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RESUMEN

El objetivo del estudio fue estimar |os pardmetros fenotipicos y genéticos para medidas de
carcasa en cuyes (Cavia porcellus) del genotipo Cieneguilla, para su desarrollo se dividio
el trabgo en dos fases. en la primera, se determinaron las medidas de mayor relevancia en
la estimacion del peso de carcasa, tomando como referencia las siguientes medidas
biométricas, antes y después del beneficio, de 150 cuyes machos: peso vivo a beneficio
(PV), largo de cuerpo (LC), largo de cabeza (LCA), ancho de cabeza (AC), largo de lomo
(LL), ancho de lomo (AL), perimetro toracico (PT), perimetro de muslo (PM), largo de
muslo (LM), perimetro de brazuelo (PB), largo de brazuelo (LB) y cuadrado medio de la
grupa (CMG), asi como e peso de carcasa (PC). Los datos fueron anaizados para
determinar la mejor ecuacion de regresion y establecer e mejor modelo lineal predictivo
del peso de carcasa. Se utilizo € proceso Step-Wise Regression del paguete estadistico
SAS. Las combinaciones de variables independientes en e modelo revelaron que PV, PT,
AC y LL dan una mejor explicacion del PC a la edad de beneficio (R2=0.71; Cp-
Mallows=1.63). En la segunda fase, con la finalidad de estimar los parametros genéticos
para las medidas del modelo predictor, se evaluaron 684 crias (335 hembras y 349
machos), descendientes de 22 padres y 330 madres primerizas de 60 dias, (15 hembras por
macho) en empadre continuo. A las crias les fueron tomados |os pesos corporales (PV), en
3 diferentes periodos: 30 dias de edad (PVz0); 60 dias de edad (PVeo) y 90 dias de edad
(PVa0); a mismo tiempo, se tomaron medidasde: AC, PT y LL, contando con un total de 3
mediciones -en el tiempo- para cada variable. Luego del beneficio, se registraron estas
mismas medidas mas e PC; para luego, a través de un andlisis fraterno de medios
hermanos, se estimaron los siguientes valores de las heredabilidad para de las medidas y
pesos antes del beneficio (907 dias): PV¢0=0.47+0.03, AC,=0.68+0.10, LL,=0.44+0.07 y
PTy=0.13+0.03; vy, después del beneficio: PCg=0.38£0.09, ACp=0.52+0.10,
LLy=0.12+0.06 y PTp=0.2620.08. Los parametros genéticos obtenidos indican
heredabilidades altas, a excepcién ddl perimetro de térax, cuya heredabilidad es baja, pero
que llegé a conformar & modelo predictor, € genotipo Cieneguilla, demuestra buena

conformacién carnica, siendo los machos mas grandes y pesados que las hembras.

Palabras claves. zoometria, parametros genéticos, cuyes, mejoramiento, carcasa



SUMMARY

The objective of the study was to estimate the phenotypic and genetic parameters for
carcass measurements in guinea pigs (Cavia porcellus) of the Cieneguilla genotype, for its
devel opment the work was divided into two phases:. in the first, the most relevant measures
in the estimation were determined of carcass weight, taking as reference the following
biometric measurements, before and after the benefit, of 150 male guinea pigs: live weight
to benefit (PV), body length (LC), head length (LCA), head width ( AC), loin length (LL),
loin width (AL), thoracic perimeter (PT), thigh circumference (PM), thigh length (LM),
shoulder circumference (PB), shoulder length (LB) and average square of the rump
(CMG), as well as the carcass weight (PC). The data were analyzed to determine the best
regression equation and to establish the best predictive linear model of carcass weight. The
Step-Wise Regression process of the SAS dtatistical package was used. Combinations of
independent variables in the model revealed that PV, PT, AC and LL give a better
explanation of CP at the benefit age (R2 = 0.71, Cp-Malows = 1.63). In the second phase,
in order to estimate the genetic parameters for the measures of the predictor model, 684
pups were evaluated (335 females and 349 males), descendants of 22 parents and 330 new
mothers of 60 days, (15 females per male) in continuous breeding. The body weights were
taken (PB) in 3 different periods: 30 days of age (PV30); 60 days of age (PVeo) and 90 days
of age (PVa); At the same time, measurements were taken of: AC, PT and LL, with atotal
of 3 measurements -in time- for each variable. After the benefit, these same measures were
recorded plus the PC; for later, through a fraternal anaysis of half-sibs, the following
heritability values were estimated for the measures and weights before the benefit (90 + 7
days): PVgo = 0.47 + 0.03, AC, = 0.68 + 0.10, LLy = 0.44 + 0.07 and PTy = 0.13 £ 0.03;
and, after the benefit: PCgo = 0.38 + 0.09, ACp = 0.52 + 0.10, LLp=0.12 + 0.06 and PTy, =
0.26 £ 0.08. The genetic parameters obtained indicate high heritabilities, with the
exception of the chest perimeter, whose heritability is low, but which came to conform the
predictor model, the Cieneguilla genotype, demonstrates good meat conformation, with
males being larger and heavier than females.

Keywords. zoometry, genetic parameters, guinea pigs, breeding, carcass weight



I. INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) es un mamifero roedor muy arraigado a la cultura de los pueblos
indigenas de los Andes (Perd, Bolivia, Ecuador y Colombia). Por su adaptabilidad, a
diversas condiciones climéticas, se le encuentra tanto en zonas costeras —calidas- como en
de la serrania andina —frias- (Chauca, 1997). Su carne es fuente alimenticiay econémica de
las poblaciones humanas asentadas en tales zonas, desde hace por 1o menos 2500 a 3000
anos (Aliagaet al., 2009; Aviléset al., 2014).

La crianza, que en sus inicios fue familiar y rudimentaria, con escasos objetivos
econdémicos, es en la actualidad, fuente econdmica significativa para algunos hogares
rurales, que con ella dinamizan sus finanzas; siendo las mujeres y |os nifios quienes mas se
vinculan con esta actividad (Archetti, 1984).

El mercado -a corto, mediano y largo plazo- es muy prometedor para este tipo de carne, de
excel entes propiedades organol épticas. Sin embargo, su desarrollo, tecnificacién, crianzay
mejora genética, se han mantenido rezagados, comparado con otras especies de interés
zootécnico como porcinos, bovinos y aves; respaldados por industrias pecuarias que
mantienen monopolios y por ende fuertes recursos econdmicos para investigacion vy
desarrollo genético, comparando con € cuy cuyo 90 por ciento poblaciona esta bajo

crianzafamiliar (Moreno,1994; citado por Ordoriez, 2003).

Es imprescindible mejorar la eficiencia productiva y reproductiva del cuy, promoviendo €
desarrollo e implementacion de herramientas y planes de mejora genética, que permitan la
seleccion de animales con alto mérito genético, en términos de mayor ganancia en
volumetria carnica y precocidad, reduciendo los costos de produccién y generando

beneficios, tanto a productor como a consumidor.

