacion, para ello es
rapido el desplazamiento de la ingesta a través del estomago y el intestino delgado, lo que
no demora mas de dos horas en llegar la ingesta al ciego, en este Ultimo el paso se hace mas

lento y puede durar alrededor de 48 horas (Urdiales, 2017).

Meza, et al., (2014), aluden que en la fisiologia digestiva se estudian mecanismos encargados
de transferir los nutrientes inorganicos y orgéanicos hacia el medio interno, que luego son
conducidos a través del sistema circulatorio a cada células del organismo, es un proceso muy
complejo y comprende: la ingestion, digestion, absorcion de nutrientes y el desplazamiento

de los mismos por el tracto digestivo (Meza, et al., 2014).

El &cido clorhidrico es secretado en el estomago, su funcién es disolver los alimentos y

convertirlos en una solucién denominada quimo, este acido destruye las bacterias ingeridas



con el alimento asi también cumple con la funcion de proteccion del organismo y ademas
van a favorecer la digestion de los productos que ingieren; existen otros nutrientes que se
absorben en el intestino delgado, incluyendo acidos grasos de cadenas largas y en cuanto a
los alimentos no digeridos, el agua no absorbida y todas las secreciones del final del intestino
delgado van al intestino grueso, en el cual no existe digestion enzimética; el ciego de los
cobayos constituye cerca del 15% del peso total en él se realiza la digestion microbiana
(Lucero, et al., 2017).

Primeramente cabe sefialar que en el estbmago no hay absorcion, proceso que ocurre a nivel
de intestino, resulta interesante conocer que en la degradacién de algunos carbohidratos y
proteinas estos, no llegan al estado de glucosa y aminoacidos, tampoco las grasas sufren
modificaciones sustanciales, su explicacion se advierte en la secrecion del pepsindgeno, que
al ser activado por el acido clorhidrico pasa a pepsina y va a degradar las diversas proteinas
convirtiéndolas en polipéptidos, asimismo actuan las amilasas que degradan a los
carbohidratos y lipasas que actuaran sobre las grasas; también en el proceso digestivo se

segrega la gastrina lo que va a participar en la regulacion de la motilidad (Sandoval, 2013).

Como se ha sefialado con anterioridad el intestino delgado acontece una gran parte de la
digestion y la absorcion de los nutrientes, esencialmente en su primera seccion nombrada
duodeno; por la propia accion de las enzimas derivadas del pancreas y las sales biliares del
higado llegadas con la bilis, el quimo es transformado en quilo y las moléculas de proteinas,
carbohidratos y grasas ya convertidas en aminoécidos, monosacaridos y acidos grasos son
aptas para cruzar las células epiteliales del intestino y penetrar al torrente sanguineo y

ademas a los vasos linfaticos (Sandoval, 2013).

Los cobayos se comportan como animales cecétrofos ejecutan la ingestion de las heces
blandas, lo que es utilizado como un mecanismo de compensacién bioldgica, en ellos las
bacterias que se encuentran el colon proximal son trasladadas al ciego a través de
movimientos antiperistalticos para su posterior fermentacion y formacion del cecotrofos, que
es reingerido, esta ingestion de los cecotrofos les consiente un mayor aprovechamiento de la
proteina comprendida en la célula de las bacterias del ciego, también reutilizar el nitrogeno

proteico y no proteico, no digeridos en el intestino delgado, estos animales van a producir
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dos tipos de excretas, la que es rica en nitrégeno (que finalmente es reutilizado y de alli su

comportamiento “cecotrofos”) y la otra, que elimina como heces. (Olivas, 2016).

3.2.2 Requerimientos nutricionales de los cobayos

El requerimiento nutricional de esta especia es un factor que depende de la edad, su estado
fisioldgico (Tabla 1), asi como el genotipo y el ambiente donde se va a desarrollar la crianza;
los cobayos necesitan forrajes ricos en proteinas como las leguminosas, por su parte las
gramineas les aportan energia, estas no poseen altos contenidos de proteina, si estos
organismos reciben cantidades suficientes de pastos, no se necesitard proporcionarles
minerales, al ingerir forraje fresco se le asegura al animal cantidad suficiente de vitamina C,

que influye en su crecimiento (Vivas, et al., 2013).

Tabla 1.

Requerimientos nutricionales de los cobayos

o _ Etapas
Requerimientos  Unidad

Gestacion Lactancia Crecimiento

Proteina % 18 18-22 13-17
Energia digestible  Kcal/kg 2 800 3000 280
Fibra % 8-17 8-17 10
Calcio % 1,4 1,4 0,8-1,0
Fosforo % 0,8 0,8 0,4-1,0
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: Vivas, et al., (2013).

Dentro de los principales componentes del cuerpo esta el agua la que es indispensable para
un crecimiento y su normal desarrollo, el suministro de agua convendra hacerse durante la
mafana y al final de la tarde, los cobayos consumen alrededor de 120cm? de agua por cada

409 de materia seca de alimento (Quiroz, et al., 2017).
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Con raciones de 20% de contenido proteico los cobayos responden bien para su
requerimiento nutricional, con 14 y 17% de proteina en las raciones, se han logrado buenos
incrementos de peso, por tanto se plantea que su eficiencia se incrementa cuando la proteina
es derivada de alimentos energéticos, ya que si la misma proviene de los alimentos fibrosos
disminuye la eficiencia, debido a su fisiologia digestiva a que poseen una digestion
enzimatica y luego otra microbiana, primero en el estdmago, luego en el ciego y colon
(Sandoval, 2013).

El suministro de proteinas les sirve en la formacion de los musculos del cuy, un fallo en su
dosificacion provocard un menor peso al nacimiento, insuficiente crecimiento, baja
fertilidad, una merma en la produccion de leche, entre otros; los carbohidratos y las grasas
suministran la energia para que realicen sus actividades, crezcan y se reproduzcan; la fibra
favorece y ayuda en la digestion, asi como, mantiene el equilibrio de las bacterias benéficas
del sistema digestivo; las vitaminas les brindan vitalidad y los minerales son componentes
del alimento que intervienen en funciones del organismo, como pueden ser el fosforo

(huesos), el calcio (leche), el hierro (hemoglobina), entre otros (Bricefio, 2016).

El propio Sandoval (2013), expresa que el contenido de energia digestible va a provocar una
afectacion en el consumo de alimento y pude sufrir variaciones en dependencia de la
actividad realizada por el animal, su edad y estado fisioldgico, siendo influenciado también
por factores ambientales, no obstante, tomando experiencias de otras investigaciones,
sugiere el suministro de 3 000 kcal/Kg de dieta, definiendo valores constantes de proteina,
elaborando raciones con un 18% de proteina total y de 2 600 a 3 000 kcal de energia

metabolizable/kg de alimento (Sandoval, 2013).

Con el forraje que consume el cobayo se asegurara la ingesta de fibra, aspecto que contribuye
a cubrir una buena parte los requerimientos de varios nutrientes, lo que puede ser completado
con el alimento concentrado, una buena e integral alimentacion les satisface los
requerimiento de energia, proteina, minerales y vitaminas, por ello la importancia del

consumo de fibra sobre todo con la calidad necesaria (Ramos, 2017).
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Una buena parte de la fibra puede llegar a través de las leguminosas (como la alfalfa) que
consumen, gracias a la calidad nutritiva son consideradas un excelente alimento, se debe
aclarar que la capacidad de ingesta que posee el cobayo no permite satisfacer todos sus
requerimientos nutritivos solamente con el consumo de leguminosas, por lo que es
conveniente realizar combinaciones de especies gramineas y leguminosas, también producto

el menor valor nutritivo que poseen las gramineas (Olivas, 2016).

Para cobayos en estado de crecimiento y engorde alimentados con raciones entre 14 - 17%
por ciento, se pudieron lograr excelente incremento del peso al utilizar pastos como la alfalfa,
Rye grass, tréboles, entre otros, en el estudio se mostraron a los tres meses de edad, pesos
superiores a los 800 g (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, FAO, 2019).

Por lo tanto los porcentajes de fibra de concentrados empleados en la nutricion de los
cobayos sera entre 5 al 18%, estos animales tienen una mayor eficiencia en la digestion del
extracto libre de nitrégeno de alfalfa que los conejos (quienes sélo llegan a un 16.2% de
coeficiente de digestibilidad), son capaces de digerir la fibra cruda y la materia organica y
muy eficientemente con un valor de 38%, la inclusion de fibra en la dieta retarda el pasaje
del contenido alimenticio, lo que ayuda a favorecer la digestibilidad de otros nutrientes
(Campoverde, et al., 2018).

