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INTRODUCCIÓN 

 

La crianza de cuyes representa una actividad pecuaria importante en la región andina, debido a 

su aporte a la seguridad alimentaria, su valor económico para las familias rurales y su potencial 

como fuente de proteína animal 1. En este contexto, la alimentación es uno de los factores más 

determinantes del rendimiento productivo, por lo que resulta necesario evaluar insumos 

alternativos que contribuyan a mejorar la eficiencia alimenticia de los animales 2. 

 

En los últimos años, el uso de insectos en alimentación animal ha despertado creciente interés, 

ya que constituyen una fuente de proteína con potencial nutritivo y ventajas ambientales frente 

a insumos convencionales 2–4. Diversos estudios han señalado que los productos derivados de 

insectos pueden incorporarse como ingredientes para alimentación pecuaria, siempre que su 

valor nutricional y sus efectos fisiológicos sean adecuadamente evaluados 5,6. 

 

Entre estas alternativas, las larvas de mosca doméstica (Musca domestica L.) destacan por su 

rápido crecimiento, su capacidad de aprovechar materia orgánica y su composición rica en 

proteína, lo que las convierte en un recurso prometedor para la elaboración de harinas 

destinadas a la alimentación animal 7. Por ello, su empleo en dietas para cuyes plantea una 

posibilidad relevante desde el punto de vista nutricional y productivo 2. 

 

Sin embargo, la evaluación de un ingrediente alternativo no debe limitarse al comportamiento 

productivo, sino que también debe considerar su efecto sobre indicadores fisiológicos y 

metabólicos del animal 8. En ese sentido, el perfil bioquímico hepático constituye una 

herramienta útil para valorar la respuesta del organismo frente a cambios en la dieta, 

especialmente en especies como el cuy, donde aún se requiere mayor evidencia sobre el uso de 

fuentes proteicas no convencionales en fase de engorde 9. 

 

Por ello, la presente investigación se orienta a evaluar el uso de harina de larvas de mosca 

doméstica en la alimentación de cuyes en fase de engorde y su efecto en el perfil bioquímico 

hepático y pancreático, con la finalidad de generar evidencia que contribuya al desarrollo de 

alternativas alimenticias sostenibles, viables y seguras para la producción animal. 
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RESUMEN 

 

La presente investigación evaluó el efecto de la inclusión de 10 % de harina de larvas de mosca 

doméstica (Musca domestica L.) en la dieta sobre el perfil bioquímico hepático y pancreático 

de cuyes (Cavia porcellus) en fase de engorde. Se realizó un estudio cuantitativo, experimental, 

prospectivo, longitudinal y analítico. Se utilizaron 10 cuyes machos, distribuidos 

aleatoriamente en dos tratamientos con cinco animales cada uno: un grupo control alimentado 

con una dieta convencional y un grupo experimental que recibió una dieta con 10 % de harina 

de larvas. Cada animal constituyó una unidad experimental independiente. El periodo 

experimental tuvo una duración total de 28 días, comprendidos por siete días de 

acostumbramiento y 21 días de alimentación experimental. Al finalizar el ensayo, se obtuvieron 

muestras sanguíneas para determinar los indicadores hepáticos: alanina aminotransferasa 

(ALT), aspartato aminotransferasa (AST), fosfatasa alcalina (ALP), proteína total, albúmina, 

bilirrubina directa y bilirrubina total; y los indicadores pancreáticos: amilasa y lipasa. Los 

resultados fueron expresados como media ± desviación estándar y comparados mediante la 

prueba t de Student para muestras independientes, considerando diferencias significativas 

cuando p < 0,05. No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos en ALT, 

AST, ALP, proteína total, albúmina, amilasa ni lipasa. En contraste, la bilirrubina directa 

aumentó de 0.12 ± 0.09 mg/dL en el grupo control a 0.37 ± 0.13 mg/dL en el grupo experimental 

(p = 0,0012), mientras que la bilirrubina total se incrementó de 0,23 ± 0,04 a 0,53 ± 0,15 mg/dL 

(p = 0,0007). Se concluye que la inclusión de 10 % de harina de larvas de mosca doméstica no 

modificó significativamente la mayoría de los indicadores bioquímicos hepáticos y 

pancreáticos evaluados; sin embargo, incrementó significativamente las concentraciones 

séricas de bilirrubina directa y total, lo que sugiere una posible alteración en el metabolismo y 

excreción de la bilirrubina, sin evidencia concomitante de cambios significativos en las enzimas 

hepáticas evaluadas. 

 

Palabras clave: Harina de larvas, mosca doméstica, cuyes, perfil bioquímico. 
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ABSTRACT 

 

This study evaluated the effect of including 10% housefly (Musca domestica L.) larval meal in 

the diet on the hepatic and pancreatic biochemical profiles of guinea pigs (Cavia porcellus) 

during the finishing phase. A quantitative, experimental, prospective, longitudinal, and 

analytical study was conducted. Ten male guinea pigs were randomly allocated to two 

treatments, with five animals per treatment: a control group fed a conventional diet and an 

experimental group fed a diet containing 10% larval meal. Each animal was considered an 

independent experimental unit. The experimental period lasted 28 days, comprising a 7-day 

adaptation period followed by 21 days of experimental feeding. At the end of the trial, blood 

samples were collected to determine hepatic biomarkers, including alanine aminotransferase 

(ALT), aspartate aminotransferase (AST), alkaline phosphatase (ALP), total protein, albumin, 

direct bilirubin, and total bilirubin, as well as pancreatic biomarkers, including amylase and 

lipase. Results were expressed as mean ± standard deviation and compared using an 

independent-samples Student’s t-test, with statistical significance set at p < 0.05. No significant 

differences between treatments were observed for ALT, AST, ALP, total protein, albumin, 

amylase, or lipase. In contrast, direct bilirubin increased from 0.13 ± 0.04 mg/dL in the control 

group to 0.37 ± 0.13 mg/dL in the experimental group (p = 0.0012), while total bilirubin 

increased from 0.23 ± 0.04 to 0.53 ± 0.15 mg/dL (p = 0.0007). It was concluded that the 

inclusion of 10% housefly larval meal did not significantly affect most of the hepatic and 

pancreatic biochemical parameters evaluated; however, it significantly increased serum 

concentrations of direct and total bilirubin, suggesting a possible alteration in bilirubin 

metabolism and excretion, without concomitant evidence of significant changes in the hepatic 

enzymes evaluated. 

 

Keywords: Larvae meal, housefly, guinea pigs, biochemical profile. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1 Descripción del problema 

La crianza de cuyes (Cavia porcellus) constituye una actividad productiva de importancia 

socioeconómica en las zonas altoandinas, debido a su contribución a la seguridad 

alimentaria, la generación de ingresos y el fortalecimiento de la economía de los pequeños 

y medianos productores 1. Sin embargo, la rentabilidad de estos sistemas de producción 

depende, en gran medida, de los costos de alimentación, los cuales representan una 

proporción importante de los gastos productivos. Entre los insumos empleados en la 

formulación de dietas, las fuentes proteicas convencionales, como la harina de soya, 

pueden presentar costos elevados y una disponibilidad variable 10. Esta situación limita 

el acceso a dietas nutricionalmente adecuadas y motiva la búsqueda de fuentes proteicas 

alternativas que sean accesibles, sostenibles y de disponibilidad local, sin comprometer 

el desempeño productivo 2. 

 

En los últimos años, los productos derivados de insectos han surgido como una alternativa 

proteica con alto potencial nutricional: presentan concentraciones elevadas de proteína, 

perfiles de aminoácidos esenciales, lípidos funcionales y la posibilidad de reciclar 

residuos orgánicos en biomasa útil para piensos 11,12. Estudios en diferentes especies 

productivas han mostrado que la inclusión de harinas de las formas larvarias de insectos 

puede sustituir a las fuentes proteicas tradicionales sin causar daños a la salud, y pueden 

mejorar los parámetros metabólicos y de calidad de producto 13. Asimismo, 

investigaciones realizadas específicamente en cuyes han evaluado el uso de harina de 

Hermetia illucens (mosca soldado negra) y han reportado efectos sobre la calidad de la 

carne y parámetros productivos sin cambios adversos generales, lo que sugiere que las 

harinas de insectos pueden ser viables como ingrediente en raciones de cuyes 2. Sin 

embargo, la respuesta fisiológica a ingredientes alternativos es multifactorial y depende 

de la especie, el ingrediente, el nivel de inclusión y la formulación de la dieta.  

 

El hígado y el páncreas son órganos clave en la regulación del metabolismo de nutrientes 

y en la digestión por lo que su estado bioquímico es un indicador sensible de adaptaciones 
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o alteraciones metabólicas derivadas de cambios dietarios 13,14. En cuyes, estudios sobre 

metabolitos y enzimas hepáticas muestran variaciones fisiológicas que deben 

considerarse al introducir ingredientes no convencionales 9. 

 

Aunque existe evidencia sobre el uso de harinas de insectos en la alimentación de 

animales de producción, todavía persiste un vacío de conocimiento respecto a la inclusión 

de harina de larvas de mosca doméstica en dietas para cuyes, especialmente en relación 

con sus efectos sobre el perfil bioquímico hepático y pancreático durante la fase de 

engorde. La mayoría de los estudios disponibles se ha realizado en otras especies, como 

peces, aves y porcinos, o ha evaluado harinas procedentes de insectos distintos, entre ellos 

Hermetia illucens y Tenebrio molitor. Estos antecedentes evidencian que la 

incorporación de harinas de insectos puede modificar determinados indicadores 

metabólicos y hepáticos; sin embargo, sus efectos dependen de la especie animal, del tipo 

de insecto, del nivel de inclusión y de la composición de la dieta 9,12,13. 

 

Además, investigaciones locales en cuyes con harina de pisonay, han mostrado que 

cambios en la dieta pueden provocar diferencias en metabolitos hepáticos y enzimas lo 

que subraya que cada ingrediente y nivel de inclusión exige una evaluación bioquímica 

cuidadosa antes de promover su uso en sistemas productivos 9. De igual modo, aunque 

estudios comparativos y metabolómicos han demostrado efectos metabólicos (positivos 

o adaptativos) con distintos insectos y niveles de inclusión, esos resultados no son 

automáticamente extrapolables a larvas de mosca domestica ni a cuyes en fase de engorde 

2,15. 

 

Por tanto, la limitada información sobre la inclusión de harina de larvas de mosca 

doméstica en dietas para cuyes en fase de engorde genera incertidumbre respecto de sus 

posibles efectos metabólicos. En este contexto, fue necesario evaluar el perfil bioquímico 

hepático y pancreático de cuyes alimentados con una dieta que incluyó 10 % de harina de 

larvas de mosca doméstica, con la finalidad de determinar sus efectos sobre los 

indicadores bioquímicos evaluados y aportar evidencia sobre su potencial utilización 

como sustituto parcial de fuentes proteicas convencionales en los sistemas locales de 

producción. 
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1.2 Enunciado del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Cuál es el efecto de la inclusión del 10 % de harina de larvas de mosca 

doméstica en la dieta sobre el perfil bioquímico hepático y pancreático de 

cuyes (Cavia porcellus) en fase de engorde? 

 

1.2.2 Problemas específicos 

● ¿Cuál es el efecto de la inclusión del 10 % de harina de larvas de mosca 

doméstica en la dieta sobre los parámetros del perfil bioquímico hepático de 

cuyes en fase de engorde? 

 

● ¿Cuál es el efecto de la inclusión del 10 % de harina de larvas de mosca 

doméstica en la dieta sobre los parámetros del perfil bioquímico pancreático 

de cuyes en fase de engorde? 

 

1.2.3 Justificación de la investigación 

Desde el punto de vista científico, la presente investigación se justifica por la 

necesidad de generar conocimiento específico sobre el uso de fuentes proteicas 

alternativas en la alimentación de cuyes, particularmente sobre la inclusión de 

harina de larvas de mosca doméstica, debido a que la información disponible en 

esta especie aún es limitada. Aunque diversos estudios han demostrado el 

potencial nutricional de las harinas de insectos en animales de producción, la 

mayoría de las investigaciones se ha realizado en otras especies animales o ha 

evaluado harinas procedentes de otras especies de insectos, como Hermetia 

illucens y Tenebrio molitor. Estas diferencias limitan la extrapolación directa de 

los resultados a cuyes alimentados con harina de larvas de mosca doméstica. 

