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RESUMEN

En la presente investigacidon se evaluaron los factores ambientales del galpon de cuyes
(Cavia porcellus), en el centro agronémico de K’ayra. Los objetivos fueron, (a) describir
las actuales condiciones fisicas y sanitarias en el galpon de crianza de cuyes, (b) evaluar
las condiciones ambientales del galpon de crianza de cuyes, mediante las mediciones
de temperatura, humedad relativa y ventilacion a nivel de pozas, (c) evaluar la emision
de gases de dioxido de carbono, metano y amoniaco, (d) proponer mejoras en las
condiciones medioambientales de los galpones de cuyes para lograr confort en las
instalaciones de crianza. Para la evaluacion de la temperatura y humedad relativa a nivel
de las pozas, se utilizaron cinco registradores de datos (data logger) Testo 174H,
mientras que para la evaluacion de la ventilacion o velocidad del viento se usé un
anemometro manual, tomandose registros en las ventanas y claraboyas del galpon. La
medicién de la emisién de gases de amoniaco, metano y diéxido de carbono fueron
medidos con ayuda de un equipo manual sensor de calidad del aire Aeroqual S500. Los
de las condiciones y fisicas del galpén cumple parcialmente con los requerimientos de
infraestructura, la altura en la parte posterior esta 0.50 m y no se utilizan cortinas para
cubrir las ventanas durante la noche. En relacion con las caracteristicas sanitarias, el uso
de pozas en el suelo dificulta la limpieza y puede generar mas enfermedades. La
temperatura minima estuvo entre los 13°C, la normal entre los 16 -18°C y la maxima por
encima de los 23°C, la humedad tuvo una minima ubicada entre el 30-40%, la normal
entre los 55 y 65% y la maxima entre 70- 80% mientras el indice de temperatura y
humedad (ITH) el cual se relaciona con el confort térmico tuvo un valor por encima de
(72 ITH) en las cinco pozas. La emision de gases de dioxido de carbono, metano y
amoniaco se obtuvo en promedio 630.878 + 188.88, 5.715 £ 6.54 y 11,379 + 3.86 ppm.
De acuerdo con estos resultados lo mas recomendable seria tener un sistema de
medicion automatizado que permita controlar los valores mas importantes a través de

dispositivos como extractores o ventiladores.

Palabras clave: Confort térmico, cavia porcellus, factores ambientales, temperatura,

humedad, gases.



ABSTRACT

In the present investigation, the environmental factors of the guinea pig shed (Cavia
porcellus) were evaluated, in the agronomic center of K'ayra. The objectives were, (a) to
describe the current physical and sanitary conditions in the guinea pig breeding shed, (b)
to evaluate the environmental conditions of the guinea pig breeding shed, by measuring
temperature, relative humidity and ventilation at the level of pools, (c) evaluate the
emission of carbon dioxide, methane and ammonia gases, (d) propose improvements in
the environmental conditions of the guinea pig sheds to achieve comfort in the breeding
facilities. For the evaluation of the temperature and relative humidity at the level of the
pools, five Testo 174H data loggers were used, while for the evaluation of the ventilation
or wind speed a manual anemometer was used, taking records in the windows and
skylights of the shed. The measurement of the emission of ammonia, methane and
carbon dioxide gases were measured with the help of an Aeroqual S500 air quality sensor
manual equipment. Those of the physical and conditions of the shed partially meet the
infrastructure requirements, the height at the back is 0.50 m and curtains are not used to
cover the windows at night. In relation to the sanitary characteristics, the use of pools on
the ground makes cleaning difficult and can generate more diseases. The minimum
temperature was between 13°C, the normal between 16 -18°C and the maximum above
23°C, the humidity had a minimum located between 30-40%, the normal between 55 and
65 % and the maximum between 70-80% while the temperature and humidity index (ITH)
which is related to thermal comfort had a value above (ITH 90) in all the pools. The
emission of carbon dioxide, methane and ammonia gases was obtained on average
630,878 + 188.88, 5,715 £ 6.54 and 11,379 £ 3.86 ppm. According to these results, the
most recommendable thing would be to have an automated measurement system that

allows controlling the most important values through devices such as extractors or fans.

Key words: Thermal comfort, cavia porcellus, environmental factors, temperature,

humidity, gases.
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INTRODUCCION

El cuy es un animal de poca exigencia, en cuanto a cuidados; estos han sido criados, en
laboratorio, jaulas, pozas, en distintas partes del mundo, bajo condiciones ambientales o
controladas (Chauca, 1997). Los cuyes a pesar de considerarse una especie rustica, son
susceptibles a enfermedades respiratorias de manera que las instalaciones de cria
deben satisfacer las exigencias de la especie, por la que estas, permitan controlar la

temperatura, humedad y circulacion del aire.

Dichas instalaciones deben proteger a los cuyes del frio y calor excesivo, lluvia y
corrientes de aire, tener buena iluminacion y buena ventilacién; para lograr este proposito
es necesario hacer una seleccion correcta del lugar donde se van a ubicar las
instalaciones y los materiales que deben usarse para su construccion (Vivas y Carballo,
2013).

Al seleccionar el lugar correcto debe tenerse en cuenta la cercania a las vias de acceso,
donde no se produzcan inundaciones y que permita futuras ampliaciones. La ubicacion
de las pozas dentro del galpdn debe dejar vias libres para facilitar el manejo, la

distribucion de alimento y la limpieza.

De manera que tanto el control de las condiciones fisicas como las ambientales son
necesarios para una buena produccion; es por ello que el principal objetivo de este
estudio, es evaluar los factores ambientales que influyen en el mejoramiento del confort

térmico de las pozas de crianza de cuyes.



. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

El problema de estudio de la evaluacion de factores ambientales del galpon de cuyes
(Cavia porcellus) en el Centro Agronémico de K’'ayra se refiere a la necesidad de analizar
y comprender los diversos elementos del entorno que pueden afectar la crianza y
bienestar de los cuyes en dicho galpdn. La evaluacion de los factores ambientales tiene
como objetivo identificar las condiciones optimas para la cria de cuyes y determinar si
existen aspectos que puedan ser mejorados para maximizar la produccion y el bienestar

animal.

En la actualidad, la crianza de cuyes en la sierra, es una actividad econémica que se ha
extendido con el tiempo, debido al aumento de su demanda en el consumo humano, por
ser un alimento de alto valor biolégico y bajo en colesterol, ademas de representar una
fuente de ingreso familiar para esta region (Cabeza, 2019). Esto ha traido como
consecuencia la necesidad de realizar cambios en los sistemas de produccion ganadera,
adaptados a tales condiciones geograficas y socioecondémicas, a fin de obtener en el
menor tiempo posible la mayor cantidad de proteina. Dichos cambios han impulsado
nuevas investigaciones, entre estas los estudios relacionados con el medio ambiente o
entorno que rodea a los animales, el cual influye en su comportamiento productivo y

bienestar animal.

En la explotacion de cuyes es importante considerar los factores ambientales, ya que el
cuy es muy sensible a condiciones de temperaturas extremas que se presentan en las
diferentes estaciones del afio. El cuy se desarrolla bien en climas templados, pudiendo
tolerar y adaptarse mas a climas frios que calientes. Temperaturas muy calidas afectan
a estos animales pudiendo llegar a presentar estrés calorico, lo cual incide

negativamente en su manejo productivo.

Por tal motivo, en los sistemas de produccion de cuyes los factores medio ambientales
juegan un rol fundamental en el bienestar animal de esta especie, afectando sus niveles

productivos y reproductivos, ya que condiciones ambientales inadecuadas pueden



generar incomodidad para el descanso, alimentacién, desplazamiento, estrés y

diseminacion de enfermedades entre otros.

El desarrollo y rendimiento en los sistemas de produccion de crianza del cuy en sus
diversas etapas tiene una amplia relacion con el disefio y material de las instalaciones
de los galpones de cuyes, siendo la temperatura, humedad, ventilacién y concentracion
de gases, los que merecen mayor atencién, ya que deben mantenerse niveles 6ptimos
para garantizar condiciones adecuadas durante todas las etapas de crecimiento de esta

especie.

En su mayoria los productores de la region andina no le han prestado la debida atencion
ni utilizan técnicas adecuadas para el control de factores ambientales dentro de los
galpones de cuyes, tales como temperatura, velocidad del aire, humedad relativa y
concentracion de gases, siendo prioritario impulsar estrategias de mejoras en este
ambito. Por tal motivo, el propdsito de este estudio es evaluar la temperatura de galpén
de crianza de cuyes en el centro agronémico de K'ayra ubicado en el distrito San
Jerénimo de la regién de Cusco, como iniciativa que implique analizar los factores que
inciden en el confort térmico, y cuyos resultados permitan implementar acciones
enmarcadas a mejorar las condiciones del medio ambiente dentro de las instalaciones y

areas utilizadas, que facilite un manejo racional del cuy en los galpones.
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Centro Agrondmico de K’'ayra se dedica a la cria y produccion de cuyes (Cavia
porcellus) con el objetivo de obtener productos de alta calidad y promover el desarrollo
de esta actividad econdmica en la region. Sin embargo, se desconoce en qué medida los
factores ambientales del galpon de cuyes estan siendo evaluados y optimizados para

garantizar el bienestar animal y la eficiencia productiva.

Se plantea la necesidad de llevar a cabo una evaluacion exhaustiva de los factores
ambientales del galpén de cuyes en el Centro Agronémico de K'ayra, con el fin de
identificar posibles deficiencias o areas de mejora que puedan estar afectando el

rendimiento y la salud de los animales.



Este problema es relevante debido a que los factores ambientales, como la temperatura,
la humedad, la calidad del aire, el espacio y el piso, desempefian un papel fundamental
en la cria de cuyes. Si estos factores no son adecuadamente evaluados y controlados,
pueden provocar estrés, enfermedades y disminucién en la productividad de los

animales.

Por lo tanto, es crucial realizar una evaluacion sistematica de los factores ambientales
del galpdn de cuyes en el Centro Agrondmico de K’ayra, a fin de implementar medidas
correctivas o preventivas que mejoren las condiciones de cria, promuevan el bienestar

animal y optimicen la eficiencia productiva.

La resolucion de este problema permitira obtener informacién precisa sobre los factores
ambientales del galpén de cuyes, lo cual contribuird a la toma de decisiones informadas
para implementar mejoras en el manejo del galpon y garantizar condiciones Optimas de

cria, tanto en términos de bienestar animal como de productividad.
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ De qué forma los factores ambientales influyen en el mejoramiento del confort térmico

de las pozas de cuyes, en el galpon de crianzas del centro agronémico de K'ayra?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Como son las actuales condiciones fisicas y sanitarias en el confort térmico de las

pozas de crianza de cuyes, centro agronémico de K'ayra?

¢ Como son las actuales condiciones de temperatura, humedad, velocidad del aire y
concentracion de gases en el confort térmico de las pozas de crianza de cuyes, centro

agronomico de K’'ayra?