Por su parte el consumo de carbohidratos les suministra la energia necesaria para que el
organismo crezca y se reproduzca, como principales fuente de energia, el aporte de
carbohidratos llega producto el empleo granos como trigo, frijol, sorgo, maiz, asi como
algunos subproductos (pulidura de arroz, afrechos); también son indispensables los
minerales, estos contribuyen en la formacion de los musculos, huesos, nervios y los dientes,
los minerales pueden ser suministrados en el propio pasto que consumen, sin embargo, el
contenido de minerales del suelo va a influir sobre la presencia y cantidad de éstos en los
pastos; de acuerdo con sus propias necesidades los cobayos son capaces de regular la sal
mineralizada que tienen disposicion (Vivas, et al., 2013; Calderdn, 2019).
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Con el consumo de vitaminas se activan las funciones vitales del cuerpo, estas van a ayudar
al rapido crecimiento del animal, mejorando su reproduccion y brindandoles proteccion
contra las enfermedades, se considera que la vitamina C es la mas importante que debera
consumir el cobayo, su insuficiencia producira problemas en el crecimiento y puede llegar
en algunos casos a causarles la muerte; un forraje fresco asegura una buena cantidad de
vitamina C. (Lopez, 2016).

Al utilizar concentrados se logra incrementar el peso de los animales, teniendo camadas
numerosas, de mejor calidad y de buen peso, en eso radica la importancia del uso de
concentrados en la alimentacion de cobayos, donde el sistema de alimentacién mixta facilita
un mejor uso de los balanceados y suscita un mayor rendimiento productivo de los cuyes
entretanto, el uso de forraje constituira la principal fuente de vitaminas y la adecuada

ingestion de vitamina C (Mamani, 2016).
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Figura 1: Valor Nutritivo del Cuy. Fuente: Lagua, (2016).

La carne de los cobayos es empleada y recomendada como una rica fuente de proteina para
la alimentacion, esta constituye un producto de alta calidad, excelente valor, elevado
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contenido de proteina y posee un bajo contenido de grasa si se compara con otras carnes,
donde el cuy aporta aminoacidos esenciales para el organismo, razones que hacen
considerarla en tratamientos de dietas cuando las personas tienen problemas de colesterol y

otras enfermedades como se aprecia en la Figura 1. (Mamani, 2016).

3.2.3 Conversion alimenticia y rendimiento a la canal de los cobayos

En los cobayos la canal también incluye la cabeza, las extremidades y los rifiones, sus cortes
principales son: brazuelo, costilla y pierna, los que se tendran en cuenta para ser
comercializados, escogiendo animales que no presenten golpes y/o afecciones que
disminuyan la calidad de la canal, es importante sean uniformes los parametros peso, tamafo
y la edad (Ramos, 2017).

Bésicamente el rendimiento de la canal queda determinado por la linea que se manejen,
donde la alimentacion y su potencial genético pueden modificar los valores esperados, como
promedio el rendimiento de la canal puede oscilar entre el 51 - 70 %, los valores mas bajos
se corresponderan con los animales alimentados solamente con forraje y el segundo valor
incluye aquellos que han recibido una dieta balanceada conteniendo suplementos
concentrados, los cobayos mejorados genéticamente superan en rendimiento a los mestizos

y criollos como se muestra en la Tabla 2 (Vivas, et al., 2013).

Tabla 2.
Peso y rendimiento de la canal en los cobayos
Peso (g) Rendimiento canal
Cobayos
Hembra adulta Macho adulto (%)
Mejorados genéticamente 1 600 2 000 70
Mestizos 1000 1300 60
Criollos 650 800 51

Fuente: Vivas, etal., (2013).

Dentro de los principales atributos de calidad de carne de los cobayos, se han estudiado el

contenido de proteina, grasas y los acidos grasos esenciales, en ello influye, el tipo de
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alimentos que reciben, ya que al mejorar el sistema de alimentacién se incrementa el valor

nutritivo para el consumo humano (Genaro, et al., 2016; Zeas, 2016).

También en la conversion alimenticia va a influir la edad, la alimentacién y la raza (tabla 3),
aspectos que pueden afectar el rendimiento de la carcasa, si se alimentan los animales solo
con forrajes reportan va a disminuir su rendimiento. (Care, 2010; Higaonna, 2015; Bone, et
al., 2018).

Tabla 3.
Valor comparativo del rendimiento en tres tipos de cobayos
Peso de Rendimiento  Rendimiento Peso de
Cobayos sacrificio siv clv carcasa c/v
(9) (%) (%) (9)
Mejorados genéticamente 1120 67.5 70.8 794.0
Criollos 730.6 62.4 69.5 507.7

Nota. s/v = Sin visceras; c/v = Con visceras.

Fuente: Higaonna (2015).

3.3 Las algas como organismos vegetales

La terminologia de ““alga” es aplicada a los organismos vegetales, ya sean marino o de agua
dulce, los cuales no desarrollan flores como lo realizan las plantas vasculares acuaticas y/o
terrestres, en general las algas a partir del diéxido de carbono, son capaces de elaborar
sustancias organicas (Valdés, et al., 2008).

Las sustancias nutritivas y las sales pueden penetrar a su cuerpo por cualquier punto; una
notable diferencia entre las algas y las plantas vasculares terrestres, es que las primeras no
poseen tejidos de sostén, ni de conduccion, estando erguidas producto a que la gravedad no
actlia sobre ellas al estar en el medio acuético (Dreckmann, et al., 2013).

Las algas son organismos eucariotas unicelulares o multicelulares, fotosintéticos, que se
encuentran principalmente en ambientes acuaticos y humedales; existe una fuerte tendencia
en el uso de microorganismos fotosintéticos a escala global, donde se incluyen las macro y

microalgas (Kumari, et al., 2018).
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Las presiones ambientales, econdmicas y politicas han impulsado el interés hacia la
busqueda de materias primas sostenibles, actualmente, las algas estan siendo consideradas
cada vez mas como un recurso alternativo para la produccion sostenible de alimentos,

biocombustibles, productos bioquimicos (Sudhakar, et al., 2018).

Estos microorganismos como productores primarios, aprovechan la energia de la luz solar y
la convierten en energia quimica para su posterior uso en la biosintesis de compuestos
organicos, ejemplo los azucares o carbohidratos; diversas especies de algas contienen un
pigmento de color verde reconocido como clorofila, siendo un componente imperativo en el

proceso de fotosintesis (Kumari, et al., 2018).

Las algas y las cianobacterias contribuyen de diversas maneras a la dinamica ecoldgica
representando un recurso tréfico de mejor calidad que muchos materiales vegetales, por lo

tanto, son relevantes para la cadena alimentaria animal (Ramos, 2019).

3.3.1 Algunos tipos de microalgas

Las microalgas desde la antigliedad, han sido utilizadas por los seres humanos en la
agricultura, medicina y la alimentacion, su biodiversidad a nivel mundial es pobremente
conocida (17%), sin averiguar las propiedades que presentan cada cepa, asi como, el papel

que desempefian en el funcionamiento global de los ecosistemas (Guaman, 2016).

La Spirulina y la Chlorella son dos géneros entre las microalgas mas conocidas; Spirulina
es una cianobacteria filamentosa, multicelular, y la Chlorella es unicelular ambas poseen
compuestos bioactivos como: pigmentos, vitaminas, proteinas, esteroles, acidos grasos
poliinsaturados de cadena larga entre otros, los que hacen sean muy interesantes estas

microalgas como beneficiosas para alimentacién y la salud (Andrade, 2018).

Es importante destacar que la especie conocida como espirulina realmente pertenece al
género Arthrospira y no al de Spirulina como nombran erradamente, por ello, las especies

que se utilizan en el sector nutracéutico son Arthrospira platensis y Arthrospira maxima, se
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aclara que no es comestible ninguna especie perteneciente al género Spirulina (Gémez,
2015).

En los ultimos afios, la Arthrospira platensis ha atraido cada vez méas atencion de
investigadores y desarrolladores de productos, al ser una fuente potencial de compuestos
para la industria farmacéutica y la alimentaria, diversos estudios demuestran los beneficios
para la salud, donde se incluyen su actividad antioxidante, antiinflamatorios,
inmunomoduladores, anticancerigenos y actividades antibacterianas, ademas de los
positivos efectos contra la desnutricion, hiperlipidemia, diabetes y la obesidad entre otros
(Wu, et al., 2016).

Es concebible el uso de Arthrospira platensis como una de las algas verdes azules, por su
alto valor proteico (55-65%) en base a materia seca, representando un ingrediente potencial
para la alimentacion animal, que ademaés tiene todos los aminoacidos esenciales, vitaminas,

acidos grasos, fitoquimicos y Minerales (Mahmoud, et al., 2016).

3.3.2 Composicion y utilidad de Arthrospira platensis.

La Arthrospira platensis, es un alga unicelular, pertenece al grupo de las cianobacterias con
forma de espiral que mide unas 500 micras, de color verde/azul, y su color se debe a la
presencia de ficocianina y de clorofila, se le considera un vegetal carente de celulosa; sus
propiedades alimentarias se conocen desde la época precolombina y actualmente constituyen
una alternativa en la alimentacion humana y animal, donde se ha planteado que pueden
satisfacer sus requerimientos nutricionales, aun cuando presenta un bajo aporte en energia
(Viton, et al., 2016).