 

Desde una perspectiva práctica, los resultados de esta investigación serán de 

utilidad para productores, técnicos y profesionales vinculados a la crianza de 

cuyes, ya que permitirán evaluar la viabilidad y seguridad metabólica de incluir 

harina de larvas de mosca doméstica como fuente proteica alternativa en la dieta. 

La generación de información confiable sobre el efecto de este ingrediente en 

órganos clave permitirá sustentar decisiones técnicas relacionadas con la 

formulación de raciones, manejo nutricional y mejora de la eficiencia productiva 

durante la fase de engorde. 
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La producción de cuyes cumple un rol importante en la seguridad alimentaria y 

el sustento económico de familias rurales. La producción de cuyes cumple un 

papel importante en la seguridad alimentaria y en el sustento económico de las 

familias rurales. El desarrollo de fuentes alimenticias alternativas, sostenibles y 

accesibles puede contribuir a fortalecer esta actividad, mejorar los ingresos de 

los productores y facilitar el acceso a ingredientes de elevado valor nutricional. 

Al generar evidencia científica que respalde el uso de ingredientes alternativos 

seguros, la investigación aporta indirectamente al bienestar social y al 

fortalecimiento de sistemas productivos locales. 

 

Desde el enfoque ambiental, el uso de harina de larvas de mosca doméstica se 

alinea con principios de economía circular y sostenibilidad, ya que las larvas 

pueden producirse utilizando residuos orgánicos, reduciendo la carga ambiental 

y promoviendo el reciclaje de subproductos. La evaluación de su uso en la 

alimentación de cuyes contribuye a la búsqueda de sistemas productivos con 

menor impacto ambiental, menor dependencia de recursos externos y mayor 

eficiencia en el uso de insumos. 
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CAPÍTULO II 

OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

 

2.1 Objetivos de la investigación 

2.1.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto de la inclusión del 10 % de harina de larvas de mosca doméstica 

en la dieta sobre el perfil bioquímico hepático y pancreático de cuyes en fase de 

engorde. 

 

2.1.2 Objetivos específicos 

● Determinar el efecto de la inclusión del 10 % de harina de larvas de mosca 

doméstica en la dieta sobre los parámetros del perfil bioquímico hepático de 

cuyes en fase de engorde. 

 

● Evaluar el efecto de la inclusión del 10 % de harina de larvas de mosca 

doméstica en la dieta sobre los parámetros del perfil bioquímico pancreático 

de cuyes en fase de engorde. 

 

2.2 Hipótesis de la investigación  

2.2.1 Hipótesis general 

La inclusión de 10 % de harina de larvas de mosca doméstica (Musca domestica 

L.) en la dieta modifica el perfil bioquímico hepático y pancreático de cuyes en 

fase de engorde, en comparación con una dieta convencional sin harina de larvas. 

 

2.2.2 Hipótesis específicas 

● La inclusión de 10 % de harina de larvas de mosca doméstica en la dieta 

modifica los parámetros del perfil bioquímico hepático (ALT, AST, ALP, 

proteína total, albúmina, bilirrubina directa y bilirrubina total) de cuyes en fase 

de engorde, en comparación con una dieta convencional. 
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● La inclusión de 10 % de harina de larvas de mosca doméstica en la dieta 

modifica los parámetros del perfil bioquímico pancreático (amilasa y lipasa) 

de cuyes en fase de engorde, en comparación con una dieta convencional. 

 

2.3 Operacionalización de variables 

La Tabla 1 detalla la estructura metodológica del estudio, desglosando las variables en 

sus definiciones conceptuales, operacionales, dimensiones, indicadores y escalas de 

medición. 
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Tabla 1 

Operacionalización de variables de investigación 

Variable independiente 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensión Indicador Escala / Tipo 

Inclusión de 

harina de 

larvas de 

mosca 

doméstica en 

la dieta 

Uso de harina 

obtenida a partir de 

larvas de mosca 

domestica como 

fuente proteica 

alternativa en la 

alimentación 

animal 

Porcentaje de 

harina de larvas de 

mosca domestica 

incorporado en la 

dieta balanceada 

suministrada a los 

cuyes durante la 

fase de engorde 

Nivel de 

inclusión 

dietaría 

Presencia 

del 10 % de 

harina de 

larvas en la 

dieta 

Nominal 

dicotómica 

(con 

inclusión / 

sin 

inclusión) 

Variable dependiente 1: Perfil bioquímico hepático 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensión Indicadores 

Escala 

/ Tipo 

Perfil 

bioquímico 

hepático 

Conjunto de 

parámetros 

bioquímicos que 

reflejan el estado 

funcional y 

metabólico del 

hígado 

Valores séricos de 

enzimas y 

metabolitos hepáticos 

determinados 

mediante análisis 

bioquímico en 

muestras de sangre 

de cuyes 

Función 

hepática 

ALT (alanina 

aminotransferasa) 
Razón 

AST (aspartato 

aminotransferasa) 
Razón 

Fosfatasa alcalina 

(ALP) 
Razón 

Proteínas totales Razón 

Albúmina Razón 

Bilirrubina total Razón 

Variable dependiente 2: Perfil bioquímico pancreático 

Variable 
Definición 

conceptual 
Definición operacional Dimensión Indicadores 

Escala 

/ Tipo 

Perfil 

bioquímico 

pancreático 

Conjunto de 

parámetros 

bioquímicos que 

reflejan la función 

digestiva y 

metabólica del 

páncreas 

Valores séricos de 

enzimas pancreáticas 

obtenidos mediante 

análisis bioquímico en 

muestras de sangre de 

cuyes 

Función 

pancreática 

Amilasa Razón 

Lipasa Razón 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

3.1 Antecedentes 

a) Rossi et al., 14 determinaron la variación biológica de 17 analitos bioquímicos en 16 

cuyes adultos clínicamente sanos de la línea Hartley. Las muestras sanguíneas fueron 
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obtenidas mediante venopunción yugular a intervalos semanales durante seis semanas 

y procesadas en una sola corrida analítica. Entre los indicadores relacionados con la 

función hepática, se registraron valores medios de 34,4 para albúmina, 156,8 para 

fosfatasa alcalina, 27,1 para alanina aminotransferasa, 34,9 para aspartato 

aminotransferasa, 7,6 para gamma-glutamil transferasa y 56,0 para proteína total. Los 

coeficientes de variación intraindividual fueron de 3,4 % para albúmina, 22,3 % para 

fosfatasa alcalina, 16,6 % para ALT, 19,4 % para AST, 22,1 % para GGT y 3,5 % para 

proteína total. Asimismo, los valores de cambio de referencia fueron de 9,84 % para 

albúmina, 52,16 % para fosfatasa alcalina, 38,93 % para ALT, 45,30 % para AST, 52,12 

% para GGT y 9,80 % para proteína total. Los autores señalaron que la mayoría de los 

analitos presentó índices de individualidad intermedios, por lo que recomendaron 

interpretar los resultados considerando conjuntamente los intervalos de referencia 

poblacionales y la variación individual de cada animal. Estos hallazgos evidencian que 

los valores bioquímicos pueden presentar una variabilidad fisiológica considerable aun 

en cuyes clínicamente sanos, aspecto que debe considerarse al analizar los efectos de 

tratamientos dietéticos. 

 

b) Hasdai et al., evaluaron el efecto del procesamiento de la harina de soya sobre el 

crecimiento, la digestibilidad de la proteína y la actividad de enzimas pancreáticas e 

intestinales en cuyes jóvenes. El estudio comprendió dos ensayos en los que se 

suministraron dietas con 120 y 190 g de proteína/kg, formuladas con harina de soya 

cruda o harina de soya sometida a tratamiento térmico. Los cuyes alimentados con 

harina de soya cruda presentaron una menor tasa de crecimiento y una menor eficiencia 

de conversión alimenticia que aquellos que recibieron harina de soya tratada 

térmicamente. Asimismo, la digestibilidad aparente de la proteína osciló entre 0,49 y 

0,53 en los animales alimentados con soya cruda, mientras que en el grupo alimentado 

con soya tratada térmicamente varió entre 0,67 y 0,76. Aunque el peso del páncreas fue 

similar entre los tratamientos, la actividad de tripsina, quimotripsina y amilasa en el 

páncreas fue significativamente menor en los cuyes que consumieron harina de soya 

cruda. También se observaron menores actividades enzimáticas en el yeyuno y el íleon, 

con diferencias significativas según el nivel de proteína y el procesamiento de la fuente 

proteica (p < 0,05). Los autores concluyeron que el consumo de harina de soya cruda 

redujo la actividad de las enzimas digestivas y afectó negativamente el aprovechamiento 

de la proteína y el crecimiento de los cuyes 16. 
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c) Donadelli et al., evaluaron los efectos de la sustitución de proteínas vegetales por harina 

de larvas de Hermetia illucens y harina de subproductos avícolas sobre la salud hepática 

y los metabolitos séricos de la dorada (Sparus aurata) y la lubina europea 

(Dicentrarchus labrax). Los tratamientos comprendieron una dieta control basada en 

proteínas vegetales (CV), una dieta con sustitución del 40 % por harina de H. illucens 

(H40), una dieta con 40 % de harina de subproductos avícolas (P40) y una dieta 

combinada con 10 % de harina de insecto y 30 % de subproductos avícolas (H10P30). 

En la dorada, la mediana de la actividad sérica de ALT fue aproximadamente de 3,9 

U/L en el grupo control, 3,2 U/L en H40, 2,8 U/L en P40 y 3,0 U/L en H10P30. La ALT 

fue significativamente menor en el tratamiento H40 respecto del control, mientras que 

P40 y H10P30 presentaron valores intermedios (p < 0,05). Por su parte, la mediana de 

AST fue aproximadamente de 32 U/L en el grupo control, 30 U/L en H40, 37 U/L en 

P40 y 51 U/L en H10P30; no obstante, estas diferencias no fueron estadísticamente 

significativas. Los autores observaron respuestas diferenciadas entre especies, debido a 

que la dorada mostró una adecuada adaptación metabólica a las dietas experimentales, 

mientras que en la lubina se evidenció una mayor acumulación de lípidos hepáticos. Se 

concluyó que la sustitución parcial de proteínas vegetales por harinas de insectos y 

subproductos avícolas puede modificar determinados indicadores séricos y la condición 

hepática, dependiendo de la especie y de la formulación de la dieta 15. 

 

d) Ramos y Cárdenas, evaluaron el perfil bioquímico hepático de 100 cuyes (Cavia 

porcellus) alimentados con dietas que contenían 10, 20 y 30 % de harina de hojas de 

pisonay (Erythrina edulis), obtenidas a los 4, 8 y 12 meses de edad de rebrote. Los 

animales fueron distribuidos en diez tratamientos y evaluados durante 56 días. Se 

determinaron proteína total, albúmina, bilirrubina total, alanina aminotransferasa 

(ALT), aspartato aminotransferasa (AST), fosfatasa alcalina (FA) y gamma-glutamil 

transpeptidasa (GGT). La actividad de ALT varió entre 29,84 y 64,22 UI/L; los mayores 

valores se registraron con 10 % de harina de hojas de cuatro meses de rebrote, mientras 

que el menor valor correspondió a la inclusión de 30 % de harina de 12 meses. La AST 

presentó valores entre 48,79 y 85,37 UI/L, mostrando igualmente una disminución 

conforme aumentaron la edad de rebrote y el nivel de inclusión. Tanto la ALT como la 

AST fueron afectadas significativamente por el tratamiento, la edad de rebrote y el nivel 

de inclusión (p < 0,01), sin interacción significativa entre la edad y la inclusión. Por el 

contrario, la fosfatasa alcalina osciló entre 118,16 y 137,59 UI/L y no presentó 

diferencias significativas entre tratamientos (p > 0,05). La GGT varió entre 19,58 y 
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24,88 UI/L; fue afectada por el tratamiento y la edad de rebrote (p < 0,01), pero no por 

el nivel de inclusión ni por la interacción entre ambos factores. Los autores concluyeron 

que la incorporación de harina de hojas de E. edulis no produjo alteraciones hepáticas 

adversas, debido a que los metabolitos evaluados se mantuvieron dentro de valores 

considerados aceptables para la especie 9. 