La zoometria o biometria es una herramienta Gtil parala seleccion de los animales, que ha
sido usada alo largo de la historia, porque permite: i) caracterizar la apariencia fenotipica;

ii) analizar formas para reconocer fenotipos; iii) determinar la velocidad de crecimiento y



ganancia de peso del animal; y, iv) permite la elaboracién de perfiles (Kuhl y Burghardt,
2013), sustentados en medidas lineales corporales de los animales y la correlacion entre
éstas;, pudiéndoseles clasificar por rendimiento, basandose en indices predictivos y
ponderativos através de ecuaciones y model os mateméticos que permiten el calculo de los
valores maximos de crecimiento, por medio de los cuales se puede determinar la edad
optima de beneficio (Abraham et al., 1980; Burgos et al., 2010; Schindler et al., 2007).

En e presente trabajo, con e fin de contribuir al desarrollo carnico del cuy del genotipo
Cieneguilla, se planted como objetivo general, e identificar medidas zoométricas
relevantes para la seleccién de animales con fines de mejora genética carnica. Teniendo
como objetivos especificos: i) identificar las medidas zoométricas de mayor relevancia en
laprediccion del peso de lacarcasa; y, ii) estimar |os pardmetros fenotipicos y genéticos de
las medidas zoométricas de mayor relevancia. Vaores que contribuirdn ademas a la

caracterizacion del genotipo Cieneguilla



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICASDEL CUY

2.1.1 Caracteristicas morfologicas del cuy

Definida la morfologia como el estudio de las caracteristicas externas de |os animales, ésta
permite distinguirlos entre si y su asociacion con aptitudes productivas (Caravaca et al.,
2003). Al respecto, los cuyes son peguerios roedores, monogastricos y herbivoros cuyo
aspecto general es redondeado, con cuerpo largo, en relacién con sus patas que son cortas,

al igual que su cola de tan solo un par de vértebras (Sanchez, 2002).

El tamanio de los cuyes es variable, dependiendo de su tipo (mgorado o “criollo™),
pudiendo medir entre 20 y 25 centimetros de longitud, alcanzando pesos entre 0.5y 1.5 kg
a los 90 dias, aproximadamente (Chauca, 1997; Vanderlip, 2003); siendo los machos los

que logran mayor crecimiento, comparados con las hembras (Stephen et al., 2010).

La cabeza tiene forma conica y es grande, con relacion a resto del cuerpo, alcanzando
aproximadamente la cuarta parte de su tamafio, con oregjas grandes y caidas (Aliaga et al.,
2009). Su cuello, grueso, musculoso y bien insertado a cuerpo, cuenta con una base Osea
compuesta por siete vertebras, de las cuales la Atlas y Axis estan bien desarrolladas
Asimismo €l tronco, de forma cilindrica, esta conformado por trece vértebras dorsales que
sujetan dos costillas que se articulan con €l esternén, siendo las tres Ultimas flotantes. El
abdomen, sostenido por siete vértebras lumbares, es de gran volumen y capacidad; v, el
sacro esta formada por cuatro vertebras y presenta de cinco a seis vértebras coccigeas
(Aliaga et al., 2009).

Chauca (1992) citado por Guillen et al. (2015) manifiesta que por su morfologia corporal
los cuyes se clasifican en tipos: “A” y “B”. El A presenta conformacion carnicera por su
mayor longitud, profundidad y ancho; expresando por un mayor porcentgje de desarrollo

muscular fijado a una buena base 6sea. El tipo B, tiene forma angulosa, poca profundidad



corporal, escaso desarrollo muscular, cabeza en forma triangular y aargada, y
temperamento nervioso. También se les clasifica por la forma del pelo y su insercion a
cuerpo, en: liso, arrosetado, largo y ensortijado de lactantes -erizado de adultos-. Algunas
caracteristicas citadas han servido de base para la conformacion de razas y lineas en cuyes
(Chauca, 1997).

2.1.2 Caracteristicas productivasy reproductivas

Se considera a cuy un animal altamente precoz y prolifico, herbivoro no competitivo con
otros monogastricos, rustico, de facil adaptacion a diferentes ecosistemas (Chauca, 1997).
El inicio de su vida reproductiva es a temprana edad (25 a 60 dias), mostrando |os machos
una produccién continua de espermatozoides; y, las hembras ciclos estrales que duran entre
15 a 17 dias, con presencia de celo posparto, que es una caracteristica importante de esta

especie, que es aprovechada en los empadres continuos (Solorzano, 2014).

Chauca (1997) manifiesta que €l peso es determinante para el empadre, indica 600 gramos
para las hembras y 1000 gramos 0 més para los machos; los cuales garantizan, en la
hembra un buen desarrollo de su aparato reproductor, y en e macho € dominio de las
hembras en & proceso de cépula (Aliaga et al., 2009). A lo citado, Caravaca et al., (2003)
ratifica la importancia del peso en funcién de la madurez sexual, indicando que el éptimo
para empezar la vidareproductiva en las hembras es e 60 por ciento de su peso adulto.

En todos |os sistemas de produccion animal es conveniente que las nuevas reproductoras se
inicien a una edad temprana -nueve semanas en €l caso de los cuyes-. El apareamiento
debe ser posterior a la pubertad, pudiéndose acortar hasta la semana octava, si |la hembra
recibe una dieta bal anceada adecuada (Jiménez y Huaman, 2010).

Las hembras que inician su vida reproductiva con mayor peso tienen mejor respuesta al
parto, en tamafio y peso de la camada (Chauca, 1997). Sin embargo, el empadrar hembras,
con edades superiores a los cuatro meses, representa futuras complicaciones con distocias
de partos ya que la articulacion ilio-sacra-pelviana esta soldada, o que se reflga en

mortalidad de madresy por ende en crias.

El macho por |o genera alcanza el 60 por ciento del peso vivo alos cuatro meses (1.1 kg
aproximadamente), su peso de inicio reproductivo es superior a de las hembras (Jiménez y

Huaman, 2010). Esto le permite tener dominio sobre € grupo y asi mantener una relacion
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de empadre de 15:7¢; alcanzando, ad mes del empadre, pesos superiores a 1,4 kg,
continuando su desarrollo hasta el afio de edad (Chauca, 1997).

2.2 PRINCIPALESLINEASY RAZASDE CUYES

El Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) del Perq, es € ente gubernamental que
mayor trascendencia hatenido, en € desarrollo del cuy como animal de carne, seguido por
el aporte de prestigiosas universidades e investigadores particulares, que han desarrollado
cuyes de variada configuracion genotipica (Cuadro 1). Entre las principales razas y lineas

de cuyes desarrollados por estos centros se tienen:

a. Perl. - Raza de orientacion carnica, desarrollada por € INIA y lanzada en € 2004,
con caracteristicas de ata precocidad y prolificidad e indices de conversiéon de
hasta 3.81 a las ocho semanas, peso comercia de 1.0 kilogramo, a los 90 dias; vy,
pesos superiores a 2.6 Kg a los ocho meses, , 2.8 crias por parto, y pelo corto y
lacio bien adherido a su estructura corporal. Los colores que presenta van desde
tonalidades de alazan completo o combinados con blanco (Zadivar et al., 1991,
Chaucaet al.,1992; Chaucaet al., 2005);

