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Resumen

El objetivo del presente estudio fue analizar los valores séricos de Calcio, Fosforo,
Magnesio, Proteinas Totales, Albumina, Globulina y Glucosa en el cobayo “Cavia
porcellus” mediante quimica seca. Se emplearon 90 cuyes machos, con edades entre
50 a 60 dias de una linea mejorada, con pesos comprendidos entre 800 a 900 gr de
peso vivo; los mismos fueron distribuidos en 3 grupos: familiar, familiar-comercial y
comercial, en dos parroquias del canton Cuenca; tanto para la parroquia Bafios como
Ricaurte se muestreo 45 cobayos machos en cada una de ellas, los cuales se
dividieron en 15 muestras por sistema de produccion. La muestra fue tomada utilizando
la técnica de venopuncion, para luego ser procesada en el Laboratorio Clinico de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias. Se utilizaron instrumentos de estadistica
descriptiva; analisis de varianza, prueba de significancia, ademas correlacion y
regresion lineal. En conclusion los valores de referencia generales para cobayos en
los tres sistemas de produccion fueron: Calcio 8,7 +1,15; Fésforo 5,8 + 1,21; Magnesio
3,4 £ 0,44; Glucosa 121,9 * 26,46; Proteinas Totales 5,3 + 0,71; Albumina 2,2 + 0,19;
Globulinas 3,1 + 0,6. Observandose una influencia del sistema de produccion sobre
Magnesio, Glucosa, Proteinas Totales y Globulina; sobre todo en el Sistema Comercial
presentando una correlacion significativa con respecto a los analitos mencionados,
debido a la composicion de la dieta comercial. La Glucosa es uno de los valores mas
representativos, presentando una relacion del 33% con el sistema de produccién. Los
datos obtenidos en esta investigacion quedan como precedente para futuras
investigaciones con el fin de establecer datos referenciales que serviran para el posible

diagnéstico clinico de enfermedades de esta especie.

Palabras clave: Valores Séricos. Metabolitos. Sistema de Produccion. Analito. Salud.
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ABSTRACT

The aim of the present study was to analyze serum values of Calcium, Phosphorus,
Magnesium, Total Proteins, Albumin, Globulin and Glucose in the guinea pig (Cavia
porcellus) by dry chemistry. They were used 90 male guinea pigs, ages between 50 to
60 days of an improved line, with weights between 800 to 900 gr of live weight were
used; they were distributed in 3 groups: family, family-commercial and commercial, in
two parishes of located in Cuenca, Azuay province; for both parishes Bafos and
Ricaurte, 45 male guinea pigs were sampled in each of them, which were divided into
15 samples per production system. The sample was taken using venipuncture
technique, after that procedure, samples were processed at the Clinical Laboratory of
the Agricultural Sciences Faculty. Were used descriptive statistical instruments were
applied like; analysis of variance, significance test, also correlation and linear
regression. In conclusion, the general reference values for guinea pigs in the three
production systems were: Calcium 8.7 + 1.15; Phosphorus 5.8 = 1.21; Magnesium 3.4
1 0.44; Glucose 121.9 + 26.46; Total Proteins 5.3 + 0.71; Albumin 2.2 + 0.19; Globulins
3.1 £ 0.6. Observing an influence of the production system on Magnesium, Glucose,
Total Proteins and Globulin; especially the Commercial System, presenting a significant
correlation with respect to the aforementioned analytes, due to the composition of the
commercial diet. Glucose is one of the most representative values, presenting a 33%
relationship with the production system. Data obtained in this research remains as a
precedent for future research with the purpose to establish referential data that will

serve for the possible clinical diagnostic of illness in this species.

Keywords: Serum values. Metabolites. Production system. Analyte. Health.
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOGIA

Alb: Albumina

ATP: Adenosin trifosfato

Ca: Calcio
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Kg: Kilogramos

g / dL: gramo por decilitro
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Ig: Inmunoglobulinas

mg / dL: Miligramo por decilitro
mL: Mililitros

Mg: Magnesio
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PTH: Parathormona
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SC: Sistema Comercial

SF: Sistema Familiar

SFC: Sistema familiar-comercial
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1. INTRODUCCION

La importancia del cuy como especie radica en su enorme potencial de constituirse
como una actividad econdmica empresarial, capaz de generar utilidades similares
incluso superiores a las otras especies en produccion (aves, cerdos y ovinos) dentro

de las industrias pecuarias (Gil Santos, 2007).

Por otro lado, la especie (cavia porcellus) también es considerado como un animal
de compafia por su relativa y facil de manejo en la actividad de crianza. En la
produccion las caracteristicas que mas se resaltan; son, la no demanda altos costos
de inversion, tampoco de espacios fisicos extensos y su capacidad de adaptarse a
diversas condiciones ambientales y de manejo (Chauca, 2007).

A nivel nacional, la especie (cavia porcellus) no cuenta con valores referenciales de
metabolitos sanguineos que ayuden a la deteccion de estados morbosos. El perfil
metabdlico es un método de diagndstico que se basa en las mediciones
hematoquimicas que permite la evaluacion clinicamente de los desoérdenes
metabdlicos (insuficiencia renal, diarrea, raquitismo, etc.), lo cual permitira tomar
medidas para evaluar los estados nutricionales en las diferentes especies de animales,
entre ellos la produccion de cuyes. El empleo de estos métodos en el diagnostico
clinico en los animales sirve como una herramienta de precision, como por ejemplo en
el ajuste de las dietas para optimizar la produccion y reducir los efectos de alteraciones

nutricionales y metabdlicas (Campos, Coldebella, Gonzéales & Lacerda 2005).

Los cobayos, en los diferentes sistemas de produccion se hallan expuestos a diversos
regimenes nutricionales constituidos por dietas variadas, asi como verse afectados por
distintas enfermedades de diversa etiologia que influyen en los niveles sanguineos de
los metabolitos. El contar con valores referenciales en cuanto a quimica sanguinea,
resulta importante para el diagndstico clinico de trastornos y carencias, asi como la
prevencion de éstos dentro de una explotacion de cobayos o cria como animal de
compainiia, disminuyendo posibilidades de pérdidas productivas o no en el proceso de

crianza.
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Con esta investigacion, se quiere generar informacion local considerando los diferentes
sistemas de produccién y asi aportar con datos relevantes de un perfil metabdlico de
la especie, pudiendo ser usado en la parte médica y zootécnica como herramienta para

ejecutar un diagndéstico y una crianza de cuyes de manera correcta y optima.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 General

Analizar los valores séricos de calcio, fosforo, magnesio, proteinas totales, albumina,

globulina y glucosa en el cobayo “Cavia porcellus”.

1.1.2 Especificos

e Establecer la influencia de los sistemas de produccién sobre los metabolitos
estudiados.

e Determinar la correlacion y regresion lineal de los metabolitos estudiados y
sistema de produccion.

e Obtener un perfil metabdlico para Cavia porcellus de los metabolitos estudiados.

1.2 HIPOTESIS

El sistema de produccioén influye en los valores séricos de calcio, fosforo, magnesio,

proteinas totales, albumina, globulina y glucosa de los cobayos “Cavia porcellus”.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de los Cobayos

El cuy es un mamifero roedor originario de la zona andina de Bolivia, Colombia,
Ecuador y Peru que se caracteriza por su rusticidad, corto ciclo biolégico y gran
capacidad de fertilidad, siendo asi un producto alimenticio de alto valor nutricional que
contribuye a la seguridad alimentaria de la poblacion rural (Chauca, 2007).

Solorzano y Sarria (2014), indican que la actual genética surge de la domesticacion de
las cavias o cuyes silvestres como la Cavia cutleri y la Cavia tschudii, animales que
presentan por lo general color barrado o atigrado, nariz puntiaguda y orejas

verticalmente erectas.

Este roedor tiene la capacidad de transformar el pasto que consume en carne de
manera mas eficiente en comparacion con otros animales, es decir produce mas
proteina por cada kilo de materia seca que consume (Ministerio de Desarrollo e
Inclusién Social, 2014). Su carne tiene un alto valor nutricional, un buen contenido de
proteina y hierro, baja cantidad de sodio, grasa, posee acidos grasos esenciales que
contribuyen al desarrollo del sistema nervioso e intelectual de las personas (Montes,
2012).

El cobayo es uno de los pocos animales domésticos que convive con el hombre en el

interior de las casas, es un animal noble (Aviles, Landi & Delgado, 2014).

2.2 Sistemas de Produccioén.

2.2.1 Crianza Familiar

Se caracteriza por el escaso manejo que se les da a los animales, se los mantiene en
un solo grupo sin tener en consideracion la clase, sexo, edad, existiendo un alto grado
de consanguinidad y una alta tasa de mortalidad de crias (Paucar, 2011). Se desarrolla

en funcién al apoyo de la mano de obra familiar, la produccion generada es exclusiva

Tania Alexandra Encalada Sinche
Laura Gabriela Ortega Benites 23



Universidad de Cuenca

para el autoconsumo; sin embargo, al existir un excedente de animales los

comercializan para generar ingresos para el hogar (Solorzano & Sarria, 2014).

2.2.2 Crianza Familiar- Comercial

Se mantiene una poblacion no mayor a 400 animales, se pone en préctica mejores
técnicas de cria, la alimentacion es a base de pasto cultivado y subproductos agricolas,
en ciertos casos se complementa con balanceado. El control sanitario es mas estricto,
son agrupados en lotes por edad y sexo (Solorzano & Sarria, 2014); es un sistema
tecnificado con animales mejorados en su mayoria y con pardmetros productivos y

reproductivos que permiten rentabilidad econdmica en la explotacién (Paucar, 2011).

2.2.3 Crianza Comercial

Robles, (2010) plantea que la crianza comercial o tecnificada, tiene como objetivo
producir carne de cuy para la venta con el fin de obtener beneficios, por tanto, se
emplea gran tecnologia en infraestructura, alimentacién, manejo, sanidad, y
comercializacion. Los animales se encuentran en ambientes protegidos y en pozas que
permite separarlos por sexo, edad y etapa fisiologica evitando asi el problema de

consanguinidad.