 

e) Herrera et al. (2022) evaluaron el efecto de la sustitución de harina de soya por harina 

de larvas de mosca soldado negra (Hermetia illucens) sobre la calidad de la carne de 

cuyes (Cavia porcellus). Se utilizaron 60 cuyes machos de la línea Perú, distribuidos en 

tres tratamientos: 0, 50 y 100 % de sustitución de la harina de soya. No se observaron 

diferencias significativas en el contenido de proteína, perfil de aminoácidos, pH, color 

ni capacidad de retención de agua de la carne. Sin embargo, las grasas consideradas 

deseables aumentaron de 3,9 ± 0,2 en el grupo control a 5,2 ± 0,3 y 5,9 ± 0,1 con 50 y 

100 % de sustitución, respectivamente. Los autores concluyeron que la harina de H. 

illucens puede sustituir parcial o totalmente a la harina de soya sin afectar negativamente 

la calidad de la carne. Este antecedente respalda el uso potencial de las harinas de 

insectos en la alimentación de cuyes y justifica complementar su evaluación mediante 

indicadores bioquímicos hepáticos y pancreáticos 2. 

 

f) Dabbou et al., evaluaron el efecto de la inclusión de 0, 5, 10 y 15 % de harina 

parcialmente desgrasada de larvas de Hermetia illucens en dietas para 256 pollos de 

engorde. La actividad sérica de AST fue de 379,57 UI/L en el grupo control, 367,52 

UI/L con 5 % de inclusión, 366,33 UI/L con 10 % y 358,78 UI/L con 15 % de harina de 

larvas. Aunque se observó una reducción numérica progresiva de la AST, las diferencias 

no fueron estadísticamente significativas, tanto para la respuesta lineal (p = 0,437) como 

para la cuadrática (p = 0,904). Los autores concluyeron que la inclusión de harina de H. 

illucens no produjo alteraciones significativas en los parámetros sanguíneos evaluados. 

Este antecedente evidencia que la incorporación de hasta 15 % de harina de larvas no 

modificó significativamente la actividad de AST en pollos de engorde 17. 

 

g) Elahi et al., evaluaron el efecto de la harina de larvas de mosca doméstica (Musca 

domestica) como sustituto parcial de la harina de soya sobre el rendimiento productivo, 

las características de la carcasa, la calidad de la carne y el perfil sanguíneo de pollos de 

engorde. Para ello, utilizaron 720 pollos machos de un día de edad, distribuidos en tres 

tratamientos dietéticos, en los cuales la harina de larvas sustituyó a la harina de soya en 
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niveles de 0 %, 4 % y 8 %, durante un periodo experimental de 42 días. La harina de 

larvas presentó 62,98 % de proteína cruda, 5,58 % de grasa, 9,64 % de fibra cruda y una 

energía bruta de 4 658 kcal/kg. Los autores encontraron que su inclusión no afectó 

significativamente el peso corporal, la ganancia diaria de peso ni el consumo diario de 

alimento. Asimismo, la mayoría de los indicadores bioquímicos sanguíneos, las 

características de la carcasa y la calidad de la carne no presentaron alteraciones 

relevantes. Aunque se observaron variaciones en la fosfatasa alcalina, proteína total y 

ácido úrico, estos valores se mantuvieron dentro de los rangos fisiológicos. En 

consecuencia, concluyeron que la harina de larvas de mosca doméstica puede sustituir 

hasta el 8 % de la harina de soya en dietas para pollos de engorde sin ocasionar efectos 

adversos sobre el desempeño productivo ni sobre el estado fisiológico de las aves 18. 

 

h) Salehizadeh et al., evaluaron el efecto de la inclusión de harina de larvas de mosca 

doméstica y de un suplemento multienzimático-probiótico sobre el rendimiento 

productivo, la calidad del huevo y el perfil bioquímico sanguíneo de 192 gallinas 

ponedoras Lohmann LSL-Lite de 56 semanas de edad. El ensayo tuvo una duración de 

10 semanas y se desarrolló bajo un arreglo factorial 4 × 2, con niveles de 0, 5, 10 y 15 

% de harina de larvas y dos niveles del suplemento, 0 y 0,05 %. La inclusión de harina 

de larvas modificó significativamente la actividad de las enzimas hepáticas (p < 0,001). 

La AST disminuyó de 183,00 UI/L en el grupo control a 177,13, 165,50 y 143,75 UI/L 

con 5, 10 y 15 % de inclusión, respectivamente. Por el contrario, la ALT aumentó de 

24,37 UI/L en el control a 27,50, 27,87 y 33,00 UI/L, alcanzando el valor más alto con 

15 % de harina de larvas. La fosfatasa alcalina también disminuyó desde 705,25 UI/L 

en el control hasta 295,00, 554,75 y 545,88 UI/L en los tratamientos con 5, 10 y 15 %, 

respectivamente. La albúmina presentó valores entre 2,26 y 2,41 g/dL, sin diferencias 

significativas entre los niveles de inclusión (p = 0,064). Los autores concluyeron que la 

inclusión de 10 % de harina de larvas, con o sin el suplemento, constituyó una 

alternativa nutricionalmente eficiente y metabólicamente segura; sin embargo, el 

incremento de ALT observado con 15 % de inclusión sugirió una posible respuesta de 

estrés hepático 19. 

 

3.2 Marco teórico 

3.2.1 El cuy (Cavia porcellus) 

El cuy es una especie doméstica de origen andino que ha sido criada tradicionalmente 

en países como Perú, Ecuador y Bolivia, donde constituye una fuente importante de 
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proteína animal 20. Su producción se caracteriza por requerir baja inversión inicial, 

adaptarse a diversos sistemas de crianza y presentar una alta eficiencia reproductiva, 

lo que la convierte en una alternativa productiva para pequeños y medianos 

productores 1. 

 

Desde el punto de vista productivo, el cuy tiene ventajas relevantes, como un corto 

ciclo productivo, rápida ganancia de peso y buen rendimiento de canal 20. Estas 

características han impulsado el desarrollo de sistemas de producción más 

tecnificados, orientados al autoconsumo y al mercado local y regional. Asimismo, la 

carne de cuy es reconocida por su alto valor nutricional, ya que posee un contenido 

elevado de proteínas de buena calidad biológica, bajo nivel de grasa y una proporción 

favorable de ácidos grasos 21. 

 

En el ámbito científico y zootécnico, el cuy ha cobrado mayor importancia como 

especie de estudio, especialmente en investigaciones relacionadas con nutrición, 

metabolismo y sanidad 20. Su fisiología digestiva y metabólica presenta 

particularidades que requieren ser consideradas al momento de formular dietas, 

especialmente cuando se incorporan ingredientes no convencionales 22. Por ello, el 

cuy representa un modelo adecuado para evaluar el impacto de nuevas fuentes 

proteicas sobre parámetros productivos y bioquímicos, como la función hepática y 

pancreática 23. 

 

3.2.1.1 Nutrición y alimentación del cuy 

La nutrición es uno de los factores más importantes en la eficiencia 

productiva, la salud y el bienestar de los cuyes 1. Una alimentación 

balanceada y adecuada a los requerimientos nutricionales de la especie es 

fundamental para asegurar un crecimiento óptimo, un buen estado sanitario 

y una adecuada calidad del producto final 24. En este contexto, la proteína 

desempeña un rol central, ya que participa directamente en la formación de 

tejidos, la producción de enzimas y hormonas, y el mantenimiento de las 

funciones metabólicas 23. 

 

Las dietas para cuyes se han basado en forrajes y suplementos concentrados 

que incluyen fuentes proteicas convencionales como la harina de soya 24. 

Sin embargo, el incremento en el costo de estos insumos y su disponibilidad 
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limitada han generado la necesidad de explorar alternativas nutricionales 

que permitan mantener el rendimiento productivo sin comprometer la salud 

de los animales 25. Sin embargo, la inclusión de nuevas fuentes proteicas 

exige una evaluación integral, no solo desde el punto de vista productivo, 

sino también metabólico. 

 

El hígado y el páncreas cumplen funciones esenciales en el metabolismo de 

los nutrientes, siendo órganos clave en la digestión, absorción y 

transformación de proteínas, lípidos y carbohidratos 23. Por ello, la 

alimentación del animal puede influir directamente en su función 

metabólica, y cualquier modificación en la composición de la dieta puede 

reflejarse en variaciones de los parámetros bioquímicos hepáticos y 

pancreáticos 9. 

 

La incorporación de nuevas fuentes proteicas, como la harina de larvas de 

mosca doméstica, debe sustentarse en estudios que evalúen su inocuidad y 

sus posibles efectos sobre el metabolismo animal. En este contexto, el 

análisis del perfil bioquímico hepático y pancreático permite generar 

evidencia sobre la respuesta fisiológica de los cuyes y contribuir a valorar 

la viabilidad de esta harina como insumo alimenticio alternativo en sistemas 

productivos eficientes y sostenibles 11. 

 

3.2.2 Harina de insectos en la alimentación animal 

En los últimos años, las harinas de insectos han cobrado creciente interés como 

alternativa nutricional en la alimentación animal, debido a la necesidad de encontrar 

fuentes proteicas sostenibles que permitan reducir la dependencia de insumos 

convencionales como la harina de soya y la harina de pescado 4. El incremento de los 

costos de producción, junto con las preocupaciones ambientales asociadas a la 

producción intensiva de estas materias primas, ha impulsado la búsqueda de 

ingredientes alternativos con alto valor nutricional y menor impacto ambiental 26. 

 

Los insectos presentan características favorables desde el punto de vista nutricional, 

ya que sus harinas contienen altos niveles de proteína, con perfiles de aminoácidos 

esenciales comparables a los de las fuentes proteicas tradicionales 25. Además, 

aportan lípidos que pueden contener proporciones relevantes de ácidos grasos 
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monoinsaturados y poliinsaturados, entre ellos los ácidos oleico, linoleico y α-

linolénico, aunque su composición varía según la especie de insecto, el sustrato de 

crianza y el procesamiento de la harina 26. Estas propiedades han motivado su 

evaluación en la alimentación de diversas especies productivas, incluyendo aves, 

peces, porcinos y animales menores 27. 

 

Desde el enfoque productivo, varios estudios han demostrado que la inclusión de 

harinas de insectos en dietas animales puede mantener o mejorar parámetros como el 

crecimiento, la eficiencia alimenticia y la calidad del producto final, siempre que se 

empleen niveles adecuados de inclusión y dietas correctamente balanceadas 28. 

Asimismo, se ha reportado que las harinas de insectos pueden sustituir parcial o 

totalmente fuentes proteicas convencionales sin generar efectos adversos 

significativos, aunque la respuesta depende de la especie animal, el tipo de insecto y 

el porcentaje de inclusión 29. 

 

Se han evidenciado que la inclusión de harina de insectos puede inducir adaptaciones 

metabólicas, particularmente a nivel hepático y digestivo, reflejadas en cambios en 

parámetros bioquímicos, actividad enzimática y metabolitos séricos 30. Por esta 

razón, la evaluación de indicadores bioquímicos resulta importante para determinar 

la seguridad y viabilidad de estas fuentes proteicas alternativas en la alimentación 

animal. Desde la perspectiva ambiental, las harinas de insectos representan una 

opción sostenible, ya que los insectos poseen una alta eficiencia de conversión 

alimenticia y pueden ser criados utilizando residuos orgánicos animales y 

agroindustriales, contribuyendo a la economía circular y a la reducción de la huella 

ambiental de la producción animal 31.  

 

3.2.3 Metabolismo hepático en animales domésticos 

El hígado es uno de los órganos más importantes en los animales, ya que cumple 

funciones esenciales relacionadas con la digestión, absorción, transformación y 

almacenamiento de nutrientes 15. Actúa como centro regulador del metabolismo de 

proteínas, lípidos y carbohidratos, además de participar en la detoxificación de 

sustancias exógenas y endógenas, la síntesis de proteínas plasmáticas y la producción 

de bilis, indispensable para la digestión de grasas 32. 
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En el metabolismo proteico, el hígado desempeña un papel clave en la desaminación 

y transaminación de aminoácidos, la síntesis de albúmina y otras proteínas séricas, 

así como en el metabolismo del nitrógeno 15. Asimismo, regula el metabolismo 

lipídico mediante la síntesis, oxidación y transporte de ácidos grasos, colesterol y 

lipoproteínas. En cuanto al metabolismo de carbohidratos, el hígado mantiene la 

homeostasis glucémica a través de procesos como la gluconeogénesis, glucogénesis 

y glucogenólisis 32. 

