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RESUMEN

Uno de los mas grandes retos dentro de la Cobayocultura es cubrir las exigencias del mercado
en lo referente a que las canales deben estar en dptimas condiciones tanto en peso como en
presentacion; esto principalmente se debe al temperamento nervioso del cuy frente a
situaciones de estrés; por lo cual, se propuso evaluar una nueva alternativa de manejo
eficiente e innovadora que genere cambios positivos en la produccién del cuy. El desarrollo
practico de la investigacion se llevé a cabo en el Canton Cayambe provincia de Pichincha,
su principal objetivo fue determinar la incidencia de las horas luz y horas sombra en la
conversion alimenticia de cuyes (Cavia porcellus), mediante la adecuacion de ambientes
especificos en la etapa de engorde. Se empled un disefio completamente al azar (DCA), con
tres tratamientos y tres repeticiones cada uno, se usaron 45 cuyes macho desde la semana 4-
8 de vida (etapa de engorde), los cuales fueron distribuidos en 9 unidades experimentales,
mismas que fueron conformadas por 5 animales cada una. Los tratamientos difirieron entre
si por el numero de horas bajo la incidencia de luz. Las variables que se evaluaron fueron:
consumo de alimento, ganancia de peso y conversién alimenticia. Los resultados obtenidos
demostraron que el mejor tratamiento fue el T1, por lo que en base a este criterio se evidencio
que prolongar la duracion de horas luz en el galpdn, si estimula Sistema Nervioso Central
(S.N.C.) del cuy, haciendo que el animal consuma mas alimento y alcance su peso optimo al
sacrificio en menos tiempo, reflejando de esta forma obtener una incidencia positiva en la
conversion alimenticia del mismo y confirmando a la vez, que la presente investigacion
provee una alternativa viable y eficaz para mejorar el manejo del cobayo y reducir costos de

produccion, tanto para pequefios como grandes productores.

Palabras clave: Cavia porcellus, conversidn alimenticia, horas luz, luxémetro, sistema

nervioso central
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ABSTRACT

One of the greatest challenges within Guinea Pig farming is to meet the market demands in
that the carcasses must be in optimal conditions both in weight and presentation; This is
mainly due to the guinea pig's nervous temperament when faced with stressful situations;
Therefore, it was proposed to evaluate a new efficient and innovative management alternative
that generates positive changes in guinea pig production. The practical development of the
research was carried out in the Cayambe Canton of Pichincha province, its main objective
was to determine the incidence of daylight and shadow hours in the feed conversion of guinea
pigs (Cavia porcellus) by adapting specific environments in the fattening stage. A completely
randomized design (DCA) was used, with three treatments and three repetitions each, 45
male guinea pigs were used from week 4-8 of life (fattening stage), which were distributed
in 9 experimental units, same as They were made up of 5 animals each. The treatments
differed from each other by the number of hours under the incidence of light. The variables
that were evaluated were: feed consumption, weight gain and feed conversion. The results
obtained showed that the best treatment was T1, so based on this criterion it was shown that
prolonging the duration of light hours in the house does stimulate the Central Nervous System
(CNS) of the guinea pig, causing the animal to consume more feed and reach its optimal
slaughter weight in less time, thus reflecting obtaining a positive impact on its feed
conversion and confirming at the same time that the present research provides a viable and
effective alternative to improve guinea pig management and reduce production costs, both

for small and large producers.

Keywords: Cavia porcellus, feed conversion, light hours, lux meter, central nervous system
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CAPITULO I
INTRODUCCION

El Cuy, renombrado cientificamente también como Cavia porcellus, es consabido a nivel
mundial principalmente como una mascota, no obstante; segin Zaldivar (1997), en paises
como Ecuador, Colombia, Peru y Bolivia, es reconocido como producto para el consumo
humano, cuyo beneficio alimenticio es muy alto debido a su gran valor nutricional,
particularmente en el Ecuador, el cuy es importante dentro del &rea gastronémica de la

region Sierra.

Dominguez (2018), tambien afirma que de la produccion total de cuy en el Ecuador, se
estima que un 70% esta a cargo de pequefios y medianos criadores, por otro lado; segun
Santos (2007), menciona que la carne proveniente del cuy es ideal para incluirla en una
alimentacion variada y equilibrada en vista de que es magra, lo cual indica que tiene un
porcentaje de grasa menor al 10%, con una elevada cantidad de proteina del 20,3% y con
un reducido contenido de colesterol y sodio de 65mg/100g dando lugar a poder visualizar
nuevos criterios de desarrollo competitivo de esta especie en los mercados tanto

regionales como en el nacional.

Uno de los més grandes retos dentro de la Cobayocultura es poder satisfacer las
exigencias del mercado en lo referente a que las canales deben estar en Optimas
condiciones tanto en peso como en presentacion, la principal causa para no lograr este
objetivo se debe al temperamento nervioso del cuy frente a la presencia de factores tales
como; personas ajenas a la propiedad, ruido, depredadores, inadecuado manejo, que como
consecuencia generan un estrés en el animal, el cual influye negativamente en su sistema
inmunoldégico, mismo que es la primera linea de defensa entre el cuerpo y el ambiente

exterior, logrando asi; poner en duda la eficiencia productiva del cuy.

En base a la alimentacion, los cuyes pueden alcanzar incrementos diarios de peso de
12,32g/animal/dia, asi lo afirma Zaldivar (1997), sin embargo; Robalino (2012),
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menciona que este incremento de peso y la conversion alimenticia (C.A.) se pueden ver

afectados radicalmente por el estrés al que son expuestos estos animales.

Por mencionadas razones; se presenta de manera principal que la problematica que
ocasiona la baja conversion alimenticia (C.A.), en este caso el estrés, esta directamente
relacionada con la disminucién de peso del cuy a la canal, afectando esto tanto a pequefios
como grandes productores en los cuales recae el aumento de los costos de produccion y
la baja rentabilidad total por kg de cuy, es por ello que se buscd mejorar la aplicacion de
buenas practicas de produccion animal, con nuevas alternativas eficientes que generen
cambios positivos en la Cobayocultura, por lo que; si bien es cierto, que en condiciones
naturales, es decir; silvestres, el cuy necesita oscuridad y tranquilidad, hoy en dia, dado
al manejo zootécnico al que ha sido sometido, ya estd acostumbrado a la presencia de
personas, al suministro de alimento y agua en diferentes horas del dia, asi como también
a las horas luz, por lo que su forma de vida ha cambiado, Robalino (2012), afirma que la
conversién alimenticia es determinada gracias a la luminosidad a la que son expuestos
los cuyes machos (Cavia porcellus), en su etapa de engorde, dato que coincide con la
investigacion realizada por Gualavisi (2012), quien también asegura que el nivel de luz
en el galpdn incide en la conversion alimenticia del cuy, en vista de que una buena

iluminacién estimula a los cuyes a consumir méas alimento.

Rondon (2013), menciona que la luz artificial interactta con los elementos nerviosos de
la retina del ojo del cuy, logrando asi, estimular el deseo del animal por consumir

alimento, obteniendo asi, un animal de mayor peso en menor tiempo.

Desde hace varios afos atras y hasta la actualidad, muchas familias han ido desarrollando
y mejorando criaderos de cuy en sus hogares con el objetivo de constituir al mismo como
actividad econdmica, asi lo afirma Lamocuri (2013), por lo que continuamente buscan
nuevos mercados, con el fin de expandir su producto, logrando de esta manera; obtener

utilidades que, en comparacion con otras actividades pecuarias, sean mas elevadas.
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Es por ello que la presente investigacion propuso evaluar el efecto de las horas luz en el
cuy, con la con la finalidad de estimular su fisiologia a través de su Sistema Nervioso
Central (SNC), mediante el hipotdlamo y la pituitaria, por lo que en su estado del arte da
a conocer temas tales como; fisiologia del cuy, sistema endocrino, fotoperiodo, asi como
también temas como la luz, sensibilidad espectral, iluminacion en el galpén, las diferentes
variedades de luz y luxémetro. Por otro lado, en el capitulo de materiales y métodos se
describe la metodologia empleada para incrementar el rendimiento a la canal del cuy
mediante la influencia de la luz. Para culminar, en el capitulo V se mencionan los

principales resultados y finalmente las conclusiones de la presente investigacion.
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CAPITULO I
OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Determinar la incidencia de las horas luz y horas sombra en la conversion alimenticia de
cuyes (Cavia porcellus), mediante la adecuacion de ambientes especificos, para la
contribucidn en la produccion de esta especie animal en su etapa de engorde.

2.2. Objetivos especificos

e Evaluar el efecto que tiene la luz sobre el consumo de alimento de los cuyes,

tanto de ensayo como testigos en etapa de engorde.

e Determinar la influencia que tiene la luminosidad en el aprovechamiento de los

alimentos consumidos por el cuy, expresados en conversion alimenticia.
2.3. HipOtesis

H1= Las horas luz tienen una incidencia significativa en la conversion alimenticia de los

cuyes.

HO= Las horas luz no tienen incidencia en la conversion alimenticia de los cuyes.
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CAPITULO 111
ESTADO DEL ARTE
3.1. Cuy (Cavia porcellus)

El cuy o también consabido como cobayo, es un herbivoro el cual posee la habilidad de
ambientarse a diversos ecosistemas, Meza et al. (2014), recomienda que en lo que concierne
a su alimentacidn; se pueden emplear gran variedad de insumos que sin que genere en si una
competencia con los alimentos consumidos por el hombre u otros animales monogastricos,
esto se debe principalmente a que se les puede alimentar con concentrado y forraje verde
fresco como por ejemplo la morera, caraca, cucarda, saboya, king grass y la alfalfa, todas

ellas faciles de adquirir.

3.1.1. Generalidades del Cuy

Ortega (2018), menciona que en lo referente a la conformacion de su cuerpo, tiene una forma
larga, completamente recubierto de pelo desde el primer instante de su nacimiento, por lo
general los machos suelen desarrollarse mucho mas que las hembras, por lo que es necesario
identificar muy bien sus genitales debido a que no se los puede distinguir por sexo a simple

vista.

Para poder distinguirlos Bautista (2018), enfatiza que es importante tener en cuenta que; la
hembra presenta una Y en los genitales sin punto intermedio, mientras que el macho presenta
una Y, pero con un abultamiento o botdn intermedio. En lo concerniente a la edad, estos
pueden vivir hasta por un periodo de 8 afios, sin embargo; en vista de que es un animal de

produccidn, este periodo no pasa de los 4 afios para que sean descartados.

Segun Yupanqui (2019), en lo referente a ser un monogastrico, el cuy puede diariamente
consumir de 5-6% de materia seca sobre el peso corporal cuando se les proporciona una
mezcla de forraje fresco méas concentrado, sin embargo; en su principal alimentacion lo que

se emplea generalmente es Unicamente forraje fresco ya que son fundamentales por su aporte

24



de Vitamina C, mientras que puede consumir de 8-10% de materia seca por unidad de peso,

con la finalidad de satisfacer a sus requerimientos nutricionales.

El cuy se alimenta de manera constante 24h/7 dias, a esto se debe su rapido desarrollo hasta

llegar a su etapa de adultez. Bautista (2018), manifiesta que las reproductoras pueden

alcanzar camadas de 2-4 cuyes, mientras que al hablar de su produccién, estos animales

pueden ser criado con variados fines como pueden ser; carne, animales para experimentos o

mascotas.

3.1.2. Clasificacion zooldgica

Es importante detallar la descripcidon zoologica del cuy, dicha informacién se encuentra

descrita en la Tabla 1.

Tabla 1.

Descripcion Zoologica

Clasificacién Descripcién
Orden: Rodentia
Suborden: Hystricomorpha
Familia: Caviidae
Género: Cavia
Especie: Cavia aperea aperea Erxleben

Cavia aperea Lichtenstein
Cavia cutleri King
Cavia porcellus Linnaeus

Cavia cobaya

Nota: Esta tabla muestra la descripcién zool6gica del cuy (Cavia porcellus).
Adaptado de Zaldivar (1997).

Elaborado por: La autora.

3.1.3. Comportamiento.

Segun Bautista (2018), durante la etapa de recria, entre la semana 8-10 los machos suelen

agruparse constantemente y generar peleas hasta organizarse socialmente, debiéndose esto a
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que en esta etapa inicia su pubertad, lo cual genera el aumento en la produccion de
testosterona, teniendo como resultado de estas peleas; lesiones en la piel, crecimiento lento

y bajos indices de conversion.

Por otro lado, en el caso de las hembras, por lo general suelen ser mas déciles de manejar,
permitiendo asi, que se las pueda agrupar en mayor nimero. No obstante; Bautista (2018),
sefiala que los cuyes se caracterizar por ser bastante daciles, es por ello que en varios paises

se los considera como animal de compafiia.

3.1.4. Manejo del cuy

Uno de las finalidades de la Cobayocultura en basa en disminuir la mortalidad de sus
animales, para ello es importante llevar a cabo un riguroso y exhaustivo manejo, mismo que
Meza et al. (2014), considera que debe de constar de una adecuada higiene de la explotacion,
asi como también un adecuado manejo de todas las etapas productivas del cuy, generalmente
en esta etapa, es coman cometer errores descuidando indices externos, los cuales son puntos
clave para una explotacion pecuaria; dentro de estos puntos se pueden mencionar al tipo de
alimentacion que se les brinda a los animales y el manejo. El descuidar estos puntos da como
resultado, indices productivos bajos, por lo que los objetivos de produccién planteados desde

un inicio no son alcanzados en el tiempo establecido.

Segun Flores et al. (2018), el resultado de los puntos mencionados en el parrafo anterior,
estan directamente relacionados con factores geneticos asi como tambien amibientales, por
lo que suelen principalmente influenciar negativamente sobre la conversion alimenticia,

incremento de peso, crecimiento, calidad de carcasa y valor nutritivo del cuy.

Una buena parte de los cobayocultores, en lo que concierne a la alimentacion de sus animales,
han optado por emplear forraje verde, combinandolos a la vez con la finalidad de reducir
costos con restos de cosechas que ellos realizan, de esta manera la inversion de produccion
es mucho mas baja a comparacion a si se mezclara con concentrados, no obstante; Flores et
al. (2018), enfatiza sobre la desventaja de realizar este tipo de mezcla, ya que recae
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directamente en el tiempo previsto para el saque de los animales, puesto que sin mezcla con
concentrado, es mucho mas complicado conseguir niveles satisfactorios productivos, en base
a este contexto se puede mencionar que el forraje verde y alimento concentrado o también
llamado balanceado, en una alimentacién mixta son la mejor opcion para optimizar la
productividad de crianza del cuy.

3.1.5. Etapa de cria y engorde

- Cria: Ramos (2017), manifiesta que se encuentra conformada por los cuyes desde
su etapa de destete, hasta la cuarta semana de vida, los gazapos deben recibir una
alimentacion con porcentajes altos de proteina 17% se logran incrementos diarios de
peso entre 9,32 y 10,45 g por animal al dia.