2.3 Nutricion y Alimentacion

La alimentacion de los cobayos requiere de proteinas, energia, fibra, minerales,
vitaminas y agua en sus respectivas dietas, los niveles van a depender de diversos
factores como son la edad, el medio donde se crian, el estado fisiolégico, etc. (Bondi,
1988).

El cobayo es un herbivoro monogastrico, tiene dos tipos de digestion: una enzimatica
a nivel del estbmago y otra microbial a nivel del ciego. La nutricion es vital en cualquier
tipo de explotacidon pecuaria, el uso adecuado de nutrientes conlleva a una mejor

produccion. Meza y Cabrera (2014), menciona que al brindar una alimentacion baja en
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calidad y cantidad puede repercutir en factores productivos, reproductivos de la

especie.

Los nutrientes son sustancias que se encuentran en los alimentos y que el animal
utiliza para el mantenimiento fisiolégico, productivo y reproductivo. Una alimentacion
Optima consiste en seleccionar y combinar diferentes nutrientes de los alimentos con
el fin de obtener una buena eficiencia productiva tanto para el punto de vista econémico
como nutricional (Bondi, 1988). Junto con los nutrientes los compuestos quimicos del
cuerpo permiten cumplir funciones vitales como: reparar y mantener los tejidos del

cuerpo y proporcionar energia para las diversas actividades (Barrie, 1989).

2.3.1 Requerimientos Nutricionales del Cobayo

Tabla 1. Requerimientos Nutricionales de los cuyes

Nutrientes Etapa

Unidad Gestacion Lactancia Crecimiento
Proteinas % 18 18-22 13-17
Energia Digestible Kcallkg 2800 3000 2800
Fibra % 8-17 8-17 10
Calcio % 14 14 0.8-10
Fosforo % 0.8 0.8 0.4-0.7
Magnesio % 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3
Potasio % 0.5-14 0.5-14 0.5-1.4
Vitamina C Mg 200 200 200

Fuente: Produccién Sostenible de Cuyes (ASINDETEC, 2011).

2.4 Perfil Metabdlico

Alvarez (2007), recalca que el perfil metabolico es un examen paraclinico, empleado
para el diagnostico de las enfermedades de la produccion, mediante el cual se
determina en grupos representativos de animales la concentracion de varios

constituyentes organicos, indicadores del balance de algunas vias metabdlicas y se
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comparan sus resultados con los valores de referencia de la poblacion y permite la

evaluacion de los desordenes metabdlicos, estado de salud y nutricional del animal.

La determinacion del perfil metabdlico no es un esquema rigido de trabajo, pues el
nimero de indicadores puede ser seleccionado por el médico veterinario (Alvarez,
2007). Es un método mas rapido y especifico comparado con otros y el cual otorga

datos para evaluar la dieta.

La concentracién sanguinea de los metabolitos es regulada por el balance entre el
aporte de nutrientes de la dieta y su excrecion por la leche, feto, orina, estiércol, y
pérdidas cutaneas. Beltran (2015), menciona que por lo general, una concentracion
sanguinea menor a la normal sugiere que el aporte del precursor en la dieta es
inadecuado y una concentracidon mayor indicaria que el aporte en la dieta es generoso

y puede ser reducido con beneficio econémico.

El andlisis bioquimico en plasma es necesario para evaluar la funcion del érgano, asi
como la glucosa y proteinas en plasma. Es importante interpretar los resultados de un
panel de quimica en conjunto con el historial, los hallazgos del examen fisico y los

resultados de otras pruebas de diagnostico (Shannon Riggs, 2009).

Tabla 2 Pardmetros Bioquimicos en Plasma para Cobayos

Parametros Bioquimicos Intervalo- de
Referencia
Sodio (mEg/L) 120-150
Potasio (mEqg/L) 4-8
Cloruro (mEqg/L) 90-115
Glucosa (mg/dL) 60-125
Nitrégeno ureico (mg/dL) 9-32
Creatina quinasa (mg/dL) 0.6-2.2
Calcio (mg/dL) 8-12
Fosforo (mg/dL) 3-8
Proteinas Totales (g/dL) 4-7
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Albumina (g/dL) 2-5
Globulina (g/dL) 2-4
Aspartato transferasa (IU/L) 60-110
Colesterol (mg/dL) 20-50

Fuente: Guinea Pigs (Shannon Riggs, 2009).

Tabla 3 Intervalos de referencia de parametros bioquimicos en cobayos

Parametros Bioquimicos intervalo de
Referencia

Fosfatasa Alcalina (UI/L) 55-108
Bilirrubina ( mg/dl) 0,3-0,9
Colesterol (mg/dl) 16 —43
Creatinina ( mg/dl) 0,6-2,2
Glucosa (mg/dl) 60 — 180
AST (UIL) 27 — 68
ALT (UI/L) 25 — 59
Proteinas Totales ( g/dl) 4,7-6,4
Albumina (g/dL) 2,1-39
Globulina (g/dL) 1,7-2,6

Fuente: (Meredith & Redrobe, 2012)

2.5 Minerales

Los minerales cumplen diversas funciones estructurales y fisioldgicas. Los minerales
esenciales se encuentran en cantidades suficientes en los alimentos cotidianos de los
animales; sin embargo, existen otros que deben ser suministrados en base a

suplementos (Solorzano & Sarria, 2014).

Espinosa (2011), indica que los animales deben recibir en la racion una serie de

elementos minerales, que se clasifican en dos grupos: los macro y micro elementos.
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Tabla 4 Macro y Micro minerales

Macro minerales Micro minerales
Calcio/ Ca Manganeso / Mn
Fosforo / P Zinc / Zn
Magnesio / Mg Hierro / Fe
Sodio / Na Cobre / Cu
Potasio / k Selenio / Se
Cloro / CI

Fuente: Minerales y Vitaminas. (Espinosa, 2011)

Un desequilibrio de minerales en la dieta de los animales ya sea por deficiencia o por
exceso, reduce la produccion por alteracion de las funciones fisiolégicas, ocasiona
retraso en el crecimiento, aprovechamiento deficiente de los nutrientes, trastornos en
la fertilidad y el estado sanitario en general. La deficiencia de minerales puede
ocasionar un alto indice de mortalidad, de igual manera trastornos como alteracion del
apetito, roido de madera e ingestion de tierra segun lo descrito por Aliaga, Moncayo y
Rico (2009). La deficiencia que cominmente se observan son las de calcio, fosforo y

yodo.

2.5.1 Fuente de los Minerales.

Los animales pueden obtener los minerales a partir de las siguientes fuentes: (Ortiz,
2019).

e Agua: el agua esrica en sodio, cloro, magnesio, yodo, cobalto y azufre. En ciertas
regiones el agua puede contener elementos toxicos como el arsénico, fluor,
plomo, cadmio, nitritos y nitratos.

e Suelo: es una fuente de cobalto, selenio, mendelevio y yodo. El consumo del
suelo puede ser indirecto a traveés del pastoreo, o bien directo.

e Alimento:

Vegetales
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Cereales: Son deficientes en calcio, potasio, sodio, cobre, manganeso y

zinc.

Pastas de oleaginosas: Son mas ricas en minerales que los cereales

Melaza: Es alta en manganeso, potasio y azufre, y baja en fosforo y zinc.

Pajas: Son deficientes en minerales excepto en potasio y hierro.
Animales

Subproductos animales: Son excelentes fuentes de minerales excepto

en magnesio.

Excretas: Son buenas fuentes de minerales, pero contienen demasiado

calcio con respecto al fosforo, exceso de hierro y cobre (hasta 686 ppm).

Compuestos inorgénicos: Se incluyen tanto fuentes naturales como roca fosforica,
conchas marinas, cascarén de huevo, etc., asi como las presentaciones comerciales
(Ortiz, 2019).

2.6 Calcio / Ca

2.6.1 Descripcién del Calcio.

El calcio es el mineral de mayor proporcién en el organismo animal, encontrandose
principalmente en los huesos; componente importante de los tejidos de sostén que

forman la estructura del esqueleto y dientes. (Carcausto, 2017).

Durante periodos de exceso o déficit prolongado de calcio, solo la parathormona o PTH
parece tener una importancia real en el mantenimiento de la calcemia; la hipocalcemia
y la hipercalcemia tienen diversas manifestaciones en los mamiferos (Garcia-
Sacristan, 1995).
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2.6.2 Funciones del Calcio.

Es de importancia en la actividad de este elemento la relacion calcio-fésforo de la dieta,
un desbalance de estos minerales produce una disminucion en la velocidad del
crecimiento, rigidez de las articulaciones y alta incidencia de depdsitos de sulfato de
calcio (Grupo Asis, 2003).

Guyton y Hall, (2006). El 99% se encuentran en los huesos, el 1 % restante se
encuentra en los tejidos blandos, fluidos del cuerpo y es esencial en el funcionamiento
del sistema nervioso, cardiaco y la actividad muscular. Se presenta en estado i6nico
alrededor del 1%, comprendido en diversas funciones fisiolégicas, tales como:
contraccion muscular, transmision de impulsos nerviosos, la activaciéon de las

reacciones enzimaticas, el funcionamiento de las membranas celulares (Ortiz, 2019)

2.6.3 Absorcién del Calcio.

La absorcién del calcio ocurre a través del intestino delgado influyendo en ello varios
factores, todos los elementos que favorecen el pH &cido del contenido intestinal
incrementan la absorcion del calcio (Carcausto, 2017). Por lo contrario, cuando el pH
es alcalino se producen fosfatos y carbonatos neutros mas insolubles y con ello menos

calcio absorbido.