b. Andina. - Raza desarrollada por € INIA y lanzada en e 2005, , con forma
anatémica ligeramente alargada; muestran crecimiento lento, pero producen mayor
nimero de crias por parto (prolificidad), Ilegando hasta 3.9como promedio; posee
pelaje preferentemente blanco, liso y corto. Se adapta muy bien a condiciones de
costa, sierra 'y selva dta, desde € nivel del mar hasta los 3,500 msnm (Chauca et
al., 1992; Chaucaet al., 2005);

c. Inti. - Raza desarrollada por € INIA y lanzada oficiamente e afio 2014, con base
en seleccion por precocidad, corregida por prolificidad. Se caracteriza por
orientacion al doble proposito (carne y prolificidad), predominando € color bayo
con blanco —en agunos casos con remolino en la cabeza-, e pelo liso pegado a
cuerpo y los ojos negros. Es rustica y adaptable a zonas de la serrania (altura)
(Chauca, 1997; Chavez, 2016). (

d. Cieneguilla. - Genotipo desarrollado por la Universidad Agraria la Molina; se
caracteriza por su rusticidad y velocidad de crecimiento, es consecuencia de una



aparente heterosis generada por la cruza de cuyes de diversa procedencia (Sarria,
2011);

e. Yauris. - El desarrollo de esta linea comercial fue realizado por la Universidad
Nacional del Centro del Pert (UNCP), desde € afio 1974, gracias a Programa de
Investigacion en Cuyes de dicha universidad, liderado por € Ing. Luis Aliaga
Rodriguez; €l objetivo fue lamegjora en tamafio de camada y peso de saca (Chéavez,
2018, comunicacion personal);

f. Huancayo. - Este genotipo fue desarrollado por e Instituto Veterinario de
Investigaciones Tropicales y de Altura (IVITA) de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos (UNMSM), se caracteriza por su prolificidad, precocidad,
produccion carnica, y buena habilidad materna.

g. Cuy “G”. - Desarrollado en €l 2007 también por el IVITA-UNMSM, se sustenta en
el cruce de cuatro lineas genéticas;, la linea paterna con buena conversion
dimenticia (abuelos) y la linea materna con buenas caracteristicas reproductivas y
maternales (abuelas) (Jiménez y Huaman, 2010);

h. Wanka. - Raza derivada del apareamiento consanguineo de lineas coloradas y
bayas, seleccionadas por tamafio de camada y peso vivo; fue creada también por la
UNCP en € afio 1984. Sus caracteristicas fenotipicas corporales son: cabeza corta,
cuello musculoso y ancho, €l cuerpo de forma rectangular y paral el epipedo, pecho
amplio y fuerte, abdomen voluminoso con una linea superior curva, las
extremidades anteriores son méas cortas que las anteriores, de temperamento
tranquilo (Aliagaet al., 2009);

i. Inka. - Linea creada en el afo 2005 por la Estacion Experimental Barios del Inca
del INIA en Cgjamarca, adaptada a las condiciones climéticas del departamento de
Cagamarca (Pert); su pelgje es de color alazan, combinado con blanco y presenta
rosetas (Aliagaet al., 2009).

Cuadro 1: Razasy lineas de cuyes existentes en € Per (i

Razas y lineas de cuy existentes en € Per(
Raza Linea
Per( Cieneguilla
Inti Yauris
Andina Huancayo
Wanka Cuy “G”
Inka

FUENTE: Aliagaet al., 2009



2.3LA ZOOMETRIA

La zoometria es la disciplina que estudia la conformacién de los animales mediante
mediciones corporales, con fines de caracterizacion etnologica, productiva o de
crecimiento; las mismas que pueden tomarse en cualquiera de las cuatro regiones del
cuerpo: cabeza, cuello, tronco y extremidades (Parés, 2009; Aliaga, 2006, citado por
Canqui y Antezana, 2008). Desde sus comienzos, la zootecnia -como ciencia y técnica de
la cria, mejora y explotacion de los animales- se ha valido de la zoometria, para la

estimacion de la performance de los animales (Safiudo, 2010; Parés, 2009).

Las medidas zoométricas y las variables morfo estructurales de caracter cuantitativo son
también usadas para establecer el grado de homogeneidad existente en un grupo racial,
recurriéndose a caracteristicas como azada a la cruz, diversas medidas de longitud,
perimetro toraxico, alzada a la grupa, perimetro de las cafias, entre otras (Parés, 2009);las
integramente  cuantitativas continuas, que complementan las  descripciones
morfoestructurales de una especie (Herrera 'y Lugue, 2009), son normamente las alzadas o
alturas, diametros (longitudinales y transversales), perimetros y pesos (Caravaca et al.,
2003).

Ademas, son una via aternativa para la seleccién de animales, en base a su mérito
genético, en programas de megora; con la finaidad de incrementar la productividad,
mediante la determinacion precisa de las relaciones entre medidas de diferentes partes
corporales, para juzgar la armonia y proporcionaidad del conjunto, en términos de
musculatura, profundidad, altura, longitud, aplomos y peso. Estas estimaciones permiten
también caracterizar poblaciones de animales en diferentes biotipos (Parés, 2009; Owens,
1995).

Una de las inquietudes que tiene €l productor de carne y el investigador es el conocimiento
a priori de las caracteristicas de la cana a partir de mediciones en el animal vivo. Ciertas
técnicas instrumental es, efectuadas en e animal en vivo, que estimen las caracteristicas de
la canal con precisiéon, permiten al ganadero tomar la decision del momento Gptimo de
sacrificio de los animales, para obtener el mayor valor comercial de las canales, las mismas
que deben tener gran cantidad de tegjido muscular, minima de tejido 0seo y caracteristicas
de deposicién de grasaideal, que se acople alas exigencias del mercado (Herreray Luque,
2009; Leal Dos Santos et al., 2001).



24VOLUMETRIA DE CARCASA

Es el estudio de la carcasa de los animales, en base a sus medidas volumétricas luego del
beneficio. Para este fin, se establecen criterios para evaluar objetivamente |os caracteres de
interés por medio de medidas zoométricas, y luego se evalla cada una de ellas como
predictor del peso o rendimiento de la carcasa, a través de la estimacion de correlaciones.
Permite estimar rendimientos en términos de masa muscular (carne), ya sea de manera
transversal (una sola medicién) o longitudinal (varias mediciones en e tiempo). La
adopcion de metodologias y mediciones estandarizadas permite la comparacion entre
grupos de animales, en los ambitos local, regional, nacional e internacional (Herrera 'y
Luque, 2009).

L as medidas zoométricas tienen relacion directa con € genotipo del animal, e indirecta con
su condicion fisiologica y con los factores ambientales en que se encuentran; como la
alimentacion (Blanco, 1979), la estacion, € numero de parto y € sexo del animal
(Rodriguez et a., 2015). Al respecto, las medidas de longitud de cuerpo, perimetro
toraxico, longitud de torax, longitud de la pierna y longitud de oreja se expresan
diferenciamente entre sexos (p<0.05); determinandose que las hembras muestran menor

desarrollo fisico que los machos (Cuadro 2) (Egena, 2010).