Esta cianobacteria filamentosa descrita dentro del género Arthrospira y se ha venido
utilizando en la industria las especies Arthrospira platensis y Arthrospira maxima,
organismos encontrados en depositos fosiles de cerca de 3000 millones de afios, lo que los
situa dentro de los mas antiguos, que son las algas verde-azules con capacidad fotosintética,

las que asimilan el nitrégeno atmosférico, contienen ademas, sustancias de alto valor
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biolégico como: proteinas, antioxidantes, &cidos grasos poliinsaturados, vitaminas y

minerales (Izquierdo, 2015).

Al analizar la composicion bioquimica de la Arthrospira platensis (Tabla 4), autores como
Patifio (2010) y Chacon (2015), plantean que es un excelente complemento nutricional, por
su alta concentracion en proteinas (60-70%) en base a su peso en seco, el nUmero y cantidad
de los aminoé&cidos esenciales que contiene esta alga y la facilidad para digerir y absorber
las proteinas por el cuerpo, hacen de la misma una alternativa en la nutricion, donde se debe
tener en cuenta que los alimentos proteinicos que poseen mayor calidad son los que proveen
la mayor cantidad de aminoécidos esenciales y en las proporciones necesarias para el
organismo, ademas, citan estos autores que el alga posee una digestibilidad del 85 al 95%,
al no contener celulosa en sus paredes celulares, facilitando la digestion y asimilacion
(Chacén, 2015).

Tabla 4.

Composicion bioquimica de la Arthrospira platensis
COMPUESTO CONTENIDO COMPUESTO CONTENIDO

(%) (%)

PROTEINAS 50-70 PIGMENTOS 6
Leucina 5,9-6,5 Clorofilaa 0,8-1,5
Valina 7,5 Carotenoides 0,648
Isoleucina 6,8 B—Caroteno 15
Lisina 2,6-3,3 Equinenona 11-13
Fenilalanina 2,6-3,3 b-criptoxantina 6-8
Metionina 1,3-2,0 3"hidroxiequinenona 7-11
Tript6fano 1,0-1,6 Zeaxantina 25
Tirosina 2,6-3,3 Diatoxantina 5
Acido glutamico 7,3-9,5 Cantaxantina 5
Acido aspartico 5,2-6,0 Mixoxantéfila 13-17
Cisteina 0,5-0,7 Ocillaxantina 3-5
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Continuacién Tabla 4.

VITAMINAS Ficocianina 16-20
Provitamina A 0,11-0,2 No identificados 3-4
Tiamina B1 3-4 mg CARBOHIDRATOS 15-20
Riboflavina B2 2,5-3,5mg Glicerol 7,4
Niacina B3 0,014 Glucosa 7,5
Vitamina B6 0,5-0,7 mg Ramnosa 17,1
Cobalamina B12 0,15-0,25mg  Fucosa 3,3
Vitamina E 5-7mg Ribosa 8,1
Vitamina K 2,2 mg Xilosa 4,5
Acido félico 4-5 mg Manosa 1,9
Acido pantoténico 0,5-0,8 mg Galactosa 8,2
Biotina 5 ug D-glucosamina 2,12
ACIDOS GRASOS 3-6,5 No identificados 2,6
A. miristico 0,23 MINERALES 7
A. palmitico 44,6-54,1 Potasio 1-14
A. palmitoléico 1,26 Sodio 0,45-0,5
A. y-linoléico 8-32 Fosforo 0,3-0,7
A. linoléico 11-31 Calcio 0,1-0,4
A. oléico 1-15,5 Magnesio 0,1-0,2
otros 20,88 Hierro 0,03-0,05
Manganeso 0,005
Zinc 0,003
Cobre 0,0012
Cromo 0,28 mg

Fuente: Patifio, (2010).

Como uno de los aditivos alimentarios de presente brillante en la alimentacion, las algas
verdes azules o las cianobacterias pueden ser utilizadas como parte de las dietas de especies
animales de corral, aspecto que contribuye a reducir la limitacion de alimentos balanceados
costosos (Mahmoud, et al., 2016).
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Para Wu, et al., (2016), La Arthrospira platensis es considerada como un alimento magico,
sus componentes bioquimicos incluyen proteinas, carbohidratos (15-25%), acidos grasos
esenciales, vitaminas (B1, B2, B3, B6, B9, B12, C, D y E), minerales (potasio, hierro, calcio,
zinc, magnesio, cromo, manganeso Yy selenio) y pigmentos fotosintéticos como la xantofila,

el beta caroteno, la clorofila. A, y ficocianina. (Wu, et al., 2016).

Esta microalga, gracias a su alta variedad de proteinas y vitaminas, consigue ser utilizada
como un suplemento alimenticio nutracéutico, sefialando otros beneficios potenciales para
la salud, se puede emplear ante problemas de la inmunidad disfuncional causante de
numerosas enfermedades, por lo tanto, las actividades antioxidantes y antiinflamatorias de

estas microalgas pueden tener un papel importante en la salud (Wu, et al., 2016).

Los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga producidos por esta microalga pueden ser
utilizadas como alimento o suplementos, ya que estas sintetizan el omega-6.familia (®6),
que incluye acido y-linoléico y araquidonico &cido, y la familia omega-3 (®3), que incluye
al &cido eicosapentaenoico y el acido docosahexaenoico (Golmakani, Rezaei, Mazidi, &
Razavi, 2012). Dentro de los compuestos fendlicos mas importantes que sintetizan se
encuentran antioxidantes naturales, los que pueden ser utilizados como suplementos
dietéticos. Incluyendo el &cido cafeico, acido ferulico, acido p-cumarico, los que pueden ser

extraidos con tecnologia suscritica del agua (Cabrita, et al., 2010).

Otro de los componentes de esta microalgas de interés nutracéutico es la presencia de
esteroles (incluyendo fitosterol, brassicasterol, ergostenol, poriferasterol y clionasterol),
quienes juegan un papel fundamental en fisiologia de las microalgas, pudiendo ser
empleados en dietas saludables, especialmente aquellas que buscan reducir enfermedades
cardiovasculares (Luo, et al., 2015).

Como se ha planteado anteriormente las microalgas poseen proteinas, aminoacidos,
péptidos, entre otros, estos contenidos de proteinas (méas del 50% en peso seco), pueden ser
utilizados como una fuente esencial de aminoacidos, incluyendo lisina, leucina, isoleucina,

triptofano y la valina (Misurcova, et al., 2014).
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3.3.3 Aporte e importancia de pigmentos y vitaminas de Arthrospira platensis

Al contener también pigmentos carotenoides como fucoxantina, luteina, zeaxantina y p-
caroteno estos pigmentos realizan un aporte de poderosos antioxidantes, los cuales son
capaces de desactivar los radicales ricos en peroxidos y fijar el oxigeno, aspectos que
contribuyen con la mejor salud de los animales; se ha observado que en vacas lecheras se
reduce el recuento de células somaticas con la inclusion de algas donde se la actividad
inmunoldgica y los parametros reproductivos, ademas, la inclusion en los pienso para aves

mejora la coloracion de los huevos.

Respecto a las proteinas Vargas (2011), plantea que al consumir la isoleucina y la leucina
intervienen en la formacién y reparacion del tejido muscular. Por su parte la lisina se asocia
con varios aminoécidos mas, al ser uno de los aminoéacidos méas importantes e influye en
diversas funciones como, la sintesis de hormonas, el crecimiento, la reparacion de tejidos,

aporte de anticuerpos al sistema inmunoldgico (Vargas, 2011).

El anterior autor sefiala que la metionina posee una gran colaboracion en la sintesis de
proteinas siendo el aminoécido limitante que determina el porcentaje de alimento que va a
utilizarse a nivel celular. En el caso de la fenilalanina tiene importancia para la produccion
del colageno, que forma parte de la estructura de la piel y el tejido conectivo y el triptéfano
estd comprometido con el crecimiento y la produccidon hormonal, interviniendo ademas en
la sintesis de la, neurohormona “serotonina” quien se involucra en la relajacion y el suefo.
Otra proteina de crucial importancia es la treonina quien junto a la L-Metionina y el acido

Aspartico apoyan las multiples funciones del higado (Vargas, 2011).

Ademaés, las microalgas de Arthrospira platensis, producen vitamina A (betacaroteno),
vitamina C, vitamina E, tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (B3), acido pantoténico (B5),
piridoxina (B6), &cido félico (B9) y cobalamina (B12), fundamentales para mantener la salud
(Jeske, 2011).

Dentro de los nutrientes inorganicos de mayor excelencia en la Arthrospira platensis, se

encuentran el hierro, el calcio y el fésforo; con el consumo de esta alga se pueden ayudar a
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disminuir la deficiencia de hierro, enfermedad manifestada clinicamente como anemia
microcitica e hipocrémica, donde la hemoglobina no esta presente en la cantidad suficiente.
Los polisacaridos producidos por microalgas suelen ser muy complejos, Chaiklahan, et al.,
(2013), han aislado immulina e immurella de Arthrospira platensis, para ellos, la
complejidad estructural de estos polisacaridos puede tener cierta actividad bioldgica contra

el cancer, valiendo ser explorado por compariias farmacéuticas (Chaiklahan, et al., 2013).