Otro factor empleado para la absorcién de calcio es la vitamina D, que incrementa el
transporte activo, a nivel del intestino delgado, requerido para su absorcion. De igual
forma actian los azlcares, las proteinas y las grasas favoreciendo la absorcion del
calcio. Una vez absorbido el calcio se localiza en todo el organismo, bien en forma
idbnica como Ca?*, en forma de complejos organicos o en forma de sales disolubles o
no (Cunningham, 2003)

2.6.4 Hipocalcemia.

Una disminucién de la concentracion de Ca plasmatico activa la glandula paratiroides
para aumentar la secrecion de la hormona paratiroidea (HPT), la cual estimula la

biosintesis en forma metabdlica de la vitamina D (1,25 dihidroxicolecalciferol) en el
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rifidn a la vez se produce un aumento de la reabsorcion 6sea activando las glandulas
tiroides para que se libere calcitonina, la cual disminuye el nivel plasmatico de Ca al

inhibir la reabsorcion ésea. (Moe, 2005).

Las cobayas gestantes pueden presentar hipocalcemia aguda por la demanda
metabolica del parto y la lactancia, se ve esta condicion mas en hembras multiparas,
obesas y estresadas. Ortiz, (2019). La deficiencia de calcio se desarrolla antes o
después del parto, pudiendo ser asintomaticos y presentar muerte subita, en algunas
ocasiones pueden mostrar deshidratacion, depresion, anorexia, espasmos musculares

y convulsiones.

Algunas condiciones fisiolégicas hacen variar los niveles de calcio, como: sexo, edad,
estacion y gestacion. Burtis, Ashwood y Bruns (2006), indican que, durante la

gestacion, el calcio total declina paralelamente a la albumina sérica.

2.6.5 Hipercalcemia.

La hipercalcemia es un desorden en el metabolismo del calcio, las principales causas
pueden ser: el resultado del incremento de la reabsorcion de calcio 6seo, el descenso
en la excrecion renal, el incremento en la absorcion gastrointestinal o de la
combinacion de las anteriores. La hipercalcemia puede ser toxica para todos los
tejidos, pero lo es en especial para los riflones, el sistema nervioso y el sistema

cardiovascular (Burtis, Ashwood, & Bruns, 2006).

La hipercalcemia moderada o severa puede disminuir la tasa de filtracion glomerular y
el flujo renal, causando vasoconstriccion renal y reduccién del coeficiente de

ultrafiltracién glomerular.
2.7 Fosforo / P

2.7.1 Descripcion del Fosforo.

Mineral esencial para el metabolismo del organismo animal, juega un papel importante

en el desarrollo y mantenimiento de las estructuras 0seas, esta en mayor
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concentracion en los huesos en un 85%. Es el segundo mineral mas importante del
organismo, cumple diversas funciones metabdlicas y tiene un papel importante en el
crecimiento celular (Carcausto, 2017). El nivel de fosforo en la dieta de cuyes es
importante, porque modifica los requerimientos de otros elementos. Un exceso de

fosforo en la dieta incrementa el requrimiento de Mg.

2.7.2 Funciones del Fésforo.

Los compuestos fosforados dan rigidez al hueso, lo que asegura la funcién del sistema
musculo esquelético, importante para la formacion y conservacion del hueso, es un
componente importante del acido desoxirribonucleico (ADN) y acido ribonucleico
(ARN) esencial para el crecimiento y diferenciacion de las células (Elizondo, 2007).
Ademas, interviene en la glucogénesis, en el transporte de acidos grasos, en la sintesis

de aminoacidos, proteina y en la actividad de la bomba Na+/k+.

2.7.3 Absorcién del Fosforo.

La absorcion del fésforo ocurre en el intestino delgado en condiciones acidas; siendo
las pérdidas fecales altas, con lo que la digestibilidad verdadera de fosforo es del orden
del 60-70%, elevandose su absorcion hasta un 90% cuando la ingesta alimenticia
disminuye, por el contrario, su absorcion desciende con la edad. También su absorcion
es favorecida por el sodio y perjudicada por altos niveles de hierro y aluminio por la

formacion de fosfatos insolubles (Carcausto, 2017).

Cunningham, (2003) A diferencia del calcio, la absorcion de fosfatos se lleva
principalmente en el yeyuno y la vitamina D no parece favorecerla de manera directa,

sino indirectamente por el transporte de fosfato junto con el calcio.

2.7.4 Hipofosfatemia.

El déficit de fésforo produce un crecimiento lento, disminucion del apetito y baja

conversion alimenticia. En la circulacién su concentracion esta regulada por los niveles
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de vitamina D, las glandulas endocrinas, se observa variaciones fisioldgicas de

acuerdo a la ingesta, gestacion, actividad fisica y edad (Mullo, 2009).

Su deficiencia tiende a desarrollar raquitismo debido a una falta de fijacién de fosfato
tricalcico en los huesos. El fosforo en el plasma sanguineo de los herbivoros
domésticos varia entre 4.0-8.0 mg/100mL, en la edad juvenil es mas alto y declina en
adultos (Castro, 2009).

2.7.5 Hiperfosfatemia.

El exceso de fésforo provoca una secrecion interna de la parathormona, esta moviliza
el Ca a patrtir de las reservas 0seas, |0 que provoca una osteoparalisis o fracturas. Un
exceso de fosforo o una relacion Ca/P muy baja provoca en los animales en
crecimiento urolitiasis por el trabajo excesivo de los riflones (Aliaga, Moncayo, & Rico,
2009).

2.8 Magnesio / Mg

2.8.1 Descripcién del Magnesio.

El 50% de magnesio se encuentra en los huesos. Forma parte del desarrollo normal
del esqueleto y en el aprovechamiento de la energia, interviene en el metabolismo de
carbohidratos y lipidos activando algunos sustratos para enzimas que se utilizan para
la oxidacién celular en las mitocondrias, ejerce una influencia en la actividad

neuromuscular (Villanueva, 2010).

Carcausto, (2017) El magnesio esta intimamente relacionado con el metabolismo de
calcio y fosforo. Cerca del 60% de magnesio del organismo forma parte del esqueleto,
de ahi que se le considere tambien un mineral osteotrofico, el resto se encuentra
distribuido en forma muy similar al fosforo, formando parte de mas de 80 reacciones

enzimaticas en el organismo, repartido entre musculos y otros tejidos blandos.
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2.8.2 Funciones del Magnesio.

El magnesio cumple un rol muy importante en la fisiologia animal, participa en el
metabolismo energético a través de la activacion del ATP, en la transferencia de
fosfatos de alta energia y en el ion activador de muchas enzimas involucradas en el
metabolismo de lipidos, carbohidratos y proteinas; el magnesio es un mediador en
mecanismos de conduccion y transporte a través de las membranas (Carcausto, 2017).

El magnesio es un ion util en diferentes funciones del organismo, se encuentra dentro
de las células y sobre todo en el tejido 6seo, forma parte o actua como activador de
numerosas enzimas importantes en el metabolismo energético de las células e

interviene en la excitabilidad neuromuscular (Aranda, Planell, & Llopis, 2000)

2.8.3 Absorcion del Magnesio.

Los animales herbivoros ingieren magnesio en la dieta suministrada y en las plantas
verdes, ya que éste forma parte de la clorofila (Alvarez, 2001). EI magnesio se absorbe
en el intestino delgado, solo en animales adultos, luego el metabolito es transportado
a los distintos tejidos, donde se encuentra en mayor proporcién en el tejido 6seo
(Aranda, Planell & Llopis, 2000). Su absorcién se da en la porcién del yeyuno e ileon,
por difusion pasiva y mediante un sistema de transporte saturable. Es importante
indicar que el magnesio es un mineral sin depésito y cuyo nivel plasmatico depende
fundamentalmente de la ingesta diaria y que no esta regulado por el sistema humoral
(Kaneko, 1989).

2.8.4 Hipomagnesemia.

Una baja de magnesio en cuyes jovenes causa un retardo en el crecimiento, pérdida
de pelo, anemia, disminucion de la actividad fisica, escasa coordinacion muscular y
rigidez en miembros posteriores (Aliaga, Moncayo & Rico, 2009). La hipomagnesemia,
se asocia a la hipocalcemia y la hipofosfatemia, lo cual complica mas el desorden

metabdlico.
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En los animales, la concentracién promedio del magnesio en la sangre es de 2-3
mg/dL. Los valores por debajo de este se consideran frecuentemente como una
hipomagnesemia, se observa como sintomas clinicos de enfermedad como tetania,

calambres violentos en distintos grupos de musculos.

2.8.5 Hipermagnesemia.

Es raro encontrar una hipermagnesemia a no ser que exista insuficiencia renal, o en
individuos que ingieren exceso de compuestos que contengan magnesio. La relacion
Ca: Mg es de 4:1, hay cuadros en donde esta relacion puede alterarse, por ejemplo,
en el posparto, en donde la hipocalcemia va acompafiada de una hipermagnesemia
(Ortiz, 2019).

La hipermagnesemia es un desequilibrio electrolitico con un nivel alto de magnesio en
la sangre. El magnesio es uno de los muchos electrolitos en el organismo. Los niveles
normales de magnesio son importantes para el funcionamiento del corazén y el sistema

nervioso (Capquequi, 2011)

2.9 Glucosa

2.9.1 Descripcion de la Glucosa.

En monogastricos es el producto principal de la digestion de carbohidratos
principalmente del almidon. Componente quimico de la sangre, conocida como azucar
sanguinea o dextrosa (Sencara, 2015). La mayoria de carbohidratos pasa al torrente
sanguineo en forma de glucosa o es convertida en el higado para transformarse en
fuentes de reserva (grasa y glucégeno) y a partir de ella pueden formarse los demas

carbohidratos.
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2.9.2 Funciones de la Glucosa.

Funcion Energética: Es la principal fuente de energia para los seres vivos, mediante la
respiracion celular por su oxidacion le proporciona al organismo la energia para la
actividad vital. (Jaramillo, 2015).

Forma parte del ciclo de Krebs mediante la oxidacion del piruvato derivada de la
glucosa, produciendo acetil CoA de las mitocondrias para formar energia en forma de
ATP (Sencara, 2015).

2.9.3 Absorcion de la Glucosa.

La glucosa en sangre se absorbe en el intestino delgado y se almacena como
glicbgeno en musculos e higado. En ocasiones la glucosa se libera de los tejidos y

sostiene una concentracion plasmatica 6ptima (Montoya, 2017).