¢ Cuales son los principales factores ambientales en el galpén de crianza del centro
agronomico de K’ayra, que tienen influencia sobre el confort térmico de las pozas de

cuyes?

¢ Qué mejoras en las condiciones medioambientales de los galpones de cuyes permitiran



un mayor confort y eficiencia energética en las instalaciones de crianza?



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. OBJETIVOS
2.1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los factores ambientales implicados en el confort térmico dentro de las pozas del

galpdn de cuyes del centro agronémico de K’ayra.
2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Describir las actuales condiciones fisicas y sanitarias en el galpén de crianza de

cuyes, del centro agronémico de K’ayra.

b. Evaluar las condiciones ambientales del galpon de crianza de cuyes, mediante las

mediciones de temperatura, humedad relativa y ventilacién a nivel de pozas.

C. Evaluar la emisién de gases de didxido de carbono, metano y amoniaco dentro

del galpdn de cuyes.

d. Proponer mejoras en las condiciones medioambientales de los galpones de cuyes

para lograr confort en las instalaciones de crianza.
2.2. JUSTIFICACION

La explotacion de la especie Cavia porcellus, conocida como cuy, se ha incrementado a
través de los afos, por su alto valor nutritivo y proteico. La creciente demanda y las
condiciones climaticas adversas obligan a los productores, a buscar innovaciones en
todos los ambitos, para que estos animales no se expongan a condiciones de estres.
Siendo necesario impulsar estrategias y mejoras en las instalaciones de los galpones de
crianza de cuyes, en lo que concierne a optimizar la distribucidn de velocidad del aire,
temperatura y humedad relativa, promoviendo la estandarizacién de las condiciones de

manejo de la cria bajo un adecuado ambiente de confort y eficiencia productiva.

De igual forma, debido al incremento de la densidad de cuyes por metro cuadrado en

explotaciones tecnificadas, la temperatura ambiental en la cual se encuentran estos



animales, es fundamental, puesto que tiene efectos directos en el consumo de alimento
y en consecuencia sobre el comportamiento y la respuesta productiva de los animales;
esto debido a que las especies domeésticas, como es el caso de los cuyes, son animales
homeotermos que tienen una respuesta éptima dentro de un rango de temperatura de
crianza y cuando estos margenes son superados pueden generar efectos negativos

como es el caso de estrés caldrico y susceptibilidad a la incidencia de enfermedades.

Por lo anteriormente expuesto esta investigacion reviste de gran importancia desde el
punto de vista social, técnico y econdmico, aportando mejoras en el desarrollo de
metodologias de disefio de granjas de crianza de cuyes bajo criterios sostenibles, mejor
comportamiento energético sin altos costos, bienestar animal, una produccion constante
durante todo el afo y mayores beneficios para los productores a nivel nacional y en

especial de la region de Cusco.



. MARCO TEORICO
3.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la crianza de cuyes los factores ambientales tienen efecto sobre el rendimiento

productivo del cuy:

Rojas (2012), estudio el efecto de diferentes temperaturas (testigo 15-17 °C, 20°, 25°,
30°y 35°C) en la produccién de cuyes (Cavia porcellus), mediante un disefio de bloques
completos al azar. La temperatura fue controlada con termostatos automaticos, con
revision diaria. Se evalu6 el consumo de alimento, agua, peso final, ganancia de peso,
conversion alimenticia y rendimiento de carcasa. EI mayor consumo de alimento se
registré a la temperatura de 25 °C, solo se observaron diferencias significativas sobre el
consumo de agua. En el peso final, ganancia de peso y en la conversidn alimenticia no
se presentaron diferencias significativas (p > 0.01) en las diferentes temperaturas, pero
si respecto al sexo, siendo los castrados quienes obtuvieron mayor peso final. Respecto
al rendimiento de carcasa, si hubo diferencias significativas, registrandose mayor
rendimiento a la temperatura de 30 °C, en cuanto al sexo se encontraron diferencias

significativas, siendo los castrados y machos los que presentaron mayor rendimiento.

Puentes et al. (1996) trabajaron en el efecto de diferentes niveles de temperatura y
humedad relativa en el comportamiento productivo del Cuy (Cavia porcellus) en las fases
de levante y engorde, utilizando un disefio de bloques completos al azar. El analisis de
varianza mostro diferencias estadisticas significativas, demostrando que la temperatura
influyé de diferente manera en el consumo de alimentos, los tratamientos con 20 °C y 25
°C produjeron los mejores resultados en cuanto a incremento de peso y conversion
alimenticia, siendo una alternativa para la explotacion del cuy en zonas con un rango de
temperatura de 18 °C a 25 °C, o en climas mas frios con temperaturas y humedad relativa
controladas por medios naturales o artificiales. Los mayores consumos de alimento por
dia fueron obtenidos en los tratamientos con temperaturas de 20 °C y 25 °C,
disminuyendo en animales expuestos a temperaturas ambientes o sometidos a 30 °C,
posiblemente por pérdida de apetencia por estrés y calor, respectivamente. En relacion
con la humedad, el tratamiento con temperatura de 20 °C fue de 67% y en el caso del



tratamiento con 25 °C fue de 63%.

Ocafia y Sanchez (2010) analizaron que la incidencia de enfermedades infecciosas como
neumonia y la salmonelosis, en la crianza de cuyes, son causadas por cambios bruscos
de la temperatura en su medio ambiente, alta humedad, exposicion directa a corrientes
de aires, alta densidad poblacional, falta de limpieza en cama, deficiente alimentacién
entre otras. Razén por la cual recomendaron mantener una temperatura interna del
galpdn de entre 18 °C y 24 °C, con un promedio de humedad relativa menor a 65%, para

que asi los cuyes puedan tener un desarrollo normal libre de enfermedades respiratorias.

Arias y Araujo (2013) determinaron el rango optimo de temperatura y de humedad, con
un sistema de control automatizado para prevenir las enfermedades respiratorias en la
crianza de cuyes, en el distrito de Vilca, region Huancavelica, utilizando muestreo
aleatorio sistematico. Obtuvieron que, los cuyes de control presentaron enfermedades
respiratorias, en un 73.33%, por estar expuestos a una temperatura promedio de 13.50
°C y a una humedad de 39.40%. En el caso de los cuyes en los que fue controlada la
temperatura y la humedad de forma automatizada, el 90% de los cuyes estuvieron libres
de enfermedades respiratorias, la temperatura promedio fue de 19.04 °C y la humedad
relativa de 40.77%.

3.2. BASES TEORICAS
3.2.1. ORIGEN DEL CUY

El cuy es originario de la zona andina de paises de Sudamérica como Peru, Bolivia,
Ecuador y Colombia. Hace unos 5,000 afos, el cuy servia como alimento a los antiguos
incas, como testimonio se han encontrado restos de esta especie en cuevas prehistoricas
ayacuchanas (Moreno, 1989). De igual forma, hace por lo menos 3,000 afos se
estableci6 como la principal fuente de alimentacion de los aborigenes que lo
domesticaron; posterior a la conquista los espafoles y mestizos continuaron con su

crianza y cuidado (Castro, 2002).



3.2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Orden: Rodentia

Suborden: Hystricomorpha

Familia: Caviidae

Género: Cavia

Especie: Cavia porcellus Linnaeus

Fuente: Extraido de FAO (1997)

3.2.3. DISTRIBUCION MUNDIAL

En Sudamérica, este roedor vive por debajo de los 4,500 msnm, y ocupa regiones de la
costa y la selva alta, encontrando numerosos grupos de cuy distribuidos a lo largo del
eje de la cordillera de los Andes en Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, Venezuela,
noroeste de Argentina y norte de Chile. También se han encontrado poblaciones
silvestres en América Central, el Caribe, Antillas, sur de Brasil, Uruguay y Paraguay
(Cabrera, 2006).

En varios paises como, Venezuela, Colombia y Bolivia su distribucion y produccion es
mas bien de tipo regional. Sin embargo, en Peru es un mercado tanto de consumo interno
como de exportacion, por ejemplo, para el 2019, se exportaron 11.6 toneladas (TM) por
un valor FOB (Free on Board: Franco a bordo) de US$ 148,768, siendo Estados Unidos
uno de los principales compradores (MINAGRI, 2020).

3.2.4. CARACTERISTICAS DEL CUY

El cuy (Cavia porcellus) es un mamifero roedor con una expectativa de vida entre cuatro
y siete afos. En cuanto a sus habitos alimenticios posee una amplia adaptacion, son
diurnos y nocturnos, siendo ventajoso para su rapido crecimiento hasta alcanzar el
tamafio adulto. La alimentacion se basa principalmente en forraje verde y complementos
alimenticio concentrados, utilizados en los sistemas de produccion comercial, para
acelerar su crecimiento (Aliaga, 1996). Su carne es muy nutritiva principalmente por su
contenido proteico, rica en minerales, vitaminas y con varias propiedades de tipo

terapéutico. Es altamente recomendado en la alimentacion humana por sus propiedades
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particulares de suavidad, calidad y digestibilidad (Mejocuy, 2004).

La carne de cuy aporta principalmente aminoacidos, los cuales son indispensables para
el organismo, se considera que esta carne sobrepasa en 30 a 50% a las proteinas
vegetales. Considerandose que el valor biolégico de las proteinas de la carne es bastante
grande. En comparacion con otras especies, la carne de cuy contiene el mas alto
porcentaje de proteinas (20.30%), seguido de la carne de conejo (20.10%), aves
(18.30%), vacuno (17.50%) y cerdo (16.40%), respectivamente. Por otra parte, la carne
de cuy contiene el menor porcentaje de grasas (7.80%) y de energia (960 Kcal/Kg) en

relacion a las otras especies que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1. Contenido de proteinas, grasas y energia en varias especies

Especies % de Proteinas % de Grasas ED Kcal/Kg
Carne de cuy 20.30 7.80 960
Carne de conejo 20.10 8.00 1,590
Carne de ave 18.30 10.20 1,700
Carne de vacuno 17.50 18.20 2,440
Carne de cerdo 16.40 35.80 3,760

Fuente: Arroyo (1986).

El cuy para la produccién de carne ha sido seleccionado por la precocidad que posee,
por su prolificidad e indirectamente se toma en cuenta también por su conducta y
mansedumbre, es una especie de habitos nocturnos ya que las actividades fisiologicas,
no disminuyen durante la noche; ya que es una especie que no duerme en comparacion
alos demas. En relacién a su vida util, los animales pertenecientes a esta especie poseen
una vida de seis afos, pero de acuerdo al comportamiento productivo se recomienda
mantener hasta cuando los machos y las hembras cumplan sus 18 meses de edad,
transcurrida esta etapa la productividad en la explotacion disminuye significativamente
(Torres, 2002).
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3.2.5. SISTEMAS DE CRIANZA DE CUYES

Las instalaciones se diferencian por su contribucion y disefio, considerando el valle,
altiplano, y tropico, ademas el tipo de crianza y la disponibilidad de materiales de
construccion. Durante el disefio del alojamiento del cuy, hay que tener en cuenta que
estos animales son sensibles tanto a las corrientes de aire como a la humedad. Al

someterlos a estos agentes se puede producir probablemente un deterioro en su salud.