Cuadro 2: Diferencias morfolégicas entre cuyes machosy hembras

Machos Hembra Significancia*
Rasgo x+DS X+DS (P<0.05)
Peso corporal (g) 454.00+£14.69 436.67+6.52 *
Largo cuerpo (cm) 25.73+0.30 24.67+0.17 *
Perimetro térax (cm) 17.20+£0.19 16.53+0.19 *
Longitud torax (cm) 5.44+0.14 5.27+0.07 *
Longitud pierna (cm) 2.53+0.03 2.53+0.02 ns
Longitud orgja (cm) 2.60+£0.05 2.36+£0.05 *

FUENTE: Egena (2010)

Sin embargo, Yumisaca (2015) a estudiar, en Riobamba-Ecuador, e crecimiento
alométrico de cuyes mejorados, a los ciento ochenta dias de edad (24 semanas), encuentra
una longitud de cuerpo de 27.68 y 28.08 cm, para machos y hembras, respectivamente;
siendo las hembras més largas de cuerpo que los machos; pero el perimetro torécico fue
similar entre ambos, de 21.82 cm tanto para machos como hembras, no existiendo

diferencias significativas.




Las distintas partes de todo ser vivo estan reciprocamente relacionadas en |os procesos de
su desarrollo y de funcionamiento, constituyéndose en un sistema dindmico en equilibrio.
Cuaquier dteracion de un elemento importante de este sistema suele ser seguido de
alteraciones, hasta cierto punto compensatorias, de los restantes elementos. El hecho de
gue dos caracteres estén correl acionados no siempre debe interpretarse en € sentido de que
un carécter «influya» sobre € otro, ya que la mayoria de las veces, ambos varian por la

accion de un cierto nimero de causas comunes (Bolivar, 1952; citado por Blanco, 1979).

A medida que € anima crece acumula proteina grasa y hueso (Owens, et al., 1995),
modificando con €ello sus proporciones corporales. Este hecho es de gran interés, ya que la
intensidad de estos cambios varia en las distintas razas y ecotipos, segun los diferentes
propésitos y orientaciones con los que se aprovechan. Los cambios en las proporciones
corporales se deben al crecimiento holostérico en diferentes segmentos anatdmicos y de
acuerdo con la particion de nutrientes, segin la demanda del organismo; |o que determina
la conformacion del animal y su apariencia fenotipica (Hammond, 1966).

El proceso de crecimiento y desarrollo corporal se puede dividir en dos etapas, una pre-
natal y otra post-natal; en la primera, el anima depende del aporte nutritivo directo de la
madre en el vientre materno; mientras que posterior a parto, € animal - especialmente en
las primeras etapas de su crecimiento- es consecuencia, en primera instancia, de la
habilidad materna. Luego, su desarrollo es condicionado por la genética, disposicion de
alimento y status sanitario, acrecentandose hasta alcanzar la madurez. Algunos procesos
como la elongacién ésea se detienen, mientras que otros, como la deposicién muscular,

disminuyen su velocidad (Hammond,1966).

En general, los 6rganos vitales, usados para e mantenimiento de la vida, son los primeros
en desarrollarse, en tanto que los destinados a la produccion: grasa, musculo, glandula
mamaria, entre otras, son mas tardios en su crecimiento. En cuyes el crecimiento se detiene
aproximadamente a la semana dieciséis de vida, momento en que se cierran los cartilagos
epifisiarios de los huesos largos la fijacion de proteina disminuye y los animales maduros

empiezan acumular grasa (Guillén et al., 2015).



2.6 PARAMETROSGENETICOS

El mejoramiento genético de | as poblaciones animales es un pilar cardinal en € incremento
progresivo de su productividad, este opera incrementando la frecuencia deseable de genes
(Ossaet al., 2008).

Los caracteres productivos, en cuyes y demas especies animales, son por lo genera
poligénicos. Su mejoramiento genético se logra a cambiar -via la seleccion artificial y
apareamientos dirigidos- |a estructura genética de su poblacion, ya sea para uno o varios
caracteres; con € fin de incrementar €l beneficio econdmico que de ella se obtiene,
fundamentalmente en respuesta a un interés del mercado; para lo cual, se requiere un
amplio cuerpo de informacion, que incluya los datos del animal y la identificacion de sus
parientes. La generacion permanente de esta informacion permitira identificar a los
animales sobresalientes, o de mérito genético superior, capaces de producir eficientemente

y de trasmitir su potencial alas futuras generaciones (Buxadé, 1995).

En € referido proceso, la estimacion de los pardmetros genéticos es de mucha utilidad, ya
que se congtituyen en herramientas para la obtencion de respuestas directas y
correlacionadas de la seleccion, elaboracion de indices de seleccion, y prediccion de los
valores genéticos de los animales (De Lira et al., 2008). Ademas, facilitan la valoracién de
los ancestros de un plantel reproductivo y la estimacion del avance del programa de

mejoramiento genético aplicado.

2.6.1 Heredabilidad

La heredabilidad es el pardametro genético de mayor importancia para lograr €
mejoramiento de un caracter cuantitativo a través del tiempo mediante procesos de
seleccion aplicada a los animales que conforman una determinada poblacién; asimismo,
determina la estrategia de megoramiento a ser usada (Cardellino y Rovira, 1987). La
heredabilidad se define como la relacién que existe entre la varianza genética aditiva
T

(o7) y lavarianza fenotipica (oy,). Es decir: h* = —

uj,*’

por tanto, h* seriala proporcién de

variabilidad fenotipica que es debida a causas heredables (Buxade, 1995). No es propiedad
del caracter Unicamente, sino que también lo es de la poblacion y de los efectos

ambientales a los que estéan sujetos los individuos; cuanto mas uniformes son las
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condiciones del medio ambiente, la heredabilidad puede aumentar (Falconer y Mckay
2001).

La utilidad de la estimacion de la heredabilidad en programas de mejora genética en cuyes
radica en que se puede predecir la respuesta a la seleccién; cuanto mayor sea su magnitud,
mayor sera el progreso genético. Cuando la heredabilidad de la caracteristica es de mediaa
alta (sobre 0.30), la seleccion en base a rendimiento propio del individuo permite unatasa
relativamente répida de megjora. Cuando la caracteristica tiene una heredabilidad baja, se
deben usar otros métodos para identificar a los individuos genéticamente superiores,
asimismo, determinando la heredabilidad se puede planificar € tipo de apareamiento
(Cardellino y Rovira, 1987).

En cuyes de la Universidad de Narifio en Pasto-Colombia se reportan heredabilidades de
0,120+0,050 para & peso a nacimiento y de 0,130+0,050 para €l peso a destete (Solarte et
al, 2002). Asimismo, en la Granja Cieneguilla2UNALM en € Perq, se refieren valores de
0,155+0,036 para peso a nacimiento, y de 0,246+0,046 para peso a destete (Vargas,
2015). El Instituto Naciona de Innovacion Agraria (INIA), en la Molina, reporta
heredabilidades de 0,130+0,020, para €l peso de crias a nacimiento, y de 0,030+0,020 para
el peso alas 8 semanas, en cuyes de raza Pert (Chauca, 2005). Sin embargo, para las
medidas evaluadas en € presente trabajo -exceptuando el peso vivo- no existe informacion
sobre heredabilidades.