2.9.4 Hipoglucemia.

Se debe al uso excesivo de glucosa por células normales, por deficiencia de hormonas
diabetogénicas, bajo consumo de glucosa y otros elementos necesarios para la
gluconeogénesis hepatica o la combinacion de estos mecanismos. (Diaz & Cerda,
2015)

2.9.5 Hiperglucemia.

Al existir un aumento en el consumo de alimentos los niveles sanguineos se
incrementan, esto se observa después del suministro diario de la alimentacion en

monogastricos (Diaz & Cerda, 2015).
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2.10 Proteinas Totales

2.10.1 Descripcioén de las Proteinas Totales.

Las proteinas totales en el suero se componen principalmente de albuminas y
globulinas. Contienen factores de coagulacion y anticuerpos (Bogin & Otto, 2005). Se
encuentra como componente de casi todos los tejidos e intervienen en todas las

reacciones metabodlicas. (Seelig & Meiners, 2011)
2.10.2 Funciones de las Proteinas Totales.

La principal funcién de las proteinas es la union y transporte de agua, ademas sirve
como sustancia buffer y coloides protectores (Bogin & Otto, 2005).

Son una reserva para el crecimiento y regeneracion de los tejidos.
Son usados como transportador por sustancias liposolubles y lipidos.

Aportan factores necesarios para la coagulacién como fibrinégeno.
2.11 Albumina

2.11.1 Descripcién de la Albamina.

Es la principal proteina que se encuentra en la sangre primordialmente en el plasma
sanguineo, se sintetiza en el higado; el resto de proteinas en la sangre se llama en

conjunto globulinas (Paredes, Robles, Cordova & De la Cruz, 2017).
2.11.2 Funciones de la Albumina.

Fuente de reserva de aminoacidos usados para la sintesis proteica.
La albumina es esencial para mantener la presién oncotica.

Distribuye los fluidos entre el compartimiento intravascular y extravascular.
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2.11.3 Hipoalbuminemia.

Compromete la homeostasis, puede resultar en una reduccion en la entrega tisular de
oxigeno, edema tisular, hipovolemia, hipotension, retardo en cicatrizacion de heridas
(Sanz & Lopez, 2011).

2.11.4 Hiperalbuminemia.

En medicina veterinaria se habla de una hiperalbuminemia reversible y transitoria por
el uso prolongado de corticoides sin embargo puede haber complicaciones severas en

pacientes criticos (Torrente, 2014).
2.12 Globulina

2.12.1 Descripcién de la Globulina.

Se encuentra en el suero sanguineo e interviene en los procesos de coagulacion. La
sintesis tanto de las globulinas como de la albumina se da en el higado, sin embargo,
la Inmunoglobulina G o también conocida como gamma globulina se sintetiza en el
interior de las células plasmaticas. Las globulinas mas importantes son: seroglobulinas
(de la sangre), lactoglobulinas (de la leche), las ovoglobulinas (del huevo); algunas de
las globulinas se clasifican como "reactante de fase aguda", es decir que son proteinas
cuya concentraciéon en el plasma aumenta o disminuye en caso de procesos
inflamatorios o infecciosos y que por tanto sirven para determinar ciertas patologias.
(Clavo & Ramirez, 2009)

2.12.2 Funciones de la Globulina.

Otorgan inmunidad innata y adquirida mediante la formacién de anticuerpos contra

diversas infecciones (Sencara, 2015).
2.12.3 Hipoglobulinemia.

Puede ser de origen fisiolégico, congénitas, otra causa suele ser hemorragias externas

y enteropatias por la misma pérdida de las proteinas. (Fontana , 2016)
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2.12.4 Hiperglobulinemia.

Se puede dar por alteraciones hepéticas, cuadros infecciosos agudos o cronicos,

procesos inflamatorios, etc. (Molina, 2015)

2.13 Quimica Seca

Se basa en la estabilizacion de los componentes de la reaccion necesarios para el
andlisis (indicadores, enzimas y reactivos auxiliares), por penetracion y secado de las
respectivas soluciones, en papel de filtro, fijado a su vez sobre una tira de material

sintético (Técnicas Analiticas, 2015).

El analisis quimico en "slide" seco o tecnologia quimica en fase soélida, se refiere a
metodologias de aplicacion en el laboratorio, donde todos los ingredientes activos para
la reaccién de la prueba se han inmovilizado y exigen solo que se agregue la muestra
del paciente a ser analizada. Yung Silva (2001), indica que este método permite hacer
una gran variedad de exdmenes y analiza muestras de suero, plasma, orina y liquido
cefalorraquideo con protocolos controlados y estandarizados. La metodologia que
incluye son las pruebas colorimétricas, potenciométricas y cinéticas que utilizan
“slides” multicapas. La aplicacion de la muestra a los “slides” da como resultado a una
reaccion entre el componente y el reactivo, la formacién de una sefial (color, potencial)
y la medicion de dicha sefial. La cantidad de sefial se correlaciona con la cantidad del
componente biolégico del paciente.

2.13.1 Ventajas de la Quimica Seca

e Los reactivos se almacenan por mucho tiempo

e Requiere de un volumen bajo de muestra (10 uL)

e Precision y exactitud

e Equipo sencillo de utilizar

e Realiza ensayos de multiples parametros de quimica clinica
e Proceso totalmente automatico

e Obtencion de resultados de 6 a 7 minutos
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2.13.2 Desventajas de la Quimica Seca
e Alto costo

e La maquina analizadora recepta Unicamente slide de una sola casa comercial.

2.14 Quimica Himeda

Es un método clasico donde el analisis se hace en fase liquida. Disuelve un quimico o

muestra en un reactivo estandarizado y el resultado es analizado.

2.14.1 Ventajas de la Quimica Himeda

e Bajo costo

2.14.2 Desventajas de la Quimica Himeda

e Alto indice de error
e Es el método que menos ha evolucionado.

e Este método es muy tardado y menos preciso (Técnicas Analiticas, 2015).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 Materiales Bioldgicos

e Cobayos machos

e Suero

3.1.2 Materiales de Trabajo

e Guantes de latex

e Torniquete

e Rasuradora

e Cinta y marcador para rotular

e Agujas hipodérmicas calibre 23
e Jeringas hipodérmicas de 3 ml
e Tubos eppendorf

e Cooler

3.1.3 Materiales Quimicos y Reactivos

e Fosforo inorganico para quimica seca
e Calcio para quimica seca

e Magnesio para quimica seca

e Proteinas totales para quimica seca

e Albumina para quimica seca

e Glucosa para quimica seca

3.1.4 Material de Laboratorio y Equipos

e Equipo Analizador de Quimica Clinica de marca FUJIFILM, modelo NX-500

e Centrifuga
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3.1.5 Material de Oficina

e Computadora

e Camara fotografica

e Programa estadistico (SPSS® version 24.0, Microsoft Excel)
e Registros

e Libreta de apuntes

e Plantillas
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3.2. Métodos

3.2.1 Area de estudio

PARROQUIAS RURALES DEL
CANTON CUENCA

VICTORIA
DEL PORTETE

\”X

Figura 1 Mapa geopolitico, ubicacion de las parroquias de la provincia del Azuay.

3.2.2. Ubicacién politica-geografica, aspectos ecoldgicos y socio-econOmicos

del lugar

El estudio se realiz6 en dos parroquias rurales del canton Cuenca: (1) Ricaurte cuyas
coordenadas son Latitud sur: 78°57°45.9" y longitud occidental 2°51°333,8” con una
altitud de 2500 m.s.n.m. y (2) Bafios cuyas coordenadas son Latitud sur: 2°565'17.9" y
longitud oeste 79°3'562.5"con una altitud de 2600 m.s.n.m.

Tania Alexandra Encalada Sinche
Laura Gabriela Ortega Benites 43



égt Universidad de Cuenca
=
3.3. Metodologia para la investigacion descriptiva observacional.

3.3.1 Determinacién de la poblacion.

Se emplearon 90 cuyes machos, con edades entre 50 a 60 dias de una linea mejorada,
con pesos comprendidos entre 800 a 900 gr de peso vivo, la distribucion se muestra

en la tabla 5.

Tabla 5. Distribucion del tamafio de la muestra de cuyes segun el sistema de

produccion
Sistema de Produccion Sector Total
Ricaurte Bafos

Sistema Familiar 15 15 30
Sistema Familiar- 15 15 30
Comercial

Sistema Comercial 15 15 30
TOTAL 45 45 90

Fuente: Autores.

3.3.2 Variables

3.3.2.1 Variable independiente

e Sistema de crianza

3.3.2.2 Variables dependientes
e Calcio (Ca)
e Fosforo (P)
e Magnesio (Mg)
e Glucosa (Gluc)
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e Proteinas totales (PT)
e Albumina (Alb)
e Globulina (Glob)

3.3.3 Recoleccion de datos

3.3.3.1 Tomay procesamiento de la muestra.

El muestreo sanguineo se realizd a todos los animales en estudio (90 cobayos), con
edades entre 50 a 60 dias de una linea mejorada, en etapa de engorde con pesos
comprendidos entre 800 a 900 gr de peso vivo; tomando en cuenta el sistema de

produccion al cual pertenecen, pudiendo ser: familiar, familiar-comercial y comercial.

Basados en la metodologia descrita por Mullo en el 2009; se procedi6 a la sujecion del
animal e inmovilizacion, siempre con la ayuda de un colaborador, se rasurd y
desinfecto la zona del miembro anterior, se coloco un torniquete para hacer hemostasia
en el miembro y asi exhibir la vena cefélica. Se obtuvo 1 ml de sangre con jeringuilla
armada con aguja hipodérmica calibre 23, posteriormente se coloc6 en tubos
eppendorf. Se rotuld y registré los tubos de acuerdo al nimero del animal y sistemas
de produccién, dejandose reposar por 10 min a temperatura ambiente antes de ser
transportada en un cooler con gel refrigerante para conservarla; se considerd que la
muestra tiene un tiempo maximo de conservacién de 1 hora y una vez obtenido el
suero este se puede conservar maximo 8 horas. Finalmente, las muestras fueron
trasladadas al Laboratorio Clinico de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la

Universidad de Cuenca para su respectivo analisis.