El beneficio en destetar a esta edad segin Ramos (2017), esta basado en reducir la
mortalidad y aumentar el rendimiento en cuanto a su desarrollo corporal y la ganancia
de peso convirtiéndose esto en ganancia para el productor.

- Engorde: Esta etapa inicia desde la cuarta semana de edad hasta la edad de
comercializacion que esta entre la novena o décima semana de edad. Ramos (2017),
recomienda ubicar lotes de uniformes en base a la edad tamafio y sexo responden bien
a dietas con alta energia y baja proteina muchos productores utilizan como
suplemento al forraje de afrecho de trigo no debe prolongarse esta etapa para evitar
peleas entre machos las heridas que se hacen malogran la carcasa estos cuyes que
salen al mercado son los llamados parrilleros no debe prolongarse la recria para que

no se presente engrosamiento de la carcasa.

3.1.6. El estrés en el cuy

El estrés puede ser definido como una situacion en la cual el equilibrio dindAmico de un
organismo, tambien Ilamado estado homeostatico, es modificado como consecuencia de la
accion de un estimulo intrinseco o extrinseco al animal, denominado agente estresante. En
este contexto, Osorio (2004), considera que el cuy tiene una forma de respuesta a un estimulo

estresante, a través de algunas reacciones de comportamiento o a su vez, fisiolégicas, con la
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finalidad de poder adaptarse a la situacion. Si incluso después de ejecutar estas respuestas,
no se ha podido lograr el objetivo, el estado del animal se puede sucumbir. La capacidad de
adaptacion y la complejidad de las respuestas fisioldgicas estdn reguladas por la
adrenocorticotropina (ACTH), los corticosteroides (CS), y las catecolaminas (CA), cuya
cantidad en cada caso depende del tipo de estrés experimentado.

Actualmente en ganaderias se realiza intensas selecciones genéticas a los cuyes con la
finalidad de poder un animal que tenga un crecimiento rapido, Osorio (2004), considera que
justamente este tipo de actividades ha generado que sean mas propensos al estrés, causando
en ellos; inmunodepresion, retraso en el desarrollo y una conversion alimenticia ineficiente

en el cuy.
3.1.7. Momento optimo del sacrificio

En base al tipo de alimentacidon que haya sido suministrada al cuy durante sus diferentes
etapas de desarrollo, dependera el momento adecuado para su sacrificio, asi lo manifiesta
Flores et al. (2018), ya que en el caso de cuyes que hayan sido alimentados con alfalfa este
tiempo llega en la semana 9, mientras que en cuyes que han tenido una alimentacién mixta,
es decir concentrado mas alfalfa, este momento llega cuando alcanzan la semana 10 de vida,
asi mismo en el caso de que Unicamente hayan sido alimentados con concentrado, este

momento llega en la semana 13 de vida.

3.1.8. La carne del cuy

Como productor de carne, el cuy es empleado principalmente como fuente alimenticia en
tradiciones familiares, medicina y fiestas populares, debiéndose esto a su precocidad y
prolificidad. Flores et al. (2018), considera que la carne proveniente de cuy posee un alto
valor nutricional y a su vez aporta muchos beneficios a la salud alimentaria en especial a
poblaciones de bajos recursos.
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Asi también; por lo mencionado en el parrafo anterior, Bautista (2018), argumenta que la
carne de cuy es una excelente alternativa para la lucha contra la desnutricion, en vista de que

ademas de ser nutritiva (Tabla 2), también tiene buen sabor y se puede digerir facilmente.

Tabla 2.

Valor nutritivo de la carne del cuy comparada

% Proteina % Grasa % Humedad % Minerales
Cuy 20,3 7.8 70,6 0,8
Porcino 14,5 37,5 46,8 0,7
Vacuno 17,4 22,0 58,0 1,0
Aviar 18,3 10,3 70,2 1,0
Ovino 16,4 31,1 50,6 1,0

Nota: Esta tabla muestra diferencia existente entre el valor nutritivo de la carne de cuy en comparacion a la

carne porcina, vacuna, aviar y ovina.
Adaptado de: Bautista (2018).
Elaborado por: La autora.

3.2. Requerimientos nutricionales

3.2.1. Agua

El requerimiento de agua que un cuy necesita esta directamente relacionado con su tamario,
humedad y temperatura del ambiente, asi como también del estado fisiologico del animal.
Pozo (2014), manifiesta que en el caso de que lo animales sean alimentados diariamente solo
con forraje verde en grandes proporciones, es decir; una cantidad mayor a 200 g, Unicamente
en estos casos no se necesitaria el adicionar agua, sim embargo en los casos en los que la
cantidad suministrada rodee los 30 g al dia por cada animal, si es necesario adicionar 85 ml
de agua, siendo su requerimiento diario de 105 ml/kg de peso vivo. Por otro lado, en el caso
de dietas mixtas, Sanchez et al. (2013), menciona que el animal debe consumir el 10% de su

peso Vivo.
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3.2.2. Proteina

Una de las mas importantes cualidades de un cuy, es su conformacion de tejido corporal, para
lo cual es muy importante el suministro adecuado de proteina, cuando los cuyes son jovenes
es cuando mas necesitan de ella, Pozo (2014), afirma que el no suministrarle porcentajes
adecuados de ella, generaria consecuencias negativas tales como; menos digestibilidad de
alimentos y por ende un crecimiento retardado, por lo que el animal demoraria mucho mas
para el momento del saque. En ocasiones la calidad del forraje no es alta, por lo que el cuy
en estos casos suele practicar la cecotrofia, con la finalidad de compensar el aporte de
proteina, en vista de que el cecdgrafo es considerado un concentrado microbiano cecal de

alta calidad proteica llegando a contener hasta 28,5% de PC.

3.2.3. Fibra

El cuy posee una fisiologia digestiva muy desarrollada, por lo que puede sacar el mayor
provecho de alimentos altos en contenido de fibra, Pozo (2014), considera que el porcentaje
de fibra de los alimentos balanceados para cuyes suelen tener porcentajes de fibra que varian
entre 15-18%.

3.2.4. Energia

Las proteinas, lipidos y carbohidratos le proporcionan al cuy la energia que el necesita para
su desarrollo diario, a los que mas facil acceso tiene son los carbohidratos no fibrosos y los
fibrosos, mismo que se en los encuentra en alimentos de origen vegetal. Pozo (2014),
recomienda un nivel de energia digestible (ED) de 3.000 kcal por kilogramo (kg) de materia

seca (MS), en cuyes.

3.2.5. Grasa

La escasez o ausencia de grasa da como resultado un crecimiento retardado en el cuy, asi
como también problemas como dermatitis, alopecia y ulceras en la piel, estos problemas,

bien podrian solucionarse agregando 4 g/kg de grasa la cual posea &cido linoleico o &cidos
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grasos insaturados, Pozo (2014), sefiala que un porcentaje de 3% es mas que suficiente para

poder alcanzar el crecimiento que se desea.
3.2.6. Minerales

Pozo (2014), afirma que entre los minerales mas indispensables para el organismo del cuy se
encuentra el calcio, “el requerimiento es de 0,8%, mientras que “en una relacion Ca:P de 2:1
es decir, 0,5% de fosforo™, con la finalidad de poder generar una mejor respuesta en cuanto

al incremento de peso y por ende a la conversion alimenticia.

En el caso de que existiese un aporte excesivo de Ca y P se daria un aumento en lo que
concierne a los requerimientos de Mg y K, dando como resultado un crecimiento y desarrollo
lento en el animal, mala coordinacién e incluso anemia en el caso de Mg y muerte temprana
para el caso del K cuando la dieta proporciona menos de 1 g/kg de alimento, en el caso del
hierro cuando es suministrado en altas cantidades en una dieta 200-300 mg/kg, suele
acumularse en los tejidos en este sentido; Pozo (2014), menciona que la cantidad diaria

recomendada a suministrarse “de Cuy Mn es de 6 mg/kg y 40 mg/kg respectivamente”.
3.2.7. Vitaminas

El suministro adicional de Vitamina C es indispensable, Pozo (2014), enfatiza en que esto se
debe a que el cuy no puede sintetizarla como resultado de la ausencia de una enzima, es por
ello que debe adquirirla en su dieta diaria ya que en su organismos, las reservas de esta

vitamina se agotan rapidamente en comparacion a otras Vitaminas.

En lo concerniente a la vitamina A, Pozo (2014), expresa que el cuy tiene una baja capacidad
para poder almacenarla, es por ello que se suele compensar la cantidad requerida
nutricionalmente, mediante la libre asimilacion de carotenos, como parte constituyente de su
dieta forrajera. Por otro lado, la vitamina D, equilibra a nivel intestinal el metabolismo de Ca
y P, logrando asi, regular a minerales, su requerimiento es de 1.000 IU/kg? (unidades

internacionales por kilogramo) de racion, asi mismo; los requerimientos de vitamina B12 son
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compensados gracias a la sintesis bacteriana del tracto gastrointestinal, pero dependera

mucho de que mencionada dieta sea suministrada en cantidades adecuadas de cobalto.
3.3. Sistema de alimentacion

En las diferentes especies animales que se cria con finalidad productiva, la alimentacion
comprende uno de los puntos clave para su adecuado desarrollo y efectividad productiva.
Yupanqui (2019), manifiesta que independientemente del tipo de alimenta y la cantidad
suministrada, el costo por la alimentacion representa el 50 - 70% del costo total de inversion.

En el caso del cuy el cual se caracteriza por su precocidad y eficiente digestibilidad, el
suministro de cantidades adecuadas de alimento de calidad es sumamente importante,
Yupanqui (2019), afirma que el cuy consume 5,5 - 6,0% de MS por unidad de peso, la cual
es compensada por su acelerado desarrollo en comparacion a 0,3% de incremento de peso
diario por unidad de peso corporal en vacunos y ovinos, los cuyes incrementan cada dia un

peso equivalente de 1,2 a 1,5% con relacion a su peso.

Flores et al. (2018), considera que cada sistema de alimentacion estd compuesto por
diferentes fuentes nutricionales, su objetivo radica en abastecer al animal de las dosis
nutritivas correctas para suplir sus requerimientos necesarios permitiendo lograr un maximo
rendimiento y conveniente equilibrio de su productividad en funcion de la economia del
encargado de su produccién, sacando provecho de los recursos locales y regionales. En la
Cobayocultura, se suelen emplear diversos sistemas de alimentacién tales como;

concentrado, forraje verde e incluso la fusion de estos dos.
3.3.1. Alimentacion en base a forraje

Como se menciono anteriormente, el cuy al ser un monogastrico, requiere del forraje como
parte indispensable de su alimentacion, no obstante; Yupanqui (2019), expresa que por su
precocidad de desarrollo y prolificidad, el forraje no satisface en su totalidad sus altas
necesidades nutricionales, por lo que generalmente se debe acudir a otras fuentes de alimento.



Gracias al alto valor nutricional de la alfalfa, forma parte de las principales fuentes
alimenticias del cuy, también se puede mencionar a la “chala de maiz y avena forrajera,
rastrojos de haba y arveja” como buenas fuentes alimenticias. Yupanqui (2019), asegura que
durante el dia y la noche, el cuy logra incrementar sus niveles de consumo de forraje hasta

en un 40% compensando asi, sus requerimientos.

3.3.2. Alimentacién en base a concentrados

Previo al suministro de alimento concentrado a los cuyes, es importante tener en cuenta una
formulacion en base al preciso y adecuado funcionamiento del estado fisioldgico del animal.
De acuerdo con Yupanqui (2019), el emplear unicamente alimento concentrado en la racion
del cuy, da lugar a un incremento de 40 - 60 g de peso/animal/dia. Con la finalidad de evitar
una cantidad mayor de desperdicio, el alimento debe ser peletizado, en este caso el animal
consume 1,45 Kg de MS, no obstante, en el caso de que el concentrado se suministre en
polvo, aumenta a 1,6 kg. Esta disminucion en gasto de alimento da lugar a un incremento en

lo referente a la eficiencia de conversién alimenticia.

Yupanqui (2019), menciona que existen estudios de alimentaciones en porcentajes crecientes
de concentrado como sustituto al forraje fresco, dando como resultado un mejor incremento
de peso en los cuyes, por lo que en época de escases de forraje verde se podria emplear este
tipo de alimentacion, siempre y cuando dicho concentrado incluya vitamina C. En este
contexto Ledn et al. (2016), recomienda la adicion de 45 mg de Vitamina C por cada / 100 g
de alimento balanceado.

3.3.3. Alimentacién mixta

El poder disponer de alimento en cantidades abundantes, es de gran importancia para el
correcto mantenimiento de los animales, sin embargo; en algunas épocas del afio como junio
y octubre el alimento es escaso, por lo que el uso de concentrados, granos o subproductos
industriales, permiten compensar la faltante a dichas raciones complementando al forraje
verde. De conformidad con Yupanqui (2019), al afiadir una cantidad menor de forraje sobre
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una base de concentrado sélido, se logra que los cuyes tengan un incremento de peso mas
alto, con 80 y 120 g de alfalfa/dia mas el concentrado a libre discrecidn, de esta manera se
pudo constatar que los cuyes tuvieron un incremento de peso de 9,6 g mientras que en
aquellos cuyes a los que se suministré aparte del concentrado 160 y 200 g de alfalfa/dia,
alcanzaron ganancias de peso diaria entre 7,9y 8,3 g, los cuales estadisticamente son menores
al (P>0,01). También menciona que, como cantidad minima de forraje fresco, se debe
suministrar de 80-100 g de Vitamina C. Es por ello que en etapa de recria si es posible

alimentar Gnicamente con dicho concentrado.
3.4. Eficiencia productiva del cuy
3.4.1. Incremento de peso

De acuerdo con Billie (2019), se puede definir como incremento de peso a la ganancia ya sea
en g o Kg de masa corporal, siendo esto el resultado de circunstancias fisiologicas inherentes

y externas al individuo.

Entre el nacimiento hasta la etapa de destete, es decir; Yupanqui (2019), afirma que durante
la etapa de lactancia de las crias, incrementan el 80,3% de su peso al nacer, la mayor tasa de
incremento de peso corresponde a camadas uniparas, asi como también a las mellizas, en
ellas se ve un incremento del 90%, por otro lado, en camadas mas numerosas este porcentaje

es menor, siendo de 79,4 a 71,2%.

Durante las primeras semanas de vida el incremento de peso que tienen las cria se debe
principalmente al consumo de leche materna, en el caso de camadas que son muy numerosas,
todas y cada una de ellas evita el consumir leche debido a el tener que compartir con las
demas crias. Posterior a esto su desarrollo se acelera durante las siguientes semanas,
Yupanqui (2019), menciona que “al cabo de 10 semanas de alimentacién (12 semanas de
edad), los cuyes logran aumentos diarios de 9 a 10 g”, con este incremento de peso acelerado,

aumentan un equivalente a 1,2% en funcion a su peso corporal. Por lo que con incrementos
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de 7-8 g/dia tendrian un equivalente a 2,3 a 3,8%, lo que demuestra que el cuy es mucho mas

eficiente en comparacion a otras especies productoras de carne.