2.6.2 Repetibilidad

Es un concepto relacionado con la heredabilidad en el sentido amplio, y de gran ayuda para
la seleccidn, cuando un carécter se expresa varias veces en la vida del animal (leche en
varias lactaciones, huevos en varias campahas, vellon en varias esquilas, entre otras.).
Como se refiere a diferentes registros en € tiempo para una caracteristica en un mismo
animal (conocida como coeficiente de correlacion intraclase), no hay en su valor efectos de
la segregacion o combinacion independiente de los genes. Por ello, los efectos ambiental es
y la edad de los animales son principalmente los causantes de las diferencias entre los
registros sucesivos en el tiempo; valor que cambia, de medida a medida, en unos casos

pOCO, Y en otros en una mayor proporcion (Buxade, 1995).
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Los efectos ambientales, que influyen en € valor de la repetibilidad, se pueden dividir en
permanentes, 1os que una vez ocurridos afectan la produccion del animal de alli en adelante
(irreversibles); y, los temporales -que se presentan de época en época- que afectan la
produccion solamente en un corto tiempo (reversibles); por jemplo, variaciones en la dieta

alimenticia, enfermedades, entre otros (Senar, 1999).

La repetibilidad (ri) tiene un valor minimo igual a la h?, que seria 0 y un valor méximo
igua a 1 (Buxade, 1995). Se considera que un caracter que presenta un vaor de
repetibilidad mayor de 0,70 puede considerarse como repetible, aunque para poder tomarlo
como verdaderamente fiable debe alcanzar valores mayores de 0,90 (Senar, 1999). Sin
embargo, como una medida de confiabilidad, debe también tomarse en cuenta su error
estandar

En la préctica, los valores de repetibilidad de los distintos caracteres pueden ser muy
variables. Los principales factores implicados son: i) facilidad de tomar la medida; ii)
tamano del caracter; iii) rango de variacion de la medida; y, iv) grado de precision de los
instrumentos utilizados. Hay caracteres que son mas faciles de medir que otros. (Senar,
1999).

En cuyes, las repetibilidades de los pesos a nacimiento y a destete de crias, asi como €
tamano de camada en diferentes partos, son las caracteristicas que mayor atencion han
tenido por parte de los investigadores. Mediante andlisis fraternales de medios hermanos
de padre, se han reportado valores de: 0.18+0.03, 0.05+0.02 y 0.07+0.06, para peso a
nacimiento; 0.15+0.03, 0.03+0.02 y 0.39+0.05, para peso a destete; y, 0.12+0.03,
0.27+0.02 y 0.13+0.06 para tamario de camada al nacimiento (Arévalo, 1982; Castro, 1983
y Balbin, 1990, respectivamente, citados por Mantilla, 2012).

Asimismo, para el peso al beneficio de cuyes de trece semanas, Chauca (1997) cita valores
de heredabilidad de: 0.50+£0.15, 0.33+0.08 y 0.58+0.08; para peso a beneficio a las trece
semanas, reportados, respectivamente, por Dillard et al., 1972; Castro, 1974 y Chéavez,
1979, citados por Aliaga et al., (2009).

2.6.3 Correlaciones genéticas, fenotipicasy ambientales

Se define la correlacion como e grado de asociatividad entre dos caracteres. Su

conocimiento es de gran interés paraimplementar programas de mejoramiento genético; ya
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gue permite, por una parte, estimar qué cambios ocurrirdn en una 0 mas caracteristicas
cuando se selecciona por otro caracter en particular. A través de su estimacion, se pueden
construir indices que permitan la seleccion simultéanea por méas de una caracteristica
(Cardellino y Rovira, 1987).

La correlacion genética (rg) genera expectativa cuando se realiza seleccién indirecta. Sus
valores fluctian entre -1,0 y 1,0; por lo cual, dos caracteres correl acionados positivamente,
cambiaran en lamisma direccion por efecto de la seleccion; si la correlacion es negativa, el
cambio sera en direccion opuesta, no siempre interpretandose esto como al go negativo para

el objetivo delamejora (Falconer y Mckay, 2001).

En & Per(, en cuyes, se conocen correlaciones genéticas de 0.96 entre peso de camada al
destete y peso de camada a nacimiento, y de 0.10 entre peso a beneficio y tamafio de
camada al nacimiento; y, correlaciones fenotipicas de 0.65 entre peso de camada al
nacimiento y al destete, y de 0.30 entre peso postparto y peso de camada a nacimiento
(Chauca, 1997). En Colombia, un estudio realizado en Narifio, reporta correlaciones
genéticas de 0.68+0.05 entre peso a los 30 dias y 60 dias, 0.75+0.09 entre peso alos 30 y
90 dias y valor de 0.75+0.06 entre peso a los 30 y 90 dias, estimados bajo un andlisis de
modelo animal multicardacter (Solarte et al., 2002), sobre las correlaciones entre las
variables del presente trabgo (PV, PT, LL, AC), exceptuando a peso vivo, no se dispone
de valores reportados de estudios realizados.
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I1l. MATERIALESY METODOS.

3.1LUGAR DE ESTUDIO

La investigacion se desarroll6 en la Granja Experimenta de Cuyes de Cieneguilla,
propiedad de la Universidad Nacional AgrariaLa Molina; ubicada en la cuencabagjadel rio
Lurin, distrito de Cieneguilla, atura del Km 23 de la Carretera Lima-Cieneguilla (Av.
Toledo); a una latitud Sur de -12°09' 48.156" y una longitud Este de -76°,75' 67.368", y
altitud de 300 msnm; bajo condicion de clima subtropical semi-célido, con temperatura
media anual de 23.7 °C, que oscila entre los 21.9°C a 25.5°C, con 80 mm de precipitacion
media anual, y humedad relativa que flucta entre 75 a 90 por ciento; su duraciéon de Julio
2016 a Septiembre 2017, concentrandose la mayor parte de los partos entre septiembre del
primer afo y enero del segundo.

3.2DE LOSANIMALES

Los animales evaluados pertenecen a €l genotipo Cieneguilla-UNALM, que provienen del
cruzamiento y consolidacion de varios genotipos procedentes de La Molina (UNALM),
Granja Santa Maria (Chorrillos-Lima), Granja de Animales Menores del INIA (LaMolina-
Lima), Granja de Yauris de la UNCP en € valle del Mantaro (Huancayo-Junin), y la
Granja Auquicuy (Ibarra-Ecuador); el genotipo formado se caracteriza por su rusticidad,
velocidad de crecimiento de conformacion corporal carnicera, robusta y redondeada
(Sarrig, 2011). Al iniciar la investigacion, la poblacion de cuyes de la granja Cieneguilla

fue de 9.233 animales, con 2690 madres (Inventario junio-2016).



3.3DE LA ALIMENTACION

Todos los cuyes fueron alimentados con brocoli (Brassica oleracea var. Italica), en su
mayoria y chala fresca (Zea mays) més un concentrado comercia en polvo con un
aproximado de 16 y 18 por ciento de proteina, 2700 kilo-calorias de energia metabolizable
por Kg, 12 por ciento de fibray 5 por ciento de grasa. Tanto la alimentacion del forrgje
como del concentrado fueron suministrados ad-libitum una vez a dia, a primeras horas de
la manhana. El forrge fue colocado directamente sobre €l piso y e concentrado
suministrado en tolvas plasticas de 5k de capacidad. En e Cuadro 3 se detdla la
formulaciéon del concentrado de la dieta administrado a los animales de la granja. Los

animales no disponen de fuentes de agua (bebederos) en sus pozas de a ojamiento.