En el laboratorio se procedié a centrifugar la muestra a 3000 r.p.m. durante 10-15min.
Una vez centrifugada se colocé directamente el tubo eppendorf en la maquina
analizadora de quimica seca, la misma toma unicamente el suero de la muestra para
empezar el andlisis. Previamente, se debe ajustar el equipo para la especie con la que
se va a trabajar. Para cada muestra se cambio la punta desechable, la cual toma el
suero de la muestra centrifugada. Los seis reactivos fueron colocados de forma

ordenada y paralela (Ca, P, Mg, Gluc, PT, Alb) procediéndose al andlisis. Los
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resultados fueron obtenidos a partir de los seis a siete minutos de haber sido colocada
la muestra; para la obtencion del valor de la globulina se procedid a realizar una

diferencia entre el resultado obtenido de las proteinas totales y la albumina.

3.4 Disefio Experimental

Para el analisis de las variables en estudio, los datos registrados fueron introducidos
en el programa informatico de Microsoft Excel y posteriormente sistematizados y

tabulados en el programa estadistico SPSS® version 24.0

Se realiz6 una estadistica descriptiva, para determinar y establecer diferencias de cada
analito, el valor minimo, maximo, media, mediana, coeficiente de variacion e intervalo
de confianza de acuerdo al sistema de produccion; se emplearon andlisis de varianza
(ANOVA) y test de DUNCAN con el 5% de significancia.

Asimismo, para establecer la correlacion entre variables correspondientes a sistema
de produccién con respecto a cada analito se manej6 el coeficiente de correlacién de

Pearson.

Para analizar el grado de influencia de cada analito con respecto al sistema de

produccion se utilizé regresion lineal, cuyo modelo es:

¥y = B0 + B1X1+ B2X2 + €jj
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

4.1.1 Niveles séricos de Calcio.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos del calcio sérico (mg/dL) en cuyes bajo tres sistemas

de produccion.

IC 95%
S|stema_fje N Media + DE \{a_lor \{a!or Mediana Ccv le!te L|m|t_e
Produccion Minimo Maximo Inferior Superior

Sistgr_na 30 8,92+1,26P 6,50 10,90 9,25 14,12 8,45 9,39
Familiar

Sistema
Familiar 30 810+0,99® 650 980 800 1221 7,73 8,47
Comercial
S'Stema_ 30 9,34+0,822 7,20 11,20 9,40 8,74 9,04 9,64
Comercial

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre grupos (p<0,05)

Realizada la prueba de Duncan, se observa que no existe diferencia significativa entre
el sistema Familiar-Comercial y el sistema Familiar (P>0,05), sin embargo, estos dos

difieren en comparacioén con el sistema Comercial (P<0,05).

La diferencia encontrada en el tenor de calcio sérico entre los animales mantenidos en
el sistema Familiar es de 0,82 mg/dL con respecto al sistema Familiar-Comercial, la
diferencia entre el sistema Comercial es 0,42 mg/dL con respecto al sistema Familiar,
y la diferencia entre el sistema Comercial es 1,24 mg/dL con referencia al sistema

Familiar-Comercial.

Tania Alexandra Encalada Sinche
Laura Gabriela Ortega Benites 47



ég& Universidad de Cuenca
é"f“,”;'jf'
4.1.2 Niveles séricos de Fosforo.

Tabla 7 Estadistica descriptiva de fosforo sérico (mg/dL) en cuyes bajo tres sistemas

de produccion.

IC 95%
S|stemq fje N Media + DE \{a.lor \{a!or Mediana CcVv L|m!te L|m|t.e
Produccion Minimo  Maximo Inferior  Superior

Sistema 30 545+1212 290 820 530 2215 500 5,90
Familiar

Sistema
Familiar 30 6,23+1,46° 3,50 8,90 6,30 23,99 5,69 6,77
Comercial

Sistema_ 30 5,86+0,762> 4,60 7,50 5,60 13,02 5,57 6,14
Comercial

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre grupos (p<0,05)

Mediante la prueba de Duncan, se concluyé que no existe diferencia significativa entre
el sistema familiar y el sistema comercial (P>0,05), de igual manera no existe diferencia
significativa entre el sistema familiar-comercial y el sistema comercial (P>0,05), sin
embargo, el sistema familiar difiere en comparacion con el sistema familiar-comercial.
(P<0,05).

Al realizar la diferencia en el mineral fésforo sérico entre los animales mantenidos en
el sistema Familiar-Comercial es de 0,78 mg/dL con respecto al sistema Familiar, entre
el sistema Comercial es 0,41 mg/dL con respecto al sistema Familiar, y entre el sistema

Familiar-Comercial es 0,37 mg/dL con referencia al sistema Comercial.
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4.1.3 Niveles séricos de Magnesio.

Tabla 8. Estadistica descriptiva de magnesio sérico (mg/dL) en cuyes bajo tres

sistemas de produccion.

++ IC 95%

S|stemque N Media + DE \{a.lor \{a!or Mediana Ccv L|m|_te L|m|t.e
Produccion Minimo  Maximo Inferior  Superior

Sistema 30 333+0472 260 4,80 325 14,00 3,16 3,5
Familiar

Sistema

Familiar 30 3,41+0,323 290 4,10 3,40 9,32 3,29 3,53
Comercial

S'Stema_ 30 3,60+050P 3,10 5,10 3,40 13,79 3,41 3,78
Comercial

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre grupos (p<0,05)

Al ejecutar la prueba de Duncan, se encontrd que no existe diferencia significativa entre
el sistema familiar y el sistema familiar-comercial (P>0,05), de igual manera no existe
diferencia significativa entre el sistema familiar-comercial y el sistema comercial
(P>0,05), sin embargo, el sistema familiar difiere en comparacion con el sistema

comercial. (P<0,05).

El valor del analito magnesio sérico entre los diferentes sistemas de produccion fue:
en el sistema Familiar-Comercial de 0,08 mg/dL con respecto al sistema Familiar, con
el sistema Comercial es de 0,27 mg/dL en relaciéon al sistema Familiar, y la diferencia

entre el sistema Comercial es 0,19 mg/dL con referencia al sistema Familiar-Comercial.
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4.1.4 Niveles séricos de Glucosa

Tabla 9. Estadistica descriptiva de glucosa sérica (mg/dL) en cuyes bajo tres sistemas

de produccion.

IC 95%
Slstemqgle N Media + DE \{a.lor \{a!or Mediana Ccv le!te L|m|t.e
Produccion Minimo  Maximo Inferior  Superior

Sistgma 30 102,7+17,9%2 60 160 101 17,43 96,01 109,39
Familiar

Sistema

Familiar 30 122,1+21,87° 93 184 1165 17,9 114 130,33
Comercial

Slstema_ 30 141,1+x242°¢ 110 199 1345 17,16 132,06 150,14
Comercial

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre grupos (p<0,05)

La prueba de Duncan, refleja que existe diferencia significativa entre los tres sistemas
de produccién (P<0,05).

La diferencia encontrada en el analito glucosa sérica fue en el sistema Familiar-
Comercial de 19,4 mg/dL con referencia al sistema Familiar, entre el sistema Comercial
es de 38,4 mg/dL con relacién al sistema Familiar, y la diferencia entre los tenores
encontrados en el sistema Comercial es 19 mg/dL con referencia al sistema Familiar-

Comercial.
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4.1.5 Niveles séricos de Proteinas Totales

Tabla 10. Estadistica descriptiva de proteinas totales sérica (g/dL) en cuyes bajo tres

sistemas de produccion.

IC 95%
S|stemq fje N Media + DE \{a.lor \{a!or Mediana CcVv L|m|_te L|m|t.e
Produccion Minimo  Maximo Inferior  Superior

Sistema 30 527+0642 400 7,30 520 12,13 503 551
Familiar

Sistema

Familiar 30 5,05+0,632 4,20 6,40 4,95 12,42 4,82 5,29
Comercial

S'Stema_ 30 5,70+0,72° 4,50 7,50 5,65 12,65 5,43 5,97
Comercial

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre grupos (p<0,05)

Al realizar la prueba de Duncan, presenta que no existe diferencia significativa entre el
sistema Familiar-Comercial y el sistema Familiar (P>0,05), sin embargo, estos dos

difieren en comparacion con el sistema Comercial (P<0,05).

Las proteinas totales séricas presentan una diferencia entre el sistema Familiar de 0,22
g/dL en relacién al sistema Familiar-Comercial, el sistema Comercial es de 0,43 g/dL
con respecto al sistema Familiar, y entre el sistema Comercial es de 0,65 g/dL con

referencia al sistema Familiar-Comercial.
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4.1.6 Niveles séricos de Albumina

Tabla 11. Estadistica descriptiva de albumina sérica (g/dL) en cuyes bajo tres sistemas

de produccion.

IC 95%
S|stemq fje N Media + DE \{a.lor \{a!or Mediana CcVv L|m|_te L|m|t.e
Produccion Minimo  Maximo Inferior  Superior

Sistema 30 2,23+0,2432
Familiar

Sistema
Comercial

Sistema 30 224+0,142
Comercial

1,40 2,60 230 1054 2,14 2,32

1,80 2,50 2,10 8,09 2,08 2,21

2,00 2,60 2,20 6,27 2,19 2,29

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre grupos (p<0,05)

Ejecutada la prueba de Duncan, se observa que no existe diferencia significativa entre

los tres sistemas de crianza P>0,05).
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4.1.7 Niveles séricos de Globulina

Tabla 12. Estadistica descriptiva de globulina sérica (g/dL) en cuyes bajo tres sistemas

de produccion.