 

La función hepática puede verse influenciada directamente por la dieta, 

especialmente por la calidad y el tipo de fuente proteica utilizada33. Cambios en la 

composición de la dieta pueden generar adaptaciones metabólicas hepáticas, 

reflejadas en variaciones de enzimas y metabolitos séricos. Por ello, la evaluación 

del perfil bioquímico hepático, mediante indicadores como las aminotransferasas, 

fosfatasa alcalina, bilirrubina, albúmina y proteínas totales, permite detectar 

alteraciones funcionales o adaptaciones fisiológicas asociadas al manejo nutricional 

32. 

En animales de producción, y particularmente en cuyes, el análisis del metabolismo 

hepático es fundamental al introducir ingredientes alternativos en la dieta, ya que el 

hígado es uno de los primeros órganos en responder a cambios dietarios 9. La 

evaluación de su estado funcional contribuye a garantizar que nuevas fuentes 

alimenticias animal 15. 

 

3.2.3.1 El perfil hepático  

El perfil hepático en animales comprende un conjunto de pruebas 

bioquímicas empleadas para evaluar la integridad celular, la función 

metabólica y la capacidad excretora del hígado 34. Este órgano participa en 

procesos esenciales como el metabolismo de carbohidratos, lípidos y 

proteínas, la síntesis de albúmina y factores de coagulación, la 

detoxificación de compuestos endógenos y exógenos, y la formación y 

excreción de bilis. Por ello, la evaluación del perfil hepático es una 

herramienta importante en medicina veterinaria, nutrición animal, 

toxicología experimental y estudios productivos 35. 

 

La bioquímica clínica veterinaria permite interpretar las alteraciones 

metabólicas producidas por enfermedades o cambios fisiológicos en 
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animales domésticos 36. En este sentido, el perfil hepático no solo permite 

detectar daño hepático directo, sino también identificar alteraciones 

secundarias asociadas con nutrición, estrés metabólico, infecciones, 

intoxicaciones o cambios en el estado fisiológico del animal 37. Su 

interpretación debe considerar la especie, edad, dieta, sistema de crianza, 

condición sanitaria y valores de referencia utilizados por el laboratorio 38. 

 

Los principales indicadores del perfil hepático incluyen enzimas séricas 

como alanina aminotransferasa (ALT), aspartato aminotransferasa (AST), 

fosfatasa alcalina (ALP o FA) y gamma-glutamil transferasa (GGT). Estas 

enzimas se utilizan para valorar distintos tipos de alteración hepática. La 

ALT y la AST se relacionan principalmente con lesión hepatocelular, debido 

a que pueden liberarse hacia la sangre cuando existe daño en la membrana 

de los hepatocitos 32. Sin embargo, la especificidad de estas enzimas varía 

entre especies: la ALT tiene mayor utilidad diagnóstica en perros, gatos y 

animales de laboratorio, mientras que la AST también puede elevarse por 

daño muscular, por lo que debe interpretarse junto con otros parámetros 

bioquímicos y clínicos. Boone et al., señalan que la ALT y la AST son 

indicadores recomendados para evaluar lesión hepatocelular en estudios 

preclínicos, aunque la ALT suele considerarse más específica que la AST 

en especies como ratas, perros y primates no humanos 39. 

 

Para la interpretación del perfil bioquímico hepático se consideraron valores 

reportados previamente en cuyes clínicamente sanos y en estudios 

experimentales realizados en la especie. Rossi et al., registraron valores 

medios de 27,1 UI/L para ALT, 34,9 UI/L para AST, 156,8 UI/L para 

fosfatasa alcalina, 7,6 UI/L para GGT, 5,6 g/dL para proteína total y 3,44 

g/dL para albúmina 14. Por su parte, Ramos y Cárdenas, reportaron valores 

de ALT entre 29,84 y 64,22 UI/L, AST entre 48,79 y 85,37 UI/L, fosfatasa 

alcalina entre 118,16 y 137,59 UI/L, GGT entre 19,58 y 24,88 UI/L, proteína 

total entre 5,42 y 6,21 g/dL, albúmina entre 2,80 y 3,06 g/dL y bilirrubina 

total entre 0,11 y 0,32 mg/dL. Estos datos fueron empleados como valores 

comparativos y no como intervalos de referencia definitivos, debido a las 

diferencias en población, dieta, metodología analítica y condiciones 

experimentales 9. 
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3.2.4 Metabolismo pancreático y digestión 

El páncreas es un órgano esencial en el proceso digestivo y metabólico, ya que 

cumple funciones tanto exocrinas como endocrinas 40. Desde el punto de vista 

exocrino, el páncreas produce y secreta enzimas digestivas fundamentales para la 

degradación de los nutrientes, como amilasa, lipasa y proteasas, que permiten la 

digestión de carbohidratos, lípidos y proteínas, respectivamente 15. 

 

La actividad pancreática está estrechamente relacionada con la composición de la 

dieta 12. La cantidad y calidad de proteína, grasa y carbohidratos pueden influir en la 

secreción y actividad de las enzimas pancreáticas, generando adaptaciones 

funcionales del órgano 15. Dietas con ingredientes no convencionales o con factores 

antinutricionales pueden alterar la secreción enzimática, afectando la eficiencia 

digestiva y el aprovechamiento de los nutrientes 41. 

 

Además de su función digestiva, el páncreas participa en la regulación metabólica a 

través de su función endocrina, produciendo hormonas como la insulina y el 

glucagón, que intervienen en el control de la glucosa sanguínea 40. Aunque la 

evaluación endocrina no siempre forma parte de los estudios nutricionales, la función 

exocrina pancreática constituye un indicador clave del estado digestivo del animal 41. 

 

En cuyes, el metabolismo pancreático adquiere especial relevancia debido a su 

fisiología digestiva y a la sensibilidad del páncreas frente a cambios en la fuente 

proteica 40. Por ello, la evaluación del perfil bioquímico pancreático, a través de 

enzimas como la amilasa y la lipasa, permite determinar el impacto de nuevas dietas 

sobre la capacidad digestiva y la salud pancreática durante la fase de engorde 41. 

 

3.2.4.1 El perfil pancreático  

El perfil pancreático es importante porque permite valorar la integridad y la 

funcionalidad del páncreas, especialmente su función exocrina, encargada 

de la digestión de lípidos, proteínas y carbohidratos.42 La bibliografía 

revisada señala que el páncreas exocrino cumple un papel central en la 

digestión de nutrientes; por ello, alteraciones en su secreción pueden 

participar en cuadros de malnutrición, mala absorción y deterioro del estado 

metabólico general 43.  
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Desde el punto de vista clínico, el perfil pancreático permite detectar 

alteraciones en enzimas como amilasa y lipasa, además de otros indicadores 

relacionados con la secreción pancreática, como el bicarbonato o la 

respuesta a estímulos digestivos 42.  Farges et al., describen que, en sujetos 

de edad avanzada, se ha observado una disminución significativa de la 

secreción exocrina pancreática, incluyendo bicarbonato, lipasa y producción 

enzimática. Esto demuestra que el estudio del perfil pancreático no solo 

permite identificar daño agudo, sino también cambios funcionales asociados 

con la edad, el estrés metabólico o la desnutrición 44.  

 

Su importancia aumenta en situaciones de estrés fisiológico, como 

endotoxemia, inflamación sistémica, ayuno prolongado, enfermedad grave. 

En estas condiciones, una función pancreática disminuida puede limitar la 

digestión y absorción de nutrientes justo cuando el organismo requiere 

mayor aporte energético y proteico 45. En el estudio de Farges et al., la 

suplementación con extracto pancreático en ratas envejecidas y 

endotoxémicas limitó la pérdida de masa muscular inducida por 

lipopolisacárido y aumentó el contenido muscular de glutamina. Estos 

hallazgos sugieren que una adecuada actividad pancreática favorece la 

eficiencia de la nutrición, especialmente durante estados hipermetabólicos 

o catabólicos 44.  

 

Otro punto relevante es que la secreción pancreática no solo participa en la 

digestión, sino también en el mantenimiento de la troficidad intestinal. La 

bibliografía señala que la involución de la función pancreática puede afectar 

la proliferación y adaptación de la mucosa intestinal, lo cual puede 

comprometer aún más la absorción de nutrientes durante ayuno o 

enfermedad 8.  

 

La interpretación del perfil pancreático debe hacerse de forma integrada, 

considerando especie, edad, sexo, estado fisiológico, técnica de muestreo y 

valores de referencia 43. Los parámetros bioquímicos pueden variar de 

manera significativa según edad y sexo, lo que refuerza la necesidad de 

utilizar intervalos de referencia específicos para evitar interpretaciones 

 

    

 

  

   

 

 



- 22 de 56 - 

 

 

erróneas 8. En cuyes, la información sobre indicadores bioquímicos 

pancreáticos es limitada y se concentra principalmente en la determinación 

de amilasa y lipasa, estableciéndose para la amilasa un intervalo de 

referencia de 726,93 a 1831,55 U/L y 152 U/L para lipasa 16. 

 

3.3 Marco conceptual 

a) Fase de engorde. Etapa productiva del cuy comprendida entre el destete y el beneficio, 

cuyo objetivo es alcanzar un peso vivo adecuado para la comercialización mediante una 

alimentación balanceada. Generalmente, esta fase se inicia después del destete, 

aproximadamente entre las 2 y 4 semanas de edad, y puede extenderse hasta las 10–13 

semanas. Durante este periodo, los cuyes pueden pasar de un peso aproximado de 250–

400 g al destete a valores cercanos a 700–1000 g de peso vivo al finalizar el engorde, 

dependiendo de la línea genética, el sexo, la dieta y las condiciones de manejo 46. 

 

b) Inclusión dietaría. Porcentaje de un ingrediente incorporado dentro de la formulación 

total de una dieta 12. 

 

c) Metabolismo hepático. Conjunto de procesos bioquímicos que se desarrollan en el 

hígado y que regulan el metabolismo de proteínas, lípidos y carbohidratos, así como la 

detoxificación y síntesis de proteínas plasmáticas 47. 

 

d) Metabolismo pancreático. Procesos fisiológicos relacionados con la función exocrina 

y endocrina del páncreas, principalmente la secreción de enzimas digestivas (amilasa, 

lipasa y proteasas) y la regulación metabólica 40. 

 

e) Perfil bioquímico hepático. Conjunto de parámetros bioquímicos séricos que reflejan 

el estado funcional del hígado, tales como aminotransferasas, fosfatasa alcalina, 

bilirrubina, albúmina y proteínas totales 47. 

 

f) Perfil bioquímico pancreático. Conjunto de parámetros bioquímicos que permiten 

evaluar la función pancreática, principalmente a través de enzimas digestivas como 

amilasa y lipasa 40. 

 

g) Alanina aminotransferasa (ALT). Enzima intracelular que participa en el 

metabolismo de los aminoácidos mediante reacciones de transaminación. Se encuentra 
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principalmente en el citoplasma celular y su actividad sérica es utilizada como indicador 

de integridad hepatocelular, debido a que puede incrementarse ante alteraciones de la 

membrana de los hepatocitos. Su interpretación debe realizarse considerando la especie 

animal y conjuntamente con otros indicadores del perfil hepático 32,39. 

 

h) Aspartato aminotransferasa (AST). Enzima intracelular presente tanto en el 

citoplasma como en las mitocondrias de diferentes tejidos, incluido el hígado, que 

participa en reacciones de transaminación relacionadas con el metabolismo de 

aminoácidos. En condiciones fisiológicas presenta una actividad sérica determinada; sin 

embargo, su incremento puede estar relacionado con daño celular. Debido a que también 

se encuentra en tejidos extrahepáticos, especialmente músculo, posee menor 

especificidad hepática y debe interpretarse junto con otros indicadores bioquímicos 32,39. 

 

i) Fosfatasa alcalina (ALP). Enzima presente en diversos tejidos del organismo y 

asociada, a nivel hepático, con el sistema hepatobiliar. Forma parte de las 

determinaciones bioquímicas utilizadas para valorar la función hepática y los procesos 

relacionados con la excreción biliar. Debido a su presencia en otros tejidos, su actividad 

sérica debe interpretarse conjuntamente con otras enzimas y metabolitos hepáticos y 

considerando las características fisiológicas de la especie 34,47. 