3.3.4 La Arthrospira platensis, en la alimentacion de otras especies animales

Ceron (2013), incorpor6 la Arthrospira platensis en dietas para conejos, observando una
reduccidn en los niveles de colesterol en la sangre de los animales, asi mismo increment? el
colesterol lipoproteinico y en conejos adultos encontré un incrementd la digestibilidad de la
proteina cruda, lo que favorecio el enriquecimiento de sus carnes con acidos grasos

poliinsaturados aportados por el consumo del alga (Ceron, 2013).

Con objetivo evaluar los efectos antioxidantes y antiinflamatorios de Arthrospira platensis
en ratas diabéticas, Nasirian y colaboradores (2018), encontraron que al incluir suplementos
del alga en dosis de 20 y 30 mg / kg de peso corporal, aumentaron las concentraciones
plasmaticas de minerales traza y enzimas antioxidantes que posteriormente redujeron la
concentracion de glucosa, el perfil de lipidos, y mostraron respuestas antiinflamatorias en

los animales del estudio (Nasirian, et al., 2018).

El uso de algas como alimento para produccion animal tradicionalmente se viene realizado
en Asia y Africa, para aves, bovinos y porcinos, particularmente en China se ha utilizado en
un promedio de 0,1-0,3 kg fresca/dia para pavos y pollo, también existen reportes en
Colombia, donde alimentan cerdos sustituyendo hasta 15 y 30% del suplemento proteico en

la dieta, durante las etapas de engorde (Izquierdo, 2015).

Aziz, et al., (2018), desarrollaron un estudio para evaluar el posible papel protector de la
alga Arthrospira contra la nefrotoxicidad y el estrés oxidativo en ratas, recibiendo (1 g/kg)
durante 15 dias antes de la irradiacion, demostrando un positivo efecto en aquellos animales

que recibieron la dosis (Aziz, et al., 2018).
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En estudios realizados por Sultana, Hasan, Ahmed y Naser (2012), citados por Villagran
(2018), encontraron un incremento en la calidad nutricional de la carne de las tilapias
alimentadas con dietas combinadas con Arthrospira platensis y pasadas las 4 semanas

observaron un crecimiento significativo del peso y la longitud de los peces (Villagran, 2018).

El autor Gil (2016), hace referencia a un articulo de Mariey y colaboradores (2012), quienes
determinaron el efecto del alga Arthrospira platensis en dos lineas de gallinas, observandose
diferencias significativas en cuanto a los porcentaje de conversion alimenticia, produccion,

masa diaria de huevo, a favor de las gallinas que se alimentaron con esta alga (Gil, 2016).

Un importante aspecto a destacar del uso de las microalgas como fuente de nutrientes, sin
dudas sera, que pueden consumirse sin que incorporen un riesgos a la salud de estas especies,
las mismas han sido catalogadas como microorganismos seguros (“GRAS” por sus siglas
en inglés), donde su produccion y uso basicamente no posee efectos negativos hacia el
ambiente, afiadiendo que su consumo no presenta barreras religiosas o culturales de ningun
tipo (Escalante, 2017).
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales, equipos e insumos

4.1.1 Materiales

Tabla 5.
Materiales empleados en el estudio
Materiales empleados Materiales de laboratorio

e Libreta de Campo e Espatula
e Rotulos de Identificacion e Papel filtro
e Jaulas metalicas e Cépsulas de celulosa (ochocientas
e Regla treinta)
e Piederey e Calculadora

e Guantes de manejo

e Mandil

e Mascarilla

e Introductor de tabletas

e Gavetas

4.1.2 Equipos

Equipos empleados en el estudio.
e Balanza analitica
e Balanza digital

e Bascula Industrial
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4.1.3 Insumos

Insumos empleados en el estudio.

e Arthrospira platensis en polvo.

e 60 cobayos machos linea mejorada destetados a los 15 dias.

4.2 Metodologia

4.2.1 Localizacion del &rea de estudio
La investigacion se realiz6 en la provincia de Imbabura, canton San Miguel de Urcuqui,
parroquia Cofiaqui, a una altura de 2229 msnm, el promedio de precipitacion anual oscila

entre 700 — 800 mm y la temperatura promedio es de 17 -18 °C.

Figura 2: Finca Arteaga, parroquia Cofiaqui. Fuente: Google Maps.

Se trabaj6 en un galpoén, donde el sistema de crianza empleado es mediante consumo directo
de alfalfa (Medicago sativa), bajo la modalidad de pastoreo. Los cobayos utilizados
procedieron de la misma granja, a todos se les suministrd el mismo alimento dos veces al
dia (8:00 am y 4:00pm), la diferencia entre los mismos solo de debid al suministro de las

tres dosis de Arthrospira platensis.
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Figura 3: Galpon utilizado en el estudio.

4.2.1 Encapsulado de Arthrospira platensis

El encapsulado de las tres dosis de Arthrospira platensis (10 mg/kg, 20 mg/kg y 30 mg/kg)
fue realizado utilizando una balanza analitica para el pesaje; las capsulas de celulosa vegetal
fueron rellenadas con la ayuda de una espatula de laboratorio, las mismas se almacenaron en
fundas herméticamente cerradas, a temperatura ambiente evitando la humedad y la radiacion
solar. Este procedimiento fue realizado en el laboratorio de Bromatologia de la Escuela de

Ciencias Agricolas y Ambientales de la PUCE-SI.

Figura 4: Pesaje de dosis de Arthrospira platensis
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4.2.3 Seleccidn de los animales

Se seleccionaron sesenta cobayos machos destetados a los 15 dias de edad de linea mejorada,
con un peso promedio de 264.23 g (Anexo 1), fueron evaluados en su estado de salud general
comprobando que se encuentren libres de enfermedades; se desparasitaron con Febendazol

via oral.

Figura 5: Seleccion y pesaje de los animales

4.2.4 Administracion de las dosis de Arthrospira platensis en polvo

Las tres dosis del suplemento (10 mg/kg, 20 mg/kg y 30 mg/kg), fueron administradas cada
cuarenta y ocho horas de manera individual a cada cobayo por via oral, con el objetivo de
no provocar un estrés en los animales producto la manipulacidn, para ello fue utilizado un
introductor de capsulas que cuenta con una punta de goma suave evitando dafiar la boca de

los animales.

Figura 6: Capsulas de celulosa vegetal con Arthrospira platensis
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Al consultar articulos sobre el uso de la Arthrospira platensis en ratas, los autores Nasirian
y colaboradores (2018), emplearon dosis entre 20 y 30 mg / kg de peso corporal, en el
presente experimento se analizd que 20 mg/kg era una dosis media y se contrasté con una

dosis baja y una dosis alta para observar la respuesta de los cobayos (Nasirian, et al., 2018).

Figura 7: Administracion de las dosis de Arthrospira platensis

4.2.5 Célculo de la ganancia de peso

La ganancia de peso (g/animal), se evalu6 semanalmente durante un periodo de 45 dias,
registrandose para cada uno de los tratamientos y se utiliz6 una balanza digital Para
determinar la ganancia de peso se aplicé la siguiente formula:

IPS = PFS (g) - PIS (g) (Sandoval, 2013)
Donde:
IPS= Incremento de peso semanal
PFS= Peso final de la semana

P1S= Peso inicial de la semana

Para apreciar el incremento medio de peso (kg) de los animales, se tomé el peso vivo de cada
uno de los cobayos utilizandose una balanza digital, en los dias que se realizé el pesaje de
los animales, la alimentacion se les suministrd después de tomar los datos respectivos
(Sandoval, 2013).
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Figura 8: Pesaje de los cobayos

4.2.6 Determinacion de la longitud corporal

Longitud corporal (cm).
Para determinar la longitud corporal se tomé las medidas iniciando en la articulacién
escapulo-humeral hasta la tuberosidad isquiatica, empleando para ello un pie de rey y una

regla.

=T s

[

i
Figura 9: Medicion de la longitud corporal de los cobayos.
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4.2.6 Calculo de la conversion alimenticia

La conversion alimenticia ha sido evaluada teniendo en cuenta el consumo de alimento y el

incremento de peso semanal de los cobayos; para lo cual fue aplicada la siguiente formula:

cA=24 (Sandoval, 2013)
IMP

Donde:
CA= Conversion alimenticia
C.M.A =Consumo medio de alimento (Kg)

I.M. P= Incremento medio de peso (Kg)

4.2.7 Calculo del rendimiento a la canal

Para determinar el rendimiento a la canal se obtuvo el peso vivo al sacrificio (LWS). Se
sacrificaron a los mismos con una flexion a nivel de la articulacion atlanto-occipital, y luego
el desangrado a través de un corte unilateral derecho de la arteria caroétida y la vena yugular.
Se peso el animal ya sacrificado y se calcul6 la cantidad de sangre eliminada, obteniéndose
la diferencia del peso (antes y después del desangrado).

Seguido se introdujo el animal en agua caliente (70°C de temperatura) de durante 50seg,
labor que contribuy6 con el pelado del animal, realizandolo de forma manual. Se obtuvo el
peso después de pelado, con lo cual se determind cantidad de pelo en gramos.