Para que las instalaciones satisfagan las exigencias deben disefarse de tal manera que
permitan controlar la temperatura, la humedad y movimiento del aire. Ya que los cuyes
a pesar de considerarse una especie rustica, son susceptibles a enfermedades
respiratorias, siendo mas tolerantes al frio que al calor. Su cuerpo conserva bien el calor,

pero la disipacién del mismo es muy deficiente.

En la actualidad, la produccion del cuy se realiza dentro de galpones; para proteger a los
cuyes los cambios extremos ambientales, lluvia, corrientes de aire, la accion directa de
los rayos del sol, el interior del galpén debe tener una buena iluminacion, adecuada
ventilacion para eliminar los gases que se generan por la descomposicion del alimento,
heces y orina y brindar las condiciones de confort térmico para obtener una mejor

produccion.

Chauca (1997), considera que la temperatura 6ptima se encuentra en un rango de 18 a
24 °C y una humedad relativa de 50%. Temperaturas superiores a 34 °C, ocasionan
estrés térmico, que presenta mayores complicaciones durante la crianza, entre las cuales
se tiene, postracion, disminucion de la habilidad de consumo, en el caso de madres y
lactantes; disminucién del numero de nacidos, abortos frecuentes y el efecto del estrés
calédrico; que cuando el animal no puede sobrellevarlo puede ocasionar muertes subitas
(Vivas y Carballo, 2013). Asimismo, elevadas temperaturas afectan la capacidad
reproductiva, la temperatura interna esta influenciada por el calor que emiten los

animales que dependera del numero de animales por jaula o poza.
a. Crianza en pozas

Este tipo de instalacién se construye generalmente con material disponible de la propia
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zona, es decir con material existente de acuerdo a las regiones y recursos existentes.

Las pozas son estructuras o corrales de un determinado tamano, cuadrados o
rectangulares, distribuidos de manera que se pueda aprovechar el maximo de espacio
interior del galpon, y asi permitir la libre circulacién y un mejor manejo de los animales.
De esta manera se pueden disponer pozas para reproductores, para recria y para

animales de reserva (Chauca, 2007).

Los galpones donde se construyen las pozas deben contar con buena ventilacion y
luminosidad interior. La ventilacién es muy importante para que las camas de las pozas

permanezcan secas y para que las temperaturas sean las adecuadas (Aliaga, 1996).

Segun diversos autores las dimensiones recomendadas para las pozas de crianza se

presentan a continuacion:

Tabla 2. Contenido de proteinas, grasas y energia en varias especies

. . Cuyes Espacio Vital

Dimensiones (m) Alojados (mZlcuy) Autores

1.50 x 1 x0.50 79y 143 0.1875 Chauca e Higaona (2001)

1.50x1x0.45 12 a 15 0.066 a 0.083 Aliaga (1996)
(Recrias)

1.50x1x0.45 10Hy 1M 0.09 Canchari (1995)

1.50 x 1 8a9Hy 1M 0.15a0.166 Bustamante (1993)

1.50 x 1 10a15Hy 1M  0.094 a 0.136 Zevallos (1967)

1x1 12a15 0.066 a 0.083 Rosemberg y Flores (1976)
(Recrias) ' ' 9y

1x1 10a12Hy 1M 0.077 a 0.09 Rosemberg y Flores (1976)

1.20 x0.90 x 0.45 10Hy 1M 0.098 Rosemberg y Flores (1976)

Fuente: Canaza (2012).
Leyenda: H = Hembra, M = macho
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3.2.6. CONFORT TERMICO EN MODULOS DE CUYES

Para el disefio de instalaciones se debe tomar en consideracion que no hay clima
perfecto y definitivo en ninguna parte del mundo. En invierno cuando mas se necesita la
energia solar es cuando menos llega, en verano la presencia de elevadas temperaturas,
que generan estrés e incremento del consumo de agua. Los cambios que se operan en
el organismo del animal (Cavia porcellus) sometido a elevadas temperaturas, incrementa
la sensacion térmica para liberar la energia producida en forma de calor y mantener la
homeostasis (Benito, 2008; Rivera, 2012).

Cuando se habla de confort térmico de espacios cerrados se debe considerar en

controlar la temperatura, la humedad, pureza y movimiento del aire.
3.2.7. CONDICIONES AMBIENTALES

Los sistemas de produccion intensiva en la crianza de animales han incrementado el
empleo de métodos y técnicas que garanticen un adecuado manejo de las condiciones
ambientales en los galpones y diversas instalaciones de crianza de cuyes y asi también
los factores como: la temperatura, velocidad del aire, humedad relativa y concentracion
de gases, requieren de mayor atencion y control para garantizar el bienestar de los

animales y el rendimiento productivo esperado (Chauca, 2007).
a. Temperaturay su efecto en el comportamiento productivo en cuyes

Los cuyes tienen la capacidad de adaptarse a diversas condiciones climaticas extremas,
pueden encontrarse desde el nivel del mar hasta los 4,500 msnm y en zonas tanto frias
como calidas. Se desarrollan bien en climas templados, pudiendo adaptarse mas a
climas frios que calientes, con temperaturas por encima de los 34 °C pueden presentar

estrés térmico y problemas productivos (Chauca et al., 2008).
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Tabla 3. Climas aparentes para la crianza de cuyes

Clima Crianza de Cuyes
Baja presion parcial de oxigeno, baja temperatura ambiental,
Montafioso
baja humedad, baja polucion y alta radiacion
Eri 1+ 1 a 4 meses temperaturas entre 10 y 20 °Cy de 8 a 11
rio
meses de -10 °C
Templado ++ |los 12 meses entre 10 y 20 °C
. ++ de 4 a 11 meses temperaturas de +20 °C y
Subtropical
de 1 a 8 meses entre 10y 20 °C
Tropical + 12 meses del ano a temperaturas de +20 °C

Fuente: Chauca (1997).

b. Latemperaturay su efecto en el comportamiento productivo

Cuando la temperatura del aire esta por encima de la zona termoneutral, para cualquier
especie y raza en particular, tienden a reducir sus ganancias de peso. Esto se debe
principalmente a que las altas temperaturas del aire y la corporal deprimen el consumo
de alimento. Debido a que los cuyes son mamiferos homeotermos, tienen la capacidad
de controlar la temperatura del cuerpo dentro de un reducido margen, en un medio donde
ésta puede variar ampliamente. Es decir, pueden tolerar pérdidas o ganancias de energia
del medio que los rodea para mantener una condicion constante de todo el cuerpo,

denominada homeostasis.

Entre los factores ambientales que merecen mayor atencion, estan la temperatura (18 -
20 °C) y la humedad relativa (60 — 65%), los cuales se deben tratar de mantener en sus
niveles optimos, porque tanto el frio como el calor excesivo son perjudiciales, ya que
disminuyen el consumo, incremento de peso, natalidad y aumentan las enfermedades y
mortalidad (Puentes et al., 1996).

c. Temperatura y confort térmico

El organismo de los animales se caracteriza por mayor o menor capacidad de

termorregulacion lo cual les permite adaptarse con mas o menos facilidad a las
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variaciones térmicas. Asi todos los animales poseen una zona de neutralidad térmica
ambiental en la cual no hay esfuerzos de los mecanismos termorreguladores para
mantener la temperatura corporal. Es decir, en dicha zona el animal no lucha ni contra el
frio ni contra el calor por lo que la energia disponible para el crecimiento es la maxima
(Cabrera, 2006).

Dentro de la zona de neutralidad se encuentra la temperatura optima, en la cual los
animales consiguen los mejores resultados técnico-econémicos (mejores crecimientos,

el mejor indice de transformacion y los mejores porcentajes de musculo).

Cuando los animales se encuentran fuera de esta zona de neutralidad se produce una
movilizacion de recursos para alcanzar la homeostasis, de tal forma que una parte de la
energia consumida en alimentacién, que podria ser utilizado para la produccién, se

desvia para el mantenimiento de sistema termorregulador (Cortés, 2011).

La zona de neutralidad térmica se encuentra limitada por la temperatura critica inferior y

la temperatura critica superior, como se puede apreciar en la Figura 1.

Fuente: Yanqui (2011)

Figura 1. Regiones térmicas del cuy (Cavia porcellus)
d. Temperatura critica inferior (TCI)

Es la temperatura minima que permite el mayor crecimiento. Por debajo de la misma el
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animal debe emplear una cantidad extra de energia consumida para luchar contra el frio,

reduciendo su actividad productiva a pesar del aumento de apetito.
e. Temperatura critica superior (TCS)

Es la temperatura maxima que permite el mayor crecimiento. Por encima de la misma el
animal disminuye de forma importante el consumo espontaneo de alimento, para limitar

la produccion de calor a partir del metabolismo (Arias et al., 2008).
f. Humedad

La humedad es la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Se puede expresar de
forma absoluta mediante la humedad absoluta, o de forma relativa mediante la humedad
relativa o el grado de humedad. La humedad relativa (HR), es la forma mas habitual de
expresar la humedad ambiental, es el contenido de agua en el aire o en la atmdsfera y
se define como el porcentaje de saturacién del aire con el vapor de agua, es decir, la
relacion existente entre la cantidad de vapor de agua que contiene un metro cubico de

aire en condiciones determinadas de temperatura y presion (Cortes, 2011).

La humedad relativa del aire afecta la sensacion térmica de los animales a través de la

capacidad de intercambio de calor latente con el ambiente.
g. Velocidad del aire

La velocidad a la que se mueve el aire a lo largo del galpon determina el nivel de frescura
que sienten los animales al crearse un efecto de sensacion térmica. Cuando la velocidad
del aire no es la adecuada, se puede producir en los animales un exceso de frio (si la

velocidad del aire es muy alta) o de calor (si la velocidad del aire es muy baja).

Tomar en cuenta la velocidad del aire y realizar mediciones y un monitoreo
frecuentemente permite evaluar la efectividad del sistema de ventilacion y ayuda a

identificar los problemas que puedan existir en las instalaciones de crianza.

17



h. Concentracién de gases

En un galpon de crianza de cuyes se produce continuamente anhidrido carbonico (CO2)
y amoniaco; estos gases son el resultado de la respiracion y de las deyecciones de los

animales.

Los vientos moderados y suaves ayudan a sacar estos gases del galpén y a mantener
una temperatura entre los 18 °C y 22 °C y una humedad relativa cercana al 60%,
parametros ideales para la cria del cuy. Si la temperatura del galpén pasa de los 24 °C,
los animales disminuyen el consumo de alimentos, por lo tanto, bajan de peso y aumenta
la mortalidad (Benavides, 1985).