Cuadro 3: Insumos dela dieta utilizada en la granja

Dieta para cuyes formula Unica (tonel ada)

Insumo Cantidad/Kg por ciento
Afrecho 631,6 63,16
Omino feed 130,0 13,00
Tortade soya 180,0 18,00
Heno de dfafa 30,0 3,00
Carbonato calcio 24,0 2,40
Metionina 14 0,14
Sa 14 0,14
Rovimix (vitamina C) 0,6 0,06
Premezcla cuy 1,0 0,10
Total 1.000 100.00

FUENTE: Programa nutricional Granja Cuyes-Cieneguilla

3.4 DEL MANEJO

Los cuyes se aojaron en pozas de ladrillo revestidas de cemento de 1.33 x 0.83 x 0.40
metros de largo, ancho y atura, respectivamente; cada una con un grupo de 16 animales
(15 hembras, 1 macho), distribuidos al azar. Las pozas estuvieron ubicadas en el gapon
N°1 , ambiente semi-cerrado, con temperatura promedio de 18°C a 22°C en invierno y de
26°C a 31°C en verano, y humedades relativas de 85-90 por ciento. Las pozas fueron
desinfectadas y acondicionadas con cama de coronta molida de 4 cm de espesor con la
finalidad de absorber |a humedad generada por las deyecciones y residuos de forrgje verde

(Chauca, 1997). Los machos fueron reproductores probados y las hembras primerizas. Las
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crias nacidas fueron identificadas con un arete metalico numerado. Posterior a destete
(1544 dias) fueron confinadas en pozas de recria segun e sexo, para a posteriori ser
conducidas hasta la edad de beneficio (907 dias).

3.5DE LA SANIDAD

Como normas de bioseguridad adoptadas en la Granja Cieneguilla, con €l fin de prevenir la
entrada y/o diseminacion de agentes infecto-contagiosos, antes de colocar la cama de
coronta molida las pozas fueron limpiadas y desinfectadas mediante €l uso de una lanza
llamas y la aspersion de Virkon®S (monopersulfato potésico, sulfato monopotésico,
sulfato potasico -sal triple 50 por ciento y excipientes 100 por ciento-). Asi mismo, todos
los animales fueron bafiados con un antiparasitario (malation) en verano y la aplicacion de

Tiametoxam (AGITA) parae control de moscas en e entorno.

3.6 DEL BENEFICIO

Al llegar los animales a la edad de beneficio 90+7 dias, todos los cuyes machos fueron

beneficiados aplicando € protocolo siguiente (Aliaga, et al., 2009):

a. Aturdimiento. Se insensibiliza de manera rdpida al animal, evitando dolor y estrés
Innecesarios;

b. Desangrado. Se realiza un corte sagital al cuello secciona las yugulares, para luego
ubicar a anima en una mesa con cierto grado de inclinacion para favorecer su
desangrado por gravedad. Es estrictamente necesario un sangrado completo, para
gue la carne tenga una buena presentacion y la carcasa un mayor tiempo de
conservacion;

c. Escaldado. Se sumerge del animal en un recipiente con agua, a una temperatura de
entre 70 a 75°C, que permite la dilatacion del foliculo piloso, que facilita €
desprendimiento del pelo del cuerpo;

d. Pelado. Se quita € pelo inmediatamente de escaldado (caliente), halando el manto
hacia afuera gjerciendo unaligera fuerza con las manos;

e. Raspado. Se retira cuaquier rastro de pelo en € cuerpo, para dar una meor

presentacion comercial alacarcass;
16



f. Eviscerado. Se redliza a través de un corte longitudinal ventral, para acceder y
retirar las visceras de la cavidad abdominal sin valor comercial como: estdmago,
intestinos, higado, genitalesy el ano;

g. Lavado. Se lavan las carcasas, con el objeto de retirar cualquier ressduo como
coagulos sanguineos y restos de contenido intestinal que pudieron escapar, |o cual
permite dar unamejor presentacion ala carcasa;

h. Empacado y refrigeracion. Las carcasas limpias, son empaquetadas y almacenadas

en refrigeracion para su posterior comercializacion.

3.7 NUMERO DE ANIMALESEVALUADOSY MEDIDASTOMADAS

En la primera fase, con la finalidad de identificar las medidas zoométricas de mayor
relevancia y establecer un modelo predictor del peso de la carcasa, se evaud un total de
150 cuyes machos de 9017 dias, alos cuales se los peso y se midi6 en vivo y después del
beneficio, siendo las siguientes las medidas tomadas. peso vivo (PV), peso carcasa (PC,
largo de cuerpo (LC), largo de cabeza (LCA), ancho de cabeza (AC), largo de lomo (LL),
ancho de lomo (AL), perimetro de torax (PT), perimetro de muslo (PM), largo de muslo
(LM), perimetro de brazuelo (PB), largo de brazuelo (LB), y &rea media de la grupa
(AMG). Los fundamentos anatébmicos, las unidades de medida y los instrumentos
utilizados se detallan en la Tabla 4.

En la segunda fase, con la finalidad de estimar |os parametros genéticos para las medidas
del modelo predictor, se evaluaron 684 crias (335 hembras y 349 machos) descendientes de
22 padres (1.090 gramos) y 330 madres primerizas de 60 dias (1.019 gramos), siendo
confinadas, 15 hembras por 1 macho en empadre continuo. A las crias les fueron tomados
los pesos corporales (PV), en 3 diferentes periodos: 30 dias de edad (PV30), ¥1; 60 dias de
edad (PVeo), ¥2; Yy, 90 dias de edad, ¥3 (PV90). Al mismo tiempo, se tomaron medidas de:
i) ancho de la cabeza (AC); ii) perimetro toraxico (PT); iii) largo del musculo del lomo
(LL); de los 30 alos 90 dias; contando con un total de 3 mediciones -en el tiempo- para
cada variable. Luego del beneficio -machos- se registraron estas mismas medidas mas €l

peso delacanal.
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Cuadro 4;: Medidas zoométricas, fundamentos anatémicos e instrumentos utilizados
parala medicion del cuy genotipo Cieneguilla

I nstrumento de

(AMG)

izquierda haciala derecha

Caracteristica Medida o
medicion
Peso vivo d beneficio | Mediante balanza, tras un ayuno de| Balanza digital de
(PV) aproximado de 8 horas precision
Peso de carcasa (PC) Es el peso vivo menos las visceras Bala_n_zg digital  de
precision
Longitud de cabeza | Desde la punta de la nariz hasta la Compés de espesores
(LCA) articulacién atlanto-occipital
Ancho de cabeza Desde € borde prominente de los arcos Compés de espesores
(AC) Zigomaéticos
Desde la punta de la nariz hasta la tltima e
Largo de cuerpo (LC) vértebra cF())ccigea Regla milimétrica
Ancho de torax (AT) Tomado por detras de |as escapul as Cinta métrica
Desde € borde caudal de la ultima| - -
Largo defomo (LL) costilla hasta la dltima vertebra coccigea Cintametrica
Perimetro de muslo | Tomada por encima de la articulacién Cintamétrica
(PM) femoro-tibial-rotuliana
Largo de muslo (LM) P %d.e la gr:[iculacién femproti bial hasta Compés de espesores
a articulacion femororotuliana
Perimetro de brazuelo | Tomada por encima de la articulacion del Ci -
inta métrica
(PB) codo
Desde la articulacion humero-radial-
Largo de brazuelo (LB) | cubital hasta la articulacién escapulo- | Compas de espesores
humera
A la altura de las vértebras lumbosacras,
Ancho delomo (AL) entre la apofisis transversa derecha e | Compés de espesores
izquierda
Area media de la grupa | Abrazando € corvejon desde la patela Cintamétrica