IC 95%
S|stemq fje N Media + DE \{a.lor \{a!or Mediana CcVv L|m|_te L|m|t.e
Produccion Minimo  Maximo Inferior  Superior

Sistema 30 3,04+0,552
Familiar

Sistema
Comercial

Sistema 30 346+062°"
Comercial

2,10 5,00 3,00 18,19 2,83 3,24

2,20 4,00 280 16,78 2,72 3,09

2,40 4,90 3,50 17,89 3,23 3,69

Letras diferentes denotan diferencias significativas entre grupos (p<0,05)

La prueba de Duncan, estimé que no existe diferencia estadistica entre el sistema

Familiar-Comercial y el sistema Familiar (P>0,05), sin embargo, estos dos difieren en

comparacion con el sistema Comercial (P<0,05).

Realizada la diferencia de globulina sérica entre el sistema Familiar es de 0,13 g/dL

con respecto al sistema Familiar-Comercial, entre el sistema Comercial de 0,42 g/dL

en relacién al Familiar, y entre el sistema Comercial es de 0,55 g/dL con referencia al

sistema Familiar-Comercial.
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4.1.8 Correlacion de los Analitos.

Tabla 13 Tabla de correlaciones entre minerales y el sistema de produccion.

Correlaciones

SISTEMA Ca P Mg Gluc PT Alb Glob
SISTEMA Correlaciéon de
1 ,149 ,138 2471 596" ,251" ,022 ,290™
Pearson
Sig. (bilateral) ,162 ,194 ,019 ,000 ,017 ,840 ,005
N 90 90 90 90 90 90 90 90
Ca Correlacion de
,149 1| -597" ,197 -,157 521" 469" 469"
Pearson
Sig. (bilateral) ,162 ,000 ,063 ,140 ,000 ,000 ,000
N 90 90 90 90 90 90 90 90
P Correlacion de
,138( -,597" 1 221 ,360"| -,341™| -,398"| -278"
Pearson
Sig. (bilateral) ,194 ,000 ,036 ,000 ,001 ,000 ,008
N 90 90 90 920 920 90 90 90
Mg Correlacion de X X
247 ,197 221 1 -,008 ,342" 2417 ,329™
Pearson
Sig. (bilateral) ,019 ,063 ,036 ,943 ,001 ,022 ,002
N 90 90 90 920 920 90 90 90
Gluc Correlacion de
,596" -,157 ,360™ -,008 1 -,220"|  -,234" -,187
Pearson
Sig. (bilateral) ,000 ,140 ,000 ,943 ,037 ,026 ,078
N 90 90 90 920 920 90 90 90
PT Correlacion de
,251" 5217 -,341™| ,342"| -,220° 1 674" 972"
Pearson
Sig. (bilateral) ,017 ,000 ,001 ,001 ,037 ,000 ,000
N 90 90 90 90 90 90 90 90
Alb Correlacion de
,022 469" -,398™ 2417 -,234" ,674™ 1 ,482™
Pearson
Sig. (bilateral) ,840 ,000 ,000 ,022 ,026 ,000 ,000
N 90 90 90 90 90 90 90 90
Glob Correlacion de
,290™ 469 -278™| ,329™ -,187 972" 482" 1
Pearson
Sig. (bilateral) ,005 ,000 ,008 ,002 ,078 ,000 ,000
N 90 90 90 920 920 90 90 90

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Tania Alexandra Encalada Sinche

. . **_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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No se encontr6 correlacion entre Ca, P, Alb y el sistema de produccion (P>0,05). Pero
Mg presento una correlacion positiva baja, Gluc una correlacion positiva modera, PTy

Glob una correlacion positiva media con respecto al sistema de produccion (P<0,05).

Al analizar la correlacién con los otros analitos podemos decir que, entre el Ca 'y P
existe una correlacion negativa moderada y con las fracciones de origen proteico como
son PT, Alb y Glob, existe una relacion positiva moderada con el primer analito y
positiva media para los dos siguientes (P<0,05). No existi6 correlacion con los analitos
Mg y Gluc (P>0,05). (Anexo 20).

Al 95% de confianza se observa una relacion entre P y Mg una correlacion positiva
baja, en cambio entre P y Gluc es positiva media. Con respecto a los metabolitos PT,
Alb y Glob una relacion negativa media, para los dos primeros elementos y negativa

baja para el dltimo. (Anexo 20).

La correlacion de Mg al 95% de confianza presentd una correlacion positiva media con
PT y Glob y una correlacion positiva baja con el analito Alb. No hubo correlacion con
los analitos Ca y Gluc (P>0,05). (Anexo 20).

Con el analito Gluc se encontré una correlaciéon negativa media con respecto a Pty
Alb con un (P<0,05). No se encontr6 correlacion con Ca, Mg y Glob (P>0,05). (Anexo
20).

PT presenta una correlacion positiva moderada con Alb y una correlacion positiva alta
con Glob (P<0,05). (Anexo 20).

Alb present6 una correlacion positiva media con Glob (P<0,05) (Anexo 20).

En cuanto al analito Glob presento una correlacion con todos los analitos excepto con
Gluc (P>0,05).
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4.1.9 Regresion Lineal de Magnesio.

Realizada la regresion lineal se observa que la proporcion de variacion del nivel
sanguineo de Mg con respecto al tipo de crianzas es muy baja R?=0,048 (Anexo 21),
por lo que la relacidon analizada no resulta significativa p=0,118>0,05 (Anexo 22) es

decir el tipo de crianza no incide significativamente sobre los tenores de Mg sanguineo.

4.1.10 Regresion Lineal de Glucosa.

Se observa en la regresion lineal que la proporcion de variacion del nivel sanguineo de
Gluc y su tipo de crianza presenta una relaciéon baja R?=0,33 (Anexo 23); no obstante,
la relacién analizada resulta significativa p=0,00<0,05 (Anexo 24), es decir el tipo de

crianza influye sobre los valores de Gluc sanguineo.

Ecuacién de la Regresion:

¥ =139,806 — 37,48 X1 — 17,640 X2

El coeficiente de X1 (p=0,00<0,05), asi como el de Xz (p=0,002<0,05) es significativo,
por lo que dependiendo del sistema de produccién al que estén sometidos los cuyes

cambiaran los niveles de glucosa (Anexo 25).

4.1.11 Regresion Lineal de Proteinas Totales.

Al ejecutar la regresion lineal se observa que la variacion del nivel sanguineo de PT en
referencia al tipo de crianzas es muy baja R?=0,13 (Anexo 26), no obstante, la relacion
analizada resulta significativa p=0,002<0,05 (Anexo 27), es decir el tipo de crianza

influye sobre los tenores de PT sanguineo.

Ecuacion de la Regresion:

y = 5,677 — 0,402 X1 — 0,624 X2
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El coeficiente de X1 (p=0,022<0,05), asi como el de X2 (p=0,000<0,05) es significativo
por lo que dependiendo del sistema de produccion al que estén sometidos los cuyes

cambiaran los niveles de proteinas totales (Anexo 28).

4.1.12 Regresion Lineal de Globulina.

La regresion lineal muestra que la variacion del nivel sanguineo de Glob con respecto
al tipo de crianzas es muy baja R>=0,14 (Anexo 29), sin embargo, la relacién analizada
resulta significativa p=0,001<0,05 (Anexo 30), es decir el tipo de crianza influye sobre

Globulina sanguineo.

Ecuacién de la Regresion:

¥ = 3,432 — 0,381 X1 — 0,526 X2

El coeficiente de X1 (p=0,01<0,05), asi como el de X2 (p=0,000<0,05) es significativo
por lo que dependiendo del sistema de produccion al que estén sometidos los cuyes

cambiaran los niveles de globulinas (Anexo 31).
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4.1.9 Niveles Séricos Generales

En la tabla 14 se observan los niveles séricos generales de Ca, P, Mg, Gluc, PT, Alb,
Glob (mg/dL y g/dL) sin considerar el sistema de produccion al que estan sometidos

los animales.

Tabla 14. Estadistica descriptiva general de Ca, P, Mg, Gluc, PT, Alb, Glob sérico en
cuyes bajo tres sistemas de produccion.

IC 95%

Analitos N Media + DE M\i/r?ilr%ro M\gj(lli(r)nro Mediana Ccv Ih;er?rlii)er Sb'p”;'rtiir
Ca 90 8,7+x1,15 6,5 11,2 9,1 13,09 8,55 9,03
P 90 58+1,21 2,9 8,9 55 20,66 5,59 6,1
Mg 90 34+0,44 2,6 51 3.4 12,86 3,35 3,54
Gluc 90 121,9 + 26,46 60 199 118 21,69 116,45 127,53
PT 90 530,71 4 7,5 53 13,29 5,19 5,49
Alb 90 2,2+0,19 14 2,6 2,2 8,61 2,17 2,25
Glob 90 3,1+0,6 2,1 5 3 19,1 3,01 3,26

Los resultados demuestran que los niveles tanto de los minerales Ca, P, Mg y de las
moléculas Gluc, PT, Alb y Glob, coinciden con los intervalos de referencia
mencionados por varios autores. Observando que no existe un rango mayor de
diferencia entre sus limites inferior y superior a excepcion del analito glucosa. En otras
palabras, aunque los analitos no presentan una mayor desviacién estandar, el
coeficiente de variacion presenta una variabilidad mucho mayor con respecto a su

media.
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4.2 Discusién

Los valores de calcio sanguineo encontrados en los animales investigados
provenientes de los tres sistemas de crianza, son similares a los mencionados por
Smith, Meter y Pugh (2001) quienes realizaron un estudio de la variabilidad del calcio
segun la edad del animal, indican que los niveles normales de calcio en cobayos
adultos son de 8.8 mg/dL, coincidiendo con Shannon (2009) que menciona un rango
entre 8-12 mg/dL. Ademas, autores como Kolb (1979) y Bondi (1988) reportan que los

niveles normales de calcio en la mayoria de las especies oscilan entre 9—-11 mg/dL.