La pureza del aire constituye otro factor que no se puede descartar puesto que es obvio
que no basta el que exista aire respirable, sino que este no se encuentre contaminado,
aunque por concepto de temperatura y humedad dicho aire esté dentro de los limites
tolerables. Agregar el limite de gases que existen en la granja de cuyes y cuales son los
niveles permitidos para la crianza cantidad de partes por millén (ppm). Con respecto al
metano, este gas se forma como resultado de las excretas de los animales, generalmente
con buena ventilacion, los niveles de este gas son bajos, para el caso de estudio fue de
5,716 ppm con una variabilidad de 42,780, para este caso los datos también fueron
variables a lo largo de los dias, lo que podria estar influenciado por la ventilacion natural
en el galpon. Los principales riesgos de seguridad del metano ocurren cuando los niveles
son lo suficientemente altos como para volverse explosivos o altamente inflamables
(Pork, 2018), sin embargo, los valores obtenidos no son lo suficientemente altos ni para

ser inflamables ni para generar dafos a los cuyes.

En los galpones, como resultado del metabolismo de los cuyes, se produce
constantemente anhidrido carbonico y amoniaco, su concentracion dentro del recinto es
perjudicial para los animales, razon por la cual, el viento es clave para que los gases
salgan del galpén y se mantenga una temperatura adecuada, los vientos suaves y
moderados ayudar a que esto ocurra y a mantener la temperatura y la humedad dentro

del rango 6ptimo para la crianza (Gutiérrez, 2017).
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Tabla 4. Efecto de la concentracion de amoniaco sobre los animales de cria

Concentracion Efecto

10 ppm Lesiones en la superficie pulmonar.
20 ppm Mayor susceptibilidad a patologias respiratorias.
50 ppm Retraso del 5 % en el crecimiento.

Problemas respiratorios y oculares, retraso en el crecimiento

100 ppm
PP del 15%.

i. Zona de confort en la crianza de Cuyes

Huaquisto (2005), refiere que la zona de confort, ligado a los requerimientos 6ptimos de
los animales menores, esta definida por la temperatura y la humedad relativa, asi se
tiene para el cuy, una temperatura adecuada de 18 °C a 22 °C, y humedades relativas
de 60 — 70%.

Segun encuestas e investigaciones realizadas en varias provincias de Peru, se logro
resumir que la temperatura optima es de 18 °C, las temperaturas extremas tanto
calurosas (> 34 °C) como frias (< 3 °C) producen postracién principalmente en hembras
gestantes y lactantes. La humedad del cuerpo esta en relacion a la humedad relativa y
el grado mas confortable puede estar entre 20 y 65%, menos del 20% de humedad se
siente una sequedad fastidiosa y mas del 65% el aire resulta excesivamente humedo
(Chauca, 1997).

En la crianza ecoldgica de cuyes para evitar que los animales sufran algun tipo de estrés,
ya sea en la disminucién o pérdida de la capacidad inmunolégica de los animales,
incrementa el indice de mortandad en las granjas de cuyes. No se debe considerar al
estrés como un estado patoldgico, sino como una reaccion fisiolégica que abarca a todo
el organismo con el fin de adaptarse y volver asi a su estado de equilibrio. De tal forma
que cada vez mas se hace necesario tomar medidas preventivas que tengan que ver con
propiciar una alimentacion balanceada, evitar los cambios bruscos de temperatura dentro

de las instalaciones y mantener las medidas de bioseguridad con adecuadas condiciones
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medioambientales.

Ferrarase (2003), define que existe un equilibrio entre la carga de animales y las
condiciones exteriores, este equilibrio se traduce por un alza o un descenso de la
temperatura, lo que va a provocar en algunas ocasiones, la necesidad de instalar
sistemas de calefaccion o de refrigeracion. Son muchos los factores que afectan la
produccion agropecuaria a nivel mundial, pero entre los principales se encuentran las
condiciones climaticas (Gutiérrez y Hilarion, 2016). El clima puede afectar el crecimiento
y desarrollo de los seres vivos ya que estos necesitan de ciertas condiciones para que

sus procesos fisiolégicos ocurran de forma normal (Pereira et al., 2002).

Todos los animales de granja necesitan desarrollarse en un ambiente que les confiera
confort térmico, este factor estd directamente relacionado con la temperatura y la
humedad (Chauca, 2020). En la actualidad, el unico indice que representa el efecto
combinado de ambos factores es el indice de Temperatura-Humedad (ITH), este esta

relacionado con el estrés térmico (Jahuira et al., 2022).
3.2.8. BIENESTAR ANIMAL

El bienestar animal se define como el estado de salud mental y fisica donde el animal se
encuentra en armonia con su ambiente. Este es considerado como el trato humanitario
brindado a los animales, que abarca el conjunto de medidas necesarias para disminuir
la tensidn, sufrimiento, traumatismo y dolor a los animales durante su traslado,
exhibicion, cuarentena, comercializacion, aprovechamiento, entrenamiento y sacrificio
(Ferrarase, 2003).

Variaciones constantes de la temperatura, humedad, corrientes de aire, sobrepoblacién,
falta de protocolos de desinfeccion y limpieza, entre otros, son algunos de los problemas
gue se observan en explotaciones de cuyes, muchos de estos podrian ser solucionados
mediante cambios en el manejo de la produccion, si se enfocaran mas en los principios
del bienestar animal; con soluciones rapidas y a un costo de inversién relativamente bajo
en comparacion a mejoras en la genética o infraestructura, se obtendria un aumento

significativo de la productividad.
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Actualmente, el bienestar animal se fundamenta en principios y criterios que toman en
consideracion tanto la parte fisica, emocional y comportamental de los animales,
adaptandose a las necesidades de cada especie. Los principios de bienestar tienen que

ver con una alimentacién adecuada, buena salud, comportamiento y alojamiento
adecuado.

En la siguiente tabla se muestran los principios y criterios establecidos por Farrm Animal
Welfare Education Centre (FAWEC) para la evaluacion del bienestar animal.

Tabla 5. Criterios para la evaluacion de bienestar animal (FAWC)

Principios de Bienestar Criterios de Bienestar

_ - 1. Ausencia de hambre prolongada
Alimentacion adecuada

2. Ausencia de sed prolongada

1. Bienestar en el area de descanso
2. Temperatura adecuada (confort
térmico)

3. Facilidad de movimiento

Alojamiento adecuado

1. Ausencia de lesiones fisicas

Buena salud 2. Ausencia de enfermedades

3. Ausencia de dolor por manejo
inadecuado
1. Manifestacion de comportamientos
sociales
2. Manifestacion de otros
Comportamiento adecuado comportamientos
3. Buenainteraccion con los seres
humanos

4. Conductas emocionales positivas

Fuente: Welfare y Quality (2009).

La humedad relativa se define como el porcentaje de saturacion de un volumen
especifico de aire a una temperatura especifica; asi cuanto mas se aproxima el valor de
la humedad relativa al 100% mas humedo estd. La humedad relativa esta muy
relacionada con la temperatura, mientras menor es la temperatura, mayor es la humedad

relativa (Uninotas, 2017). por lo que, era de esperarse los valores obtenidos, razén por
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la cual se debe controlar la temperatura para que esta variable no aumente mas de lo

gue es aceptable para la crianza.
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IV. MATERIALES Y METODOS

41. UBICACION DEL ESTUDIO

El estudio se realiz6 en los galpones de cuyes de las instalaciones del Centro
Agronomico Kayra, de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco, ubicada en el distrito de San Jerénimo, provincia y

region del Cusco.
4.1.1. UBICACION

Region: Cusco

Provincia: Cusco

Distrito: San Jerénimo

Sector: Centro Agronémico K’ayra, Facultad de Agronomia y Zootecnia — UNSAAC.
Longitud: 71° 57’ 31” Oeste

Latitud: 13° 55’ 65” Sur

Altitud: 3,220 msnm

4.1.2. UBICACION HIDROGRAFICA

Cuenca: Vilcanota Sub cuenca: Huatanay

Microcuenca: Huanacaure
4.1.3. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Se presenta un clima templado frio, con variacion de temperatura entre 11 °C a 20.65°C,
humedad relativa minima de 63.43% en el mes de agosto y una maxima de 78.27% en
el mes de marzo, con precipitacion fluvial de 670.10 mm que varian de 120 a 144.22 mm
paralos meses de julio y enero respectivamente, horas de sol acumulada anual promedio
de 2,264.59, con velocidades de viento que varia de 2.94 a 4.06 m/s, en meses de mayo
y agosto (UNSAAC — SENAMHI — KAYRA).
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4.2.

DURACION DE ESTUDIO

La investigacion se realizo los meses de octubre y noviembre del afio 2020.

4.3.

MATERIALES, EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Durante el desarrollo del presente estudio para diagnosticar las condiciones actuales de

las instalaciones o galpdén de crianza de cuyes en el centro agrondmico de K’ayra, se

emplearon los siguientes equipos, instrumentos, materiales e insumos durante el

proceso de recoleccion de datos e informacion:

Medidor Data Logger. Se utilizaron estos dispositivos electronicos para la
medicién de temperatura y humedad relativa en el galpon de cuyes. Un medidor
data logger registra y archiva potencialmente mayor cantidad de lecturas
facilitando el analisis de datos y el prondstico de la tendencia a largo plazo de las
variables estudiadas, proporcionando un mayor monitoreo de las condiciones y

parametros ambientales.

Camara Termografica 871. Su uso proporciond imagenes térmicas de los objetos,
una buena medicién de temperaturas y mayor control dentro de las instalaciones,
permitiendo localizar fugas de calor, zonas asimétricas calorificas o zonas de

condensacion en el galpon de crianza.

Anemometro. Se utilizé este instrumento para medir el flujo y velocidad de aire en

las instalaciones.

Aeroqual 500-6 serie 500 por cabezales. Son medidores muy precisos para la
medicién de concentraciones de gas en el aire. Se empled para medir amoniaco,
metano, CO». El detector de gases se puede equipar con diferentes cabezales,
que se diferencian en el rango de medicién. Existen diferentes cabezales para
detectar amoniaco, metano, sulfuro de hidrégeno, que son reconocidos
automaticamente al conectar el cabezal al aparato. De esta manera se puede

utilizar el detector de gases en varios sectores.
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e Materiales e insumos de oficina empleados para el registro de datos e informacion,

fotocopias e impresiones.

e Computadora y equipos portatiles para el uso de software para analisis y

procesamiento de los datos.
4.4. NIVEL DE INVESTIGACION

De acuerdo al nivel esta investigacion es observacional y descriptiva, ya que se
evaluaron una serie de aspectos y se colectd informacion sobre cada uno de ellos; se
describieron y midieron las variables para la evaluacion de la temperatura de galpén de
cuyes, considerando también la humedad y velocidad del aire como factores ambientales
que juegan un papel fundamental en el mantenimiento de las condiciones y ambiente de

confort en las diversas instalaciones de crianza de cuyes.
4.5. METODOS PARA LA COLECTA DE INFORMACION
4.5.1. MEDICION DE CARACTERISTICAS FiSICAS Y SANITARIAS

Se tomaron en cuenta las caracteristicas de la infraestructura, a través de la observacién
directa, realizacion de inspecciones y recorridos por las instalaciones donde se realizo el
experimento, se evaluo la disponibilidad de espacio en cada poza para posteriormente
compararla con los manuales de crias. Entre las caracteristicas evaluadas estan los
materiales de construccion del galpén, techo, pozas y pisos. De igual forma, se evaluaron
los materiales usados para la cama de los animales, la frecuencia de cambio y
desinfeccion con el fin de tener conocimiento de las caracteristicas sanitarias de las

pozas.
4.5.2. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS AMBIENTALES

Se midié el ingreso de la velocidad de aire y temperatura en todas las ventanas abiertas
y claraboyas colocando el anemodmetro en el centro de la ventana. El tiempo de medicion

fue de 45 dias, los valores se tomaron diariamente.