FUENTE: Adaptado de Aliagaet a., 2009; Parés, 2009.
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Figura 1: Medidas biométricasdel cuy

FUENTE: Elaboracion propia. Variables: (LC: largo de cuerpo, LCA: largo de cabeza,
AC: ancho de cabeza, LL: largo de lomo, AL: ancho de lomo, PT: perimetro de térax, PM:
perimetro de muslo, LM: largo de muslo, PB: perimetro de brazuelo, LB: largo de

brazuelo, AMG: &rea mediade la grupa).

3.8 ANALISISESTADISTICO

3.8.1 Primera Fase: | dentificacién de medidas de mayor relevancia

Paralaidentificacion de |las medidas zoométricas de mayor relevancia en la estimacion del
peso de carcasa (PC) se aplicd un modelo predictor basado en una regresion lineal
multiple, analizando 3600 datos procedentes de 150 cuyes genotipo Cieneguilla, a la edad
de beneficio (9017 dias), mediante e procedimiento Step-Wise Regresion de SAS (Bed,
2005) que se basa en los procedimientos forward (forward selection), backward (backward
elimination) y la combinacién de ambos, buscando un modelo que incluya las variables

que més contribuyan al coeficiente de determinacion (R?) como modelo predictor.

Los modelos de regresion para estimacion de peso vivo, y peso carcasa se detallan a

continuacion:
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Modelo | (in vivo)

Y, =8 +BF +BL +BA + FuF + Bl +BA + PP L A

Donde:

Y1 =Pesovivo;

PC = Peso carcasa

LCA = Largo de Cabeza;
AC = Ancho de Cabeza;
PT = Perimetro Toraxico;
LL =LargodelLomo;

AL = Ancho de Lomo;
PM = Perimetro Muslo;
LM = Largo deMudlo;
LC = Largo Cuerpo;

PB = Perimetro Brazuelo;
LB = Largo de Brazuelo;
AMG= Areamédiade & grupa.

Modelo |1 (post-mortem y de prediccién)

F: = ,{j"' +.£jll“ +.ﬁEL +.£j_'.|.l"1 +ﬁ4l“ +.ﬁbL +ﬁ5.r"1 + .ij':.!l“ ...ij]_ .|"1

Donde:
Y2 =Peso decarcasa;
PV = Peso vivo
LCA = Largo de Cabeza;
AC = Ancho de Cabeza;
PT = Perimetro Toraxico;
LL =Largo deLomo;
AL = Ancho de Lomo;
PM = Perimetro Muslo;
LM = Largo deMudo;
LC = Largo Cuerpo;
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PB = Perimetro Brazuelo;
LB = Largo de Brazuelo;
AMG= Areamédiade 4 grupa.

3.8.2 Segunda fase: Estimacién de los par ametr os genéticos

La estimacion de los pardmetros genéticos, para las medidas predictoras del peso vivo y de

carcasa, se reaizo por e método de correlacion intraclase de medios hermanos de padre,
sin vinculo genealdgico, asumiendo oS = éuj, mediante andlisis jerarquico (Becker,

1984), y que en forma explicita puede ser resumido como:
¥ii =P+ Gt o+ Pyt oEy
Donde:

y;; = eslamedicion registrada en la n®™ cria, hija del m™™ padre; proveniente de

madres del |"S™ parto, del j™ sexo y el "™ tamafio de camada.

Se asume que los efectos de padres y de crias se distribuyen normal e independientemente,
con primero y segundo momentos, dados por p,~N (0,83) y &, ~N (0,0),
respectivamente. Ademas, se supone que son independientes, es decir la £ (p, &) = 0,
(Mrode, 2005).

DeformaMatricia se expresa:

Y=XB+Zv+e

Donde:

Y = Es €l vector de observaciones de cada medio hermano.

X, Z= Son matrices de incidencia constituidas por 0’s y 1’s, relacionado con los efectos

fijosy aleatorios con |las observaciones de las unidades experimental es, respectivamente.

B = Es un vector desconocido de los efectos fijos, sobre los cuales estamos interesados en
obtener su mejor estimacion lineal insesgada (BLUP);
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v= es un vector desconocido de los efectos aeatorios y sobre los cuales estamos
interesados en obtener su mejor prediccién linea insesgada (BLUP);

€ = esun vector desconocido correspondiente a los errores experimental es.

Los vectores v y € se asumen que se distribuyen independientemente y con matrices de

varianzay covarianza G y R, respectivamente.

Para la estimacion de los componentes de varianza-covarianza y parametros genéticos se
empled e Procedimiento MIXED, del Sistema de Andlisis Estadistico (SAS) que permite
realizar andlisis multivariados, cuando se dispone de datos en forma adecuada y se usan las
secuencias de instrucciones apropiadas (Littell et al., 2006). Los principios fundamentales
para ese proposito se aprecian, paralos casos balanceados y desbalanceados, en Henderson
(1984), bajo un modelo anima y un modelo padre, respectivamente. EI PROC MIXED
permite, a menos con conjuntos de datos modestos, como los del presente estudio, estimar
componentes de varianza bgo Maxima Verosimilitud Residual (REML) y, asimismo,
controlar el método de estimacion, que fue e de Méaxima Verosimilitud Residual (REML)
(Littell et al., 2002; Holland et al., 2006; Kashiani y Saleh, 2010).

La correlacion intra - clase entre medios hermanos paternos se estimo como € cociente de
componente de varianza de padres respecto a la variacion fenotipica (hijos), esta tltima

dadapor lasumag;y = gy + g
Linnp = 55/&-;

Asumiendo no relacion genética entre |os diferentes padres, el componente de varianza de

padres estima el indice de herencia en forma estricta dado por A* = 4%,,,..

Las correlaciones genéticas, ambientales y fenotipicas fueron estimadas siguiendo lo
planteado por Becker (1984); para ello y para expresar en forma sucinta cuaquier
correlacion, en lo que sigue, A, E y P representan los valores genéticos aditivos,
Desviaciones Ambientales y Va ores Fenotipicos respectivamente; laletra griega RHO, ()
la usamos para designar la correlacion entre los caracteres (ix;) y (x,); y S ademas usamos
usar las letras griegas u y & paradesignar |os componentes de varianza de padre y residual,
en € andlisis de medios hermanos paternos. En e entendimiento que una correlacion es

conceptualmente una covarianza estandarizada por € producto de las respectivas
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desviaciones tipicas; tendriamos que las férmulas para estimar |as correlaciones genéticas

ambientales y fenotipicas son:

Hii’(.‘lﬂ,‘,.‘t D

ﬁ:q = ] '}
J 5:?(.1-.-)J Baa(xp)

Te(xp,x D Bg:r(x,-,x D)

Py =
J(ﬁf(x,-) - 35(?(_\'.'))J(5j(xﬂ - Bﬁti(xJ))

ﬂt(..l.l,..l. D + 301{(4[,4 D

J(ﬁf(al) + 365(41))J(6E(M) + 355(_11))

.Ej=

Todas €ellas fueron estimadas con € Procedimiento Iterativo para Matrices, PROC IML del

SAS cuyo c6digo se suministra en anexo.