La acumulacion de agua, grasa y proteina da como resultado al incremento de peso, Billie
(2019), enfatiza en que es en base al peso del animal que la masa proteica que lo constituye
aumenta pese a los diferentes tipos de alimentacion. En el caso de la grasa es diferente puesto
que esta aumenta segun el peso del animal, aumento de edad y generalmente es mayor en

hembras que en machos.

3.4.2. Peso Vivo

Se denomina peso vivo al peso del animal que se refleja en la balanza al momento del pesaje,
mismo que esta conformado por el llenado y el peso vacio, siendo este Gltimo el real peso de
los tejidos del animal, mismo que comprende proteina, agua, minerales y grasa. Por otro lado,
Billie (2019), afirma que es importante destacar que el llenado no es mas que alimento
consumido y agua los cuales se encuentran en el tracto intestinal en diferentes etapas de
digestion, el cual varia en funcion de las horas que el animal estuvo sin comida previo a la
faena.

3.4.3. Rendimiento de carcasa

Empleando palabras de Billie (2019), se puede definir como rendimiento de carcasa al peso
post beneficio caliente/peso vivox100 ((PBC/PV)x100), nunca se lo debe de interpretar a la
calidad ni de la eficiencia carnica Unicamente en base al rendimiento a la carcasa, en vista de
que mencionada calidad y eficiencia carnica también depende muchisimo del tipo de
alimentacion que se maneje, época del afio temperatura ambiental, lapsos de ayuno, estado
fisioldgico, categoria y manejo en el frigorifico. Este parametro debe vincularse con la

categoria y con la edad ya que expresa cuanta carne hay en relacién al peso vivo.

Zaldivar (1997), afirma que dentro del grupo que conforma la carcasa del cuy se encuentran
patas, cabeza y rifiones, asi también menciona que la alimentacion, la edad, el genotipo y la

castracion la carcasa son factores que influyen directamente en su rendimiento.
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3.5. Anatomia ocular del cuy

Dentro de las partes que conformar al ojo del cuy se pueden mencionar:

0Ojo: Como afirma Huaraca (2019), el ojo presenta una forma redonda y vivaz, con
colores que varian entre claro y oscuro. Tiene capacidades de proteccion, transmision
de informacion nerviosa, alimentacion y mantenimiento de la forma.

Cornea: El pecten o también conocido como peine ocular, de acuerdo con Huaraca
(2019), es reconocido por ser un pliegue el cual estd conformado por una variedad de
vasos sanguineos, mismo que al estar ubicados en la cdrnea, ayudan a que la vision
sea nitida.

Esclerdtica: También conocido como blanco del ojo, Montero (2018), afirma que se
encuentra ubicado en la zona posterior, se encuentra reforzada por “una capa de
cartilago transformada en un anillo de huesecillos junto al perimetro de la cornea.

Tunica vascular: Pedromo (2017), manifiesta que es la zona en la cual se dispone las

coroides, el cuerpo ciliar y el iris.

Retina: Se la conoce también con el nombre de tlnica nerviosa, Huaraca (2019),
argumenta que carece de la presencia de vasos sanguineos. El epitelio pigmentado es
la capa més externa que posee la retina, se encuentra ubicado entre la membrana
elastica de las coroides y las partes nerviosas (bastones y conos) de la retina, podria
decirse que es la raiz del nervio Optico y contiene a los bastones y a los conos
encargados de receptar estimulos nerviosos, mencionados estimulos, son recibidos
por la retina y a través del nervio oOptico, llegan hasta el cerebro, en donde se
traduciran como imagenes visuales.

Humor vitreo: Segin Montero (2018), se encuentra ubicado posteriormente al ojo,
estd compuesto por una textura gelatinosa.

Cristalino: Se ubica en la zona anterior al humor vitreo, posee una forma de lente
biconvexa (Huaraca, 2019).

Cuerpo Ciliar: Ubicado a lo largo de la zona periférica del cristalino, Oviedo (2018),
expresa que es el encargado de contener a los procesos filiares mediante los cuales,
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la coroides se une con el cristalino y al masculo ciliar, mismo que va desde las
coroides hasta la asercion del iris en la union corneo escleral.

- Iris: Segun Clavijo (2019), al igual que los muasculos ciliares y el dilatador de la
pupila, presenta una musculatura de contextura estriada. Presenta pigmentacion,
misma que tiene como finalidad el poder generar una barrera que regule la luz que
ingresa a través del ojo.

- Pupila: De acuerdo con Huaraca (2019), se encuentra ubicada en el centro del ojo, se
presenta como un orificio, su tamafio suele variar, su importancia radica en el
“mecanismo inervado por la porcién parasimpatico del nervio motor ocular coman.

- Cémara anterior: Como expresa Huaraca (2019), el iris tiene como funcion, dividir a

la pulpa vy al cristalino en dos partes, a la porcion comprendida entre éste y la cornea
es a la que se le conoce como camara anterior.

- Camara posterior: Como afirma Huaraca (2019), es el espacio existente entre el iris

y el cristalino.

- Fdvea 0 mancha amarilla: Se encuentra ubicada en lo profundo de la retina; Montero

(2018), manifiesta que es de gran importancia en vista de que en ella se acumulan las
imagenes receptadas por el centro del campo visual.

- Punto ciego: Como lo hace notar Pedromo (2017), es la zona de union entre el nervio
Optico y la retina, lleva su nombre debido a que esta parte no presenta sensibilidad a
la luz.

- Humor acuoso: Liquido que se encuentra acumulado entre las dos camaras anteriores

a las cuales comunica mediante el orificio pupilar; Huaraca, (2019), enfatiza en que
tiene como funcion el poder drenar por medio de plexos vasculares toda la zona

abarcada desde la camara anterior hacia la circulacion venosa.
3.6. Fisiologia del cuy

El cuy es consabido por ser un fermentador post gastrico, su proceso de digestion inicia en
la boca, en la cual se encuentran piezas dentarias disefiadas para cortar y triturar la materia
vegetal, disminuyendo el tamafio de particula a tal magnitud que al mezclarse con la saliva

facilita la accion de las enzimas digestivas sobre el contenido celular del bolo, el cual
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posteriormente pasara al estbmago, el cual es glandular simple y al que le sigue un intestino
delgado que alcanza 125 cm cuando es adulto. Segun Zaldivar (1997), una vez llegado el
alimento al estdbmago, es procesado por accion del &cido clorhidrico y las enzimas lipasa,
amilasa y pepsina gastricas, después pasa al duodeno donde la digestion es continuada por
las enzimas biliares, pancreaticas y entéricas, para ser absorbido a lo largo del intestino
delgado; este proceso toma aproximadamente dos horas. Continuando el intestino delgado se
localiza el ciego, 6rgano importante que junto al colon proximal puede contener hasta el 65%
de la digesta y alberga microorganismos fermentadores.

3.7. Lavision del cuy

El cuy presenta fotorreceptores retinales, los cuales Huaraca (2019), afirma que a su vez
pueden ser visuales o0 no visuales (extra-retinales), y tienen la funcion de poder identificar
fotoperiodos y tener una sincronia de su fisiologia en relacion al medio ambiente. Se
encuentras ubicados especificamente en tres zonas; en los ojos, la glandula pineal y el tejido
cerebral profundo. Los encargados de recibir la energia de la luz y transmitirla a través del

craneo y tejidos son los fotoreceptores extra-retinales.

El cuy tiene células fotosensibles, las cuales se ubican en la retina, dichas células reciben el
nombre de capa de conos, segin Huaraca (2019), esta capa de tejido neural puede transformar
fotones de luz receptados en sefiales quimicas y eléctricas, que posteriormente seran enviadas

hacia el cerebro.

Como expresa Huaraca (2019), cada una de las células receptoras, contiene en su interior una
proteina llamada opsina y un croméforo. Cuando el cromoforo absorbe a algun foton, esta
molécula se isomeriza, mientras que opsina, da lugar al desarrollo de actividades enzimaticas
y desencadena una cascada bioquimica ocasionando un cambio en la tasa de liberacién de los

transmisores en el fotoreceptor.

En el caso de los fotorreceptores pineales, ellos poseen a los pigmentos melanopsinas y
pinopsinas, las cuales se encargan de recibir la sefial de luz y transmitirla dando lugar a la
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sintesis y liberacion de melatonina. Huaraca (2019), manifiesta que la pinopsina es la
encargada de medir el efecto inhibitorio de la luz en la sintesis de la melatonina. En caso de
espectros bajos de luz, ambos son idoneos ya que presentan una “sensibilidad maxima para

una especifica longitud de onda.

Segun Garzon (2013), cuando el animal mira a un espacio con poca luz, la agudeza visual es
baja, porque no acttan los conos y no se distinguen los detalles. A esta vision nocturna se le
llama escotdpica y en ella intervienen esencialmente los bastones que captan con gran

sensibilidad la mayor o menor cantidad de luz y el movimiento de los objetos

3.8. Fotoperiodo

El cuy al ser un mamifero, emplea sus ojos en funcién de fotorreceptores para medir que tan
largo es el dia mediante informacion fluye a lo largo del nervio optico. Grande (2015),
considera que las células ganglionares contienen un Unico fotopigmento denominado
melanopsina, estas terminan en los nucleos supraquiasmaticos, dos estructuras localizadas en
el hipotdlamo justo sobre el quiasma Optico, mismas que constituyen el tracto retino —
hipotalamico, posterior a esto, la informacion luminica se procesa en el nucleo
supraquiasmatico, los impulsos nerviosos atraviesan el tronco cerebral, y bajan hacia la

medula espinal.

Los nervios simpaticos salen de la region toréacica de la medula, ascienden hacia el cuello y
se produce una sinapsis en los ganglios cervicales superiores, Grande (2015), menciona que
desde este punto, los nervios simpaticos post ganglionares viajan a la cabeza inervando
diferentes estructuras estimulando asi, a la glandula pineal, por lo que esta esta relacionada
con el ciclo luz — oscuridad, el estimulo externo ambiental que determina la sintesis de

melatonina es traducido por un reloj circadiano endégeno.
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3.9. Sistema endocrino

3.9.1. Eje hipotdlamo-Hipdfisis-Gdonadas

Bautista (2018), afirma que es el encargado de controlar todos los aspectos referentes al
proceso reproductor del cuy, en el cual se puede destacar la accion de las siguientes

hormonas:

3.9.2. Hormona libradora de gonadotropina (GnRH)

Como sefiala Bautista (2018), la GnRH viaja hasta la adenohipofisis, a través del sistema
portal hipotalamico hipofisario para estimularlo con la finalidad de desencadenar la

produccidn y liberacion de las gonadotrofinas FSH y LH.

Tiene como funcidn ser la encargada de regular principalmente todo lo relacionado al

desarrollo productivo y reproductivo del cuy (Zaldivar, 1997).

3.9.3. Hormona foliculoestimulante (FSH)

Bautista (2018), afirma que se encuentra ligada a receptores de las células de Sertoli de los
tabulos seminiferos, por otro lado, Billie (2019), menciona que a mas de la GnRH, la FSH
también es regulada por un péptido llamado inhibina, el cual se produce en el testiculo gracias

a la FSH y genera la accion inhibir a su vez, a la sintesis de FSH.

La FSH tiene como funcidn estimular a la gametogénesis tanto en machos como en hembras,
actuando en el caso del macho sobre las células de Sertoli testiculares, potenciando asi; la
espermatogénesis, asi también; Billie (2019), manifiesta que interviene aumentando
receptores de las células de Leydig para potenciar a la accién de la LH.

3.9.4. Hormona luteinizante (LH)

Bautista (2018), sostiene que esta hormona tiene como funcion estimular y controlar a las

células intersticiales (ICSH) o células de Leydig del macho, mismas que al mismo tiempo,
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estimulan a las células de Leydig para la produccion de testosterona. Por otro lado; Billie
(2019), menciona que el aumento de la cantidad circundante de testosterona por

retroalimentacion negativa reprime la descarga de GnRH hipotalamico y LH de la hipotesis.
3.9.5. Glandula Pineal

Segun Zapata (2019), la glandula pineal es considerada el transductor neuroendocrino del

reloj circadiano central ubicado en los nlcleos supraquiasmaticos del hipotalamo.
3.9.6. Melatonina

La melatonina es secretada por la glandula pineal segun un ritmo de secrecion definido, asi
lo manifiesta Urefia (2016), asi también; de acuerdo con Castro (2018), los tejidos

extrapineales también participan en este proceso.

Es altamente lipofilica y ubicua, regula diversas funciones fisiolégicas mediante receptores

especificos o de forma directa en organelos celulares (Matheus et al. 2018).
3.10. Laluz

Se nombra como luz, al fragmento de radiacion electromagnética que puede ser percibida por
el o0jo, esta luz se produce a causa de electrones excitados por una fuente energética ya sea
caldrica, electrica u otras. Las cualidades de la luz sustanciales en la produccion animal son;
la intensidad, longitud de onda y el fotoperiodo. Los programas de iluminacion industrial son
altamente variables en intensidad de luz suministrada y en horas de fotoperiodo, Torres
(2019), menciona que la luz roja penetra en el craneo y cerebro de 4 a 50 veces mas que los

otros colores como el verde, azul, amarilla o naranja, estimulando foto receptores retinales.

La luz es un aspecto de vital importancia en la produccion, Miranda (2016), enfatiza en que
estimula en animales el consumo del alimento y la produccion hormonal, convirtiéndose en

un factor determinante reflejado en los resultados finales.
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3.10.1. Generalidades

La luz es una forma de energia transportada continuamente por el espacio a velocidades muy
elevadas (3x10%segundo). Huaraca (2019), sefiala que la luz es un agente fisico que hace
parte de la energia radiante o del espectro electromagnético, cuyas diferentes radiaciones se
caracterizan por determinadas longitudes de onda y frecuencias, mismas que incluyen; ondas

de radio, microondas, radiacion infrarroja, luz ultravioleta, rayos X y rayos gamma.

Los tipos de luz y espectros determinan factores en el crecimiento de la carne del cuy que
dependen de la duracion, intensidad y color. Huaraca (2019), menciona que el espectro de la
luz natural en general contiene una potencia constante que contribuye una longitud de onda
entre 350 y 700 nm (nandémetros), mientras los tipos de luz artificial muestran variaciones en
la emision del espectro de algunas longitudes de ondas y color. Por tanto, la intensidad de la
luz tiene influencia en la actividad del cuy, comportamiento, fisiologia, respuesta inmune y

tasa de crecimiento.

Huaraca (2019), afirma que también se ha demostrado que la alta intensidad de luz aumenta
las actividades, mientras que la baja intensidad reduce la hiperactividad y los limites de

principios de rapido crecimiento que resulta en disminucién de consumo de alimento.