Una vez limpio el animal se procedio a la eliminacion de las visceras, para ello se realizé el
corte con el bisturi en la linea alba de la regién ventral abdominal. A nivel de la articulacion
atlanto-occipital, se separ0 la cabeza de la canal. Las patas se seccionaron a la altura de la

articulacion carpo-metacarpiana y tarso-metatarsiana.

Se calculd el rendimiento de la canal para lo cual se procedio a la seleccion, al azar, de un
cobayo por cada repeticion de los animales que ya cumplen 45 dias de investigacion, para el

efecto realizado se utiliz6 una balanza electronica (Sandoval, 2013).
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Para el célculo se empled la siguiente formula:
RC = %X 100 (Sandoval, 2013)

Donde:

R.C=Rendimiento a la canal (%)
P.C=Peso a la canal (g)

P. V= Peso vivo (g)

4.3 Disefo experimental y tratamientos del estudio

4.3.1 Factores en estudio

Variable independiente
e Dosis del suplemento Arthrospira platensis

TI: Testigo absoluto (0 mg/kg)

TII: 10 mg/kg
THI: 20 mg/kg
TIV: 30 mg/kg

Variables dependientes
e Ganancia de peso. (g/animal)
e Conversion alimenticia.
e Longitud corporal (cm)
e Rendimiento a la canal (%)

e Costos de produccion ($)

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), con 12 unidades experimentales en cada
una quedaron confinados 5 cobayos (formando 4 tratamientos y 3 réplicas, utilizandose tres
jaulas de 1,20 x 1.00 (m) que fueron separadas en su interior en cuatro celdas (12 en total);

en ellas se manejaron los 60 cobayos machos destetados a los 15 dias de edad.
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Figura 10: Jaulas divididas para el manejo de los cobayos en el estudio.

Tabla 6.

Cantidad de animales por tratamientos y réplicas
Tratamientos Replicas

| 1 11 Total

T1 5 5 5 15
T2 5 5 5 15
T3 5 5 5 15
T4 5 5 5 15
Total 20 20 20 60

Se realiz6 una distribucion al azar de las unidades experimentales dentro de las 12 parcelas.
Las unidades experimentales quedaron conformadas por cinco cobayos.

Tabla 7.

Distribucién de los animales por tratamientos y réplicas

TIR1 | THR3 | TIVR1
THR2 | TIVR2 | THIR1

THIR2 | TIR2 | TIR1

TIVR3 | TIIR3 | TIR3

Nota. TI= Tratamiento 10 mg/kg; TIl =Tratamiento con 20 m/kg; TI1I = Tratamiento con 30 m/kg; TIV = Testigo absoluto
con 0 mg/kg; R1, R2, R3'Y R4 = Repeticion 1, 2 y 3 respectivamente.
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4.3.2 Anélisis estadistico

Los resultados fueron tabulados y analizados con la ayuda del programa Infostat versién
2017 y Excel. Se utilizaron las siguientes pruebas estadisticas: analisis descriptivos de los
datos, analisis de variancia y al obtener la significacion estadistica de la respuesta sobre los
valores obtenidos, se procedio a realizar el andlisis estadistico aplicando una prueba de
Tukey al 5%.

El anélisis de varianza se represento por el siguiente modelo:

Tabla 8.

Andlisis de varianza

Factor de varianza Grados de libertad

Tratamientos 3
Error experimental 8
Total 11
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Dosificacion de la Arthrospira platensis.

Esta demostrado que Arthrospira platensis puede ser empleado como suplemento
alimenticio de variadas especies como: peces Yy crustaceos, roedores, aves, rumiantes, cerdos,
entre otros, siendo una excelente fuente proteica, su dosificacion puede ser variada y es
totalmente dependiente de la especie, ya que varios autores la han utilizado con fines
nutritivos y también por su efecto en la salud (Gil, 2016; Escalante, 2017; Villagran, 2018).

Debido a su alto valor nutricional, Arthrospira platensis constituye un complemento ideal
que puede mejorar la productividad de Cavia porcellus, no obstante la dosificacién 6ptima
de esta microalga y su dindmica de aprovechamiento en el crecimiento de los cobayos

permanece poco estudiada (Miégoue, et al., 2019).

En aves se han utilizado dosis de 0, 50, 100, 150 y 200 mg/kg, donde ha incrementado su
conversion alimenticia; en ratas Wistar también se han venido utilizando dosis semejantes
como la investigacion realizada por Nasirian, et al., (2018). El presente estudio toma como
base el trabajo de este Ultimo autor para la preparacion de las dosis baja, media y alta (10,
20 y 30 mg/kg), aunque provienen de diferentes familias, cientificamente pertenecen al
orden Rodentia, que agrupa a los roedores, por ello comparten caracteres semejantes y se
han empleado como modelo en diversos estudios (Nasirian, et al., 2018; Miégoué, et al.,
2019).

Las dosis debidamente medidas fueron introducidas en capsulas de celulosa para su
administracion las que demostraron ser un vehiculo farmacéutico apropiado para la
administracion oral de Arthrospira platensis; estas capsulas se emplean cominmente porque
son bioldgicamente compatibles y no tdéxicos, ademas, se hidratan rdpidamente cuando se

encuentran a la temperatura del cuerpo (Alonso, 2017), al ubicarlas las mismas en la cavidad
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oral permitio la desintegracion inmediata en el tracto digestivo de los cuyes asi tratados, los

animales la ingirieron con facilidad.

Para el contexto del trabajo cientifico la encapsulacion de Arthrospira platensis resultd ser

una estrategia aplicable y promisoria, ya que la retencion del ingrediente activo dentro de la

capsula permite que el mismo llegue al tracto digestivo del animal donde es liberada la

Arthrospira platensis.

5.2 Andlisis de la ganancia de peso de los cobayos.

Tabla 9.
Prueba de normalidad para ganancia de peso de los cobayos

Ganpes

N 60
Parametros normales*® Media 328,32

De§V|aC|on 97.77

estandar
Maximas diferencias Absoluta ,169
extremas Positivo ,169

Negativo -,140
Estadistico de prueba ,169
Sig. asintdtica (bilateral) ,200¢¢

a. La distribucién de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.
Nota: Ganpes: Ganancia de peso; Sig: Significacion

En la Tabla 9 se puede valorar el nivel de normalidad de los datos evaluados, siendo p mayor

que 0,05, aspecto que confirma la aceptacion de la Ho y también que los datos poseen una

distribucién normal.
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Tabla 10.

Analisis de varianza para la variable ganancia de peso de los cobayos

F.V. SC GL CM F P- Sig.
VALOR
Tratamiento 393578,58 3 131192,86 43,12 0,0001 **
Error 170364,40 56 3042,22
Total 563942,98 59

CV:16,8% X:328,3(9)

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, valor F, pre-
valor, Sig.: Significacion **: Diferencia altamente significativo (p<0.01) CV: Coeficiente de variacion.

En la Tabla 10 se muestra el analisis de varianza correspondiente a la ganancia de peso de
los cobayos, donde se demuestra la existencia de diferencias significativas entre
tratamientos (p<0,05), tomando como valor de coeficiente de variacion del 16,8 %, valor
menor al encontrado por Vargas (2011), autora que encontré un valor de CV de 18,2 %.

El valor del coeficiente de variacion (CV) para la variable ganancia de peso se afecto de
forma general en el estudio realizado, mostrando un valor elevado, a pesar de coincidir con
lo planteado por Oliva (2016), sobre la excelente calidad de este forraje, si el producto no se
encuentra en su estado 6ptimo de madurez, no se esperan buenos resultados en la ganancia
de peso de los cobayos; en esta investigacion durante las semanas 3 y 6 del experimento, al
carecer la finca de este forraje maduro, se requirid el empleo de una alfalfa en estado
inmaduro (muy tierna), que si bien posee una mejor calidad de nutrientes es bajo su nivel
de materia seca y contenido de fibra cruda necesarias para favorecer la digestibilidad de otros
nutrientes (Olivas, 2016; Campoverde, et al., 2018).

Los cobayos reportan mayores ganancias de peso cuando mejor es la calidad del alimento
suministrado como plantea Zeas (2018), esta informacion revalida los resultados
encontrados en el presente estudio, siendo bajo el nivel de retencidn energético y proteico
durante las semanas 3 y 6, aspecto provocado por la escasa cantidad de fibras de la alfalfa,
disminuyendo el retardo del pasaje del contenido alimenticio por el tracto intestinal, lo cual

no promueve una mayor ganancia de peso, esto se refleja en los menores valores de la
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ganancia de peso y por lo tanto afecta también el coeficiente de variacion de la conversion
alimenticia (Zeas, 2016).