 

j) Proteína total. Indicador bioquímico que representa principalmente la concentración 

conjunta de albúmina y globulinas presentes en el suero. Su evaluación forma parte del 

perfil hepático debido a la participación del hígado en la síntesis y regulación de diversas 

proteínas plasmáticas. En animales sanos, sus concentraciones reflejan, entre otros 

factores, el equilibrio entre síntesis proteica, estado nutricional y metabolismo general; 

por ello, debe interpretarse conjuntamente con albúmina y otros indicadores 

bioquímicos 34,47. 

 

k) Albúmina. Principal proteína plasmática sintetizada por el hígado, que contribuye al 

mantenimiento de la presión oncótica y al transporte de diferentes sustancias en la 

circulación sanguínea. En un hígado funcionalmente sano, su síntesis contribuye al 

mantenimiento de concentraciones séricas relativamente estables; por ello, su 

determinación constituye un indicador de la capacidad sintética hepática, aunque su 

interpretación debe considerar también el estado nutricional y otros factores fisiológicos 

34,47. 
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l) Bilirrubina total. Pigmento derivado principalmente del catabolismo del grupo hemo 

que circula en sangre en formas conjugada y no conjugada. El hígado participa en su 

captación, conjugación y posterior excreción hacia la bilis. La bilirrubina total 

corresponde al conjunto de sus diferentes fracciones séricas y constituye un indicador 

de la capacidad metabólica y excretora del sistema hepatobiliar; por ello, sus 

alteraciones deben interpretarse junto con las enzimas hepáticas y otros hallazgos 

bioquímicos 34,47. 

 

m) Bilirrubina directa. Fracción de la bilirrubina que ha sido procesada principalmente 

mediante conjugación hepática, adquiriendo mayor solubilidad para facilitar su 

eliminación a través de la bilis. En condiciones fisiológicas, el hígado permite su 

procesamiento y excreción adecuados. El incremento de su concentración sérica puede 

estar relacionado con alteraciones en el transporte o la excreción hepatobiliar, por lo que 

debe evaluarse conjuntamente con la bilirrubina total y otros indicadores hepáticos 34,47. 

 

n) Amilasa. Enzima digestiva secretada principalmente por el páncreas exocrino que 

participa en la digestión de carbohidratos mediante la hidrólisis de polisacáridos. En 

condiciones fisiológicas, su producción y secreción contribuyen a la adecuada digestión 

de los carbohidratos de la dieta. Su determinación forma parte de la evaluación de la 

actividad pancreática, aunque su interpretación debe realizarse considerando la especie 

y otros indicadores de función pancreática 40,42,43. 

 

o) Lipasa. Enzima digestiva producida principalmente por el páncreas exocrino que 

participa en la hidrólisis de los triglicéridos y, por tanto, en la digestión y 

aprovechamiento de los lípidos de la dieta. En un páncreas funcionalmente sano, su 

secreción contribuye a una adecuada digestión y absorción de las grasas. Su actividad 

constituye uno de los indicadores utilizados para valorar la función pancreática exocrina 

y debe interpretarse conjuntamente con otros parámetros clínicos y bioquímicos 40,42,43. 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA 

 

4.1 Tipo y nivel de investigación 

La presente investigación fue de tipo aplicada, ya que estuvo orientada a generar 

conocimiento con un propósito práctico y utilitario, enfocado en la solución de una 

problemática concreta del ámbito productivo pecuariov48. En este caso, el estudio evaluó 

el uso de la harina de larvas de mosca doméstica como fuente proteica alternativa en la 

alimentación de cuyes, con la finalidad de determinar su efecto sobre el perfil bioquímico 

hepático y pancreático, así como aportar evidencia científica que respalde su posible 

aplicación en sistemas productivos. 

 

Asimismo, la investigación tuvo un enfoque cuantitativo, debido a que se basó en la 

medición objetiva de variables mediante la recolección de datos numéricos obtenidos a 

partir de análisis bioquímicos49. Los resultados fueron procesados utilizando métodos 

estadísticos que permitieron contrastar la hipótesis y establecer conclusiones sustentadas 

en evidencia empírica. 

 

Desde el punto de vista metodológico, el estudio correspondió a una investigación 

experimental, ya que se manipuló deliberadamente la variable independiente 49, 

representada por la inclusión del 10 % de harina de larvas de mosca doméstica en la dieta, 

con el fin de observar su efecto sobre las variables dependientes, correspondientes a los 

parámetros del perfil bioquímico hepático y pancreático. 

 

De acuerdo con el alcance del estudio, la investigación fue de nivel explicativo, ya que no 

se limitó únicamente a describir o comparar resultados, sino que buscó explicar la relación 

causal existente entre la inclusión de harina de larvas de mosca doméstica en la dieta y los 

cambios observados en el perfil bioquímico hepático y pancreático de los cuyes en fase de 

engorde. 
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4.2 Diseño de la investigación 

La organización experimental se estableció con la finalidad de comparar, bajo condiciones 

homogéneas de manejo, la respuesta bioquímica de los cuyes alimentados con una dieta 

convencional y de aquellos que recibieron una dieta con 10 % de harina de larvas de mosca 

doméstica. Para ello, se consideró a cada animal como una unidad experimental 

independiente y se mantuvo un control individual del consumo, del manejo sanitario y de 

las condiciones de alojamiento durante el periodo de evaluación. 

 

Se utilizaron un total de 10 cuyes (Cavia porcellus), los cuales fueron distribuidos 

aleatoriamente en dos grupos experimentales, conformados por cinco animales cada uno. 

El grupo control recibió una dieta convencional sin inclusión de harina de larvas, mientras 

que el grupo experimental fue alimentado con una dieta que incluyó el 10 % de harina de 

larvas de mosca doméstica. Cada cuy constituyó una unidad experimental independiente. 

 

Los animales fueron alojados en jaulas metabólicas individuales, lo que permitió un control 

preciso del consumo alimenticio, el manejo sanitario y las condiciones ambientales, 

además de evitar interferencias entre individuos. Este tipo de alojamiento facilitó la 

obtención de resultados confiables y redujo la variabilidad asociada al comportamiento 

social o a la competencia por el alimento.   

 

4.3 Descripción ética de la investigación  

El número de animales empleado en el estudio fue aprobado previamente por el Comité de 

Ética en Investigación correspondiente (Anexo 3), considerando criterios científicos y 

éticos que permitieron obtener resultados válidos y, al mismo tiempo, minimizar el uso de 

animales de experimentación. Esta decisión se fundamentó en el cumplimiento del 

principio de reducción, en concordancia con los lineamientos del enfoque de las 3R: 

reemplazo, reducción y refinamiento. 

 

Durante el desarrollo del experimento, los cuyes fueron alojados en jaulas metabólicas 

individuales, las cuales permitieron un manejo adecuado, el monitoreo permanente de los 

animales y la prevención de situaciones de estrés o agresión entre individuos. Se garantizó 

el acceso continuo a alimento y agua, así como condiciones ambientales adecuadas de 

temperatura, ventilación e iluminación, de acuerdo con los requerimientos fisiológicos de 

la especie. 
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Las dietas experimentales suministradas fueron formuladas para cubrir los requerimientos 

nutricionales de los cuyes en fase de engorde, evitando deficiencias o excesos que pudieran 

comprometer la salud del animal. Asimismo, todas las actividades de manejo, alimentación 

y evaluación fueron realizadas por personal capacitado, aplicando procedimientos 

orientados a minimizar el estrés, el dolor y cualquier forma de sufrimiento innecesario. 

 

La obtención de muestras biológicas se efectuó mediante técnicas estandarizadas y 

aceptadas en la práctica veterinaria, procurando causar la menor molestia posible a los 

animales. Al finalizar el estudio, los cuyes fueron manejados conforme a las disposiciones 

establecidas por el comité de ética y la normativa institucional vigente. 

 

En conjunto, la investigación se condujo bajo un marco ético riguroso, priorizando el 

bienestar animal y asegurando que los procedimientos empleados estuvieran debidamente 

justificados desde el punto de vista científico, fueran proporcionales a los objetivos del 

estudio y respetaran los principios de la investigación responsable. 

 

4.4 Población y muestra 

La población de interés estuvo constituida por cuyes (Cavia porcellus) en fase de engorde, 

criados bajo condiciones controladas de alimentación, alojamiento y manejo sanitario. 

 

La población estuvo conformada por los cuyes disponibles en la unidad experimental que 

cumplían los criterios de inclusión establecidos para el estudio. Se seleccionaron 10 

animales clínicamente sanos, de edad y peso vivo similares, que posteriormente fueron 

asignados aleatoriamente a dos tratamientos, con cinco unidades experimentales por 

tratamiento. 

 

El tamaño de la muestra se estableció considerando la naturaleza experimental del estudio, 

la disponibilidad de animales homogéneos, el alojamiento individual en jaulas metabólicas 

y el número de unidades experimentales empleado en investigaciones preliminares y 

estudios comparables. Cada cuy constituyó una unidad experimental independiente. 
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4.5 Procedimiento   

4.5.1 Aprobación ética y planificación experimental 

 Una vez obtenida la autorización, se planificó el diseño experimental, la formulación 

de las dietas y la logística necesaria para el manejo de los animales y la ejecución de 

los análisis bioquímicos. 

 

4.5.2 Evaluación clínica y sanitaria preexperimental 

Antes del inicio del periodo experimental, los diez cuyes seleccionados fueron 

sometidos a una evaluación clínica y sanitaria individual con la finalidad de verificar 

su estado de salud y reducir la posibilidad de que alteraciones preexistentes 

interfirieran con los indicadores bioquímicos evaluados posteriormente. 

 

La evaluación clínica comprendió la inspección general de cada animal, el registro 

individual del peso vivo y la evaluación de la integridad de las mucosas visibles. Solo 

se consideraron aptos para el experimento aquellos animales que no presentaron 

alteraciones clínicas evidentes durante esta evaluación. 

 

Adicionalmente, se realizó una evaluación sanitaria orientada a descartar la presencia 

de Salmonella spp. Para ello, se obtuvo una muestra individual mediante hisopado 

rectal de cada cuy, la cual fue sometida a cultivo microbiológico para determinar la 

presencia o ausencia de este microorganismo. Los resultados de los cultivos fueron 

negativos para Salmonella spp. en todos los animales evaluados. 

 

Una vez verificado el estado clínico y sanitario de los cuyes, los animales fueron 

considerados aptos para su inclusión en el estudio y continuaron con el periodo de 

adaptación previo al inicio de los tratamientos experimentales. 

 

4.5.3 Selección y adaptación de los animales  

Se seleccionaron diez cuyes machos de la raza Mi Perú, en fase de engorde, con siete 

semanas de edad y un peso vivo promedio aproximado de 800 g. Los animales que 

cumplieron con los criterios clínicos y sanitarios establecidos en la evaluación 

preexperimental fueron incluidos en el ensayo. 

 

Antes del inicio de la evaluación, los cuyes fueron sometidos a un periodo de 

adaptación de 7 días, durante el cual se habituaron al alojamiento en jaulas 
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metabólicas individuales, al manejo rutinario y a la dieta basal. Esta etapa tuvo como 

finalidad reducir el estrés ocasionado por el cambio de ambiente y minimizar su 

posible influencia sobre los indicadores bioquímicos evaluados. 

 

Finalizado el periodo de adaptación, los animales fueron asignados a los tratamientos 

y recibieron las dietas experimentales durante 21 días consecutivos. El grupo control 

recibió una dieta convencional sin harina de larvas, mientras que el grupo 

experimental recibió una dieta con 10 % de harina de larvas de mosca doméstica. 

 

Durante los 28 días del ensayo, los animales permanecieron alojados 

individualmente en jaulas metabólicas, ubicadas en un ambiente con condiciones 

controladas de temperatura, ventilación e iluminación. Se garantizó el acceso 

permanente a agua limpia y se aplicó un manejo alimentario y sanitario uniforme. El 

estado de salud de los cuyes fue monitoreado diariamente, registrándose cualquier 

alteración clínica, cambio en el comportamiento o variación en el consumo de 

alimento. 