Por mencionar un ejemplo en empleo de luz para la produccion se pone en consideracion el
caso del pollo de carne, el cual Huaraca (2019), afirma es criado a bajas intensidades
luminicas (< 10 lux) con el fin de disminuir su actividad y de esta manera aumentar su

velocidad de crecimiento y ganancia media diaria.
3.10.2. Luz natural (solar)

Tiene la ventaja de que es gratuita y los animales responden muy bien a ella. Miranda (2016),
asegura que, en los tropicos, la duracién del dia tiene muy poca variacion a lo largo de afio.
No obstante, también da a notar que entre sus desventajas se puede mencionar que en algunas

regiones la cantidad de horas de luz diarias se afectan con las estaciones, dando lugar a que



la intensidad de luz varie durante el dia, llegando a causar nerviosismo en los animales
(Miranda, 2016).

3.10.3. Luz incandescente

Tiene la ventaja de tener un bajo costo, Miranda (2016), menciona que ademas de poseer una
buena salida de espectro rojo y provee luz en todo el espectro visible. Su eficiencia luminica
es de 8 a 24 lumens por watt, se encienden rapidamente y su rendimiento es similar en climas

frios.

Segun Miranda (2016), se debe tener mucho cuidado al manipular este tipo de bombillos, en
vista de que son fragiles y pueden romperse facilmente. De la energia utilizada, solo el 10%
es luz, el restante 90% es calor, tienen una vida Gtil menor en comparacion otro tipo de

bombillos, atraen moscas y el polvo reduce considerablemente su brillo.

3.10.4. Luz fluorescente compacta (CFL)

Este tipo de bombillos, tienen un bajo costo, ademas de tener buena eficiencia energética, de

40-50% mas que el incandescente (Garzon, 2013).

De acuerdo con Miranda (2016), son fragiles por lo que se debe manipular con cuidado, son
de tipo espiral por lo cual son dificiles de limpiar. Contiene mercurio y aunque su luz parece
blanca, el espectro puede variar dependiendo del fosforo utilizado en el bombillo, no rinde
bien en climas frios y su encendido lento, por lo que necesita tiempo para alcanzar maxima

intensidad.

3.10.5. Luz fluorescente lineal (LFL)

Segun Miranda (2016), posee las mismas ventajas y desventajas que los CFL, con algunas
consideraciones especiales tales como; permitir una mejor distribucion de la luz al proyectan

una luz amplia, por lo que se requiere menos cantidad de ldmparas. Su costo de inversion
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inicial es mayor que los CFL, son muy fragiles de manipular y sus vidrios son peligrosos, si

se rompen.
3.10.6. Sodio de alta precision (HPS)

Produce alta intensidad de luz, espectro de luz amarilla, naranja y roja. Como sefiala Miranda
(2016), su luz es célida (2.100 Kelvin) tiene una alta eficiencia 50-130 lumen por watt y su

vida util es de hasta 25 mil horas.

Miranda (2016), afirma que su inversion inicial alta, al encender necesita de algunos minutos
para alcanzar su maxima intensidad de luz. No tienen suficiente espectro de luz azul y verde,

es dificil su uso con dimmer, atenuarlos y necesitan balastros.
3.10.7. Diodo emisor de luz (LED)

Su eficiencia energética es alta, con 50 lumens por watt, posee una vida Util mas alta que
cualquier otro bombillo, hasta 100 mil horas de uso, su costo de mantenimiento es bajo, segin
Miranda (2016), su contextura y robusta es en contra de posibles vibraciones, su encendido
es inmediato. No contiene mercurio, puede ser usado con dimmer y es de facil manejo, se

pueden encontrar en diferentes tamafios segln la necesidad.

Su inversion inicial es alta, requiere de instalaciones eléctricas adecuadas, la eficiencia del

filamento se disminuye con el polvo o mala ventilacion (Miranda, 2016).
3.11. Radiometria y fotometria

Segun Baizan (2015), de entre todas las frecuencias radiadas por el sol Gnicamente son
perceptibles para el ojo aquellas cuya longitud de onda se encuentra entre los 390 y 750 nm,
correspondientes al espectro de la luz visible. Las ciencias responsables del estudio de cada
uno de estos campos son, respectivamente, la fotometria y la radiometria. La radiometria es
la ciencia cuyo objeto de estudio es la energia transferida a través de la radiacion solar en

todas sus frecuencias.
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Por otro lado, la fotometria es la ciencia que versa sobre el estudio de la transferencia de
aquella energia contenida en las frecuencias a las que es sensible el 0jo. Baizan (2015), afirma
que esta respuesta esta condicionada por la funcion de sensibilidad ocular, la cual depende
de la longitud de onda y genera dos curvas de respuesta en funcién de la luminosidad
presente.

La fotometria también posee una serie de magnitudes caracteristicas de las que se destacaran

las siguientes:
3.11.1. Energia luminosa (Qv)

Segun Baizan (2015), consiste en la fraccidn de energia solar transportada por la luz visible
en un cierto tiempo. Su unidad de medida es el Talbot (T), que es equivalente al consumo de

un lumen por segundo (Imxs?)xc.
3.11.2. Flujo luminoso (¢v)

Representa la potencia de luz visible percibida y es la magnitud basica de la fotometria.
Baizan (2015), menciona que esta potencia varia en funcién de la longitud de onda recibida,

su unidad en el S.1. es el lumen (Im).
3.11.3. lluminancia (Ev)

Consiste en el flujo luminoso que incide sobre una determinada superficie. Se mide en luxes
Ix = lm/m? (lumen por metro cuadrado) y es un concepto relacionado con la irradiancia que
sera desarrollado mas adelante. Baizan (2015), deduce que como se observa intuitivamente,
radiometria y fotometria son dos ciencias que se encuentran intimamente correlacionadas por
tener el mismo objeto de estudio Unicamente diferenciado por el ancho de banda tratado por
cada una de ellas. Como consecuencia ambas ciencias emplean las mismas unidades,
caracterizadas por diferentes subindices, que son el subindice “e” en radiometria, que denota

energia y el subindice “v” en fotometria para indicar la palabra visual.
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A continuacidn, en la Tabla 3, se expresa la comparativa entre magnitudes radiométricas y

fotométricas.

Tabla 3.

Comparativa entre magnitudes radiométricas y fotométricas

Magnitud Radiométrica  Simbolo  Unidad Magnitud Fotométrica  Simbolo  Unidad

Energia Radiante Qe Julio J Energia Luminosa Qv Talbot T
Flujo Radiante de Vatio W Flujo Luminoso v Lumen Im
Irradiancia Ee W/ m? [luminancia Ev Lux

Ix =Ilm/ m*

Nota: Qe= Energia Radiante, ¢pe= Flujo Radiante, Ee= Irradiancia, /=]ulio, W=Vatio, m?= metros
cuadrados, Qu= Energia luminosa, ¢v= Flujo luminoso, Ev= lluminancia, 7=7al/bot, Im= Lumen, lx=

Lux.
Fuente: Baizan, (2015).

Sin embargo, de acuerdo con Baizan (2015), no toda la radiacion emitida por el sol es
percibida por el ojo. La mayoria de los animales s6lo perciben la radiacion contenida dentro
del espectro de la luz visible, esto es; con longitudes de onda comprendidas entre 390 nm y
750 nm.

3.11.4. Energia radiante (Qe)

Se trata de la cantidad de energia incidente en una superficie en un cierto tiempo. Como
sefiala Baiz&n (2015), esta unidad es propia de la energia en el Sistema Internacional de
Unidades (S.1.U.).

3.11.5. Flujo o potencia radiante (¢e)

Describe la cantidad de energia radiante por unidad de tiempo y su unidad es el Vatio (W),

Baizan (2015), lo expresa con la siguiente formula:
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¢e = dQel dt
En donde:
¢e =Flujo o potencia radiante.
dQe = Cociente entre la energia luminosa de un elemento y el area de dicho elemento.
dt = Velocidad de la luz.
3.11.6. Irradiancia (Ee)

La irradiancia es la magnitud radiométrica que describe la cantidad de potencia recibida por
cada metro cuadrado de superficie, y desde el punto de vista de Baizan (2015), es un
pardmetro de vital importancia para los sistemas de obtencion de energia solar o para la

arquitectura.

Esta energia llega a nuestro planeta en forma de radiacion electromagnética y de unas
particulas energeéticas conocidas como fotones, las cuales son emitidas cualquier objeto
brillante, aungue insignificante en comparacion con la ingente cantidad de fotones radiados

por el sol cada segundo (Baizan, 2015).
3.11.7. lluminacién del galpén

Teniendo en cuenta a Miranda (2016), actualmente existe en el mercado una gran variedad
de tipos y sistemas de iluminacion adecuadas para toda clase recurso econémico, el grado
tecnoldgico e incluso la ubicacion geogréfica, se usan desde galpones abiertos (luz solar),
hasta galpones de ambiente controlado, los cuales poseen luz artificial que trata de suplir las
necesidades de los animales.
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3.11.8. Sensibilidad espectral

Se llama espectro visible a la region del espectro electromagnético que el ojo es capaz de
percibir. Miranda (2016), considera a la radiacion electromagnética en este rango de
longitudes de onda, se le llama luz visible o simplemente luz. No hay limites exactos en el
espectro visible: Los mamiferos roedores pueden responder a longitudes de onda de 400 nm
a 700 nm.

3.11.9. Lumen

Segun Cardenas (2014), en términos simples, los Ilimenes (Im), son una medida de la cantidad
total de luz visible (a simple vista), de una ldmpara o fuente de luz. Cuanto mas alto el nimero

de limenes las bombilla o lampara es mas brillante.
3.12. Luxdémetro

Es un instrumento de medicion y calibracion de luz que funcionan por medio de una célula
fotovoltaica o mediante una fotorresistencia, empleado principalmente para medir la luz de
los faros de un vehiculo, permitiendo asi tener una adecuada iluminacion durante la
conduccion en la noche o zonas desprovista de visibilidad adecuada. De acuerdo con Herrera
(2019), este instrumento posee un reglaje basdndose en normas técnicas que permiten la
homologacion de los niveles de luz.

3.12.1. Normas de funcionamiento y calibracion del luxémetro

Desde el punto de vista de Herrera (2019), el luxdémetro requiere de parametros de
posicionamiento del dispositivo y la superficie en la que se realizan las mediciones y la
posterior calibracion del luxdmetro, al realizar el montaje del pie de soporte y el dispositivo
se debe revisar que no existan tuercas o piezas moviles desajustadas que se puedan mover al

momento de la medicion y calibracion de la luz.
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3.12.2. Medicién de luz en la granja
La medicion de la luz en la granja tiene tres factores que deben ser considerados:

- Flux luminoso: Torres (2019), afirma que es el total de la luz visible emitida por un

bombillo, medido en lUmenes.

- Intensidad luminosa (flux direccional): Cuantifica el flux luminoso, Torres (2019),

menciona que es emitido por una fuente de luz en cierta direccién, medida en
candelas.

- Poder luminoso: Es el flujo por area iluminada por la luz, medido en luxes o pies

candela (fc), asi lo expresa Torres (2019), y lo plasma en las siguientes equivalencias

expuestas a continuacién en la Tabla 4.

Tabla 4.

Equivalencias de los grados Lux

Flujo luminoso Equivalencias
Luxes 1lux =1 lumen/m2 o 1 lux = 0,0929 fc (lumen/m2)
Pies candela (fc) 1 fc =10,76 luxes 0 1 lux = 0,0929 fc

Nota: fc= Pies candela (poder luminoso), Luxes= poder luminoso, m2= metros cuadrados.
Adaptado de: Torres (2019).

Lo cual significa que la misma luz sera mas brillante cerca de la fuente principal y mas tenue

mientras mas alejada se encuentre de la misma (Torres, 2019).
3.12.3. Consideraciones basicas para un programa de luz

Para la implementacion de un sistema de luz, se deben tomar en consideracion algunos
factores tales como probar primero el programa de luz antes de implementarlo, Torres (2019),
enfatiza en que también se debe de considerar los objetivos relacionados con el peso y la
edad de salida de los animales y principalmente mantener el mismo programa de luz durante

toda la vida de los animales, para que el patrén de consumo de alimento y de agua sea estable.
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3.12.4. Eficacia y eficiencia luminosa

El concepto eficacia luminosa espectral es de aplicacion para una longitud de onda
determinada. Esta referido a la respuesta sensitiva que genera el 0jo para cada longitud de
onda individual. De este modo, segun Baizadn (2015), cada magnitud fotométrica es
proporcional a su equivalente radiométrica teniendo como factor de proporcionalidad la
eficacia luminosa espectral (K(1)). Para ilustrarlo, la siguiente ecuacion representa la

proporcion existente entre iluminancia e irradiancia.

K(A) =Ev/Ee

En donde:

K(4) = Luminosidad espectral

Ev = lluminancia

Ee = Irradiancia

Como se desprende de la ecuacion anterior, la eficacia luminosa espectral es dependiente de
la longitud de onda que se estudia. Por ello; Baizan (2015), considera que en el momento de
relacionar magnitudes radiométricas y fotométricas que abarquen varias longitudes de onda
se requiere una magnitud adimensional que represente la sensibilidad espectral relativa del
ojo ante las radiaciones de luz visible de diferente longitud de onda. Esta magnitud es la
eficiencia luminosa espectral (I/(1)) y sera maxima para la longitud de onda mas facilmente
perceptible por el ojo y minima para aquellas radiaciones cuyas longitudes de onda son

invisibles para nosotros.

- Respuesta fotopica: De acuerdo con Baizan (2015), representa la respuesta del ojo en

situaciones diurnas; aquellas con una iluminancia mayor de 5x102 lux, valor al que

se puede expresar también como 5 lux (5 Im/m?), denotada por V(1) y cuyo valor
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méaximo de sensibilidad coincide con la radiacion de longitud de onda igual a 555
nanometros (nm).

- Respuesta escotopica: Es la percepcidn ocular en condiciones nocturnas, es decir, con

iluminancias menores de 5x102 lux, valor al que se puede expresar también como 5
lux (5 Im/m2), Baizéan (2015), afirma que se denota con V'(1) y la mayor sensibilidad
del ojo humano se da para aquella radiacion con longitud de onda de 505 nanémetros

(nm).

Cada una de las respuestas recibidas por los ojos, depende de las anteriormente mencionadas;
eficiencia luminosa espectral y eficacia luminosa espectral, las cuales Baizan (2015),
considera son funcion de la longitud de onda.

3.13. Efecto del color de luz o longitud de onda en el cuy

La seleccién de la fuente de luz juega un papel muy importante en explotaciones pecuarias,
aungue en nuestra industria el color mas utilizado es el blanco. Huaraca (2019), sostiene que
la iluminacion artificial se ha utilizado para afectar el metabolismo y mejorar el rendimiento
productivo de animales de produccion, se han utilizado los sistemas de iluminacion de
colores para promover el crecimiento y desarrollo en diferentes especies desde 1950. El color
de la luz es un parametro exodgeno que afecta el rendimiento del cuy y es dictado por la

longitud de onda.

Como simple ejemplo se pone en consideracion la iluminacion de los pollos con luz
monocromatica verde, la cual estimula el crecimiento muscular en edad temprana, Huaraca
(2019), argumenta que sea probablemente porque mejora la proliferacion de las células
satélites del musculo esquelético y subsecuentemente la adicion de las fibras musculares, que

lleva a incrementar el crecimiento del musculo.