Excepto en las semanas 3y 6, la alfalfa utilizada si cumplié con la calidad requerida para la
alimentacion y al afadir la microalga objeto de estudio, se reflexiona que el alto contenido
proteico de la misma es una de las razones principales a considerar de forma general en la
ganancia de peso, ya que el perfil de aminoacidos que posee es mas favorable en la nutricion,
como esboza Chacdn (2015), con el cual coincide esta trabajo, estos aminoacidos
contribuyen en la formacion de las proteinas del cuerpo que luego seréan las responsables de

la construccion de musculos y otras estructuras anatémicas (Chacon, 2015).
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Figura 11: Prueba de Tukey al 5 % para comparacién de medias de la ganancia de peso
Nota: a, b, c: Rangos; T1= 10 mg/kg; T2= 20 mg/kg; T3=30 mg/kg; T4= 0 mg/kg (testigo absoluto).

En la Figura 11, se presentan los resultados de la Prueba de Tukey al 5 % para comparacion
de los promedios de la ganancia de peso, en la misma se aprecia que existen diferencias

significativas entre el T3 y el resto de los tratamientos, ubicandose en primer lugar al T3
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con 453,3 g/animal y el menor es el T4 (234,7 g/animal) entre ambos la diferencia en la
ganancia de peso es de 218,6 g/animal. El valor alcanzado por T2 fue de 338,8 g/animal y
T1 286,5 g/animal.

Al realizar el andlisis teniendo en cuenta la ganancia de peso diaria se acentia el valor
alcanzado con el tratamiento 3 (30 mg/kg), siendo este de 10,8 g/dia/animal, esta cifra es
aceptable para las condiciones de produccion, comportdndose de forma similar a la
reportada por Trigoso (2018), autor que encontrd valores de 10,3 g/animal/dia, y menor que
los reportados por Ordéfiez (2011), quien obtuvo 14,7 g/dia/animal, debido a que esté ultimo
realiz6 una combinacion de forraje tradicional que le incluye maiz y avena, con un positivo

efecto en el aprovechamiento del alimento (Ordofies, 2011).

Se considera ademas que los carbohidratos aportados por Arthrospira platensis poseen una
alta digestibilidad, estos pueden ser encontrados en diversas formas de azucares u otros
polisacaridos aptos para llega las células epiteliales del intestino como ha sefialado Sandoval
(2013), luego ingresan al torrente sanguineo, suministrando la energia necesaria para que

realicen sus actividades y funciones vitales (Bricefio, 2016).

También Wu y colaboradores (2016), encontraron en la Arthrospira platensis componentes
bioquimicos como proteinas y carbohidratos (15-25%), que ayudan en la nutricion, unido a
los &cidos grasos, vitaminas, minerales, considerados de alta importancia en esta
investigacion donde se encontraron los mejores resultados de ganancia de peso con la mayor

dosis de la microalga (Wu, et al., 2016).

Para la tercera y la sexta semana, no se apreciaron diferencias significativas en el incremento
de ganancia de peso entre los tratamientos, razén que pudo deberse a la calidad del alimento
ofrecido, a pesar que el uso de leguminosas forrajeras posee un alto valor nutritivo en
ocasiones se pueden descuidar aspectos importantes en la alimentacion, manejo, higiene,
entre otros; lo que representa una disminucion en los parametros productivos de los cobayos
(Meza, et al., 2014). No obstante, al no apreciar diferencias significativas entre los
tratamientos, no significa que hubo disminucion en el peso, por lo que se recomendd

verificar la calidad del forraje suministrado.
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Para la alimentacion de esta especie herbivora y monogastrica, que posee dos tipos de
digestion (tanto la enzimatica a nivel de estbmago, como la microbial a nivel de ciego), su
actividad estriba basicamente en la composicién de la racion, donde se debe suministrar el
alimento con la mejor calidad, ya que el adecuado balance de nutrientes contribuye a
satisfacer las necesidades en cada una de las fases de crecimiento y desarrollo de estos

animales (Flores, 2016).

5.3 Conversidén alimenticia

Tabla 11.

Prueba de normalidad Kolmogorov — Smirnov. Conversién alimenticia de los cobayos

Convalim

N 60
Parametros normales*® Media 10,342

De§V|aC|on 26482

estandar
Maéximas diferencias Absoluta 177
extremas Positivo 77

Negativo -,124
Estadistico de prueba 177
Sig. asintotica (bilateral) ,200¢4

a. La distribucién de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.
Nota: Convalim: Conversién alimenticia

En la tabla 11 se puede apreciar el nivel de normalidad de los datos, ya que p es mayor que
0,05, se confirma la aceptacién de la Ho, ademas que los datos de la conversion alimenticia

tienen una distribucién normal en relacién a la media.
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Tabla 12.

Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia de los cobayos

F.V. SC GL CM F P-VALOR SIG.
Tratamiento 19,06 3 21,76 14,94 0,0012 **x
Error 1,92 8 1,46
Total 20,99 11

CVv:11,68% X: 10,3 (g)

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, valor F, pre-

valor, Sig.: Significacion **: Diferencia altamente significativa (p<0.01) CV: Coeficiente de variacion.

También la Tabla 12 refiere el analisis de varianza para la variable conversion alimenticia
de los cobayos, en el cual se visualizan diferencias significativas (p<0,05), con un CV de
11,7%, valor motivado por el uso de la alfalfa inmadura, que afect6 ademas a la ganancia de

peso como se explico anteriormente.
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Figura 12: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion de medias de conversién alimenticia.
Nota: a, b, c: Rangos; T1= 10 mg/kg; T2= 20 mg/kg; T3=30 mg/kg; T4= 0 mg/kg (testigo absoluto).
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Una vez de realizada la prueba de Tukey al 5%, como lo demuestra la Figura 12, la
conformacién de cuatro rangos con los valores de las medias correspondientes a cada
tratamiento, donde el tratamiento T3 con 7,2 y T2 con 9,5 aparecen en el primer rango y
difiere significativamente de T1 y T4 ya que posee una media significativamente mayor con
11,1y 13,6 respectivamente.

En cuanto a la conversion alimenticia, se aprecié un buen resultado (7,2) con la dosis de 30
mg/kg, siendo 6,4 puntos mas bajo que el T4 que mostré un valor de 13,6; por lo tanto,en la
medida que aumento la dosis de Arthrospira platensis, la cual posee ficobiliproteinas, estas
son proteinas naturales y sustancias bioactivas esenciales comunmente presentes en las
cianobacterias (Pan-utali, et al., 2019). Estas sustancias se absorben eficientemente a través
del tracto gastrointestinal presentando una alta digestibilidad lo que favorece el
aprovechamiento nutricional distinguido en el grupo de animales del tratamiento 3 quienes

alcanzaron mayor peso.

Ademas de Martelli y colaboradores (2014), otros autores como Matos y colaboradores
(2017), efecttian una relacion entre la nutricion y la salud al consumir esta microalga; en este
estudio los cobayos alimentados con la misma, mostraron buena condicion corporal, y un
excelente aprovechamiento del alimento ofrecido, ademas fueron los de mejores valores en
la conversion gracias al contenido proteico de Arthrospira. plantesis, y su 6ptimo balance
de aminoéacidos esenciales pueden utilizarse como nutracéuticos en la prevencion de
enfermedades (Martelli, et al., 2014; Matos, et al., 2017).

Los aspectos discutidos anteriormente estan basados en la ayuda que genera el consumo de
Arthrospira platensis hacia la microbiota residente en el intestino de estas especies, ya que
estas microalgas desempefian un fundamental e importante papel en la nutricion, la salud del
huésped, asi como la homeostasis metabolica e inmunoldgica, los polisacaridos dietéticos
aportados por estas llegan al intestino donde son fermentados contribuyendo con efectos

beneficiosos de estos en la asimilacion de nutrientes (Shang, et al., 2018).
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5.4 Longitud corporal

Tabla 13.

Prueba de normalidad Kolmogorov - Smirnov de la longitud corporal de los cobayos

Longcorp

N 60
Parametros normales*® Media 18,255

De§V|aC|on 16086

estandar
Maximas diferencias Absoluta ,130
extremas Positivo ,130

Negativo -,086
Estadistico de prueba ,130
Sig. asintética (bilateral) ,140°

a. La distribucién de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.
Nota: Longcorp: Longitud corporal

En la Tabla 13 se puede apreciar el nivel de normalidad de los datos tomado para esta

variable, se visualizan que el valor de p es mayor que 0,05, por lo tanto, se acepta la Ho.

Tabla 14.
Analisis de varianza para la variable ganancia longitud corporal de los cobayos
F.V. SC GL CM F P-VALOR Sig.
Tratamiento 143,84 3 4795 101,75 0,0001 **
Error 26,39 56 0,47
Total 20,99 11

CV:3,8% X:18,3(q)

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, valor F, pre-

valor, Sig.: Significacion **: Diferencia altamente significativa (p<0,01) CV: Coeficiente de variacion.

En la tabla 14 se muestra el analisis de varianza para la variable ganancia longitud corporal
de los cobayos, en ella se aprecian diferencias significativas (p<0,05), con un CV de 3,8%,

significando que el ensayo fue planificado y desarrollado correctamente.
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Figura 13: Prueba de Tukey al 5 % para comparacién de medias de la longitud corporal.
Nota: a, b, c: Rangos; T1= 10 mg/kg; T2= 20 mg/kg; T3=30 mg/kg; T4= 0 mg/kg (testigo absoluto).