Se colocé en el centro de cinco pozas un data logger a 10 cm del piso de la poza, para
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medir la temperatura y la humedad relativa. Este procedimiento fue realizado en equis
(X) en cada poza y luego la data logger se coloco por filas ya que el galpdn cuenta con
dos filas de pozas. Posteriormente se utilizé el Aeroqual 500-6® serie 500, en el centro
de la poza a 10 cm del suelo, a este instrumento se le cambid con diferentes cabezales
para medir la calidad de aire como son el amoniaco, metano y CO». La medicién de
temperatura y humedad se realizé durante 30 dias en equis, y durante 15 dias en fila, la

medicién de gases durante cinco dias.

Para tener un registro de la temperatura corporal de los cuyes, se utilizé una camara
termografica. Durante el periodo de medicion, con esta se tomaron fotografias en las
pozas donde se colocé el data logger, enfocando principalmente a los animales. También

fueron tomadas fotos en el interior del recinto.

Todo lo anteriormente expuesto sirvid para poder evaluar si las condiciones actuales
cumplen con los requerimientos recomendados en la guia de buenas practicas de

produccion de cuyes.

En funcion de los resultados obtenidos y la evaluacién de los parametros establecidos
durante la experimentacion, se pudieron plantear mejoras que contribuyan al confort

térmico de los galpones de crianza de cuyes.
4.6. VARIABLES DEL ESTUDIO

4.6.1. VARIABLES EVALUABLES

Numero de pozas

. Poza 1, Poza 2, Poza 3, Poza 4 y Poza 5

4.6.2. VARIABLE RESPUESTA

o Confort térmico
o Humedad, Temperatura, humedad relativa, velocidad del aire y concentracion de

gases en el galpon de crianza de cuyes.
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4.7. METODOS PARA ANALISIS DE DATOS

Se emplearon técnicas de analisis cuantitativo para la clasificacién, codificacion,
procesamiento e interpretacion de la informacién obtenida durante la recoleccion de

datos.

El analisis estadistico que se utilizé fue de tipo descriptivo con el fin de obtener el
promedio, la desviacion estandar y la varianza de los valores ambientales medidos. En

el caso del confort térmico se utilizé la formula toma de Thom (1959):
indice de temperatura’humedad = (1.80* TX) + (0.55*HR) + 31.45
Donde TX es la temperatura ambiental y HR es el promedio de humedad relativa.

Tabla 6. Valores de referencia de indice de temperatura/humedad

ITH Condicion
<70 Normal
71-79 Alerta
80-83 Peligro
>84 Emergencia

Leyenda: ITH (indice de temperatura/humedad)

Para analisis de datos, cuando estos que no presentaron distribuciéon normal, se empled

la prueba de Kruskal-Wallis cuya formula es la siguiente:

H 12 kR"z 3(N +1
= N(N+1)Zn_j_ V+1)
]:

H = Prueba de Kruskal-Wallis, N = Numero de datos, R = Rango, n = Tipo

de datos.
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V. RESULTADOS

5.1. CONDICIONES FiSICAS Y SANITARIAS EN EL GALPON DE CRIANZA DE
CUYES, DEL CENTRO AGRONOMICO DE KAYRA

5.1.1. CONDICIONES FiSICAS

El galpon de cuyes del Centro Agrondmico de K’ayra, presenta las siguientes

caracteristicas constructivas:

o Cimentacién : Piedra, asentada en barro

o Sobrecimentacion Piedra asentada en barro

o Muros : Adobe de 50 cm

o Cubierta : Teja, sobre una estructura de madera eucalipto
o Cielo raso : Yeso

o Acabados . Muros enlucidos con pasta de yeso

o Piso : Tierra asentada y apisonada

o Puertas : Madera

o Ventanas : Madera, con vidrio simple

o Ventilacion : Con manejo de ventanas.

En general, la construccion es antigua y relativamente se encuentra en buenas
condiciones esto debido al manteniendo que se realiza. Posee una altura en promedio
de 2.25 m, el techo es inclinado con dos claraboyas, siendo la parte posterior la mas alta.
Posee seis ventanas, cinco anteriores y una lateral, cada ventana tiene unas

dimensiones que van desde los 2.70 m de ancho a los 0.60 m de alto.

En las siguientes figuras se observan las medidas, frontales y laterales e internas de los

galpones de cuyes de las instalaciones del centro agronémico K’'ayra.
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Figura 2. Vista anterior y lateral del galpén
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Figura 3. Distribucion de pozas al interior y vista posterior del galpén
5.1.2. CONDICIONES SANITARIAS

No se han encontrado problemas sanitarios en el galpdn, por cuanto se maneja con

regularidad un programa de bioseguridad, consistente en los siguientes aspectos:

o Puesta de una bandeja con desinfectante al ingreso del galpon
o Protocolos de tratamiento de cuyes muertos
o Plan de limpieza y desinfeccion periddica dentro del galpon.

o Limpieza semanal de pozas
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5.2. CONDICIONES AMBIENTALES DEL GALPON DE CRIANZA DE CUYES A
NIVEL DE POZAS

5.2.1. EVALUACION DE TEMPERATURA (°C)

Los registros de temperatura del galpén se realizaron a nivel de pozas, ventanas y
claraboyas. Las temperaturas en las ventanas 1, 2, 3,4, 5y 6, fueron de 18.3 + 1.8; 18.4
+1.8,185+1.7,185+£1.7,18.7+ 1.6y 18.8 £ 1.6 °C; respectivamente, no habiendo

diferencias significativas entre ellas (Tabla 7).

Tabla 7. Valores de temperatura promedio (°C) y desviacion estandar en las

ventanas
Ventanas
Valores
1 2 3 4 5 6
Promedio 18.3 18.4 18.5 18.5 18.7 18.8
+ DS +1.85a +1.80 a +1.73 a +1.70 a +1.63a +1.65a

Leyenda: DS = Desviacién estandar. Letras iguales en la misma fila implican similitudes estadisticas (P>0.05)

Las temperaturas en las claraboyas 1 y 2, fueron de 18.89 + 2.61 y 19.00 + 1.63°C,
respectivamente, no habiendo diferencias significativas entre ellas, como podemos

observar en la (Tabla 8).

Tabla 8. Valores de temperatura medidos en las claraboyas

Temperatura (T °)
Valores

Claraboya 1 Claraboya 2

Promedio + DS 18.89 +1.61a 19.00 +1.63 a

Leyenda: DS = Desviacion estandar. Letras iguales en la misma fila implican similitudes
estadisticas (P>0.05).

Los registros de temperatura, realizados a nivel de pozas, fueron de dos formas:

1. Temperaturas de las pozas en forma de “X”
2. Temperaturas de las pozas en forma de fila
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Las temperaturas en las pozas 1, 2, 3,4 y 5 en forma de “X”, tuvieron un promedio de
15.66, 16.19, 16.90, 16.52 y 16.39 °C respectivamente, teniendo un promedio total de

las pozas de 16.33 £ 0.41 °C, los mismos que se pueden observar en la Tabla 9.

Tabla 9. Temperaturas de las pozas registradas en forma de “X”

Poza Temperatura (°C) Minima Maxima
Promedio + DS Promedio + DS Promedio £ DS
1 15.65+0.70 a 11.60 £ 1.38 a 21.08 +1.26 a
2 16.19 £ 0.67 a 12.66 £ 0.99 a 2147 +£1.71a
3 16.90 £ 0.66 a 13.56 £ 0.90 a 21.80 £ 1.57 a
4 16.52 + 0.55 a 14.14 £ 0.65 a 2148 +1.49a
5 16.39 + 0.67 a 14.07 £ 0.71 a 21.30+1.73 a

Leyenda: DS = Desviacion estandar. Letras iguales en la misma columna implican similitudes
estadisticas (P>0.05)

El analisis de normalidad nos indica que los valores se distribuyeron de forma normal,
con un p valor de 0.9328. Por otro lado, el analisis de varianza muentra que no existen

diferencias significativas entre los valores de temperatura (P>0.05).

La temperatura promedio en las pozas mediante la metodologia tomada en fila estuvo
entre los 16 °C y los 18 °C, la temperatura minima estuvo entre los 11 °C y los 15 °C, y
la temperatura maxima entre los 21°C y los 22 °C. No se registraron diferencias
significativas en cuanto al promedio de temperatura en fila (P>0.05), los mismos que se

pueden observar en la Tabla 10.
5.2.2. EVALUACION DE HUMEDAD RELATIVA (HR)
Los registros de humedad relativa, realizados a nivel de pozas, fueron de dos formas:

1. Humedad relativa en las pozas en forma de “X”

2. Humedad relativa en pozas en forma de fila

La humedad relativa en las pozas 1, 2, 3, 4, y 5 en forma de “X”, tuvieron un promedio
de 55.53, 54.13, 54.35, 55.44 y 55.03%, respectivamente, teniendo un promedio total de
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las pozas de 54.90 + 0.57%, los mismos que se pueden observar en la Tabla 11.

Tabla 10. Temperaturas en las pozas registradas con metodologia en fila

Temperatura (°C)

Promedio = DS

Poza

Minima

Promedio = DS

Maxima

Promedio £ DS

A WO N -

5

16.77 £ 0.87 a
16.63 +0.46 a
17.38 £0.97 a
18.19+0.43 a
17.81+0.48 a

1213 +1.90
11.30 + 1.04
13.58 +1.79
15.43 + 0.62
1513 +1.15

21.38 £ 0.79
21.37 £0.65
22.03 £ 0.01
2143 +0.85
21.23+0.95

Leyenda: DS = Desviacion estandar. Letras iguales en la misma columna implican similitudes
estadisticas (P>0.05)

El promedio de humedad relativa fue mas estable entre las pozas, producto del analisis
inicial de normalidad se observd que los datos no tenian distribucion normal, por esta
razon se empled la prueba de Kruskal-wallis, no existieron diferencias significativas entre

la humedad relativa de las pozas (P>0.05).