Las inconsistencias en los resultados de muchas investigaciones probablemente se deben a la
variabilidad en tipos de luces (color), intensidad y horario, asi como también, en la diferencia

de las especies, género y edad de las especies estudiadas (Huaraca, 2019).
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Huaraca (2019), manifiesta que las ondas cortas de luz resultan ser un problema en el caso
de los humanos, ya que el color verde o azul tiene efectos negativos en las personas a
diferencia de las aves, ya que promueven su crecimiento durante edades tempranas a
diferencia de las ondas largas como el color amarillo, el cual; mejora el crecimiento del ave
en edades tardias. También afirma que los animales criados bajo el color amarillo obtienen

parametros similares que las aves criadas bajo el color verde o azul.

La combinacion de luces monocromaticas como blanco con verde, rojo con azul, verde con
azul y azul con verde alcanzan mayores pesos que los criados bajo una sola luz
monocromatica como blanco, rojo, azul y verde; sin embargo Huaraca (2019), considera que
el cambio de la luz azul por verde y verde por azul podria ser una eficiente manera de
promover el crecimiento y desarrollo del animal, mejorando la utilizacion del alimento y el

comportamiento productivo del mismo.
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS
4.1. Materiales

Para el desarrollo de la presente investigacion se necesito de los siguientes materiales

listados a continuacion:
4.1.1. Materiales de campo

- Libreta de apuntes

- Esferografico

- Overol

- Buzo ECAA

- Botas de goma punta de acero
- Aretes de identificacion

- Marcador permanente

- Barra de silicona

- Metro

4.1.2. Equipos electronicos

- Balanza digital (FREE HOME ™, Modelo K02-01)
- Luxdémetro (AOPUTTRIVER ™, Modelo 881D)

- Timer Digital con Dimmer 600W

- Calculadora

- Cémara fotogréfica

- Computador
4.1.3. Equipos de limpieza y desinfeccion

- Escoba
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Pala

Trapeador
Desinfectante
Guantes de hule
Jabon de tocador
Bolsas de basura
Bomba manual de desinfeccion
Fulltrex

Jeringa de 5ml
Opigal

Balde

Costales

Manguera

4.1.4. Instalaciones

Galp6n 2,85m x 2,95m
Materiales de jaulas

Angulo 1x1/8 (25x3MM)

Malla sol eco 2x1/2 30/ 100 GLV
Triplex 5,2MM (1,22x2,44)

Tool HG 1/32 (0,70 MM)

Bisag HSS 3/8x2

Material del programan luminico
Foco LED 9W/Luz Blanca/ Tipo A

Boquilla cuadrada de loza

Perno 1 pulgada
Rodela plana
Dimmer 600W

Programador de eventos de doble entrada

Cantidad
15
14
6
2
9
Cantidad
6
6
12
12
1
1
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- Caja plastica 1

- Breaker para riel din NXB-63/ 6000W 1
- Cable gemelo #14/metro 14
- Conector 127V-1-15A 1
- Apliques 24
- Amarras 2,5 x200mm 25

4.1.5. Insumo alimenticio
- Alfalfa (Medicago sativa)
4.1.6. Semovientes
- Cuyes (45)
4.2. Generalidades de la investigacion
4.2.1. Ubicacion

La presente investigacion se llevd a cabo en el Canton Cayambe, provincia de Pichincha-
Ecuador, el cual segun Earth (2020), cuenta con una Latitud de N 0°2°39.680” y una Longitud
de O 78°08°40”, limitando con la Provincia de Imbabura al Norte, el Distrito Metropolitano
de Quito al Sur, la Provincia del Napo al Este y al Canton Pedro Moncayo al Oeste,

mencionada informacion se encuentra descrita en la Tabla 5.

55



Tabla 5.

Descripcidn de la ubicacion geografica de la investigacion

Descripcién Geogréafica del Cantén Cayambe

Pais: Ecuador
Provincia: Pichincha
Canton: Cayambe
Parroquias Urbana: Ayora
Cayambe

Juan Montalvo

Parroquias Rurales: Ascazubi
Cangahua
Cusubamba
Olmedo
Otén

Provincia: Pichincha

Coordenadas Geogréficas: Latitud: N 0°2°39.680”
Longitud: O 78°08°40”

Limites: Norte: Provincia de Imbabura
Sur: Distrito metropolitano de Quito
Este: Provincia de Napo

Oeste: Cantén Pedro Moncayo

Nota: Esta tabla muestra la Ubicacién geografica del cantén Cayambe.
Adaptado de Google Earth (2020).
Elaborado por: La autora.

A continuacion; en la Figura 1, se puede visualizar la ubicacion del sitio de la investigacion,
en donde se puede distinguir el lugar exacto con la simbologia de una casa
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Figura 1. Horizonte geografico de la investigacion.
Fuente: Google Earth (2020).
Elaborado por: La autora.

El sitio experimental se encontrd ubicado en el barrio “Amistad” del canton Cayambe, en la
Avenida Restauracion y Vivar, casa nimero Oe2-20, lugar en el cual fue adecuado un galpén

para el desarrollo de la investigacion.
4.2.2. Caracteristicas Agro climaticas

El canton Cayambe segin Orellana (2020), se encuentra a 5,790 m.s.n.m., su temperatura
encuentra entre los 10 °C a 20 °C, tiene una humedad relativa del 79% y presenta 12 horas
con 7 minutos de luz al dia; dichas caracteristicas agroclimaticas, se encuentran expuestas a

continuacion en la Tabla 6.
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Tabla 6.

Caracteristicas agro climaticas promedio del canton Cayambe

Caracteristicas Descripcion
Altitud: 5.790 m.s.n.m.
Temperatura: 10°Ca20°C
Humedad relativa: 79 %
Horas luz por dia 12 horas y 7 minutos
Velocidad promedio viento: 8,2 kilémetros por hora
Energia solar (Incidencia diaria promedio): Dia maés claro 5,9 (kwWh), en el mes de agosto

Dia mas obscuro 4,7 (kwh), en el mes de octubre

Nota: kWh= Kilovatio por hora. Esta tabla muestra las caracteristicas climéaticas del cantén Cayambe.
Adaptado de Orellana, J. (2020).

Elaborado por: La autora.

4.2.3. Disefio experimental

En la presente investigacion se usé un disefio estadistico completamente al azar (D.C.A.),

aplicando la prueba de analisis de varianza (ADEVA), misma que se encuentra detallada a
continuacion en la Tabla 7.

Tratamientos = 3

Repeticiones = 3

N° de cuyes/Unidad Experimental (5 cuyes)
N° de cuyes/repeticion = 5

N° total de animales = 45

Tabla 7.

Esquema del ADEVA

F.V. G.L.
Tratamientos (t-1)
Error experimental (r-1)
Total (rt-1)
Nota: F.V.=Factor de variacion, G.L.=Grados de libertad.
Elaborado: por la autora.

o OO N
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e Unidad experimental

La unidad experimental consté de una jaula de 0,50 m de ancho x 0,75 m de largo, con una
altura de 0,40 m entre el piso y la base de la jaula, asi como también; 0,45 m entre la base y
la tapa de la jaula. En vista de que en el T1y T2 se manejo un programa de luz artificial;
estos estuvieron conformados en su mayoria por tabla triplex, evitando de esta manera
cualquier tipo de filtracion externa de luz convencional, por otro lado; en el caso del T3
(testigo), en donde no se aplicd un tratamiento de luz artificial, se usé malla metalica en la
mayoria de su estructura, permitiendo de esta manera; la completa filtracion de luz

convencional.

Se manej6 focos Led de 9W ya que estos permiten regular su intensidad luminica y tienen
luz blanca, por tanto, no generan un estrés caldrico a los animales. La intensidad luminica y
las horas de encendido y apagado de focos se regulé mediante un programador de eventos y
un Dimmer, siendo 32,58 Ix el rango promedio manejado y controlado periddicamente con
ayuda de un luxdémetro, de esta manera el flujo luminoso al cual los cuyes estuvieron
expuestos fue el mismos al que ya se habian adaptado a recibir de la luz normal del dia,
manteniendo de esta manera la misma intensidad luminica convencional, sin abrumarlos para
que el patron de consumo de alimento fuera estable, por tanto, Gnicamente recibieron una

modificacion del nimero de horas luz led al dia.

La unidad experimental se manejo con 5 cuyes (macho), de 4 semanas, con un peso promedio
al inicio del experimento de 360 y 365 g. Estos animales fueron de Tipo I (pelo corto, lacio,
pegado al cuerpo), y clase A (animales fiatos, de cabeza ancha y pequefia, de cuerpo compacto
y llenos de masa muscular, tranquilos), a los cuales se les manejé con una alimentacion en

base a alfalfa (Medicago sativa).
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e Técnica de Evaluacién

Para desarrollar la técnica de evaluacidn se realiz6 un analisis de varianza y se utilizo la
prueba estadistica “Tukey”, con un nivel de significancia del 0,05 lo cual ayudo a identificar

cuél de las hipdtesis se aprobaria y, por lo tanto; saber que sucedio con el experimento.

e Conformacién de grupos

Para la conformacion de grupos se emplearon 9 jaulas, mismas que estuvieron conformadas
cada una por 5 animales, es decir; se tuvo un total de 45 animales a los cuales se les asigno
cada tratamiento respectivamente, posteriormente a haber realizado un sorteo completamente

al azar.
4.2.4. Establecimiento del tipo de Luz

De acuerdo con Baizan (2015), no toda la radiacion emitida por el sol es percibida por el ojo.
La mayoria de los animales solo perciben la radiacion contenida dentro del espectro de la luz
visible, es por ello que se adecuo el ambiente especifico de cada unidad experimental,
implementando luz Led, esto se debid principalmente a que tal y como afirma Castello
(2013), esta luz permite instalar un regulador de voltaje para modificar a voluntad la
intensidad de iluminacién, mientras que en otros tipo de luces esto no es posible, asi también
Cedefio (2015), manifiesta que a luz led es mucho més factible y rentable que la luz

fluorescente.
4.2.5. Establecimiento de programa luminico

Robalino (2012), asegura que la ganancia de peso y la conversién alimenticia, si son
establecidas por la luminosidad en engorde de cuyes machos (Cavia porcellus), por otro lado,
Castelld (2013), afirma que en el caso del pollo de engorde, la iluminacién debe seguir un
ritmo de 24 horas/dia, pudiendo incluir periodos de oscuridad minima de 6-8 horas en total
ininterrumpidas, siendo esta una opcion también viable, para poder optimizar el crecimiento

y engorde del animal. Por tanto y en base a estas referencias, se optd aplicar el mismo tipo
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de programa luminico, por lo que se determind que el T1 se manejaria con 8 horas

ininterrumpidas de oscuridad, de esta manera se le proveeria de 16 horas de luz Led.

Por tanto, para el T2 se imitd el programa de 24 horas diarias ininterrumpidas de luz que
menciona Castell6 (2013), para conseguir el fotoperiodo en todo momento. Finalmente, al
T3 (testigo), no se le aplicé luz artificial, por tanto; se mantuvo con horas luz y horas sombra
del dia. Mencionados tratamientos se describen a continuacion, en la Tabla 8.

Tabla 8.

Ndmero y descripcion de tratamientos empleados en la investigacion

N° de Tratamiento Descripcion
T1 Luminosidad 8 h de sombra y 16 h de luz Led.
T2 Luminosidad 24 h de luz Led.
T3 (testigo) Luminosidad convencional (12 horas de luz natural del dia 'y 12 horas

de oscuridad natural de la noche).

Nota: T1= Tratamiento uno, T2= Tratamiento dos, T3= Tratamiento tres. Esta tabla muestra la
descripcion de cada tratamiento empleado en la investigacion.
Elaborado por: La autora.

4.2.6. Distribucion de unidades experimentales

Una vez establecido el numero de repeticiones a manejarse (3), en cada tratamiento
experimental, se procedio a llevar a cabo el sorteo para la distribucion del T1, T2 y T3
(testigo), en cada unidad experimental (Figura 2).
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T2 T2 T1
pasillo
T3 T1 T2
pasillo
T1 T3 T3 Entrada

Figura 2. Distribucién de Tratamientos en las Unidades Experimentales (UE).

Nota: T1=Tratamiento uno, T2= Tratamiento dos, T3= Tratamiento tres (testigo). La tabla muestra la
manera en como quedaron distribuidos los tratamientos en cada unidad experimental, el sorteo de
distribucion se realizé6 completamente al azar.

Elaborado por: La autora.

4.2.7. Toma de medidas del area de investigacion y desinfeccion del galpon

Previo al inicio de la parte practica de la presente investigacion, con ayuda de un metro; se

tomaron las medias del area del galpon, mismo que estuvo delimitado por 2,85 m de ancho

y 2,95 m largo, abarcando una superficie total de 8,40 m? (Figura 3).

Con -

| 2,95m I

T2 T2 T1

asillo
P 0,67 m

T3 (testigo) T1 T2 0,70 m I
pasillo

= T1 T3 (testigo) T3 (testigo) Entrada

¢

Figura 3. Delimitacion del &rea de la investigacion.

Nota: m= Metros, T1= Tratamiento uno, T2= Tratamiento dos, T3= Tratamiento tres. La figura
muestra las medidas obtenidas del galpén y la distribucién funcional de tratamientos.
Elaborado por: La autora.
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Marifio et al. (2010), afirma que en toda granja debe instaurarse un plan de higiene y
sanitizacion de las instalaciones, por tanto se procedio a realizar la desinfeccion completa del
galpén empleando Fulltrex, el mismo que segun Farbiopharma (2021), es un potente
desinfectante bactericida, fungicida, viricida y esporicida. Util en la desinfeccion de galpones
en avicultura, ganaderia y porcicultura, salas de ordefio, incubadoras, mataderos,

herramientas y material quirargico.
4.2.8. Establecimiento de medidas de jaulas

Segun Castafieda (2015), las medidas necesarias en jaulas para cuyes de 1 a 2 meses de edad
son de 0,50 m de ancho x 0,50 m de ancho, brindandoles de esta manera un area de 1,00 m2

la cual puede albergar hasta a 6 animales, dicha informacion se expresa en la Tabla 9.

Tabla 9.

NUmero de cuyes/area segun la edad

N° de cuyes N° de cuyes N° de cuyes N° de cuyes
Area (m?) Destetados Recria 1 Recria 2 Reproductores
(15 a 30 dias) (1 a 2 meses) (2 a 3 meses) (3 a mas meses)
0,50 4 2 1 1
1,00 10 6 5 4
1,20 12 8 7 6
1,60 14 10 9 7
2,00 16a18 12 10 8al0
2,40 20 14 11a13 10a12
3,00 22a24 15a16 12215 12a14

Nota: N°= Nimero, m?>=metro cuadrado. Esta tabla muestra el niimero de cuyes que puede albergar
el &rea dependiendo de la edad de los mismos.
Fuente: Castafieda (2015).