En la Figura 13, se expresa la prueba de Tukey al 5 % para la comparacién de medias de la
longitud corporal compara los valores de las medias correspondientes a cada tratamiento,
esta queda conformada por tres rangos (a, b y c), en el rango a, los valores de la media de
T3 (20,7 cm) son significativamente mayores que el valor promedio del resto de los
tratamientos, donde los valores de T1 (17,1 cm) y T4 (16,7 cm) son los mas bajos, por lo
que difieren en 4 cm. En el caso del T2 alcanzé 18,6 cm.

Sobre la longitud corporal el mayor valor alcanzado (20.673 cm), logrado con el tratamiento
de 30 mg/kg de la Arthrospira platensis; concuerda con lo planteado por Jeske (2011), autor
que expresa las bondades del alga sobre la fisiologia de los animales; como aporte a la idea
del mencionado autor, en el presente estudio se observaron efectos significativos en el
desarrollo corporal de los cobayos, durante todas las semanas, debido fundamentalmente a
la presencia de un complejo de vitaminas fundamentales para el crecimiento y la salud de
los mismos (Jeske, 2011).
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Esta microalga al no poseer pared celular, va a facilita la digestion de los componente de la
misma, lo que ayuda a los animales alimentados con ella, (Macias, et al., 2017), plantean en
cuanto al pardmetro de crecimiento, haber observado excelente progresion de las tallas en la
crianza de camarones y tilapia que le suministraron Arthrospira plantesis, basando su
argumento en el alto contenido proteico acumulado en el musculo de estas especies, lo que
confirma que la oferta de mayor cantidad de proteina digestible origina un desempefio

zootécnico superior de estos organismos (Macias, et al., 2017).

5.5 Rendimiento a la canal de los cobayos.

Tabla 15.

Prueba de normalidad Kolmogorov - Smirnov del rendimiento a la canal de los cobayos

RendCan

N 60
Parametros normales*® Media 67.100

De§V|aC|on 6.8647

estandar
Maéximas diferencias Absoluta 135
extremas Positivo 130

Negativo -.135
Estadistico de prueba 135
Sig. asintética (bilateral) .200°4

a. La distribucién de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.
Nota: Rendcan: Rendimiento a la canal

En la Tabla 15, se alcanza observar el nivel de normalidad de los datos rendimiento a la canal
de los cobayos, como el valor de p es mayor que 0,05, se confirma la aceptacion de la Ho y

también se aprecia que los datos tienen una distribucion normal en relacion a la media.
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Tabla 16.

Analisis de varianza para la variable rendimiento a la canal de los cobayos

F.V. SC GL CM F P-VALOR Sig.
Tratamiento 406.34 3 135.45 9.67 0.0049 *x
Error 112.02 8 14.00
Total 51836 11

CV:56% X:67,1%

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, valor F, pre-
valor, Sig.: Significacion **: Diferencia altamente significativo (p<0.01) CV: Coeficiente de variacion.

En la Tabla 16 se refiere al analisis de varianza para la variable rendimiento a la canal de los

cobayos, se aprecian diferencias significativas (p<0.05), con un CV de 5,6 %, lo que significa

también que el ensayo fue planificado y desarrollado correctamente.
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Figura 14: Prueba de Tukey al 5 % para comparacion de medias del rendimiento de canal
Nota: a, ab, b: Rangos; T1= 10 mg/kg; T2=20 mg/kg; T3=30 mg/kg; T4= 0 mg/kg (testigo absoluto).
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Una vez realizados el andlisis de varianza y la prueba Tukey al 5% de probabilidad, en la
Figura 14 se demuestra la existencia de tres rangos, en el rango “a” se presenta el valor de
las medias correspondientes a T3, el cual posee una media significativamente mayor que el
resto de los tratamientos, con 76,1% luego continua el rango “ab”, donde se cuenta con los
valores del tratamientos (T2 con 67,7 %) y finaliza el rango “b” con los valores de T1
(64,1%), el menor porcentaje encontrado en ese rango lo mostro el T4 con 60.5% lo que

difiere en 15,6% al compararlo con T3.

El trabajo destaca lo planteado por Trigoso (2018), autora que expone como la nutricion
asume un importante rol en la rama pecuaria, especificamente en la produccién vy
explotacion de cobayos donde representa méas del 60% del total de los costos, refiere un
suministro adecuado de nutrientes con raciones bien balanceadas logran satisfacer los
requerimientos en cada una de las fases bioldgicas de los animales y conlleva a una mejor

produccion (Trigoso, 2018).

En investigaciones anteriores, la inclusién de microalgas en la alimentacion se ha sefialado
como un ingrediente que mejora la salud general de los animales, las mismas no alteran la
composicion de la microbiota intestinal de estos (Escalante, 2017); en el presente estudio al
evaluar el comportamiento productivo de los cobayos durante la fase de crecimiento ha
guedado demostrado que la dosis de 30 mg/kg incrementd los indicadores evaluados los que

seran discutidos a continuacion:

Respecto a los lipidos presentes en la Arthrospira platensis, se ha planteado que lo componen
bases esterificadas de acidos grasos saturados e insaturados, sobre estos Gltimos de
considerable presencia en las microalgas estd acreditado que adquieren un mayor valor
nutricional si son comparados con los saturados (Tres et al., 2013), por lo cual fue positiva

la influencia del alga en el incremento de peso y en la calidad del producto final.
El estudio demostro que los cobayos con mayor crecimiento, ganancia de peso y conversion

alimenticia fueron los alimentados con 30 mg/kg de Arthrospira platensis, por lo cual el

rendimiento a la canal de 76.13% refleja estos resultados que estan intimamente
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relacionados, donde la calidad de la carne fue mayor y generalmente no se aprecié contenido

graso en los animales sacrificados.

Un aspecto muy interesante apreciado en la investigacion y que coincide con lo obtenido por
Cayetano (2019), es que no se observo presencia de grasa acumulada en los 6rganos como
el higado y el rifion, en este sentido al lograr buen peso de los animales con pesos comerciales
en un corto periodo de tiempo ha sido factible la introduccion de este suplemento dentro del

sistemas de la nutricion de cuyes (Cayetano, 2019)

Durante el transcurso de las semanas de estudio, se observo siempre los mejores valores de
las variables en la mayor dosis de Arthrospira platensis, estas evaluaciones han corroborado
lo encontrado por Vaz y colaboradores (2016), al ser beneficioso la inclusion de estas
microalgas como alimento, suplemento o sustituto de fuentes de proteinas convencionales
(Vaz, etal., 2016).

Se ha reportado que los polisacaridos algales poseen anticoagulantes y actividades
antihipercolesterolémicas., ademas, las fuentes de vitaminas de las microalgas tienen
propiedades antioxidantes, un ejemplo de ellos es la presencia de acido ascorbico (Martelli
etal., 2014)

La vitamina C o acido ascorbico es un nutriente hidrosoluble, que ayuda en la proteccion de
las células contra los dafios originados por los radicales libres y es necesaria para producir
colageno; su presencia también mejora la absorcion del hierro aportado por la alfalfa y
contribuye al funcionamiento de todo el sistema inmunitario protegiendo al cuerpo contra
las enfermedades, se considera que su presencia en la Arthrospira plantesis, contribuye en
los valores productivo de los cobayos suplementados con esta microalga.

5.6 Determinar los costos de produccion.

En el andlisis de los costos de produccion se tuvo en cuenta, la etapa de crecimiento de los
cobayos Yy el peso alcanzado al finalizar la séptima semana, basicamente dentro de los costos

variables se incluyd el consumo que realizaron de la Arthrospira platensis, suministrada a
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los tres tratamientos, ya que la diferencia en este indicador ha sido producto la inclusién de

esta microalga.

En la Tabla 17 se demuestra que la diferencia del costo por animal entre los tratamientos no

sobre pasa los 0.05 USD, razén que puede motivar a un mayor nimero de productores a

optar por la inclusion de Arthrospira platensis en la nutricion de los cobayos, ya que no

encarece el sistema productivo y se obtienen animales saludables, con mayor calidad, de

buen tamafio y en un menor tiempo.