 

4.5.4 Formulación y suministro de las dietas experimentales 

La Tabla 2 presenta la composición porcentual de las dos dietas experimentales 

utilizadas en el estudio. La dieta control estuvo constituida principalmente por forraje 

de cebada (61,78 %), torta de soya (24,49 %) y maíz grano (10,56 %), sin inclusión 

de harina de larvas. En la dieta experimental se incorporó 10 % de harina de larvas 

de mosca doméstica, lo que permitió reducir la proporción de torta de soya de 24,49 

a 11,50 %. Asimismo, se realizaron ajustes en las cantidades de maíz grano, forraje 

de cebada, metionina, sal y carbonato de calcio, mientras que los niveles de vitamina 

C y secuestrante de micotoxinas se mantuvieron constantes en ambas dietas. 
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Tabla 2 

Composición porcentual de las dietas experimentales 

Ingrediente Dieta control (%) 
Dieta con 10 % de 

harina de larvas (%) 

Maíz grano 10,56 15,53 

Forraje de cebada 61,78 59,68 

Torta de soya 24,49 11,50 

Harina de larvas de mosca doméstica 0,00 10,00 

Metionina 0,06 0,04 

Sal 0,35 0,22 

Carbonato de calcio 1,55 1,83 

Vitamina C 0,20 0,20 

Secuestrante de micotoxinas 1,00 1,00 

Total 100,00 100,00 

 

La Tabla 3 presenta la composición nutricional calculada de la dieta control y de la 

dieta con 10 % de harina de larvas de mosca doméstica. Ambas formulaciones fueron 

isoproteicas e isoenergéticas, con 18,00 % de proteína cruda y 2 800 kcal/kg de 

energía digestible. Asimismo, presentaron concentraciones iguales de sodio (0,15 %) 

y metionina más cistina (0,65 %). La dieta con harina de larvas mostró valores 

ligeramente mayores de calcio, fósforo y lisina, con 0,88, 0,43 y 1,37 %, 

respectivamente, en comparación con 0,80, 0,42 y 1,13 % en la dieta control. Por 

otro lado, presentó valores ligeramente menores de fibra cruda y fibra detergente 

neutro, con 17,92 y 33,01 %, respectivamente. Estas diferencias reflejan los ajustes 

realizados en la formulación para incorporar la harina de larvas manteniendo niveles 

nutricionales comparables entre ambos tratamientos. 
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Tabla 3 

Composición nutricional calculada de las dietas experimentales 

Componente nutricional Dieta control 
Dieta con 10 % de 

harina de larvas 

Proteína cruda (%) 18,00 18,00 

Energía digestible (kcal/kg) 2 800 2 800 

Fibra cruda (%) 18,44 17,92 

Calcio (%) 0,80 0,88 

Fósforo (%) 0,42 0,43 

Sodio (%) 0,15 0,15 

Lisina (%) 1,13 1,37 

Metionina + cistina (%) 0,65 0,65 

Fibra detergente neutro, FDN (%) 33,78 33,01 

 

El alimento se suministró diariamente en una cantidad de 60 g por animal, 

considerando un peso vivo promedio de 800 g. Esta cantidad representó 

aproximadamente el 7,5 % del peso vivo y fue equivalente a 75 g de alimento/kg de 

peso vivo/día. Las dietas fueron ofrecidas en forma de harina completamente 

mezclada y el agua se proporcionó ad libitum durante todo el periodo experimental. 

 

El suministro de alimento se realizó de manera individual en las jaulas metabólicas. 

El agua limpia y fresca estuvo disponible ad libitum durante todo el periodo de 

adaptación y evaluación experimental. 

 

4.5.5 Desarrollo del periodo experimental 

El periodo experimental se desarrolló durante 28 días, dividido en dos fases. La 

primera fase correspondió a un periodo de acostumbramiento de 7 días, durante el 

cual los cuyes fueron adaptados al alojamiento en jaulas metabólicas individuales, al 

manejo experimental y a la dieta base, con el fin de reducir el estrés y estabilizar las 

condiciones fisiológicas previas al inicio del tratamiento. 

 

Concluido el periodo de acostumbramiento, se inició la fase experimental, la cual 

tuvo una duración de 21 días. Este tiempo fue considerado suficiente para que el 
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efecto de la inclusión del 10 % de harina de larvas de mosca doméstica en la dieta 

pudiera manifestarse a nivel metabólico. Durante esta fase, los animales recibieron 

las dietas correspondientes a cada tratamiento y se mantuvieron constantes las 

condiciones de manejo, alimentación y ambiente. 

 

A lo largo de todo el periodo experimental, se garantizó que la única variable de 

interés fuera la inclusión de harina de larvas en la dieta, asegurando así la validez de 

los resultados y permitiendo una evaluación adecuada del efecto dietario sobre el 

perfil bioquímico hepático y pancreático de los cuyes en fase de engorde. 

 

4.5.6 Obtención de muestras biológicas 

Al finalizar el periodo experimental, los cuyes fueron sometidos a un ayuno de 12 

horas, manteniendo libre acceso al agua. Posteriormente, se realizó la evaluación 

clínica y el pesaje individual antes de la obtención de las muestras. 

 

La extracción sanguínea se realizó como un procedimiento terminal, bajo anestesia 

profunda y aplicando medidas de asepsia y bienestar animal. Se obtuvieron 

aproximadamente 10 mL de sangre por animal mediante venopunción de la vena 

yugular. Debido al volumen recolectado, la toma de muestra estuvo asociada al 

procedimiento de eutanasia y no correspondió a una extracción sanguínea de 

supervivencia. 

 

La sangre fue depositada en tubos de tapa roja sin anticoagulante, previamente 

identificados con el código correspondiente a cada animal. Las muestras se 

mantuvieron en reposo hasta la formación y retracción del coágulo y posteriormente 

fueron centrifugadas a 3500 rpm durante 10 minutos para separar el suero. 

 

El suero obtenido fue transferido a tubos debidamente rotulados y conservado a -20 

°C hasta su análisis en el laboratorio. 

 

4.5.7 Análisis bioquímico 

Las muestras de suero sanguíneo fueron procesadas en el Laboratorio de Bioquímica 

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional 

Micaela Bastidas de Apurímac (FMVZ-UNAMBA), con la finalidad de determinar 
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los indicadores correspondientes al perfil bioquímico hepático y pancreático de los 

cuyes. 

 

Las muestras, previamente conservadas a −20 °C, fueron acondicionadas para su 

procesamiento y verificadas de acuerdo con el código de identificación asignado a 

cada animal. Para la manipulación del suero se utilizaron micropipetas y puntas 

desechables, procurando evitar la contaminación cruzada entre las muestras.  

Las determinaciones bioquímicas se realizaron utilizando reactivos comerciales de 

la marca DiaSys (Alemania), específicos para cada analito. Los reactivos fueron 

conservados bajo las condiciones establecidas por el fabricante y se emplearon 

siguiendo los procedimientos analíticos correspondientes a cada prueba. Para el 

procesamiento y lectura de las muestras se utilizó un analizador bioquímico 

semiautomático Mindray El analizador de bioquímica semiautomático MINDRAY 

BA-88A es un instrumento de diagnóstico in vitro basado en microcomputadora que 

une la óptica, la mecánica y el control de automatización en uno. 

 Características Principales del Mindray BA-88ª 

• Métodos de análisis: Punto final, tiempo fijo, cinética y absorbancia. 

• Longitud de onda: Rango de 340 a 670 nm. 

• Pantalla y control: Pantalla táctil TFT de 7.0 pulgadas con teclado emergente 

(popup), además de soporte para ratón y teclado externo vía USB. 

• Capacidad de programación: Almacena hasta 200 programas de pruebas y 

más de 3,000 resultados de pacientes. 

• Modos de prueba: Utiliza celda de flujo o cubeta intercambiable. 

• Seguridad: Cuenta con protección contra interrupciones repentinas de energía 

 

Perfil bioquímico hepático 

El perfil bioquímico hepático comprendió la determinación de alanina 

aminotransferasa (ALT), aspartato aminotransferasa (AST), fosfatasa alcalina 

(ALP), proteína total, albúmina, bilirrubina directa y bilirrubina total. 

 

Alanina aminotransferasa (ALT). La actividad sérica de ALT se determinó utilizando 

el reactivo TGP/GPT FS IFCC mod., Transaminase, marca DiaSys. El suero y los 

reactivos correspondientes fueron preparados siguiendo las instrucciones del 

fabricante y posteriormente procesados mediante el analizador bioquímico. Los 

resultados fueron expresados en UI/L. 
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Aspartato aminotransferasa (AST). La actividad sérica de AST se determinó 

utilizando el reactivo TGO/ASAT (GOT) FS IFCC mod., Transaminase, marca 

DiaSys. La preparación de las muestras, incorporación de los reactivos y lectura se 

efectuaron de acuerdo con el protocolo del fabricante. Los resultados fueron 

expresados en UI/L. 

 

Fosfatasa alcalina (ALP). La actividad sérica de fosfatasa alcalina se determinó 

utilizando el reactivo Alkaline Phosphatase FS IFCC, marca DiaSys. El suero fue 

procesado según las indicaciones establecidas para el reactivo y posteriormente se 

realizó la lectura en el analizador bioquímico. Los resultados fueron expresados en 

UI/L. 

 

Proteína total. La concentración sérica de proteína total se determinó empleando el 

reactivo Total Protein FS, marca DiaSys. Las muestras fueron procesadas según el 

procedimiento establecido por el fabricante y los resultados fueron expresados en 

g/dL. 

 

Albúmina. La concentración sérica de albúmina se determinó utilizando el reactivo 

Albumin FS, marca DiaSys. La muestra de suero fue procesada siguiendo las 

indicaciones del fabricante y los resultados fueron expresados en g/dL. 

 

Bilirrubina directa. La concentración sérica de bilirrubina directa fue determinada 

utilizando el reactivo Bilirubin Auto Direct FS, marca DiaSys. La preparación y 

lectura de las muestras se efectuaron de acuerdo con el procedimiento establecido 

por el fabricante y los resultados fueron expresados en mg/dL. 

 

Bilirrubina total. La concentración sérica de bilirrubina total se determinó mediante 

el reactivo Bilirubin Auto Total FS, marca DiaSys. El procedimiento analítico se 

realizó siguiendo las instrucciones del fabricante y los resultados fueron expresados 

en mg/dL. 
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Perfil bioquímico pancreático 

El perfil bioquímico pancreático comprendió la determinación de las actividades 

séricas de amilasa y lipasa. 

 

Amilasa. La actividad sérica de amilasa se determinó empleando el reactivo Alpha-

Amylase CC FS, marca DiaSys. Las muestras fueron procesadas siguiendo el 

procedimiento correspondiente al reactivo y posteriormente se realizó la lectura en 

el analizador bioquímico. Los resultados fueron expresados en U/L. 

 

Lipasa. La actividad sérica de lipasa se determinó utilizando el reactivo Lipase DC 

FS, marca DiaSys. La preparación de la muestra y la lectura se realizaron siguiendo 

las indicaciones establecidas por el fabricante. Los resultados fueron expresados en 

U/L. 

 

Para la calibración y el control del sistema analítico se dispuso de TruCal U 

Multicalibrator, así como de los controles TruLab N (control normal) y TruLab P 

(control patológico), de la marca DiaSys. Estos materiales permitieron realizar la 

verificación analítica correspondiente antes o durante el procesamiento de las 

muestras, de acuerdo con las instrucciones establecidas por el fabricante. 

 

Los resultados correspondientes a cada indicador bioquímico fueron registrados 

individualmente de acuerdo con el código de cada animal y posteriormente 

organizados en la base de datos utilizada para el análisis estadístico. 

 

4.6 Técnica e instrumentos 

Para el desarrollo de la investigación se utilizaron técnicas clínicas, microbiológicas y 

bioquímicas orientadas a verificar el estado sanitario inicial de los animales y 

posteriormente determinar los indicadores correspondientes al perfil bioquímico hepático 

y pancreático. 

4.6.1 Técnicas 

• Evaluación clínica. Antes del inicio del experimento se realizó una evaluación 

clínica individual de los cuyes con la finalidad de verificar su estado general de 

salud. Esta evaluación incluyó la inspección física de los animales, la valoración 

de la integridad de las mucosas visibles y el registro del peso vivo individual. 
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• Observación directa. Durante el periodo de adaptación y la fase experimental se 

efectuó la observación directa de los animales para monitorear su estado sanitario, 

comportamiento, consumo de alimento y adaptación a las condiciones de 

alojamiento y manejo experimental. 

 

• Muestreo mediante hisopado rectal. Como parte de la evaluación sanitaria 

preexperimental, se obtuvieron muestras individuales mediante hisopado rectal 

para descartar la presencia de Salmonella spp. Las muestras fueron sometidas a 

cultivo microbiológico, obteniéndose resultados negativos para Salmonella spp. 

en todos los animales incluidos en el estudio. 