Teniendo en cuenta los requerimientos cuyes/area mencionados por Castafieda (2015), las
jaulas tuvieron medidas de 0,50 m de ancho x 0,75 m de largo; siendo este espacio sobrante
empleado para la colocacion de comederos en donde se deposito la alfalfa, de esta manera

las medidas internas de cada jaula proporcionaron el 1,00 m2 requerido para los cuyes, asi
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también; cada bandeja se elabord con las mismas medidas. En cuanto a la altura; cada una se
manejo con 0,40 m entre el piso y la base de la jaula y 0,45 m entre la base y la tapa de la

jaula, estas medias fueron teniendo en cuenta a la recomendacion de (Santos, 2011).

A continuacion, en la Figura 4 se muestra el modelo de jaula que se elabor6 para la

investigacion
A
[
=

l 0,50 m I

(on )

0,25m

(oon )+ [ o 1221

Figura 4. Medidas de las jaulas usadas para la investigacion
Nota: La figura muestra las medidas empleadas para la elaboracion de cada Jaula.
Elaborado por: La autora.

4.2.9. Adquisicion de materiales para la elaboracion de jaulas

Una vez delimitada el area de investigacion, establecidas las medidas de las Jaulas y realizado
el sorteo de distribucion de cada tratamiento; se procedi6 a comprar los materiales necesarios
para la construccion de las jaulas. Marifio et al. (2010), menciona que el material del cual
estén elaboradas las jaulas deben brindar a los cuyes las condiciones adecuadas tanto de

ventilacion, temperatura y permiten una limpieza adecuada.

Teniendo en cuenta la necesidad de poder controlar el nivel de luminosidad a tener en cada

tratamiento, se establecio de manera estratégica la conformacion de cada jaula (Tabla 10).
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Tabla 10.

Materiales empleados en la elaboracion de Jaulas

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
8 h de sombra y 16 h de luz led 24 h de luz led 12 h luz y 12h oscuridad natural del dia
Tapa Tabla Triplex Tapa Tabla Triplex Tapa Malla metélica
Pared Tabla Triplex Pared Tabla Triplex Pared Malla metélica
Piso Malla metélica Piso Malla metélica Piso Malla metélica
Bandeja Lata Bandeja Lata Bandeja  Lata
Bases Angulos Bases Angulos Bases Angulos

Nota: La tabla muestra la manera en cémo fueron empleados los diferentes materiales para la elaboracion de
jaulas.
Elaborado por: La autora.

En vista de que en el T1y T2 se manejé un programa de luz artificial; estos estuvieron
conformados en su mayoria por tabla triplex, evitando de esta manera cualquier tipo de
filtracion externa de luz convencional, por otro lado; en el caso del T3 (testigo), en donde no
se aplicd un tratamiento de luz artificial, se usé malla metalica en la mayoria de su estructura,

permitiendo de esta manera; la completa filtracion de luz convencional.
4.2.10. Adquisicion de materiales para la instalacién del programa luminico

El programa luminico se manejé con luz Led, debido principalmente a que tal y como afirma
Castell6 (2013), esta luz permite instalar un regulador de voltaje para modificar a voluntad

la intensidad de iluminacién, mientras que en otros tipo de luces esto no es posible.

Una vez adecuadas las jaulas en el galpdn, se revisé la forma en como estaba distribuido cada
tratamiento de luz, para posteriormente adquirir el material necesario para el programa
luminico, los materiales requeridos fueron; Boquillas, Pernos, Rodelas, Dimmer 600W,
Programador de eventos, Caja plastica, Breaker para riel din, Cable gemelo, Conector,
Apliques, Amarras y Focos LED 9W ya que como afirma Miranda (2016), estos permiten

regular su intensidad luminica y no genera un estrés calorico a los animales.
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El programa luminico artificial consto de dos tiempos; el primer tiempo fue en base al T1
(Luminosidad 8h sombra y 16h de luz led), en donde se manejé un sistema de encendido de
luces de 6:00h a 22:00h, mientras que en el T2 (Luminosidad 24 h de luz led), se mantuvo
un encendido de luces constante 24/7. Es importante mencionar que para el T3 (testigo), por
manejarse con luz convencional, no requirié de sistema de iluminancia artificial. A
continuacion, en la Tabla 11, se muestra la programacion luminica mencionada

anteriormente.

Tabla 11.

Programacion luminica de los tratamientos

Tratamientos Hora de encendi6 el foco Hora de apagado del foco
Tl 6:00 h 22:00 h
T2 6:00 h -

T3 (testigo) - -

Nota: T1= Tratamiento uno, T2= Tratamiento dos, T3= Tratamiento tres. La tabla muestra el horario
manejado dentro de la programacion luminica, difiriendo este entre un tratamiento de otro.
Elaborado por: La autora.

4.2.11. Medicién de intensidad luminica en jaulas

Robalino (2012), afirma que al cuy se debe mantener en un ambiente cuya luminosidad le
permita vivir sin estar expuesto a irradiaciones solares excesivas, lo cual tiene relacion con
la investigacion de Miranda (2016), quien asegura que la variabilidad de la intensidad de luz
durante el dia puede llegar a aumentar el nerviosismo en los animales, es por ello que el
programa luminico se mantuvo controlado mediante un Dimmer, el cual tuvo como funcién

generar un corte sinusoidal en la corriente alterna del T1y T2.

Se adquirio un luxdmetro AOPUTTRIVER™, Modelo 881D, mismo que permitio realizar
una medicion simple y rapida de la iluminancia real y no subjetiva de cada jaula en el galpon.
Segun la OMS (2015), los rayos UV solares son mas fuertes entre las 10 de la mafiana y las
4 de la tarde. Castell6 (2013), afirma que la luz natural a través de las ventanas de un galpon

puede variar, segun la hora del dia y el que éste sea nublado o soleado, por tanto; se realizaron
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las mediciones en un dia soleado y en horarios de 11:00 hy 23:00 h a las diferentes jaulas de

cada tratamiento experimental.

Los datos obtenidos de dichas mediciones se muestran a continuacion en la Tabla 12.

Tabla 12.

Intensidad luminica de los tratamientos T1, T2y T3

N° Tratamiento T1 T2 T3

Hora de medicion  11:00h - 23:00 h 11:00h - 23:00h 11:00 h - 23:00h
Repeticiones Luz led Oscuridad Luz led Luz led Dia Noche
Grados Lux (R1) 32,58 Ix 0,00 Ix 32,58 Ix 32,58 Ix 32,98 Ix 0,00 Ix
Grados Lux (R2) 32,58 Ix 0,00 Ix 3258 Ix 32,58 Ix 32,27 Ix 0,00 Ix
Grados Lux (R3) 32,58 Ix 0,00 Ix 32,58 Ix 32,58 Ix 32,51 Ix 0,00 Ix

Nota: R= Repeticiones, Lux= Intensidad luminica (Ix). La tabla muestra los niveles de grados lux obtenidos
de las diferentes mediciones realizadas a cada tratamiento con sus respectivas repeticiones con la ayuda de un
luxémetro como instrumento de medicion.

Elaborado por: La autora.

Durante los 28 dias de duracién del ensayo, se mantuvo un control constante de la intensidad
luminica de los diferentes tratamientos, mediante mediciones periddicas a horarios fijos del

dia, las cuales en este caso fueron 11:00 h'y 23:00 h.

Se opt6 por controlar las horas de encendido de focos con ayuda de un programador de
eventos y mantener regulado mediante un Dimmer los grados lux; en este caso 32,58 Ix como
rango promedio, flujo luminoso al cual los cuyes ya se habian adaptado a recibir desde la
semana 3 a 4 a través de la luz del dia, manteniendo de esta manera la misma intensidad
luminica convencional, sin abrumarlos para que el patron de consumo de alimento fuera
estable, por tanto, Unicamente recibieron una modificacion del nimero de horas luz led al
dia.



4.2.12. Establecimiento del periodo de duracién de la parte préctica de la investigacion

El periodo de duracion de la parte practica de la investigacion, sin contar la semana de
adaptacion, fue de 28 dias, desde la semana 4 a la semana 8 del ciclo de vida del cuy, esto se
debié ya que al manejar Unicamente machos, Zaldivar (1997), afirma que se suelen tener
dificultades ya que a la semana 9 o 10 de vida, inician peleas que lesionan la piel y bajan sus
indices de conversion alimenticia. Informacion que coincide con Bautista (2018), quien
también asegura que durante la etapa de engorde, entre la semana 8-10 los machos suelen
agruparse constantemente y generar peleas hasta organizarse socialmente, debiéndose esto a
que en esta etapa inicia su pubertad, lo cual genera el aumento en la produccion de
testosterona, teniendo como resultado de estas peleas; lesiones en la piel, crecimiento lento
y bajos indices de conversion.

4.2.13. Compray transporte de animales

Previo a la compra de los animales, se adquirieron 6 gavetas, cada una con medidas de 39
cm de ancho x 58 cm de largo x 24 cm de alto, para emplearlas en el transporte de los cuyes,
ya que; como sefiala Velasquez (2019), la jaula para transporte de cuy debe tener el tamafio
necesario como para que el animal pueda darse vuelta, echarse y pararse. Marifio et al.
(2010), recomienda el uso de javas de plastico, las mismas que pueden ir apiladas, debiendo
ser aseguradas de forma que sean fijadas al vehiculo y evitando que se den vuelta o se caigan,
menciona tambien que los equipos y vehiculos utilizados para el transporte deben contar con
una adeccuada ventilacion, por lo que durante el viaje se mantuvieron las ventanas del auto

totalmente abiertas.

Quintuiia (2019), afirma que la separacion de los gazapos de las madres, puede variar entre
entre el dia 18 a 25 de vida. Para la presente investigacion se adquirieron 45 cuyes macho
destetados a los 21 dias (tres semanas de vida), ya que debian tener previo al ensayo una

semana de adaptacion en el galpon.
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Los cuyes fueron de Tipo I, los cuales segun Estupifian (2003), son conocidos como Llushpe
de pelo corto, lacio, pegado al cuerpo, los cuales aumentan de peso facilmente. En lo referente
a la variedad, fueron de clase A, a los que Estupifian (2003), tambien describe como animales
fiatos, de cabeza ancha y pequefia, de cuerpo compacto y llenos de masa muscular, se

caracterizan por ser tranquilos y aumentar rapidamente de peso.
4.2.14. ldentificacion y distribucién de los animales en cada tratamiento

Con la finalidad de poder distinguir a un cobayo de otro, se procedié a la identificarlos
mediante la asignacion de un cadigo numérico grabado en un arete metéalico, el cual Quishpe
(2016), sugiere sea colocado en la oreja derecha en machos, posteriormente el nimero del

arete correspondiente a cada cuy fue plasmado en un registro.

De manera aleatoria se distribuyeron a los 45 cuyes en las diferentes jaulas, a razén de 5
cuyes por cada Tratamiento, es decir; 15 animales recibieron el tratamiento 1, otros 15

recibieron el tratamiento 2 y finalmente los Gltimos 15 recibieron el tratamiento 3.

Adicionalmente, se colocaron rétulos sobre la jaula, con la finalidad de poder distinguir a

cada tratamiento y no exista ningun tipo de equivocacién durante la realizacion del ensayo.
4.2.15. Periodo de adaptacion

Como se menciono anteriormente, todos los animales adquiridos tuvieron tres semanas de
edad al momento de la compra, con la finalidad de poder darle a los animales una semana de
adaptacion, la importancia de este periodo segun Varas (2017), reside en el hecho de que en
él se define en buena medida el futuro productivo, reproductivo, metabélico y sanitario del

animal.
4.2.16. Pesajes

Una vez transcurrida la semana de adaptacidn, los cuyes llegaron a su cuarta semana de vida,

es decir; a su etapa de engorde (recria), misma que Ramos (2017), afirma que inicia desde la
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cuarta semana de edad hasta la edad de comercializacion que esta entre la novena o décima

semana de edad.

El dia | desde que los cuyes cumplieron 4 semanas de edad, se procedid a realizar el pesaje
inicial de los animales, en donde se obtuvieron pesos en un rango de entre 360-365 g. Este
procedimiento se lo llevé a cabo a primera hora de la mafiana, previo al suministro de
alimento; tal como lo recomienda Delgado (2016), evitando en lo posible generar mayor
estrés a los animales, con la finalidad de obtener datos exactos. Para los pesajes se emple6
una balanza digital Free Home™, Modelo K02-01. Adicional al pesaje inicial, se realizaron
pesajes semanales y un pesaje final a todos y cada uno de los animales pertenecientes a los

distintos tratamientos.
4.2.17. Suministro de alimento

Flores et al. (2018), considera que el objetivo de cada sistema de alimentacion radica en
abastecer al animal de las dosis nutritivas correctas para suplir sus requerimientos necesarios,
permitiendo lograr un maximo rendimiento y conveniente equilibrio de su productividad, por
tanto; se manejo una alimentacion en base forraje (alfalfa), ya que de acuerdo con Delgado
(2016), una dieta basada en forraje, proporciona al cuy las cantidades necesarias de vitaminas

esenciales para el buen desarrollo, crecimiento, reproduccion y sanidad.

Delgado (2016), recomienda administrar el forraje dos veces al dia en un mismo horario, por
tanto; se manej6 un horario de suministro de alimento de 8:00 h'y 16:00 h. Por otro lado; con
la finalidad de evitar problemas digestivos, se procedié a oreal a la alfalfa tiempo previo a
cada suministro de alimento, ya que de acuerdo con la FAO (2000), el forraje no debe ser
suministrado inmediatamente después del corte, porque puede producir problemas hinchazén
del estobmago; por lo que es mejor orearlo en la sombra unas dos horas antes alimentar a los

animales.

Un cuy de 500 a 800 g de peso consume en forraje el 30% de su peso vivo, de esta forma se

satisfacen sus exigencias con cantidades que van de 150 g a 240 g de forraje al dia, asi lo
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afirma Delgado (2016), por lo cual fue el porcentaje de alimento que se manejé para la

alimentacion de los cuyes en base a su peso.

Pozo (2014), manifiesta que en el caso de que los cuyes sean alimentados diariamente solo
con forraje verde en grandes proporciones, es decir; una cantidad mayor a 150 g, en estos
casos no se necesita adicionar agua, por tanto; teniendo en cuenta los porcentajes de consumo

por peso vivo manejados, no se adiciono al agua a la alimentacion de los cuyes.

4.3. Métodos

4.3.1. Variables y evaluaciones

4.3.1.1.Variable independiente

- Luminosidad (Led)

La presente investigacion establecié como factor en estudio las horas luz, mediante el uso
de la luminosidad Led sobre el eje hipotalamico del cuy, logrando de esta manera proveer
una nueva alternativa de manejo eficiente e innovadora que genere cambios positivos en la

produccién del mismo.

El motivo de emplear luz Led y no incandescente, se debié a que tal y como menciona
Miranda (2016), un programa luminico Unicamente se puede controlar con Dimmer y
programador de eventos en bombillos de luz Led, adicional a esto; al ser un bombillo de luz
blanca no genero un aumento de temperatura, por tanto; no ocasiond ningun tipo de estrés

caldrico en los cuyes.