Tabla 11. Humedad relativa (%) en pozas registradas en forma de “X”

HR (%) Minima Maxima
Poza Promedio * DS Promedio * DS Promedio * DS
1 55.53+5.05a 35.93 £ 6.57 69.18 + 5.65
2 5413 +5.26 a 30.38 £ 5.85 70.50 £ 5.08
3 54.35+4.60 a 32.92 + 6.56 69.01 £ 8.15
4 5544 +4.73 a 33.04 £6.49 66.79 + 4.37
5 55.03 +4.99 a 34.09+6.73 67.59 +7.22

Leyenda: DS = Desviacion estandar, HR = Humedad relativa. Letras iguales en la misma

columna implican similitudes estadisticas (P>0.05)

La humedad relativa en las pozas 1, 2, 3, 4 y 5 en fila, tuvieron un promedio de 55.42,
56.21, 80.69, 57.88 y 64.84% respectivamente, teniendo un promedio total de las pozas

de 63.41 £ 9.19%, los mismos que se pueden observar en la Tabla 12.
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Tabla 12. Humedad relativa (%) en pozas registradas en fila

Poza HR (%) Minima Maxima
Promedio * DS Promedio * DS Promedio * DS
1 5542+ 4.62a 35.38 £ 5.88 76.70 £ 15.37
2 58.21£6.17 a 38.10 £ 6.52 78.77 £17.12
3 80.69+17.72 a 50.95 + 14.81 92.43 £ 14.95
4 57.88£2.52 a 37.03 £ 3.53 70.63 £ 2.50
5 64.84 £ 17.18 a 50.32 £ 29.88 91.30 £ 17.20

Leyenda: DS = Desviacion estdndar, HR = Humedad relativa Letras iguales en la misma columna

implican similitudes estadisticas (P>0.05)

El promedio de humedad fue mas estable entre las pozas, producto del analisis inicial de
normalidad se observé que los datos no tenian distribucion normal, por esta razén se
empled la prueba de Kruskal-Wallis, asi no habiendo diferencias significativas entre la
humedad relativa de las pozas (P>0.05), lo que quiere decir que no existieron diferencias

significativas
5.2.3. EVALUACION DE iNDICE DE TEMPERATURA-HUMEDAD (ITH)

Los valores de indice de Temperatura-Humedad registrados en el galpén de crianza de
cuyes del Centro Agronémico de K’ayra, que tienen influencia sobre el confort térmico de

los cuyes, se indican en las pozas 1, 2, 3,4 y 5.

Tabla 13. indice de Temperatura-Humedad medidas las pozas

Poza ITH Promedio * DS
1 72.54 +2.26
2 73.67 +4.62
3 72.15+2.64
4 73.67 £4.25
5 73.55 £ 2.59

Leyenda: DS = Desviacioén estandar, ITH = Indice de Temperatura-Humedad

En relacion con lo anterior, en la Figura 4, se pueden observar las imagenes térmicas
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tomadas a los cuyes en cada una de las pozas, junto con su valor de temperatura

corporal.

Figura 4. Temperatura corporal de los cuyes
5.2.4. EVALUACION DE VENTILACION

La evaluacién de ventilacion se realizd6 mediante el calculo de velocidad del aire (m/s) en
los puntos de ventilacién del galpdn, consistente en ventanas y claraboyas. La velocidad
del aire en las ventanas 1, 2, 3, 4, 5y 6 fueron 3.51+ 0.20 m/s, 3.48% 0.24 m/s, 3.50 +
0.19 m/s, 3.49 + 0.19 m/s 3.52 + 0.25 m/s y 3.45% 0.53 m/s, respectivamente, como se

observa en la Tabla 14.

Tabla 14. Velocidad de aire (m/s) en las ventanas

Ventanas
Valores
V1 V2 V3 V4 V5 V6
Promedio 3.51a 348 a 3.50 a 3.49 a 3.52 a 3.45a
+ DS +0.20 +0.24 +0.19 +0.19 +0.25 +0.53

Leyenda: DS = Desviacion estandar, V = ventanas. Letras iguales en la misma fila implican similitudes
estadisticas (P>0.05).

El promedio de velocidad de aire en cada una de las ventanas fue similar, situandose
entre 3.45y 3.52 m/s, con poca varianza lo que quiere decir que a lo largo de los dias el
viento fue constante, durante los 45 dias de muestreo correspondientes a los meses de
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octubre y noviembre del 2020.

Tabla 15. Velocidad del viento en las claraboyas

Claraboya 1 Claraboya 2
Valores (m/seg) (m/seg)
Promedio 3.51 4.21
* DS +0.21 + 0.20

Leyenda: DS = Desviacion estandar, m/seg = metros sobre segundos

Con los resultados obtenidos se puede decir que las actuales condiciones de
temperatura, humedad relativa y ventilacion (velocidad del aire) en el galpdn de crianza
del Centro Agrondmico de K’ayra, son adecuadas para proporcionar un ambiente de
confort en las pozas de cuyes aunque algunas variables no se encuentran dentro de los
parametros establecidos por la bibliografia, lo cual puede afectar posteriormente a los

cuyes produciendo alguna enfermedad.

5.3. EMISION DE GASES DE AMONIACO, METANO Y DIOXIDO DE CARBONO AL
INTERIOR DEL GALPON

La medicion de la emisién de gases dentro del galpon, fueron amoniaco (NH3), metano
(CHa) y dioxido de carbono (CO2). Los valores encontrados fueron 11,379 ppm + 3,858
ppm; 5,716 + 6,541 ppmy 630,878 + 188,875 ppm, para amoniaco, metano y didxido de
carbono, respectivamente. En el caso del dioxido de carbono, la varianza es sumamente
alta debido a que los valores fueron muy variables entre los dias, partiendo de valores
que iban desde las 400 ppm hasta por encima de las 1,000 ppm. Lo mismo ocurrié en el
caso del metano, aunque su varianza no fue tan alta, igualmente los valores fueron

sumamente variables a lo largo de los dias, lo que se observa en la Tabla 16.

En la Tabla 17 se muestran valores de concentracion de gases en las cinco pozas que
fueron objeto de evaluacion. El analisis de Kruskal-Wallis arrojé que no existen
diferencias significativas entre los valores de metano en las pozas, valores de diéxido de
carbono en las pozas, valores de amoniaco en las pozas (P>0.05).
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Tabla 16. Promedio de valores de gases obtenidos durante el muestreo

Emision de gases

Valores
NH3 CH4 CO2
Promedio 11.37 5.716 630.878
+ DS + 3.86 1 6.54 + 188.88
Leyenda: DS = Desviacion estandar, NH3 = amoniaco, CH4 = metano, CO2 = didéxido de carbono.

Tabla 17. Valores promedios y desviacidon estandar de gases evaluados en las

pozas
GAS Poza 1 Poza 2 Poza 3 Poza 4 Poza 5
CcO2 Media 439.62 a 57740a 643.53a 686.16 a 509.64 a
(pmm) +DS +190.49 +169.08 +159.52 +149.34 +195.17
CH4 Media 453 a 3.73 a 5.83 a 8.02 a 6.60 a
+DS +5.08 +4.26 +6.51 +9.52 +7.09
NH3 Media 11.379 a 11.465a 12.267a 11.389a 12.345 a
(pmm) + DS + 3.858 +4.678 + 3.876 + 3.698 +4.678

Leyenda: DS = Desviacion estandar, NH3 = amoniaco, CH4 = metano, CO2 = diéxido de carbono.

Letras iguales en la misma fila implican similitudes estadisticas (P>0.05)

5.4. PROPUESTA DE MEJORAS EN LAS CONDICIONES MEDIO AMBIENTALES DE

LOS GALPONES DE CUYES

5.4.1. MEJORAMIENTO DEL PISO

El galpdén de cuyes del Centro Agrondmico de K’ayra, posee un piso de tierra el mismo

que no esta muy bien apisonado, por lo que constantemente hay desprendimiento de

tierra y polvo. Consideramos que esto se puede mejorar utilizando ladrillos 0 un sistema

de piso apisonado con una mezcla de cemento y cal.

5.4.2. CONTROL DE TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA Y VENTILACION

Para el caso de la temperatura y la humedad, la propuesta seria la colocacién de un
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sistema automatizado que permita medir y controlar la temperatura-humedad para que
esta no tenga mucha variacion y ademas se encuentre dentro de los rangos aceptados
para la cria de cuyes. El sistema automatizado de temperatura-humedad funcionaria
mediante la obtencién de ambas variables del ambiente a través de sensores, ya sean
analdgicos o digitales, este valor pasaria a un sistema de control el cual tomaria la
decision de activar o desactivar automaticamente algun mecanismo que controle ambas
variables, sea un calefactor, ventilador o extractor. Esto funcionaria de la misma forma
en que lo hace un refrigerador al intentar mantener la temperatura constante o un horno
eléctrico. Como se dijo anteriormente, la temperatura y la humedad van de la mano, de
manera que, al implementar un sistema de control para la temperatura a su vez se puede

controlar la humedad.

5.4.3. CONTROL DE VENTILACION

La ventilacién podria mejorarse, con un disefio de ventanas, que permita que la
presencia de vientos o velocidad de aire ingrese al galpon en forma indirecta, de tal

suerte se evite golpes fuertes de enfriamientos.

5.4.4. CONTROL DE EMISION DE GASES

Finalmente, en relacion a la emision de gases, a pesar de que en el caso del dioxido de
carbono y el metano, estos no tuvieron concentraciones altas, el amoniaco si estuvo
ligeramente por encima de los valores normales para evitar enfermedades respiratorias.
Dentro de las medidas que permiten tener los niveles de amoniaco estables dentro de
los galpones es el manejo de la dieta, el sistema digestivo, la limpieza y desinfeccion, asi
como el control de la temperatura y una correcta ventilacion, esta ultima puede ser

automatica o natural, para redecir costo podria alternarse entre ambas.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. TEMPERATURA

La temperatura es una variable sumamente importante durante la cria de cuyes debido
a que los cuyes no tienen la capacidad de sudar, una caracteristica que permite la
regulacion de la temperatura, al carecer de ella, es necesario que las instalaciones donde
se crien tengan una ventilacion suficiente y una temperatura adecuada, la cual debe
rondar entre los 18° C a los 22 °C (Vivas y Carballo, 2013).

Para Chauca (1997), la temperatura 6ptima para la cria de cuyes debe ser de 18 a 24°C.
Ya que temperaturas por encima de los 34° C pueden provocar complicaciones durante
su desarrollo, como, la postracion, la disminucion del consumo de alimento, la
disminucién de la tasa de natalidad y abortos, aumento de la mortalidad y estrés calérico
(Vivas y Carballo, 2013). La temperatura del galpén fue de 15.75 °C a 21.80 °C, el cual

esta dentro del temperatura optima.