 

• Obtención y procesamiento de muestras sanguíneas. Al finalizar el periodo 

experimental se obtuvieron muestras de sangre mediante venopunción yugular. 

Posteriormente, las muestras fueron sometidas a coagulación y centrifugación 

para obtener el suero sanguíneo destinado a las determinaciones bioquímicas. 

 

• Análisis bioquímico. El suero sanguíneo fue sometido a análisis bioquímico para 

determinar los indicadores del perfil hepático y pancreático. El perfil hepático 

comprendió alanina aminotransferasa (ALT), aspartato aminotransferasa (AST), 

fosfatasa alcalina (ALP), proteína total, albúmina, bilirrubina directa y bilirrubina 

total; mientras que el perfil pancreático comprendió amilasa y lipasa. Las 

determinaciones se realizaron utilizando reactivos comerciales específicos y un 

analizador bioquímico, siguiendo los procedimientos establecidos para cada 

prueba. 

 

4.6.2 Equipos e instrumentos 

Para la ejecución del experimento y el procesamiento de las muestras se utilizaron 

los siguientes equipos e instrumentos: 

• Balanza: utilizada para registrar individualmente el peso vivo de los cuyes antes 

del inicio del experimento y durante las evaluaciones correspondientes. 

• Jaulas metabólicas individuales: utilizadas para el alojamiento individual de los 

animales, permitiendo mantener condiciones homogéneas de manejo y controlar 

cada unidad experimental. 
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• Centrífuga de laboratorio: utilizada para la separación del suero sanguíneo 

mediante centrifugación de las muestras a 3500 rpm durante 10 minutos. 

• Analizador bioquímico semiautomático Mindray: utilizado para efectuar las 

lecturas correspondientes a las determinaciones bioquímicas hepáticas y 

pancreáticas. 

• Micropipetas: utilizadas para medir y transferir volúmenes de suero y reactivos 

durante el procesamiento de las muestras. 

• Gradillas: utilizadas para mantener organizados e identificados los tubos durante 

la obtención y procesamiento de las muestras. 

• Fichas y hojas de registro: utilizadas para consignar la identificación de cada 

animal, tratamiento experimental, peso vivo, observaciones clínicas y resultados 

bioquímicos. 

 

4.6.3 Reactivos bioquímicos 

Para la determinación de los indicadores séricos se utilizaron reactivos comerciales 

de la marca DiaSys, Alemania, específicos para cada analito: 

• TGO/ASAT (GOT) FS IFCC mod., para la determinación de AST. 

• TGP/GPT FS IFCC mod., para la determinación de ALT. 

• Alkaline Phosphatase FS IFCC, para la determinación de ALP. 

• Bilirubin Auto Direct FS, para bilirrubina directa. 

• Bilirubin Auto Total FS, para bilirrubina total. 

• Total Protein FS, para proteína total. 

• Albumin FS, para albúmina. 

• Alpha-Amylase CC FS, para amilasa. 

• Lipase DC FS, para lipasa. 

 

Asimismo, se dispuso de TruCal U Multicalibrator, TruLab N como control normal 

y TruLab P como control patológico, de la marca DiaSys, para la calibración y 

control del sistema analítico de acuerdo con las recomendaciones correspondientes. 

 

4.6.4 Materiales 

Durante la evaluación clínica, obtención, conservación y procesamiento de las 

muestras se emplearon: 

• hisopos rectales estériles; 
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• jeringas estériles desechables; 

• agujas hipodérmicas estériles; 

• tubos de tapa roja sin anticoagulante; 

• tubos para conservación del suero; 

• puntas desechables para micropipeta; 

• algodón o gasas estériles; 

• alcohol al 70 %; 

• guantes descartables; 

• material para identificación y rotulado de las muestras; 

• contenedores para residuos punzocortantes. 

 

4.7 Análisis estadístico 

Los datos correspondientes a los indicadores del perfil bioquímico hepático y pancreático 

fueron analizados mediante la prueba t de Student para muestras independientes, debido a 

que se compararon dos grupos distintos: el tratamiento control, conformado por cuyes 

alimentados con una dieta convencional, y el tratamiento experimental, constituido por 

cuyes alimentados con una dieta que incluyó 10 % de harina de larvas de mosca doméstica. 

 

Cada tratamiento estuvo conformado por cinco unidades experimentales y cada cuy fue 

considerado una unidad experimental independiente. Para cada variable se calcularon la 

media aritmética y la desviación estándar. 

 

Previamente, se evaluó el supuesto de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk y 

la homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene. Cuando se cumplió el 

supuesto de igualdad de varianzas, se aplicó la prueba t de Student convencional; cuando 

las varianzas fueron heterogéneas, se utilizó la corrección de Welch. Se consideraron 

diferencias estadísticamente significativas cuando p < 0,05. 

 

El modelo estadístico asociado a la comparación de los tratamientos fue: 

𝑌𝑖𝑗  =  𝜇 + 𝜏𝑖  +  𝜀𝑖𝑗 

Donde: 

• 𝑌𝑖𝑗: valor observado del parámetro bioquímico en el j-ésimo cuy perteneciente al 

i-ésimo tratamiento; 

• 𝜇: media general; 
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• 𝜏𝑖: efecto del i-ésimo tratamiento, donde i = 1, 2; 

• 𝜀𝑖𝑗: error aleatorio asociado al j-ésimo animal del i-ésimo tratamiento, asumido 

independiente y normalmente distribuido con media cero y varianza constante. 

 

Las hipótesis estadísticas evaluadas fueron: 

𝐻0: 𝜇1  =  𝜇2 

𝐻1: 𝜇1  ≠  𝜇2 

donde 𝜇1 representa la media del grupo control y 𝜇2 la media del grupo alimentado con 

10 % de harina de larvas. 

 

La prueba estadística se expresó mediante: 

𝑡 =  
𝑥̄ ₁ −  𝑥̄ ₂

𝑆𝑝√
1
𝑛1

 +  
1
𝑛2

 

Donde: 

• x ₁: media del tratamiento control; 

• x ₂: media del tratamiento experimental; 

• 𝑛1 y 𝑛2: número de animales en cada tratamiento; 

• 𝑆𝑝: desviación estándar combinada de ambos grupos. 

Criterio de decisión: se rechazó la hipótesis nula cuando el valor de p fue menor que 0,05 

(p < 0,05). 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

5.1 Análisis de resultados 

5.1.1 Perfil hepático de cuyes según el tipo de dieta  

La Tabla 4 muestra el efecto de la inclusión del 10 % de harina de larvas de mosca 

doméstica en la dieta sobre indicadores bioquímicos hepáticos en cuyes en fase de 

engorde. Los resultados se expresan como media ± desviación estándar, con un 

tamaño muestral de n = 5 por tratamiento. 

 

En relación con las enzimas hepáticas, los valores de ALT, AST y ALP no 

presentaron diferencias estadísticamente significativas entre el grupo control y el 

grupo alimentado con harina de larvas, ya que sus valores de p fueron superiores a 

0.05. Esto indica que la inclusión del 10 % de harina de larvas en la dieta no produjo 

cambios significativos en estos marcadores enzimáticos asociados a función o 

posible daño hepático. 

 

De manera similar, los niveles de proteína total y albúmina tampoco mostraron 

diferencias significativas entre tratamientos. Esto sugiere que la dieta con harina de 

larvas no afectó de forma evidente la síntesis proteica ni el estado proteico general 

de los animales evaluados. 

 

Sin embargo, se observaron diferencias significativas en los niveles de bilirrubina 

directa y bilirrubina total. La bilirrubina directa fue mayor en el grupo con harina de 

larvas, con un valor de 0.37 ± 0.13mg/dL, frente a 0.12 ± 0.09 mg/dL en el grupo 

control, con un p = 0.0012. Asimismo, la bilirrubina total aumentó en el grupo 

tratado, alcanzando 0.53 ± 0.15 mg/dL, en comparación con 0.23 ± 0.04 mg/dL en 

el grupo control, con un p = 0.0007. Las letras diferentes entre tratamientos 

confirman la existencia de diferencia estadística significativa. 

 

En conjunto, los resultados indican que la inclusión del 10 % de harina de larvas no 

modificó significativamente las enzimas hepáticas ni los indicadores proteicos 
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evaluados; no obstante, sí produjo un incremento significativo de la bilirrubina 

directa y total. Este hallazgo podría sugerir una posible influencia de la dieta sobre 

el metabolismo, transporte o eliminación de la bilirrubina. Sin embargo, al no 

observarse incrementos significativos en ALT, AST o ALP, no se puede afirmar 

directamente la presencia de daño hepático. 

 

Tabla 4 

Efecto de la inclusión de harina de larvas en dieta sobre indicadores bioquímicos 

Variable Control Harina de larvas p-valor 

ALT1 63.84 ± 19.44 a 59.63 ± 11.28 a 0.6862 

AST2 65.04 ± 17.79 a 69.73 ± 15.35 a 0.6674 

ALP3 204.11 ± 51.69 a 197.57 ± 62.63 a 0.8617 

Proteína total 2.85 ± 0.24 a 3.18 ± 0.65 a 0.3235 

Albúmina 2.60 ± 0.44 a 2.67 ± 0.51 a 0.8270 

Bilirrubina directa 0.13 ± 0.04 b 0.37 ± 0.13 a 0.0012 

Bilirrubina total 0.23 ± 0.04 b 0.53 ± 0.15 a 0.0007 

Valores expresados como media ± DE (n = 5). La comparación entre tratamientos se realizó 

con prueba t de Student para muestras independientes. Diferencias significativas: p < 0,05. En 

cada fila, letras diferentes indican diferencia significativa; letras iguales, ausencia de diferencia. 

ALT: alanina aminotransferasa; AST: aspartato aminotransferasa; ALP: fosfatasa alcalina. 

 

5.1.2 Perfil pancreático de cuyes según el tipo de dieta  

La Tabla 5 presenta el efecto de la inclusión del 10 % de harina de larvas de mosca 

doméstica en la dieta sobre el perfil pancreático de cuyes en fase de engorde, 

considerando como indicadores bioquímicos los niveles de amilasa y lipasa. 

Los valores de amilasa fueron similares entre tratamientos. El grupo control presentó 

un valor de 1136.57 ± 232.88 U/L mientras que el grupo alimentado con 10 % de 

harina de larvas registró 1157.26 ± 217.41U/L, con un p-valor de 0.8881. Este 

resultado indica que no existe diferencia estadísticamente significativa entre ambos 

grupos. 

 

De igual manera, la lipasa mostró valores cercanos entre tratamientos. El grupo 

control presentó 37.32 ± 8.56U/L, mientras que el grupo suplementado con harina 

de larvas obtuvo 41.28 ± 6.15U/L, con un p-valor de 0.4257. Al ser este valor mayor 

a 0.05, se concluye que la diferencia observada no es significativa. 
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Estos resultados sugieren que el uso de este ingrediente alternativo no afectó de 

manera evidente el perfil pancreático de los animales durante la fase de engorde. En 

consecuencia, la harina de larvas podría considerarse una alternativa alimenticia sin 

efectos bioquímicos pancreáticos adversos bajo las condiciones evaluadas en el 

presente estudio. 

 

Tabla 5 

Efecto de la inclusión harina de larvas en la dieta sobre el perfil pancreático 

Variable Control 10 % harina de larvas  p-valor 

Amilasa 1136.57 ± 232.88 a 1157.26 ± 217.41 a 0.8881 

Lipasa 37.32 ± 8.56 a 41.28 ± 6.15 a 0.4257 

Los valores se expresan como media ± desviación estándar. La comparación entre el grupo 

control y el grupo suplementado con 10 % de harina de larvas se realizó mediante la prueba t 

de Student para muestras independientes. Se consideraron diferencias estadísticamente 

significativas cuando p < 0,05. Letras diferentes en una misma fila indican diferencia 

significativa entre tratamientos; letras iguales indican ausencia de diferencia significativa. 

 

5.2 Contraste de hipótesis 

Para realizar el contraste de las hipótesis específicas, se consideró un nivel de significancia 

de α < 0,05. Para cada indicador bioquímico se contrastó la hipótesis nula (H₀), que establece 

la ausencia de diferencias entre el grupo control y el grupo alimentado con 10 % de harina 

de larvas de mosca doméstica, frente a la hipótesis alternativa (H₁), que establece la 

existencia de diferencias entre ambos tratamientos. La decisión estadística se determinó a 

partir del valor de p obtenido para cada indicador, rechazándose H₀ cuando p < 0,05. Los 

resultados del contraste se presentan en la Tabla 6. 