La diferencia encontrada en el tenor de calcio sérico en los animales mantenidos en el
Sistema Comercial con respecto al Sistema Familiar y Familiar-Comercial, podria
atribuirse a la variacion de sus dietas, debido a que existe una planificacién y
mejoramiento de pastos, siendo una alimentacion mas balanceada en el sistema
Comercial. Church (1974) indica que el nivel de calcio sanguineo depende del tipo de
alimentacion y es un reflejo del equilibrio entre la absorcion, retirada o deposicion en
el hueso y excrecién via orina o heces. Asi lo corroboran Fowler y Zinkl (1989) al
sefalar que el valor bioquimico del suero de los animales domésticos puede variar

segun la disponibilidad y calidad de alimentos.

Los valores de fésforo obtenidos en este estudio, presenta un resultado similar al
encontrado por Dukes (1981), Church (1974) y Kraft (1998) quienes indican que el
fosforo en el plasma sanguineo de los herbivoros domésticos varia entre 4 y 8 mg/dL.
Por su parte Shimada (2003) y Bondi (1988) establecen un rango de 4 a 9 mg/dL de
fésforo sérico para los animales domésticos; de igual manera si consideramos los

valores mencionados por Shannon (2009) quienes establece un rango de 3-8 mg/dL.

Las diferencias en concentraciones del sistema Familiar con el sistema Familiar-
Comercial se deben probablemente al tipo de alimentacion, ya que en este sistema la
alimentacion es normalmente a base de subproductos agricolas y pastos cultivados
(alfalfa y rye grass); asi lo menciona Chineke, Ologun y Ikeobi (2006), en la
composicidon de pastizales por parte de las leguminosas la alfalfa aporta un 0,31% de

Py por parte de las gramineas el rye grass italiano aporta el 0,14% de P a la dieta.
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Al encontrarse una baja de calcio sérico, el fosforo al ser el segundo mineral mas
importante trata de compensar esta disminucion para mantener el equilibrio calcio

fosforo.

Los resultados de la concentracion del magnesio obtenidos en el presente estudio, son
ligeramente superiores a los obtenidos por Capquequi (2011) quien reporta en machos
un promedio de 2.93+0.09 mg/dL con valores extremos de 2.46 a 3.4 mg/dL y en
hembras un promedio de 2.73+0.10 mg/dL con valores extremos de 2.26 a 3.36 mg/dL
en cuyes mejorados de tipo | de la raza Peru, corroborado con los reportes de Ortiz,
(2019) quien obtuvo en cuyes machos del CIP. Maje 2.63+0.14 mg/dL, promedio
cercano al determinado en el presente estudio, no encontrandose diferencia

estadistica.

El Sistema Comercial presento niveles superiores a los de los otros dos sistemas, esto
se justifica debido al tipo de alimentacion que reciben siendo de manera permanente
mas enriquecida con sales minerales lo cual no sucede en los sistemas familiar y
familiar-comercial. Segun Aliaga, Moncayo y Rico (2009) los requerimientos de
magnesio van a depender de la concentracion de calcio y fosforo en la dieta, al existir
un incremento de cualquiera de estos dos analitos se incrementan de forma leve los
requerimientos de magnesio. Underwood (2003) indica que, las leguminosas en la
alimentacion son mas ricas en magnesio que las gramineas; ademas los cobayos
pueden absorber magnesio del heno de gramineas y alfalfa dos veces mas eficientes
que los corderos.

Los valores de glucosa determinados en esta investigacion para el sistema familiar,
familiar-comercial y comercial concuerdan con los valores establecidos por Meredith y
Redrob (2012) los cuales fueron 60-180 mg/dL y Shannon (2009) que menciona
valores de 58-190mg/dL. Sin embargo Wikivet (2012) quien considera a los cobayos
como mascotas, menciona que los valores referenciales de glucosa son 60-125 mg/dL
en cobayos, rango que queda por debajo de los obtenido en esta investigacion, esto
con seguridad se debe al tipo de alimentacion y dieta que se proporciona a los cobayos
cuando son considerados animales de compafiia siendo bajas en energia, sucediendo
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lo contrario cuando son considerados animales de interés zootécnico en donde las
dietas poseen una mayor concentracion energética, proteica para lograr optimizar la
produccion de carne. Sencara (2015) menciona que la hiperglucemia en roedores
puede ser influenciada por el tipo de alimento que se suministra, ademas de la falta de

ayuno al momento de la toma de muestras y la ubicacion geografica de los mismos.

Los valores de todos los metabolitos en este estudio estuvieron dentro de valores
aceptados como referencia. En el analisis individual se encontré diferencia estadistica
entre los sistemas de produccion, encontrandose los valores mas altos en el sistema
comercial, sobrepasando numéricamente a los otros dos sistemas, posiblemente como
consecuencia de la dieta basada en un 85% de forraje y un 15% de concentrado el
cual contiene (60% afrechillo, 15% sema, 15% maiz o trigo y el 10% faltante lo
completan con alimento comercial) que complementa la cantidad de energia. Jiménez
(2007) menciona que los forrajes suelen ser deficientes en energia, por lo que, las
dietas destinadas para alimentar cuyes han de contener alguna fuente energética local
adicional, al del forraje, y que podria ser de granos, semillas o tubérculos que se

siembren para tal fin.

En cuanto al componente proteico, Shannon (2009) menciona en su estudio valores
de referencia para proteinas totales entre 4-7 g/dL lo cual concuerda con los resultados
obtenidos en esta investigacion para los tres sistemas de produccién, segun los valores
estipulados por Meredith y Redrobe (2012). De igual forma, en un estudio elaborado
por Ayvar (2018) el valor obtenido en proteinas totales fue de 5,17+0,72 g/dl rangos
similares a nuestro estudio, pese a que en el mismo estudio se le agreg6 probidticos a

la dieta.

La ingestion de proteinas totales puede considerarse adecuada en los tres sistemas
de produccion de acuerdo a los tenores sanguineos encontrados a pesar de utilizar,
dietas diferentes caracterizadas por: sistema Comercial 85% forraje en el que
predominan las leguminosas alfalfa y trébol blanco que favorecen la cantidad de
proteina en la dieta y gramineas cebada y maiz que elevan la cantidad de energia en
la dieta, acompafado de un 15% del total de la dieta con sobrealimento de afrechillo,
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sema y maiz o trigo; sistema Familiar forraje kikuyo, y deshechos de cocina y
esporadicamente concentrado y Familiar-Comercial compuesta por 96% de forraje en
su mayor parte leguminosas como alfalfa y gramineas como el ray grass, asi como
subproductos y residuos de cosecha acompafado de un 4% de sobrealimento que

incluye afrechillo y sema.

La minima variacién en las concentraciones de proteinas entre los tres sistemas de
produccion pese a que su alimentacion es diferente, esto puede atribuirse a la actividad
cecotrofica que caracteriza a esta especie. (Jiménez, 2007) menciona que la cecotrofia
permite a los cobayos utilizar aquella proteina microbiana que se genera durante el
proceso digestivo fermentativo y, por ende, los hace menos exigentes en
requerimientos de proteina en su dieta. Mullo (2009), sefiala que en algunas
evaluaciones realizadas con balanceados con niveles de proteina entre 13 y 25% no
mostraron diferencias en cuanto al crecimiento. Situacion que hace que, al ingerir
forrajes verdes como los que se dan en los valles interandinos, no requieran de fuentes

adicionales de proteina.

Los valores de albumina obtenidos en esta investigacion para los tres sistemas de
produccién son similares a los valores indicados por Meredith y Redrobe (2012) los
cuales fueron 2,1 — 3,9 g/dL, y con los reportados por Shannon (2009) quien menciona
un rango de 2 a 5 g/dL. Tapia (2019) realiz6 un estudio en cobayos en el cual obtuvo
valores de albumina de 0,85 g/dl, rango que se encuentra por debajo de nuestro
estudio debido a que el mismo se realiz6 en cobayas hembras, por lo que el sexo

influye al igual que el estado fisiol6gico en los valores.

Wittwer (2012), menciona que la concentracién sanguinea de globulinas en mamiferos
es de 2,5 a 4,5 g/dL, aunque hay varios factores que inducen diferencias, por lo que
es necesario valores de referencia para cada especie; por su parte, Shannon (2009)
indican un rango de 2 a 4 g/dL para cobayos y Meredith y Redrobe (2012) valores de
1,7 a 2,6 g/dL para la misma especie. Los valores citados se encuentran por debajo de
los valores reportados en el presente trabajo de investigacion. Segun Sencara (2015)
menciona que valores altos de globulina se los atribuye a cambios en su dieta, la

Tania Alexandra Encalada Sinche
Laura Gabriela Ortega Benites 62



Universidad de Cuenca

especie, ademas dependiendo del lugar en el que se ubique, debido a que afecta la
calidad y cantidad de forraje disponible el nivel de globulinas variara ya que este
estudio fue realizado a una altitud de 3824 msnm, mientras que el presente estudio

tuvo dos altitudes menores a la de dicho estudio.

El andlisis de correlacion entre las variables en el presente estudio reveldé que,
estadisticamente existe una correlacién negativa moderada entre el Cay P (r=-0,597)
y una correlacién positiva baja entre P y Mg (r=-0,221). La correlacién altamente
significativa entre Ca y P se deberian a que estos dos elementos juegan roles
importantes en el metabolismo interactuando en muchos procesos como la contraccién
muscular y otras actividades enzimaticas. Kalantar - Zadeh et al. (2010) afirman esta
hip6tesis indicando que el calcio y el fésforo en el organismo interactian en numerosos
procesos existiendo una estrecha coordinacion en la regulacion de estos minerales;
mientras que en un estudio realizado por (Carcausto, 2017) en conejos fue una relaciéon
positiva tomando en cuenta el sexo y la edad menciona que la relaciéon Ca:P es mayor
en animales jévenes y hembras debido a la mayor demanda fisioldgica que requiere
un animal en crecimiento y en hembras gestantes, lactantes con respecto a machos

sin carga fisiol6gica adicional.