Robalino (2012), en su investigacion asegura que la ganancia de peso y la conversion
alimenticia, si son establecidas por la luminosidad en engorde de cuyes machos (Cavia
porcellus), teniendo en cuenta esta informacion; adicional a la de Castell6 (2013), quien
afirma que en el caso del pollo de engorde; la iluminacion debe seguir un ritmo de 24

horas/dia, pudiendo incluir periodos de oscuridad minima de 6-8 horas en total
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ininterrumpidas, siendo esta una opcion también viable, para poder optimizar el crecimiento
y engorde del animal. Se plante6 el poder aplicar 3 tratamientos, de los cuales; 2 de ellos
estuvieron enfocados en ampliar de forma artificial el periodo luminico diario que recibe el

cuy.

Craig (2021), asegura que la duracion del dia en el Ecuador es de 12 horas, considerando esta
informacion, adicional a la expresada en el parrafo anterior; en donde se menciona la
importancia de poder incluir periodos de oscuridad de 6-8 horas minimo al animal dentro de
su programa de iluminacion artificial, se establecio aplicar el mismo tipo de programa
luminico, por lo que se determind que el T1 se manejaria con 8 horas ininterrumpidas de

oscuridad, de esta manera se le proveeria de 16 horas de luz Led.

De igual manera para el T2 se imit6 el programa de 24 horas diarias ininterrumpidas de luz
gue menciona Castellé (2013), para conseguir el fotoperiodo en todo momento. Finalmente,
al T3 (testigo), no se le aplicé luz artificial, por tanto; se mantuvo con horas luz y horas
sombra del dia, con la finalidad de poder realizar una comparacion de rendimientos al final

de la investigacion.

Programa luminico:

- T1: 8 horas de sombray 16 horas de luz Led.
- T2: 24 horas de luz Led.
- T3 (testigo): Luz convencional (12 horas de luz natural del dia y 12 horas de

oscuridad natural de la noche)
4.3.1.2.Variable dependiente
- Consumo de alimento (gramos)

Para saber la cantidad de alimento consumido, se empleo la formula de Delgado (2016),

sugiere realizar el célculo total de consumo de alimento de la siguiente manera:

Consumo de alimento = Alimento ofrecido-Alimento rechazado
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- Ganancia de peso (gramos)

Una vez finalizada la fase experimental de la investigacion, se efectud el calculo total de
ganancia de peso, para lo cual se desarroll6 la siguiente formula recomendada por Mentor
(2013), conjuntamente con ayuda de los registros obtenidos.

Peso final-Peso inicial

Ganancia de peso = # semanas

- Conversion alimenticia (relacion alimento / peso corporal)

Para obtener la conversion alimenticia, se empled la siguiente formula, misma que Ortiz

(2010), recomienda realizar conjuntamente con ayuda de los registros obtenidos.

Consumo de alimento Kg alimento
Conversion Alimenticia = ----==-=====mmrmmmmmmmmmm e T s

Peso Final — Peso Inicial Ganancia de peso



CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se describen los resultados obtenidos durante el desarrollo de la fase
experimental de la presente investigacion, en la cual se evalud la incidencia de horas luz en

la conversion alimenticia del cuy Cavia porcellus.
5.1. Evaluacién del efecto de la luz sobre el consumo de alimento de cuyes
5.1.1. Consumo de alimento

Segun el andlisis de varianza de la Tabla 13, se puede observar alta significancia estadistica
para los tratamientos, con un coeficiente de variacion moderado de 13% que permite
determinar homogeneidad en la toma de datos y una variabilidad aceptable, por lo cual se
aceptan los resultados, esto se debe a que tal y como menciona Gutiérrez (1996), el
coeficiente de variacidn no tiene un nivel fijo, sin embargo; en el caso de laboratorio no debe

pasar de 5% y en campo 10%, pudiendo también incrementar, teniendo un limite del 20%.

Tabla 13.

Analisis de varianza para la variable alimento consumido en cuyes en etapa de engorde

(semana 4 a 8).

F.V. SC GL CM F p-valor Significancia
Modelo 1566897 2 783448 342949 6.69E-16  ***
Tratamientos 1566897 2 783448 342949 6,69E-16  ***
Residuales 14 6 2

C.V. 13%

Nota: F.V.=Fuente de Variacién, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados
Medios, C.V.= Coeficiente de Variacion.

Ns= No existen diferencias significativas (p>0,05), *= Diferencia significativa (p<0,05); **= Diferencia
altamente significativa (p<0,01).

Fuente: Rstudio, (2021)

Elaborado por: La autora.
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Los datos de la figura 5, prueba Tukey al 5% en relacion a la variable consumo de alimento,
muestra valores similares de alrededor de los 3 500 g para el T1 (Luminosidad 8h de sombra
y 16 hluz led), y T2 (luminosidad 24 horas de luz led), estos resultados se asemejan a los de
Avalos (2010), quien en su investigacion referente a la “Utilizacion de la cafia de azicar
fresca y picada (20, 40, 60 y 80%), mas alfalfa en el engorde de cuyes”..., en base a una
racion que vario de 160 a 40 g/animal/dia en forraje fresco, pudo registrar un consumo de
alfalfa de 3 554 g cuando los animales consumieron cafia de azlcar fresca y picada.

Se pudo observar tres rangos de significancia, en el primer grado (a), se encuentra el
tratamiento T1(Luminosidad 8h de sombra y 16 h luz led), el cual produjo un consumo de
alimento de 3500 g significativamente mayor al testigo T3 (luz convencional), con un
consumo de alrededor de los 2 800 g, con lo que se interpreta que los cuyes tienden a
consumir mayores cantidades de alimento a 16 horas luz led, no asi con 24 horas luz led,
debido a que tal y como afirma Grande (2015), los animales al no tener un periodo de
oscuridad, reciben una sobre estimulacion del sistema endocrino de manera especial,
mediante la glandula pituitaria que recibe estimulos directos de los 0jos y por tanto, bloquea
el consumo de alimento que ingieren, pero en todo caso el T1y T2 son superiores al testigo
T3 conuna diferencia de 700 g, esto se debe a que al igual que en el caso del pollo de engorde,
tal y como afirma Quishpe (2006), bajo condiciones de luz continua, el patron de consumo

por parte del animal es constante, sin importar la hora.
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Figura 5. Prueba de Tukey al 5 % para la variable consumo de alimento (g) en cuyes en etapa de engorde
(semana 4 a 8).
Nota: Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes (Tukey, p>0,05).
Fuente: Rstudio, (2021)
Elaborado por: La autora.
5.2. Determinacion de influencia de la luminosidad en la conversion alimenticia y la

ganancia de peso

5.2.1. Ganancia de peso

Segun el andlisis de varianza de la Tabla 14, se puede observar alta significancia estadistica
para los tratamientos, con un coeficiente de variacion moderado de 19% que permite

determinar homogeneidad en la toma de datos y una variabilidad aceptable.

76



Tabla 14.

Andlisis de varianza para la variable ganancia de peso en cuyes en etapa de engorde

(semana 4 a 8).

F.v. SC GL CM F p-valor Significancia
Modelo 62066 2 310033 6501 0,81E-11  ¢*
Tratamientos 62066 2 310033 6501 9,81E-11  ***
Residuales 29 6 5

C.V. 19%

Nota: F.V.=Fuente de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados
Medios, C.V.= Coeficiente de Variacion.

Ns= No existen diferencias significativas (p>0,05), *= Diferencia significativa (p<0,05); **= Diferencia
altamente significativa (p<0,01).

Fuente: Rstudio, (2021)

Elaborado por: La autora.

En los datos de la figura 6, prueba Tukey al 5% en relacién a la variable ganancia de peso,
se puede observar tres rangos de significancia, en donde en el grado (a), se muestra al
tratamiento T1 (Luminosidad 8h de sombra y 16 h luz led), y T2 (luminosidad 24 horas de
luz led), grado (b), con pesos ganados entre los 500 y 600 g frente al testigo T3 testigo
(luminosidad convencional), grado (c),con una ganancia de peso de alrededor de los 300g,
resultados que se asemejan a los de Quintufia (2019), quien en su investigacion de
“Evaluacion de parametros zootécnicos a distintas edades del destete en engorde de cobayos
Cavia porcellus”..., obtuvo ganancias de peso de 339,6 g y 352,5 g/cuy en animales
destetados a los 21 dias, durante su etapa de engorde en un periodo desde su semana 4 a su

semana 8 de vida en las cuales fueron alimentados con alfalfa.

Se interpreta entonces una ganancia de peso mayor para los tratamientos en los que se
incrementd las horas de luz, debido a que ésta es un aspecto de vital importancia en la
produccién, Miranda (2016), enfatiza en que estimula en animales el consumo del alimento
y la produccion hormonal, convirtiéndose en un factor determinante reflejado en los

resultados finales.
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Figura 6. Prueba de Tukey al 5 % para la variable ganancia de peso total (g) en cuyes en etapa de engorde
(semana 4 a 8).
Nota: Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (Tukey, p>0,05).
Fuente: Rstudio, (2021)
Elaborado por: La autora.

5.2.2. Ganancia de peso diario

Segun el andlisis de varianza de la Tabla 15, se puede observar alta significancia estadistica
para los tratamientos, con un coeficiente de variacion moderado de 19% que permite

determinar homogeneidad en la toma de datos y una variabilidad aceptable.
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Tabla 15.

Andlisis de varianza para la variable ganancia de peso diario en cuyes en etapa de engorde

(semana 4 a 8).

F.V. s5C GL CM F p-valor Significancia
Modelo 79,17 2 39,58 6501 9.81E-11  »*
Tratamientos 79,17 2 39,58 6501 9.81E-11  ***
Residuales 0,04 6 0,01

C.V. 19%

Nota: F.V.=Fuente de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados
Medios, C.V.= Coeficiente de Variacion.

Ns= No existen diferencias significativas (p>0,05), *= Diferencia significativa (p<0,05); **= Diferencia
altamente significativa (p<0,01).

Fuente: Rstudio, (2021)

Elaborado por: La autora.

En los datos de la figura 7, prueba Tukey al 5% en relacién a la variable ganancia de peso
diario, se puede observar tres rangos de significancia, en donde en el grado (a), muestra en
primer lugar al tratamiento T1 (Luminosidad 8h de sombray 16 h luz led), con valores diarios
entre 18 y 19 g; seguido por T2 (luminosidad 24 horas de luz led), grado (b), con valores
entre 15y 16 g respectivamente, con pesos ganados entre los 500 y 600 g. Frente al testigo
T3 testigo (luminosidad convencional), grado (c), respectivamente con valores entre 10 y 12
g con lo que se corrobora el peso total obtenido para cada tratamiento, resultados que se
asemejan a los de Nufiez (2017), quien en su investigacién “Comportamiento productivo y
cuantificacion de la biomasa residual disponible en un sistema cavicola”..., con dietas en
niveles de 160 g y 200 g de alfalfa mas una cantidad de concentrado obtuvieron mayor
ganancia de peso diario (9,59 y 9,25 g respectivamente), que las dietas con 80 y 120 g de
alfalfa méas concentrado (7,9 y 8,36 g respectivamente).
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Confirmando asi, lo expuesto por Huaraca (2019), quien sostiene que la iluminacion artificial
se ha utilizado para afectar el metabolismo y mejorar el rendimiento productivo de animales

de produccion, promoviendo el crecimiento y desarrollo en diferentes especies desde 1950.

Ganancia de peso diario

20
|

Peso (g)
15
(@]

10

T1 12 13

Tratamiento

Figura 7. Prueba de Tukey al 5 % para la variable ganancia de peso diario (g) en cuyes en etapa de engorde
(semana 4 a 8).
Nota: Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes (Tukey, p>0,05).
Fuente: Rstudio, (2021)
Elaborado por: La autora.
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5.2.3. Conversion Alimenticia

Segun el andlisis de varianza de la Tabla 16, se puede observar alta significancia estadistica
para los tratamientos, con un coeficiente de variacion moderado de 9 % que permite
determinar homogeneidad en la toma de datos y una variabilidad aceptable.

Tabla 16.

Analisis de varianza para la variable conversion alimenticia en cuyes en etapa de engorde

(semana 4 a 8).

F.V. S5C GL CM F p-valor Significancia
Modelo 4,464 2 2,2318 2042 3,16E-09 ek
Tratamientos 4,464 2 2,2318 2042 3,16E-09 ek
Residuales 0,007 6 0,0011

C.V. 9%

Nota: F.V.=Fuente de Variacion, GL= Grados de Libertad, SC= Suma de Cuadrados, CM= Cuadrados
Medios, C.V.= Coeficiente de Variacion.

Ns= No existen diferencias significativas (p>0,05), *= Diferencia significativa (p<0,05); **= Diferencia
altamente significativa (p<0,01).

Fuente: Rstudio, (2021)

Elaborado por: La autora.

En los datos de la figura 8, prueba Tukey al 5% en relacion a la variable conversion
alimenticia, se puede observar tres rangos de significancia, en donde en el grado (c), se
encuentra T1(Luminosidad 8h de sombra y 16 h luz led), quien tuvo un promedio de 6,68
resultado semejante al de Zaldivar (1997), quien en una de sus investigaciones realizadas en
cuyes, obtuvo una conversion alimenticia de 6,80 en cuyes que fueron alimentados con alfalfa
mas vitamina C durante su etapa de engorde, tendiendo entonces un promedio de T1 menor
en relacion al T2 (luminosidad 24 horas de luz led), grado (b) con 7,92 y el T3 testigo
(luminosidad convencional), grado (a), con 8,34 respectivamente, se interpreta entonces que

el mejor tratamiento es el T1, ya que tal y como afirma Quintufia (2019), a menor valor de la
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conversion alimenticia, el tratamiento aplicado se considera el mejor en relacion al alimento

brindado frente a la ganancia de peso obtenida.

Confirmando asi, lo expuesto por Delgado (2016), quien asegura que la duracion de horas
luz estimula Sistema Nervioso Central (S.N.C.) del cuy, haciendo que el animal consuma
mas alimento y alcance su peso optimo al sacrificio en menos tiempo, reflejando de esta
forma obtener una incidencia positiva en la conversion alimenticia del mismo y confirmando
a la vez, que la presente investigacidn provee una alternativa viable y eficaz para mejorar el
manejo del cobayo y reducir costos de produccion, tanto para pequefios como grandes
productores.