Esta baja de temperatura por condiciones inadecuadas ha sido reportada antes, Wilber
y Robinson (2019) indicaron que, cuando los cuyes fueron expuestos por periodo de
tiempo de 230 minutos a 0 °C, su temperatura fue descendiendo poco a poco, en los que
estaban libres bajé unos 4 °C y en los que estaban atados bajé drasticamente 18 °C,
esto porque no podian formar grupos. Los cuyes de nuestro estudio estan expuestos
continuamente a temperaturas por debajo de lo que indica la bibliografia y, aunque
algunos lograron alcanzar los 30 °C, probablemente con un gran gasto de energia, lo
cierto es que, la mayoria no posee una temperatura adecuada y a la larga podrian
presentar enfermedades respiratorias. Obtenidos estos valores se puede decir que en el
caso de la tercera hipétesis “al evaluar los principales factores ambientales en el galpon
de crianza del centro agrondmico de K'ayra, ;Cuales de estos tendran influencia
estadisticamente significativas sobre el confort térmico de las pozas de cuyes?’, las
variables que tienen influencia sobre confort térmico de los cuyes son la temperatura y
la humedad, ambas con valores no aptos para la cria de cuyes, razén por la cual el indice
de temperatura-humedad dio muy por encima del valor para la condicién normal, el cual
es <70.
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6.2. HUMEDAD

Junto con la temperatura, la humedad relativa es otra de las variables clave a la hora de
criar cuyes, esta debe encontrarse en un rango de 65 — 80% (Montes, 2012) de lo
contrario pueden desencadenarse enfermedades respiratorias de tipo neumodnico, entre
otras (Arias y Araujo, 2013). Para nuestro estudio la humedad relativa y la humedad
relativa minima estuvo por debajo del valor requerido en la mayoria de los casos.
Comenzando por la humedad medida en equis, en las cinco pozas, el valor estuvo por
debajo de 60% en el caso de la humedad promedio y se encontré muy por debajo en el
caso de la humedad minima promedio. En el caso de la humedad relativa medida en fila,
en su mayoria la humedad relativa y la humedad relativa minima estuvieron dentro de
los valores reportados en otros estudios, ademas de eso, se puede observar, pero fueron
variables dentro las pozas dada su desviacion estandar y el promedio general por poza
observada, durante el periodo de estudio. Sin embargo, la media de estos es algo
elevada lo que podria generar problemas sanitarios, en tal sentido Puentes et al., (1996)
estudiaron efecto de la temperatura y humedad relativa en el comportamiento productivo
del cuy (Cavia porcellus) en las fases de levante y engorde y obtuvieron que el mayor

incremento de peso se dio a una temperatura de 25 °C y una humedad relativa de 63 °C.

Arias y Araujo (2013) en su estudio “Control automatizado de temperatura y humedad
con plataforma labview para prevenir enfermedades respiratorias en la crianza de cuyes
en el distrito de Vilca”, obtuvo que en el tratamiento con la temperatura de 13.5 °C y una
humedad relativa de 39.4%, el 73.33% de los cuyes presentaron infecciones respiratorias

con mayor incidencia de infecciones agudas.

Rojas (2019) en su estudio “Efecto de la temperatura en la produccién de cuyes (Cavia
porcellus)” obtuvo que el consumo de alimento disminuye en relacién con la temperatura,
encontrd que el consumo a 25° C fue superior al consumo a 35° C, siendo esta ultima

una temperatura no 6ptima para el engorde de cuyes.

6.3. INDICE DE TEMPERATURA-HUMEDAD (ITH) Y CONFORT TERMICO

Para el caso de estudio, el promedio del indice de Temperatura-Humedad en las cinco

pozas estuvo por encima de los 72, por lo tanto, los cuyes no se encuentran en confort
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térmico. Se puede observar los valores del ITH, y al compararlo con nuestros resultados
se aprecia como el indice estuvo por encima del valor de emergencia. Este resultado era
de esperarse puesto que la temperatura y la humedad no se encuentran dentro de los
valores optimos reportados en la bibliografia. Cuando los valores estan por encima del
valor normal, los animales utilizan su energia para mantener la homeostasis en rangos
adecuados, lo que puede llevar a efectos negativos en su productividad (Habeeb et al.,
2018; Dimov et al., 2020). Olivares et al., (2013), reportaron valores diarios del ITH
ubicados en la condicion de peligro y esto provocaba que aumentara la mortalidad por
estrés en las aves, recomendaron para este recinto tomar precauciones y mejorar su
sistema de crianza. Jahuira et al. (2022) en su estudio donde realizaron un analisis del
indice de temperatura- humedad sobre la mortalidad y el peso corporal de cuyes (Cavia
porcellus) de la linea sintética en Moquegua, Peru, reportaron que los casos en los que
habia mas mortalidad de cuyes era en aquellos donde el indice de temperatura-humedad
estaba por encima de 72, generando en los cuyes situaciones de estrés térmico, también
demostraron que existe un incremento de peso en los cuyes siempre que el indice de
temperatura humedad estd en menos de 72. Los vientos suaves y moderados nos
ayudan a sacar estos gases del galpon y a mantener una temperatura entre los 18 °C y
22 °C y una humedad relativa cercana al 60%, parametros ideales para la cria de cuyes.
En el caso de que las fachadas laterales deban orientarse de oriente a occidente y de
esa direccion provengan los vientos, conviene entonces, sembrar barreras rompevientos

que disminuyan su velocidad (Gutiérrez, 2017).

Se pudo observar en el caso de los resultados de los gases que estos fueron muy
variables a lo largo del tiempo de medicidn e incluso el valor de amoniaco esta
ligeramente por encima de algunos reportes, esto puede deberse a que, aunque hay una
ventilacion suave, esta no es suficiente para mantener los valores de los gases en
concentraciones relativamente constantes. Sumado a esto, los valores entre las pozas
no son similares, ni de gases, ni de temperatura y humedad, lo que podria estar

relacionado con una pobre ventilacién.

6.4. CONCENTRACION DE GASES

Cada galpon donde se crian animales es un microambiente debido a que en ellos se
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genera calor, humedad, particulas volatiles y por supuesto, gases. Los gases en
concentraciones muy altas son sumamente nocivos para los animales (Cuesta, 2021).
Comenzando con el amoniaco, de acuerdo con Kristensen y Wathes (2000), a partir de
10 ppm este gas ya comienza a hacer efecto en los animales de cria. Para nuestro
estudio, el amoniaco estuvo ligeramente por encima de este valor, con un promedio de
11.38 ppm, lo que podria indicar que puede que los cuyes estén presentando lesiones
en la superficie pulmonar. Otros autores indican que los efectos negativos se comienzan
a ver por encima de los 15 ppm (Urbain, 1997) y para otros, incluso por encima de los 7
ppm ya genera efectos negativos en los animales (Donham, 1991). Son pocos los
estudios que relacionan los efectos del amoniaco en la salud de los cuyes, sin embargo,
existe registro de sus efectos en la cria de otros animales, por ejemplo, Gutierrez y
Hilarion, (2016) obtuvieron que, los cerdos en los que no se utilizd neutralizante de
amoniaco en las instalaciones consumieron menos alimento que en aquellos que se
utilizé. Por otro lado, Karimi (2018) en su estudio acerca de cémo controlar la produccion
de amoniaco en las granjas avicolas indica que el aumento considerable de amoniaco
afecta la salud y la productividad de los pollos ya que este tiene un factor de estrés
oxidativo y provoca inflamacién lo que a su vez afecta el metabolismo energético y
produce apoptosis celular en el sistema digestivo. En relacion al dioxido de carbono, el
valor promedio fue de 630.87 ppm, sin embargo, es un valor con una alta variabilidad. Al
igual que en el caso del amoniaco, no existe suficiente bibliografia que documente las
concentraciones peligrosas para los cuyes. Aun asi, en el caso de otros animales de
granja, las concentraciones de dioxido de carbono no deben sobrepasar los 2.50 ppm
(Hulzebosch, 2016). Valores elevados de este gas se ha reportado que pueden tener
efectos contraproducentes en la salud de los animales, como, por ejemplo, pérdida de
sensibilidad, de conciencia, disnea vy, finalmente, la muerte (Instituto para la salud

medioambiental, 2018).
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VII. CONCLUSIONES

La estructura fisica del galpdn se encuentra en condiciones adecuadas, a excepcion de
la altura del galpon siendo 0.40 m, la cual esta ligeramente por encima de los

requerimientos y la ausencia de arpilleras en las noches.

La temperatura promedio en el galpon presenta mucha variacién, estando la minima

entre los 13 °C, la normal entre los 16 -18 °C y la maxima por encima de los 23 °C.

La humedad relativa fue de 55.42 a 80.69 esto esta relacionada con la temperatura, la
cual resulté ser muy variable y relativamente alta, lo que tiene impacto en el indice de

temperatura humedad

.El amoniaco se encuentra ligeramente por encima del valor normal por lo que podria
estar generando dafios en la superficie pulmonar de los cuyes. Por otro lado, el metano

y el dioxido de carbono fueron muy variables a lo largo del muestreo.

La ventilacion en el galpdn es ligera, no es suficiente para mantener una temperatura-
humedad adecuada ni para disipar los gases constantes dentro del recinto, lo que podria

tener relacion con los valores altos de gases hallados en algunas etapas de evaluacion.

Los valores de temperatura y humedad entre las pozas, son elevados y por tanto no son

optimos, lo que podria estar relacionado con una pobre ventilacion del recinto.
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VII. RECOMENDACIONES

Evaluar por un periodo prolongado de tiempo, de manera que se puedan reportar datos
entre diferentes estaciones del afo, de manera que se tenga informacién de

comportamiento ambiental y confort animal en las diferentes estaciones.

Realizar las mediciones con mas de un dispositivo para poder tener duplicados de cada

uno de los valores.