Mientras que la correlacion en este trabajo entre sistema de produccién y glucosa fue
positiva moderada, valores que concuerda con lo mencionado por (Beltran, 2015)
quien menciona que el consumo de materia seca y glucosa presenté una correlacion
positiva debiéndose estrictamente al tipo de alimentacién que se proporciona, por lo
gue la nutricion en especial los carbohidratos generaran un incremento de glucosa en

sangre.

Se encontrd una correlacion altamente significativa positiva media, moderada y alta
entre Alb-Glob, PT-Alb y PT-Glob respectivamente, observandose que la interrelacién
de los niveles proteicos es tan estrecha que, con frecuencia, la interpretacion de los
cambios debe ser realizada en conjunto para que tengan sentido fisiopatologico. Al
respecto, (Alvarez, 2007) afirma que las proteinas son partes importantes de todas las
células y tejidos. Asi lo corrobora Sencara, (2015) que la relacion A/G mientras el nivel
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de albumina incremente disminuye el nivel de globulina y viceversa debido a la falta de

ingestion de cantidades adecuadas de proteina, esto ocurre en casos de ayuno

prolongado y desnutricion.
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5 CONCLUSIONES

El sistema de crianza de cuyes influye sobre los tenores sanguineos de magnesio,
glucosa, proteinas totales y globulinas; mientras que no tiene influencia sobre los
tenores calcio, fésforo y albimina. El sistema que presentd niveles mas elevados en
casi todos los analitos fue el sistema Comercial a excepcion del fosforo esto se justifica
por la composicion de la dieta que reciben siendo més alta en energia y proteina por

su caracter comercial.

Se encontrd una correlacion significativa entre el magnesio, glucosa, proteinas totales
y globulinas con respecto al sistema de produccion, es decir que los niveles séricos de
los mismos variaran dependiendo del sistema de crianza en el que se encuentre el

cobayo.

La ecuacion de regresion lineal es valida para el analito glucosa, es decir que el
sistema de produccion influye en un 33% sobre los niveles de glucosa presentando

una correlacion media.

Se reporta el perfil metabdlico para los diferentes sistemas de produccion en las
condiciones del Ecuador en cobayos, mostrando valores dentro de los considerados
de referencia lo que refleja el uso de una dieta adecuada para la produccién animal.
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6 RECOMENDACIONES

Proseguir estudios de bioquimica sanguinea en cuyes considerando otras variables y
factores influyentes como la raza, sexo, tipo de alimentacion, ubicacion geografica y
otros.

El uso de perfiles metabdlicos son un recurso valioso para el ajuste y balance de las

dietas nutricionales en la crianza de cobayos con fines zootécnicos.

Los resultados obtenidos en esta investigacion pueden ser usados como referencia
para valorar los tenores sanguineos de cobayos criados en diferentes sistemas de

produccién.

Evaluar los analitos por funcién: Hepatica y/o renal para tener como referencia en la

clinica y usar estos como herramienta diagnostica de enfermedades de esta especie.
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8 ANEXOS

Anexo 1 Inmovilizacion del Cobayo

Fuente (Encalada & Ortega, 2019)

Anexo 2 Depilacion del miembro anterior

Fuente (Encalada & Ortega, 2019)
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Anexo 3 Desinfeccion del area

Fuente (Encalada & Ortega, 2019)

Anexo 4 Aplicacién del torniquete

Fuente (Encalada & Ortega, 2019)
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Anexo 5 Recoleccion de la muestra

Fuente (Encalada & Ortega, 2019)

Anexo 6 Colocacion de la muestra en los tubos eppendorf.

Fuente (Encalada & Ortega, 2019)

Tania Alexandra Encalada Sinche
Laura Gabriela Ortega Benites

76



Universidad de Cuenca

Anexo 7 Rotulacién de las muestras

N

Fuente: (Encalada & Ortega, 2019)

Anexo 8 Transportacion de las muestras

Fuente: (Encalada & Ortega, 2019)
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Anexo 9 Centrifugacion de las muestras

Fuente: (Encalada & Ortega, 2019)

Anexo 10 Colocacion de la muestra en la maquina analizadora

Fuente: (Encalada & Ortega, 2019)
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Anexo 11 Colocacion de los reactivos en la maquina analizadora

Fuente: (Encalada & Ortega, 2019)

Anexo 12 Obtencion de los resultados

Fuente: (Encalada & Ortega, 2019)
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Anexo 13 Probabilidad al 95,4% de los cambios en los niveles séricos de Calcio en
cuyes, segun el sistema de produccion
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Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)

Anexo 14 Probabilidad al 95,4 % de los cambios en los niveles séricos de Fésforo en
cuyes, segun el sistema de produccion.
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Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)
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Anexo 15 Probabilidad al 95,4% de los cambios en los niveles séricos de Magnesio
en cuyes, segun el sistema de produccién

éE& Universidad de Cuenca
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Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)

Anexo 16 Probabilidad al 95,4% de los cambios en los niveles séricos de Glucosa en
cuyes, segun el sistema de produccion
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Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)
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Anexo 17 Probabilidad al 95,4% de los cambios en los niveles séricos de Proteinas
Totales en cuyes, segun el sistema de produccion
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Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)

Anexo 18 Probabilidad al 95,4% de los cambios en los niveles séricos de Albumina en
cuyes, segun el sistema de produccién

2,757

2,50 —

2,25+

Media+-2 SD Alb

2,00
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T T T
Familiar Familiar comercial Comercial
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Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)
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Anexo 19 Probabilidad al 95,4% de los cambios en los niveles séricos de Globulina en
cuyes, segun el sistema de produccion

5,00

4,00

3,007

Media +-2 SD Glob

2,004

T T T
Familiar Familiar comercial Comercial

SISTEMA

Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)

Anexo 20 Interpretacion de Correlaciones.

Interpretacion Correlacion
Baja: 0-0,25
Media: 0,26 - 0,50
Moderada: 0,51-0,75
Alta: 0,76 -1

Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)
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Anexo 21 Regresion lineal de magnesio

Resumen del modelo

Error estandar
R cuadrado de la
Modelo ‘ R cuadrado |} ajustado estimacion
1 ' 026 A3741

a. Predictores: (Constants), FAMILIARCOMERCIAL, FAMILIAR

Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)

Anexo 22 Anova Magnesio.

ANOVA?
Suma de Media L
Modelo cuadrados gl cuadratica F / Sig.
1 Regresion 838 2 419 2, 19\ 118"
Residuo 16,646 87 A9 N— "]
Total 17,484 89

a. Variable dependiente: Mg
b. Predictores: (Constante), FAMILIARCOMERCIAL, FAMILIAR

Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)
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Anexo 23 Regresion lineal de la glucosa

Resumen del modelo

Error estandar
R cuadrado de la
Modelo R R cuadrado } ajustado estimacion
1 5758 330 315 21,90006

a. Predictores: (Constante), FAMILIARCOMERCIAL, FAMILIAR

Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)

Anexo 24 Anova Glucosa.

ANOVA®
Suma de Media ——
Modelo cuadrados gl cuadratica F / Sig.
1 Regresion 20566,673 2 10283,337 | 21 ,44\ 000"
Residuo 41726,316 ar 479613 N— "]
Total 62292 989 89

a. Variable dependiente: Gluc

b. Predictores: (Constante), FAMILIARCOMERCIAL, FAMILIAR

Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)
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Anexo 25 Valor de y, X1, X2 de la Glucosa.

Coeficientes”

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados | estandarizados

Modelo B Error estandar Beta t Sig.

1 (Constante) y+» 139,806 3,933 35,544 ,000
FAMILIAR X1+ -37,048 5,658 -,658 -6,548 ,000
FAMILIARCOMERCIAL | X2 * .17 640 5,609 -316 -3,145 ,002

a. Variable dependiente: Gluc

Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)
Anexo 26 Regresion lineal de proteinas totales
Resumen del modelo
Error estandar
R cuadrado de la
Maodelo R R cuadrado \ ajustado estimacion
1 ,369° 136 4 117 66714
a. Predictores: (Constante), FAMILIARCOMERCIAL, FAMILIAR
Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)
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Anexo 27 Anova Proteinas Totales.

ANOVA®
Suma de Media —
Modelo cuadrados gl cuadratica F 4 Sig.
1 Regresion 6,114 2 3,057 a.aea\ 002"
Residuo 38,722 a7 445 ) _
Total 44 B36 ag
a. Variable dependiente: PT
b. Predictores: (Constants), FAMILIARCOMERCIAL, FAMILIAR
Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)
Anexo 28 Valor de y, X1, X2 de Proteinas Totales.
Coeficientes”
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados | estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Sig.
1 (Constante) y > 58677 120 47,382 ,000
FAMILIAR X1 + -402 72 -,266 -2,330 022
FAMILIARCOMERCIAL | X2 + -624 A71 -417 -3,653 ,000

a. Variable dependiente: PT

Tania Alexandra Encalada Sinche

Laura Gabriela Ortega Benites

Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)
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Resumen del modelo

Error estandar
R cuadrado de la
Modelo R R cuadrado ajustado estimacion
1 a7e® 141 122 56098

a. Predictores: (Constante), FAMILIARCOMERCIAL, FAMILIAR

Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)

Anexo 30 Anova Globulinas

ANOVA®
Suma de Media ya ~
Modelo cuadrados gl cuadratica F 4 Sig.
1 Regresion 4,504 2 2,252 7157 . .001"
Residuo 27,3719 ar 315
Total 31,883 89

a. Variable dependiente: Glob

b. Predictores: (Constante), FAMILIARCOMERCIAL, FAMILIAR

Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)

Tania Alexandra Encalada Sinche

Laura Gabriela Ortega Benites
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Anexo 31 Valor de y, X1, X2 de Globulinas

Coeficientes®

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados estandarizados

Modelo B Error estandar Beta t Sig.

1 (Constante) g > 3432 ,101 34,065 ,000
FAMILIAR X1 + -381 145 -, 299 -2,626 010
FAMILIARCOMERCIAL | X2 » -526 144 - 416 -3,658 ,000

a. Variable dependiente: Glob

Fuente: (Encalada & Ortega, 2020)
Tania Alexandra Encalada Sinche
Laura Gabriela Ortega Benites 89