Conversién alimenticia

10

T3 T2 T1
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Figura 8. Prueba de Tukey al 5 % para la variable conversién alimenticia en cuyes en etapa de engorde
(semana 4 a 8).
Nota: Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes (Tukey, p>0,05).
Fuente: Rstudio, (2021)
Elaborado por: La autora.
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5.3. Socializacion de resultados

Para realizar la socializacion de la investigacion se procedio a enviar la cordial invitacion a
docentes y alumnos de la Escuela de Ciencia Agricolas y Ambientales de la PUCE-SI, dicha
socializacion se llevd a cabo el dia 28/04/2021 a las 16:00h mediante una videoconferencia
por la plataforma Meet, en donde se dio a conocer los resultados obtenidos en el transcurso
de la investigacién a 17 personas. Al finalizar la presentacidn, se envid un enlace a los
participantes para que llenaran las encuestas pertinentes, obteniendo de esta manera los

siguientes resultados:

5.3.1. Organizacion del evento de socializacion
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Figura 9. ;Considera usted que la sala donde se desarroll6 este evento brindd las comodidades necesarias?
Elaborado por: La autora.

En la Figura 9, se puede apreciar que el 93% de los participantes manifestaron un
nivel muy alto de conformidad, mientras que el 7% se inclind por un nivel alto de

satisfaccion respecto a la sala de exposicion.
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Figura 10. ;Considera usted que el material audiovisual utilizado en la presentacién fue adecuado?
Elaborado por: La autora.

En la Figura 10, se puede apreciar que el 87% de los participantes manifestaron un nivel muy
alto de conformidad, mientras que el 13% se inclin6 por un nivel alto de satisfaccion respecto

al material audiovisual de la presentacion.

5.3.2. Ejecucién del evento por parte del expositor
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Figura 11. ;Considera usted que el expositor mostré dominio del tema?
Elaborado por: La autora.

En la Figura 11, se puede apreciar que el 93% de los participantes manifestaron un nivel muy
alto de conformidad, mientras que el 7% se inclind por un nivel alto de satisfaccion respecto

al dominio del tema por parte del expositor.
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Figura 12. ;Estima usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue adecuado?
Elaborado por: La autora.

En la Figura 12, se puede apreciar que el 87% de los participantes manifestaron un nivel muy
alto de conformidad, mientras que el 7% se inclind por un nivel alto de satisfaccion y el 6%
optd por un nivel medio con respecto al manejo del auditorio por parte del expositor.
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Figura 13. ;Considera usted que el expositor demostro facilidad de expresion?
Elaborado por: La autora.

En la Figura 13, se puede apreciar que el 93% de los participantes manifestaron un
nivel muy alto de conformidad, mientras que el 7% se inclind por un nivel alto de

satisfaccion respecto a la facilidad de expresion del expositor.
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5.3.3. Medicion del impacto de investigacion
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Figura 14. ;Considera usted que el tema investigado posee relevancia para algin actor y/o sector de la
sociedad?
Elaborado por: La autora.

En la Figura 14, se puede apreciar que el 93% de los participantes manifestaron un
nivel muy alto de conformidad, mientras que el 7% se inclind por un nivel alto de
satisfaccion respecto a la relevancia del tema de investigacion para algun actor y/0

sector de la sociedad.
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Figura 15. ;Considera usted que esta investigacion posee perspectivas para estudios complementarios
posteriores?
Elaborado por: La autora.
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En la Figura 15, se puede apreciar que el 100% de los participantes manifestaron un

nivel muy alto de conformidad en lo referente a la perspectiva que posee la
investigacion para estudios complementarios posteriores.
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Figura 16. ;Considera usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro un beneficio concreto para
alguna organizacion, empresa publica o privada, comunidad o institucion?
Elaborado por: La autora.

En la Figura 16, se puede apreciar que el 93% de los participantes manifestaron un
nivel muy alto de conformidad, mientras que el 7% se inclind por un nivel alto de
satisfaccion referente a si el tema investigado genera beneficios.
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Figura 17. ;En funcién de los objetivos planteados expuestos en la investigacion, considera usted que éstos se
cumplieron?
Elaborado por: La autora.

En la Figura 17, se puede apreciar que el 100% de los participantes manifestaron un nivel

muy alto de conformidad en lo referente al cumplimiento de objetivos planteados.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El efecto obtenido mediante el estimulo luminico en el consumo de alimento
realizado por los cuyes durante la fase experimental de la investigacion, misma que
tuvo una duracion de 28 dias, reflejo un mayor consumo para el T1 (Luminosidad 8h
de sombra y 16 h luz led), y T2 (24 h luz led), con un promedio de (3.500 g), en
relacion al T3 (2.800 g). Evidenciando que las horas luz a las que estuvieron
expuestos los cuyes, tuvieron un efecto positivo sobre el consumo de alimento de los
mismos.

El tratamiento con mayor ganancia de peso fue el T1 (Luminosidad 8 h de sombra y
16 h luz led), con valores diarios entre 18 y 19 g; sequido por T2 (luminosidad 24
horas de luz led), con valores entre 15 y 16 g respectivamente, con pesos ganados
entre los 500 y 600 g. Frente al testigo T3 testigo (luminosidad convencional), grado
(c), con valores entre 10 y 12 g respectivamente, con una ganancia de peso de entre
los 300 g.

En cuanto a la conversion alimenticia, el T1(Luminosidad 8h de sombra 'y 16 h luz
led), fue el mejor tratamiento, con un promedio de (6,68), siendo menor al T2
(luminosidad 24 horas de luz led), con (7,92) y el T3 testigo (luminosidad
convencional), con (8,34), es importante mencionar en este contexto que entre mas
bajo sea el valor de la conversion alimenticia, es mejor; ya que significa que el animal
necesitd menos alimento para ganar 1 Kg de peso.

Lo expuesto anteriormente permite concluir que los tratamientos T1 (Luminosidad
8h de sombra y 16 h luz led) y T2 (24 h luz led), fueron los mejores, siendo el T1 el
tratamiento mas recomendable a emplear en la etapa de engorde de los cuyes, ya que
contribuye positivamente en la produccion del animal durante su etapa de engorde
generando una eficiente conversion alimenticia, por tanto, se acepta la hipotesis
alternativa planteada (H1), la misma que hace referencia a que las horas luz tienen

una incidencia significativa en la conversion alimenticia de los cuyes.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

La metodologia empleada en la presente investigacion puede ser aplicada a futuro en
nuevas investigaciones debido a la importancia de ahondar en el efecto de las horas
luz en la conversién alimenticia del cuy en etapa de engorde, asi también, determinar
de manera técnica y cierta los niveles de luz capaces de generar un incremento en la
produccion del mismo.

Para futuras investigaciones en cuyes se sugiere que cada suministro y residuo de
alimento sea tomado sin precipitaciones, ya que esta informacion es proporcional al
resultado final en la C.A, asi también el pesaje realizado a los animales debe tomarse
de manera ordenada y en horas de la mafiana (en ayunas), logrando de esta manera
obtener resultados de peso reales.

Estos parametros productivos investigados en cuyes deben investigarse también en
otros animales, tales como cerdos y ovejas en donde hasta el dia de hoy Unicamente
se ha empleado la luz para fines reproductivos.

Para obtener un menor costo de produccion de grandes y pequefios productores se
debe utilizar una dieta alimenticia mixta, la cual en este caso no se empleo y es posible
gue genere un mayor y positivo impacto, en vista de que constituye una alternativa

completa y eficiente para la nutricién del cuy.
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ANEXOS

Anexo 1. Rotulo de unidad experimental correspondiente al Tratamiento 1.

TEMA: “Incidencia de las horas luz en la conversion alimenticia del cuy (Cavia

porcellus) en etapa de engorde (Cayambe — Pichincha)”.

AUTORA: Evelin Lizeth Ruiz Villacis

TRATAMIENTO N° 1

LUMINOSIDAD 8 HORAS SOMBRA Y 16 HORAS LUZ.

Anexo 2. Rotulo de unidad experimental correspondiente al Tratamiento 2.

TEMA: “Incidencia de las horas luz en la conversion alimenticia del cuy (Cavia

porcellus) en etapa de engorde (Cayambe — Pichincha)”.

AUTORA: Evelin Lizeth Ruiz Villacis

TRATAMIENTO N°2

LUMINOSIDAD 24/7 HORAS LUZ.
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Anexo 3. Rotulo de unidad experimental correspondiente al Tratamiento 3 (testigo).

TEMA: “Incidencia de las horas luz en la conversion alimenticia del cuy (Cavia

porcellus) en etapa de engorde (Cayambe — Pichincha)”.

AUTORA: Evelin Lizeth Ruiz Villacis

TRATAMIENTO N° 3 (Testigo)

LUMINOSIDAD CONVENCIONAL (HORAS LUZ Y HORAS SOBRA DEL
DIA).

Anexo 4. Formato guia para encuesta de socializacion on line de resultados obtenidos.

28 de abr del 2031
Evelin Lizeth Ruiz Vilaci
DENTRC P I

[ FuERA PUCESI I

NOTA IMPORTANTE: Por fovor conteste las preguntas segldn la siguiente ezcala:
E MUY ALTO [/ 4. ALTO [ 3 MEDIO [ ZBAJD [ L NULOD

DETALLE DE VALORACION 1 2 3 4 5
ORGANIZACION DEL EVENTO DE SOCIALZACION:

1. jiConsidera Usted gque la sala dende se desomollé este evento brindé laos
comodidodes necesanias?

2 iConsidera Usted que el material audicvisual ufiizade en la presentacién fue
adecuado?

3. jConsidera Usted que el expositor mosiré dominio del tema?

4. jEstima Usted gue el manejo del auditorio por parte del expositor fue adecwado?

5. jConsidera Usted gue el Expositor demostrd focilidod de expresién?

MEDICION DE IMPACTO DE LA INVESTIGACION:

&, jConsidera Usted que el tema investigado posee relevancia para algin actor yjo
sector de la sociedod?

7. jConsidera Usted que esta invesfigocion posee perspectfivas para estudios

complementarios posteriores?

8. iConsidera Usted gue el fema investigodo genera actuclmente o o fufuro un
beneficio concreto para alguna organizacion, empresa piblica o privada,
comunidad o institucian?

9. iEnfuncidn de los objefivos planteados expuestos en la investigacion, considera
Usted que Estos se cumplieron?

REALICE UN COMENTARIO O SUGERENCIA PARA LOS ORGANIZADORES DE ESTE EVENTO

MENCIONE USTED OTRAS PROBLEMATICAS QUE A SU PARECER PODRAN SER INVESTIGADAS Y QUE POSEAN
IMPORTANCIA PARA ALGUN ACTOR Y/O SECTOR DE NUEST| OLECTIVIDAD

INSTITUCIGN U ORGANIZACION A LA QUE PERTENECE EL ENCUESTADO
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Anexo 5. Pesos obtenidos de los tratamientos T1, T2 y T3 al iniciar y finalizar la fase

experimental.

# Tratamiento | #Jaula | # Arete Peso inicial (g) peso final (g)

2 364 901

44 362 900

rl 26 362 896
34 364 900

29 363 896

82 362 892

52 363 894

T1 r2 49 364 890
92 363 891

66 363 896

91 362 897

97 364 891

r3 76 361 895
57 363 892

79 362 893

98 364 837

67 363 834

rl 77 362 834
35 364 837

71 365 841

99 363 840

6 362 836

T2 r2 64 360 836
85 363 841

62 362 837

23 365 836

59 364 840

r3 84 363 835
78 361 836

75 362 838

54 362 694

9 366 699

rl 3 362 698
72 369 700

93 364 697

48 363 698

63 362 695

T3 r2 12 363 695
28 364 700

33 363 697

45 361 697

46 363 697

r3 36 363 701
47 361 698

50 362 697
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Anexo 6. Base de datos sobre los pardmetros productivos obtenidos al terminar la fase

experimental.

# Tratamiento | #Jaula | # Arete Ganancia de peso AIimt_ento anvergi(?n
total/cuy (g) consumido (g) | alimenticia

2 537 3565 6,64

44 538 3556 6,61

rl 26 534 3551 6,65
34 536 3564 6,65

29 533 3549 6,66

82 530 3556 6,71

52 531 3552 6,69

T1 r2 49 526 3555 6,76
92 528 3548 6,72

66 533 3549 6,66

91 535 3552 6,64

97 527 3557 6,75

r3 76 534 3556 6,66
57 529 3549 6,71

79 531 3557 6,70

98 473 3760 7,95

67 471 3758 7,98

rl 77 472 3761 7,97
35 473 3750 7,93

71 476 3755 7,89

99 a77 3758 7,88

6 474 3758 7,93

T2 r2 64 476 3760 7,90
85 478 3757 7,86

62 475 3747 7,89

23 471 3753 7,97

59 476 3760 7,90

r3 84 472 3757 7,96
78 475 3757 7,91

75 476 3755 7,89

54 332 2788 8,40

9 333 2790 8,38

rl 3 336 2785 8,29
72 331 2787 8,42

93 333 2790 8,38

48 335 2787 8,32

63 333 2790 8,38

T3 r2 12 332 2785 8,39
28 336 2785 8,29

33 334 2788 8,35

45 336 2788 8,30

46 334 2792 8,36

r3 36 338 2788 8,25
47 337 2783 8,26

50 335 2790 8,33
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Anexo 7. Elaboracion de jaulas.

Anexo 8. Disolucién de Fulltrex en una bomba manual para desinfeccion del galpén'y
jaulas.
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Anexo 9. Desinfeccion de paredes, pisos, puertas, ventanas y jaulas del galpén

_. SYLANIA  svivamia  svivamia

{sow (W
® ¢
=

102



Anexo 11. Instalacion y adecuacion del programa luminico en cada Tratamiento
Experimental.

Anexo 12. Compra de Luxémetro digital y medicién de la intensidad luminica de los
Tratamientos.
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Anexo 13. Dimmer regulador de la intensidad de energia que emite cada foco, programador
de eventos y breaker para riel din.

Anexo 14. Unidades experimentales adecuadas en base al tratamiento de luminico
correspondiente

104



Anexo 15. Rotulado de jaulas en base a cada tratamiento experimental correspondiente.

Anexo 16. Compra, limpieza y desinfeccion de gavetas a ser empleadas en el transporte de
los animales.
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Anexo 17. Seleccion de cuyes Cavia porcellus en base a linea genética, sexo y edad.
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Anexo 19. Distribucidn aleatoria de los animales en las jaulas.

i
V)
/
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Anexo 21. Asignacion de cddigo numérico grabado en un arete metalico a cada cuy.

Anexo 22. Cuy areteado.
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Anexo 23. Medicién de Grados Lux en jaulas con luz convencional.

Anexo 24. Medicion de Grados Lux En jaulas con tratamientos de luz artificial.
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Anexo 25. Fotografia del galpdn tomada en la noche, se puede apreciar las diferentes jaulas
con tratamiento luminico.
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Anexo 27. Pesaje de alfalfa previo a cada suministro de alimento diario por jaula.
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Anexo 29. Pesaje diario del sobrante de alimento de cada unidad experimental.

Anexo 30. Pesaje semanal realizado a cada cuy.
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Anexo 31. Organo reproductor masculino del cuy.

Anexo 32. Limpieza y desinfeccion diaria de bandejas.
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Anexo 33. Socializacién de resultados

EVELIN LIZETH RUIZ VILLACIS esta presentando

Pontificia Universidad
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“Incidencia de las horas liizéen la conversion alimen
porcellus) en etapa de engorde (Cayambe = Pichincha)'.
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