Se recomienda utilizar un sistema automatizado que mida las variables temperatura,
humedad y gases y que los controle a través de dispositivos como ventiladores o
extractores, de esta manera la salud de los cuyes no se veria comprometida a lo largo

del tiempo.
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ANEXOS

Anexo 1. Temperatura reflectante de los cuyes en pozas
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Anexo 2. Temperatura corporal de los cuyes por pozas

A. Pozas B. Ventanas

D. Registrando la velocidad del viento en

C. Anemodmetro manual de flujo de aire .
una ventana del galpon

F. Descargando datos de temperatura y
humedad de la data logger utilizando
software Testo 174h

E. Colocando el data logger en la poza del
galpén de cuyes.
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Anexo 3. Valores de temperatura medidos en ventana

Ventana Ventana Ventana Ventana Ventana Ventana

1 2 3 4 5 6
Fecha t° t° t° t° t° t°
13/10/2020 19,6 19,6 19,6 19,3 19,6 19,6
14/10/2020 20,8 20,9 20,8 20,3 20,8 20,7
15/10/2020 16,1 16,1 16,1 16,0 16,0 16,1
16/10/2020 18,5 18,7 18,8 18,9 18,9 19,0
17/10/2020 18,8 19,4 20,0 19,8 20,2 20,5
18/10/2020 18,2 18,5 18,0 18,0 19,8 20,1
19/10/2020 16,7 16,8 16,9 16,8 16,9 16,9
20/10/2020 16,5 16,6 16,7 16,7 16,8 16,8
21/10/2020 15,9 16,0 16,5 16,0 16,9 16,2
22/10/2020 17,7 17,8 17,1 18,2 18,3 18,3
23/10/2020 16,1 17,2 17,4 17,4 17,7 17,9
24/10/2020 20,3 20,3 20,2 20,4 20,4 20,4
25/10/2020 16,0 16,1 16,3 16,2 16,5 16,6
26/10/2020 19,3 19,5 19,6 19,5 19,6 19,6
27/10/2020 26,6 26,5 25,9 25,5 25,2 25,0
28/10/2020 17,5 17,8 17,8 17,8 18,8 17,9
29/10/2020 16,6 16,8 16,9 17,0 17,2 17,3
30/10/2020 17,2 17,3 17,3 17,5 17,6 17,7
31/10/2020 20,7 20,8 20,9 20,9 20,1 20,9
01/11/2020 18,2 18,4 18,6 19,1 19,4 19,8
02/11/2020 17,2 17,3 17,4 17,4 17,6 17,7
03/11/2020 18,4 18,4 18,5 18,5 18,5 18,5
04/11/2020 18,6 18,7 18,8 18,8 18,9 18,9
05/11/2020 18,0 18,1 18,1 18,2 18,3 18,5
06/11/2020 18,4 18,6 18,7 19,1 19,1 19,1

07/11/2020 17,6 17,8 17,8 17,8 17,9 18,1
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08/11/2020
09/11/2020
10/11/2020
11/11/2020
12/11/2020
13/11/2020
14/11/2020
15/11/2020
16/11/2020
17/11/2020
18/11/2020
19/11/2020
20/11/2020
21/11/2020
22/11/2020
23/11/2020
24/11/2020
25/11/2020

15,2
17,5
19,1
18,3
19,6
18,3
19,6
17,5
18,3
18,0
20,4
19,6
18,0
17,3
18,4
19,0
17,1
19,3

15,2
17,6
19,2
18,4
19,8
17,6
18,8
18,1
20,6
19,6
18,1
18,2
18,1
17,6
18,4
19,1
17,2
19,2

15,2
17,7
19,2
18,4
20,1
17,8
18,9
18,1
20,6
19,7
18,1
19,1
18,1
18,0
18,5
19,1
17,2
19,6

15,3
17,8
19,3
18,5
20,2
17,8
18,9
18,1
21,3
19,7
18,1
18,1
18,3
18,3
18,6
19,3
17,4
19,7

15,3
18,1
19,3
18,6
20,3
17,8
19,0
18,2
21,3
19,8
18,2
18,1
18,3
18,4
18,8
19,4
17,6

20

15,4
18,1
19,3
18,6
20,4
17,9
19,0
18,3
21,3
19,8
18,3
18,2
18,4
18,5
18,9
19,5
17,7
20,1
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Anexo 4. Valores de velocidad del viento medidos en ventana

Ventana Ventana Ventana Ventana Ventana Ventana
1 (m/s) 2 (m/s) 3 (m/s) 4 (m/s) 5 (m/s) 6 (m/s)

13/10/2020 3,31 3,36 3,36 3,27 3,29 3,32
14/10/2020 3,43 3,43 3,42 3,42 3,40 3,39
15/10/2020 3,40 3,45 3,43 3,48 3,41 3,46
16/10/2020 3,70 3,64 3,65 3,69 3,66 3,67
17/10/2020 3,67 3,20 3,57 3,60 3,60 3,59
18/10/2020 3,50 3,52 3,53 3,55 3,54 3,50
19/10/2020 3,59 3,58 3,57 3,63 3,61 3,64
20/10/2020 3,62 3,64 3,63 3,49 4,57 4,69
21/10/2020 3,45 3,40 3,50 3,40 3,69 0,47
22/10/2020 3,67 3,61 3,66 3,65 3,58 3,65
23/10/2020 3,57 3,40 3,39 3,35 3,38 3,37
24/10/2020 3,77 3,79 3,65 3,77 3,70 3,72
25/10/2020 3,62 3,50 3,92 3,50 3,49 3,93
26/10/2020 3,75 3,71 3,70 3,64 3,70 3,65
27/10/2020 2,46 2,11 2,42 2,50 2,45 2,50
28/10/2020 3,99 3,69 3,58 3,67 3,63 3,58
29/10/2020 3,65 3,56 3,58 3,67 3,64 3,70
30/10/2020 3,99 3,48 3,39 3,38 3,39 3,43
31/10/2020 3,72 3,68 3,65 3,64 3,58 3,50
01/11/2020 3,46 3,45 3,50 3,50 3,46 3,47
02/11/2020 3,35 3,52 3,55 3,56 3,99 3,64
03/11/2020 3,58 3,52 3,56 3,57 3,55 3,45
04/11/2020 3,63 3,63 3,60 3,52 3,58 3,99
05/11/2020 3,64 3,64 3,66 3,63 3,62 3,50
06/11/2020 3,47 3,45 3,40 3,14 3,41 3,36
07/11/2020 3,64 3,56 3,59 3,59 3,58 3,58

08/11/2020 3,57 3,54 3,55 3,56 3,34 3,39
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09/11/2020 3,42 3,52 3,40 3,48 3,49 3,55

10/11/2020 3,55 3,59 3,62 3,60 3,58 3,62
11/11/2020 3,63 3,58 3,62 3,61 3,55 3,60
12/11/2020 3,57 3,43 3,45 3,42 3,28 3,32
13/11/2020 3,52 3,53 3,58 3,59 3,59 3,55
14/11/2020 3,54 3,47 3,55 3,43 3,49 3,50
15/11/2020 3,42 3,47 3,50 3,46 3,42 3,52
16/11/2020 3,45 3,35 3,39 3,39 3,37 3,33
17/11/2020 3,40 3,41 3,45 3,38 3,44 3,42
18/11/2020 3,58 3,52 3,58 3,51 3,51 3,57
19/11/2020 3,46 3,53 3,46 3,52 3,49 3,52
20/11/2020 3,45 3,50 3,43 3,48 3,47 3,46
21/11/2020 3,66 3,65 3,67 3,38 3,73 3,59
22/11/2020 3,33 3,34 3,41 3,51 3,5 3,45
23/11/2020 3,52 3,50 3,51 3,42 3,33 3,51
24/11/2020 3,29 3,33 3,34 3,48 3,52 3,48
25/11/2020 3,44 3,42 3,44 3,51 3,46 3,47

Anexo 5. Valores de temperatura medidos en equis.

Poza Temperatura promedio  Minima Maxima
1 15,89 11,30 19,90
1 15,10 10,00 20,30
1 16,35 12,00 20,40
1 16,57 13,30 21,10
1 15,78 14,00 23,70
1 15,39 11,90 19,90
1 14,84 11,10 22,20
1 14,63 9,90 21,70
1 16,35 10,90 20,50
2 16,53 12,60 20,30
2 15,99 11,50 20,20
2 16,84 12,80 20,40
2 17,10 14,70 20,90
2 15,64 12,60 25,30
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2 15,88 13,40 20,40
2 15,44 12,60 22,70
2 15,39 11,40 22,40
2 16,93 12,30 20,60
3 17,29 14,00 21,50
3 16,70 12,20 20,60
3 17,50 12,90 20,50
3 17,85 15,30 21,50
3 16,20 13,50 25,40
3 16,48 14,20 21,00
3 16,17 13,3 23,1
3 16,28 12,90 21,80
3 17,60 13,70 20,80
4 17,17 14,60 21,10
4 16,23 13,10 20,00
4 16,83 13,50 20,10
4 17,20 15,30 20,40
4 15,91 14,10 24,40
4 16,21 14,40 21,90
4 16,03 14,20 22,90
4 15,98 13,70 22,10
4 17,09 14,40 20,40
5 16,73 14,40 19,80
5 16,33 13,60 20,10
5 17,28 14,70 20,40
5 17,40 15,70 20,20
5 15,66 13,70 23,90
5 15,95 14,40 22,20
5 15,78 14,00 23,70
5 15,68 13,30 22,80
5 16,70 14,20 19,60
Anexo 6. Valores de temperatura medidos en fila.
Poza Temperatura Minima Maxima

1 16,90 11,60 21,30

1 16,30 11,80 20,30

1 15,95 10,30 21,80

1 17,93 14,80 22,10

2 17,13 12,00 21,40

2 16,54 11,80 20,70

2 16,22 10,10 22,00
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3 17,13 12,00 21,40
3 16,95 13,80 21,00
3 16,64 12,50 22,50
3 18,80 16,00 23,20
4 17,96 14,90 21,10
4 17,81 15,10 20,60
4 18,79 16,3 22,6
5 17,95 15,30 20,80
5 17,74 15,00 20,10
5 17,20 13,70 21,80
5 18,37 16,50 22,20

Anexo 7. Valores de humedad medidos en equis.

Poza Humedad Humedad relativa Humedad relativa

minima maxima
1 58,202 41,500 69,800
1 52,880 34,500 66,800
1 57,167 45,200 69,000
1 46,558 25,200 62,300
1 52,444 33,300 74,400
1 60,079 38,900 76,300
1 61,224 42,700 71,900
1 60,320 30,100 73,000
1 50,933 32,000 59,100
2 45,463 22,500 77,100
2 52,155 32,000 73,700
2 60,262 35,400 70,500
2 51,660 26,400 75,800
2 56,196 35,800 67,000
2 58,123 24,500 68,200
2 49,590 28,000 61,500
2 59,615 38,400 70,200
3 46,182 22,900 62,300
3 51,087 29,700 68,300
3 52,165 26,900 64,300
3 56,765 37,200 88,600
3 59,671 39,300 70,200
3 57,975 29,400 67,500
3 50,444 30,200 62,100
3 55,781 42,400 65,100
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3 59,063 38,300 72,700
4 53,130 29,600 62,700
4 46,843 22,800 61,700
4 53,239 31,900 67,400
4 61,294 38,100 74,000
4 60,500 38,200 71,400
4 58,694 30,300 68,100
4 51,133 27,000 61,900
4 56,610 43,800 64,600
4 57,554 35,700 69,300
5 53,637 29,300 63,300
5 57,763 38,500 81,800
5 59,080 30,700 66,700
5 51,241 32,600 59,300
5 56,551 44,400 63,900
5 46,331 24,600 67,500
5 60,608 38,500 70,600

Anexo 8. Valores de humedad medidos en fila.

Poza Humedad Humedad relativa Humedad relativa
relativa minima maxima
1 60,182 44,200 69,900
1 49,327 32,3 65,5
1 57,392 32,500 72,000
1 54,767 32,500 99,400
2 56,120 35,600 70,000
2 65,158 45,500 98,500
2 53,356 33,200 67,800
3 56,120 35,600 70,000
3 96,586 70,600 99,900
3 80,137 45,100 99,900
3 89,925 52,500 99,900
4 55,080 36,500 68,200
4 59,981 40,800 73,200
4 58,573 33,800 70,500
5 55,500 94,980 99,900
5 66,104 35,400 99,900
5 88,415 38,600 99,900
5 49,327 32,300 65,500
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