 

Como se observa en la Tabla 6, para el perfil bioquímico hepático no se rechazó H₀ en 

ALT, AST, ALP, proteína total y albúmina, debido a que los valores de p fueron superiores 

a 0,05. Por el contrario, se rechazó H₀ para la bilirrubina directa (p=0.0012) y la bilirrubina 

total (p=0.0007), evidenciándose diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos. En consecuencia, la hipótesis específica relacionada con el perfil hepático fue 

parcialmente respaldada, debido a que la inclusión de 10 % de harina de larvas produjo 

diferencias únicamente en dos de los siete indicadores evaluados. 
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Tabla 6 

Contraste de hipótesis de los indicadores bioquímicos hepáticos y pancreáticos en cuyes 

Hipótesis específica Indicador 
p-

valor 

Decisión 

estadística 
Interpretación 

HE1: Perfil hepático ALT 0,6862 No se rechaza H₀ 
Sin diferencia 

significativa 

HE1: Perfil hepático AST 0,6674 No se rechaza H₀ 
Sin diferencia 

significativa 

HE1: Perfil hepático ALP 0,8617 No se rechaza H₀ 
Sin diferencia 

significativa 

HE1: Perfil hepático Proteína total 0,3235 No se rechaza H₀ 
Sin diferencia 

significativa 

HE1: Perfil hepático Albúmina 0,8270 No se rechaza H₀ 
Sin diferencia 

significativa 

HE1: Perfil hepático 
Bilirrubina 

directa 
0,0012 Se rechaza H₀ Diferencia significativa 

HE1: Perfil hepático Bilirrubina total 0,0007 Se rechaza H₀ Diferencia significativa 

HE2: Perfil 

pancreático 
Amilasa 0,8881 No se rechaza H₀ 

Sin diferencia 

significativa 

HE2: Perfil 

pancreático 
Lipasa 0,4257 No se rechaza H₀ 

Sin diferencia 

significativa 

En relación con el perfil bioquímico pancreático, no se rechazó H₀ para la amilasa (p=0.8881) 

ni para la lipasa (p=0.4257), al presentar valores de p superiores a 0,05. Por tanto, la hipótesis 

específica correspondiente al perfil pancreático no fue respaldada, ya que la inclusión de 10 % 

de harina de larvas de mosca doméstica no produjo diferencias estadísticamente significativas 

en los indicadores pancreáticos evaluados. 

 

5.3 Discusión 

5.3.1 Perfil hepático de cuyes según el tipo de dieta  

En el presente estudio, la inclusión del 10 % de harina de larvas de mosca doméstica 

(Musca domestica L.) en la dieta de cuyes no produjo diferencias significativas en 

ALT, AST, ALP, proteína total ni albúmina frente al grupo control. Este 

comportamiento sugiere que la dieta experimental no generó una alteración 

hepatocelular evidente, debido a que las aminotransferasas, principalmente ALT y 

AST, se consideran enzimas de fuga asociadas con daño o alteración de la membrana 

hepatocitaria. Asimismo, la estabilidad de la proteína total y la albúmina permite 

inferir que la función sintética hepática no fue afectada de manera marcada bajo las 

condiciones evaluadas. Ramaiah (2007) señala que los parámetros bioquímicos 

séricos permiten estimar no solo la magnitud del daño hepático, sino también el tipo 
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de alteración, diferenciando entre lesión de membrana hepatocelular, colestasis y 

compromiso funcional hepático50. 

 

Al comparar los resultados con los valores reportados por Ramos y Cárdenas (2023), 

se observó que las actividades de ALT y AST del grupo alimentado con 10 % de 

harina de larvas, correspondientes a 59,63 ± 11,28 y 69,73 ± 15,35 UI/L, 

respectivamente, se encontraron dentro de los intervalos registrados por dichos 

autores, de 29,84–64,22 UI/L para ALT y 48,79–85,37 UI/L para AST. En contraste, 

la ALP presentó un valor medio de 197,57 ± 62,63 UI/L, superior al intervalo de 

118,16–137,59 UI/L informado en cuyes alimentados con harina de pisonay 9. 

Asimismo, la proteína total y la albúmina fueron inferiores a los valores publicados, 

mientras que la bilirrubina total, con 0,51 ± 0,13 mg/dL, superó el intervalo de 0,11–

0,32 mg/dL. Sin embargo, las diferencias observadas en ALP y proteína total también 

estuvieron presentes en el grupo control, por lo que podrían relacionarse con factores 

como la edad, línea genética, dieta basal, duración experimental. En cambio, el 

incremento significativo de la bilirrubina total en el grupo experimental sugiere una 

respuesta asociada al tratamiento que debe complementarse con indicadores 

hepatobiliares e histopatológicos. 

 

Estos resultados son concordantes con lo reportado por Elahi et al. (2020), quienes 

evaluaron harina de larvas de mosca doméstica como reemplazo de soya en pollos de 

engorde y observaron solo cambios leves en indicadores bioquímicos, dentro del 

rango fisiológico, sin efectos adversos relevantes sobre el desempeño productivo18. 

En dicho estudio, los autores incluyeron ALT, AST, ALP, proteína total, albúmina y 

bilirrubina total dentro del perfil sérico evaluado, lo que permite comparar 

parcialmente sus hallazgos con los del presente trabajo. De forma similar, 

Salehizadeh et al. (2025) reportaron que la inclusión de 10 % de harina de larvas de 

mosca doméstica en dietas para gallinas ponedoras mejoró la eficiencia alimenticia 

y produjo modificaciones significativas en algunos indicadores hepáticos, con una 

disminución de AST y ALP respecto del tratamiento control 19. En el presente 

estudio, la inclusión de 10 % de harina de larvas no modificó significativamente las 

concentraciones de ALT, AST ni ALP en cuyes, lo que indica que la respuesta 

enzimática hepática dependió de la especie y de las condiciones experimentales. No 

obstante, ambos estudios coinciden en que la inclusión de 10 % de harina de larvas 
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no generó evidencias claras de alteración hepatocelular a partir de las enzimas 

evaluadas.  

 

La ausencia de cambios significativos en ALT, AST y ALP también coincide con 

estudios realizados con otras harinas de insectos. Dabbou et al. (2018) evaluaron 

harina parcialmente desgrasada de larvas de Hermetia illucens en pollos de engorde 

y no observaron efectos significativos sobre los parámetros hematobioquímicos ni 

hallazgos histológicos asociados al uso de la harina de insecto 17. Asimismo, Gariglio 

et al. (2019) reportaron que la inclusión de hasta 9 % de harina de larvas de Hermetia 

illucens en patos criollos no afectó las enzimas hepáticas AST, ALT y GGT, y 

concluyeron que la función hepática se mantuvo preservada 51. Estos antecedentes 

respaldan la interpretación de que la inclusión moderada de harina de larvas puede 

ser compatible con la estabilidad del perfil hepático en animales monogástricos. 

 

No obstante, en el presente estudio se observó un aumento significativo de la 

bilirrubina directa y la bilirrubina total en los cuyes alimentados con harina de larvas. 

Este hallazgo debe analizarse con cautela, ya que la elevación de bilirrubina puede 

estar relacionada con modificaciones en el metabolismo, transporte o excreción 

biliar. Ramaiah (2007) indica que los procesos colestásicos pueden incrementar los 

niveles séricos de bilirrubina y que los parámetros asociados al sistema hepatobiliar 

deben interpretarse de forma conjunta, considerando enzimas, metabolitos y 

hallazgos histológicos50. Por ello, aunque la estabilidad de ALT, AST y ALP no 

sugiere daño hepatocelular manifiesto, el incremento de bilirrubinas representa una 

señal bioquímica relevante que podría indicar una respuesta hepatobiliar funcional o 

adaptativa. 

 

En conjunto, los resultados permiten señalar que la inclusión del 10 % de harina de 

larvas de mosca doméstica no produjo evidencia bioquímica clara de daño 

hepatocelular en cuyes, debido a la ausencia de cambios significativos en ALT, AST, 

ALP, proteína total y albúmina. Sin embargo, el incremento significativo de 

bilirrubina directa y total sugiere que la dieta podría haber influido sobre el 

metabolismo hepatobiliar. Por tanto, la harina de larvas podría considerarse una 

alternativa alimenticia con aparente seguridad hepática enzimática bajo las 

condiciones del estudio, aunque se recomienda complementar estos resultados con 

evaluación histopatológica del hígado 
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5.3.2 Perfil pancreático de cuyes según el tipo de dieta  

La ausencia de diferencias significativas en amilasa y lipasa sugiere que la harina de 

larvas al 10 % no generó una respuesta bioquímica compatible con alteración 

pancreática evidente en los cuyes evaluados. Este resultado es importante porque la 

incorporación de ingredientes proteicos alternativos puede modificar la digestibilidad 

de la dieta, la secreción de enzimas digestivas y el metabolismo lipídico 4. No 

obstante, en este caso, los valores similares entre tratamientos indican que el páncreas 

mantuvo una actividad enzimática estable frente a la dieta suplementada. 

 

Estos hallazgos son concordantes con lo reportado por Benzertiha et al. (2019), 

quienes evaluaron harinas completas de Tenebrio molitor y Zophobas morio en 

pollos de engorde y no encontraron diferencias significativas en la actividad de 

enzimas pancreáticas como lipasa, amilasa y tripsina 52. Los autores concluyeron que 

la inclusión de harinas de insectos en bajas proporciones no afectó negativamente la 

digestibilidad ileal ni la actividad pancreática. 

 

De manera similar, Li et al. 53 estudiaron la sustitución de harina de pescado por 

harina de larvas de mosca doméstica en ranas toro y observaron que la inclusión de 

este ingrediente afectó la actividad de enzimas digestivas intestinales, entre ellas 

proteasa, lipasa y amilasa; sin embargo, los efectos dependieron del nivel de 

reemplazo. En su estudio, los niveles altos pudieron comprometer la salud intestinal, 

mientras que la respuesta productiva no se afectó de manera marcada. Esto respalda 

la idea de que el nivel de inclusión es determinante para evitar efectos digestivos 

adversos. 

 

En el presente estudio, el nivel utilizado fue del 10 %, una proporción moderada que 

posiblemente permitió una adecuada adaptación digestiva sin inducir cambios 

significativos en las enzimas pancreáticas evaluadas4. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1 Conclusiones 

La inclusión de 10 % de harina de larvas de mosca doméstica modificó parcialmente el 

perfil bioquímico hepático de los cuyes, debido a que no produjo diferencias significativas 

en las concentraciones de ALT, AST, ALP, proteína total y albúmina; sin embargo, 

incrementó significativamente las concentraciones séricas de bilirrubina directa y 

bilirrubina total. 

 

La inclusión de 10 % de harina de larvas de mosca doméstica no modificó 

significativamente el perfil bioquímico pancreático de los cuyes en fase de engorde, debido 

a que las concentraciones séricas de amilasa y lipasa no presentaron diferencias 

significativas respecto al grupo control. 

 

 

6.2 Recomendaciones 

Evaluar niveles menores y mayores de inclusión de harina de larvas de mosca doméstica, 

como 5 %, 10 % y 15 %, para determinar si los cambios observados en la bilirrubina directa 

y total dependen de la concentración del ingrediente en la dieta. 

 

Complementar el perfil bioquímico con estudios histopatológicos del hígado y páncreas, 

con el fin de confirmar si los incrementos de bilirrubina directa, bilirrubina total y GGT 

están asociados a cambios estructurales o funcionales en estos órganos. 

 

Ampliar el tamaño muestral en futuras investigaciones, ya que un mayor número de 

animales permitiría obtener resultados más representativos y fortalecer la validez 

estadística de las comparaciones entre tratamientos. 
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Figura 1. Cuyes de engorde en el proceso de suplementación 

 

 

 
 

Figura 2. Colecta y centrifugado de muestras de sangre 
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Figura 3. Evaluación del perfil bioquímico de cuyes 

 

 
Figura 4. Evaluación del perfil pancreático de cuyes 
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Figura 5. Prueba de normalidad para las variables evaluadas  

 

 
 

Figura 6. Medidas de resumen según variable 
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Nota. La presente tesis se desarrolló como un estudio específico vinculado al proyecto de 

investigación aprobado mediante la Constancia N.° 009-2025/CEI-VRI-UNSCH-Ayacucho. 
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