Tabla 17.
Analisis de los costos fijos y variables

Tratamientos

T4 T1 T2 T3
Costos fijos
Costo de la jaulas (USD) 15,0 15,00 15,00 15,00
Costo de la alfalfa (USD/kg) 0,45 0,45 0,45 0,45
Costo cobayo destetados (USD) 3,00 3,00 3,00 3,00
Jornalero (USD) 0,15 0,15 0,15 0,15
Subtotal (USD) 18,60 18,60 18,60 18,60
Costos variables
Tratamiento Arthrospira platensis 0 0,19 0,38 0,57
(USD)
Subtotal (USD) 0 0,19 0,38 0,57
Costo total (USD) 18,60 18,79 18,98 19,17
Costo total por animal (USD) 1,24 1,25 1,27 1,28
Tabla 18.
Beneficio obtenido
Peso de la canal Precio de venta Ganancia
Tratamientos (kg) (USD/kg) (USD)
T1-10
markg 0,33 6,25 264
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T2-20

mg/kg 0.41 3,28
T3-30

mg/kg 0.59 4,72
T4-0

mg/kg 0.35 2,8

Por lo tanto, al realizar el andlisis del beneficio bruto obtenido segun el tratamiento, se ha
determinado el calcul6 sobre la base al peso vivo al sacrificio que alcanzaron los cobayos en
cada tratamiento, asi como, el precio de venta del kilogramo de carne de cobayos en el
mercado, el cual oscila alrededor de los 8.00 USD/kg, por lo tanto se manifiesta una
diferencia de 1.92 USD entre el tratamiento 3 y el tratmientol , valor muy interesante si se
tiene en cuenta que la diferencia en el costo entre estos tratamientos ha sido de 0.04 USD,
por lo tanto se determind que el mejor beneficio bruto se encontraria al alimentar a los

cobayos con la dosis de 30 mg/kg , como se observa en las Tablas 17 y 18.

5.7 Socializacion de los resultados obtenidos en esta investigacion a cobayo cultores y

personas interesadas en esta alternativa de suplementacién natural.

A continuacion, la Tabla 19 muestra los resultados del proceso de socializacion de la
investigacion.
Tabla 19.

Proceso de socializacién

Calificacion
Preguntas Nulo Bajo Medio Alto Muy
alto
Organizacion del evento de socializacion
1 Considera usted que la sala donde se desarroll6 13 2
este evento brind6 las comodidades necesarias.
2 Considera usted que el material audiovisual 14 1
utilizado en la presentacion fue adecuado.
Ejecucion del evento por parte del expositor
3 Considera usted que el expositor mostrd 15
dominio del tema.
4 Estima usted que el manejo del auditorio por 15
parte del expositor fue adecuado.
5 Considera usted que el expositor demostrd 15

facilidad de expresion.
Medicion de impacto de la investigacion
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Continuacién Tabla. 19

6 Considera usted que el tema investigado posee 3 12
relevancia para algun sector de la sociedad.
7 Considera usted que esta investigacion posee 1 14

perspectivas para estudios complementarios
posteriores.
8 Considera usted que el tema investigado genera 2 13
actualmente o a futuro un beneficio concreto
para alguna organizacion, empresa publica o
privada, comunidad o institucion.
9 En funcion de los objetivos planteados 15
expuestos en la investigacion considera usted
que esto se cumplieron.

e Realice un comentario o sugerencia para los organizadores de este evento

e Mencione otras problematicas que a su parecer podrian ser investigadas y que
posean importancia para algun actor y/o sector de nuestra colectividad

5.7.1 Sobre la organizacion del evento de socializacion

En la pregunta 1 (Considera usted que la sala donde se desarrollo este evento brindd las
comodidades necesarias), 13 participantes explicaron que las condiciones eran adecuadas
pero que se podia mejorar para otros eventos y solamente 2 persona dieron la mayor

calificacion.

Al preguntarles sobre la consideracion del material audiovisual utilizado en la presentacion
(pregunta 2), 14 plantean que es adecuado y brindan un puntaje de alto y se puede pensar
que la no excelencia en las condiciones del lugar l6gicamente influye en que este aspecto
también se perjudique un poco en la calificacidn; solamente un participante lo observo como

muy alto.

5.7.2 Sobre la ejecucidon del evento por parte del expositor
El total de los participantes otorgaron el mayor puntaje (Muy alto), cuando se les consulté

sobre: dominio del tema, manejo del auditorio y la facilidad de expresion por parte del

expositor, donde el mismo respondi6 las inquietudes de las personas presentes en el evento,
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de forma clara, precisa y todos comprendieron las etapas del estudio, asi como, los resultados

alcanzados.

5.7.3 Sobre la medicién de impacto de la investigacion

Al preguntarles sobre la relevancia de la investigacion (pregunta 6), para algun sector de la
sociedad, 12 participante dieron la calificacion mas elevada, argumentando que para la
propia organizacion de los productores de cobayo esta experiencia puede ser tomada en

cuenta y con ello beneficiar a los productores de esta importante especie.

Para 14 participantes la investigacion posee perspectivas para estudios complementarios
posteriores (pregunta 7), sobretodo en el area de la salud animal y sugieren se efectlen otros

trabajos sobre este tema.

En la pregunta 8 (Considera usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro un
beneficio concreto para alguna organizacion, empresa publica o privada, comunidad o
institucién), 13 participantes califican de muy alto el beneficio que se puede lograr al
desarrollar este trabajo, donde las propias familias que se dedican al manejo de cobayo tienen
una nueva metodologia para lograr mejores animales con un aceptable costo e incluso
algunos expresan su interés empresarial en ampliar este estudio. Finalmente, para todos los

participantes fueron cumplidos los objetivos planteados en la investigacion.

5.7.4 Comentarios o sugerencias finales de la socializacion

Se solicité ademas que realizaran comentarios o sugerencias para los organizadores de este
evento, en este aspecto respondieron, primeramente, la necesidad de mejorar el escenario
para otros eventos, no obstante, no fue empafiada la calidad de la presentacion. Los
principales comentarios recogidos de este intercambio con los productores de cobayos estan
basados en que les parecié muy interesante el trabajo realizado y que sea una investigacién

pionera en el pais y en Imbabura.

Al pedirles otras problematicas que a su parecer podrian ser investigadas y que posean
importancia para algan actor y/o sector de nuestra colectividad, respondieron que seria muy

saludable investigar una mayor cantidad de animales relacionar el tema al area sanitaria de
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estos animales. Se observa la importancia de Arthrospira platensis como suplemento para
tratamiento de enfermedades inmunoldgicas de los cobayos, a partir de la presencia de
vitamina C y antioxidantes que interfieren directamente con la estimulacion de las defensas

de los cobayos.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES

e Se determind la dosificacién baja, media y alta de la Arthrospira platensis como
suplemento alimenticio mediante la administracion de cépsulas de celulosa
vegetal por via oral, en cuyes (Cavia porcellus) durante la fase de crecimiento
(15 — 45 dias).

e Al evaluar el comportamiento productivo de los cobayos en fase de crecimiento
se demostro que con la dosis de 30 mg/kg se obtuvieron los mejores indicadores
de ganancia de peso (10,8 g/dia/animal), conversion alimenticia (7,2), longitud
corporal (20,7 cm) y rendimiento a la canal (76,1%).

e Elanalisis econdmico de esta alternativa de suplementacién para cobayos, refleja
que con el tratamiento de 30 mg/kg se obtiene el mejor beneficio econémico por

peso de los animales con un valor de 4.83 usd.

e Los resultados del trabajo investigativo fueron socializados entre los productores
de cuyes, personas interesadas y la comunidad universitaria quienes mostraron
alto interés en esta alternativa de suplementacion natural; de las preguntas
realizadas en el cuestionario generalmente otorgaron las mayores calificaciones
en su respuesta y desean se continue el trabajo con Arthrospira platensis como

suplemento para tratamiento de enfermedades inmunolodgicas en cobayos.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Ampliar el estudio de la Arthrospira platensis como suplemento alimenticio en otras
fincas dedicadas a la crianza y manejo de cobayos bajo condiciones ambientales
diferentes.

Estudiar el efecto de Arthrospira platensis con la salud de los animales para
tratamiento de enfermedades inmunoldgicas de los cobayos, basado en su alta
concentracion de acido ascérbico (vitamina C) y de antioxidantes que pueden

estimular las defensas de los cobayos.
Realizar una mayor divulgacion de los resultados obtenidos a fin de ayudar a los

productores de esta especie con un suplemento de facil acceso que repercute en la

alimentacion y la salud de sus animales.
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ANEXOS

Anexo 1: Peso de los cobayos destetados a los 15 dias

Cobayo Peso (g) Cobayo Peso (g) Cobayo Peso (g)
1 290 21 280 41 283
2 282 22 285 42 280
3 278 23 238 43 239
4 297 24 264 44 243
5 273 25 246 45 241
6 279 26 270 46 202
7 264 27 280 47 235
8 241 28 269 48 225
9 298 29 273 49 211
10 278 30 281 50 243
11 202 31 275 51 264
12 225 32 300 52 258
13 250 33 276 53 241
14 211 34 296 54 302
15 204 35 318 55 264
16 300 36 294 56 273
17 204 37 257 57 276
18 256 38 289 58 256
19 300 39 257 59 317
20 284 40 277 60 260

Peso promedio: 264.23 ¢
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Anexo 2: Certificado de Calidad de los frascos de Arthrospira platensis
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Anexo 3: Pasos para el sacrificio de los cobayos
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Anexo 4: Desangrado y pelado del cobayo
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Anexo 5: Desvicerado del cobayo para el rendimiento a la canal
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Anexo 6: Socializacion del proyecto Parroquia de Cofaqui.
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Anexo 7: Registro de asistencia de la socializacion del proyecto Parroquia de Cofiaqui.
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