3.9DEL PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

En los animales del ensayo, para obtener los parametros genéticos, se consideraron |os

datos de identificacion y de medidas de pesos y zoométricas siguientes:

Fecha de nacimiento (dia/mes/afio);
Identificacion (arete) delacrig;
Sexo de lacria (macho o hembra);
Identificacion (arete) del padre;

Identificacion (arete) de lamadre;

-~ o o 0 T @

Tamariio de la camada a nacimiento;
Peso de lacriaa beneficio (gramos);
Velocidad de crecimiento destete-beneficio (gramos/dia);

=ge

Peso de la carcasa de la cria (gramos);

j.  Rendimiento de carcasa de lacria (por ciento).

Las mediciones, y toma de peso en los animales, fueron realizadas a primeras horas de la
mafiana para evitar el efecto del alimento; asimismo los animales destinados al beneficio
23



guardaron ayunas de ocho horas, aproximadamente, desde € inicio de la movilizacién de
la granja de cuyes localizada en el distrito Cieneguilla, hasta el sitio de alojamiento en el
camal de la Universidad Nacional Agrariala Molina. El peso y medicion de la carcasa fue

realizada treinta minutos después del proceso de lavado, luego de que escurralamisma.
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V. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 MEDIDAS CORPORALES DE MAYOR VALOR PREDICTIVO DEL PESO DE
CARCASA

4.1.1 Biometria corporal antesy después del beneficio

La Tabla 1, muestra los promedios, errores estdndar y coeficientes de variacion de las
medidas biométricas, antes y después del beneficio. Se desprende que el peso corporal y el
peso carcasa son las caracteristicas de mayor variabilidad; las demas muestran pequefias

diferencias al tomarse tanto en los animal es vivos como en |os beneficiados.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las variables biométricas, antes y después del
beneficio (162 semanas de edad), en cuyes genotipo “Cieneguilla” (n=150 animales)

Variable N Antesdd beneficio Después del beneficio
(x+ D.S) CV. (x+D.S)) CV.

(%) (%)

Peso corporal, g 150 1301.8+187.7 144 923.4+159.6 17.3
Largo de cuerpo, cm 150 329+16 4.9 335%+1.6 4.7
Perimetro toraxico, cm 150 222+15 10.0 198+ 16 8.0
Perimetro de muslo, cm 150 109+0.8 7.6 11.7+ 10 8.4
Largo de muslo, cm 150 6.7+ 0.7 10.6 70+ 05 7.6
Perimetro de brazuelo, cm 150 8.3+0.8 9.8 8.0+09 10.7
Largo de brazuelo, cm 150 46+0.6 12.1 49+ 05 104
Largo de cabeza, cm 150 72106 8.8 6.6+ 0.6 9.2
Ancho de cabeza, cm 150 46+04 11.6 45+04 11.6
Largo delomo, cm 150 135+20 14.8 12.7+18 14.2
Ancho delomo, cm 150 3.7+06 15.6 35+04 12.8

Areamediadelagrupa, cm 150 148+1.9 12.6 145+14 9.8

X: promedio; D.S.: desviacion estandar; C.V.: coeficiente de variacion.



4.1.2 Modelo predictivo Step-Wise Regresion

El modelo predictor del peso de carcasa (PC), estimado por € proceso Sep-Wise,
identifico cuatro medidas, del total de doce analizadas, que son peso vivo (PV), perimetro
toraxico (PT), ancho de cabeza (AC) y largo delomo (LL); las mismas que cumplieron con
los supuestos de normalidad, homogeneidad de varianzay linealidad para sus residuales; a
igual que no manifestaron colinealidad entre ellas, como se comprueba en € andlisis de
inflacién de la varianza (FIV). Los datos del resumen Step-Wise y e diagnostico de
colinealidad se muestran en las tablas 2 y 3. El proceso de regresion, de inclusion y
exclusion, trabagj6 a un nivel de significancia del 15%, dando la siguiente ecuacion de
regresion Optima estimada:

y = -158.89 + 0.47(PV)+23.49(PT)-32.99(AC)+5.09(LL)

Tabla 2: Resumen de seleccion Step-Wise (SAS, 2008)

Paso Variable  Varidble N.CV. RPparcia R? C(p) F- Pr>F
introducida eliminada Modelo modelo Valor

1 PV 1 0.6549 0.6549 21.3873 280.84 <.0001

2 PT 2 0.0363 0.6912 5.7616 17.30 <.0001

3 AC 3 0.0123 0.7035 1.7868 6.07 0.0149

4 LL 4 0.0045 0.7080 16274 221 0.1392

Se aprecia que € peso vivo (PV) es € que mayor contribuye a los valores de R? del
modelo, seguido del perimetro toraxico (PT) y ancho de cabeza (AC). El largo de lomo
(LL), a pesar de no tener significancia estadistica, forma parte del modelo predictivo. El
valor del coeficiente de Mallow (Cp) asume un valor de 1.62 para el modelo, a pesar de ser
un procedimiento mas exploratorio que inferencial, indica que € cuadrado medio del error

(CME) es pequefio e insesgado.

Tabla 3: Estimador es de parametros de las medidas de mayor valor predictivo

Variable DF Estimador del Error Vdort  Pr> |t Inflacion de
parédmetro estandar lavarianza

Intercepto (g) 1 -158.89203 101.18113 -1.57 0.1185 0

(PV) 1 0.46675 0.04480 10.42 <.0001 1.79266

(PT) 1 23.49342 5.91814 3.97 0.0001 2.07247

(AC) 1 -32.99272 14.75165 -2.24 0.0268 1.08324

(LL) 1 5.09079 3.42374 1.49 0.1392 1.18164
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Los valores de 0.46 (PV), 23.49 (PT), -32.99 (AC), y 5.09 (LL) son los coeficientes de
regresion parcial del modelo. Cuando existe un incremento de un gramo en e peso vivo,
existe un aumento de 0.46 g en €l peso de la carcasa, manteniéndose las variables PT, ACy
LL constantes. Al incrementarse en un centimetro e perimetro toraxico (PT), existe un
incremento de 23.5 g en @ peso de la carcasa, manteniéndose, PV, AC y LL constantes; a
aumentar en un centimetro € ancho de cabeza (AC) hay una disminucién de-35.99 g en €
peso de la carcasa (PC), manteniéndose PV, PT y LL constantes. Un incremento de un
centimetro en el largo de lomo (LL) implica un aumento de 5.09 en e peso de la carcasa,
manteniéndose las otras variables constantes PV, PT y AC constantes. El factor de
inflacion de la varianza indica que las variables del modelo no mantienen colineaidad
perfecta, siendo € peso vivo (PV) € que absorbe la mayor variabilidad en e modelo
predictor.

4.1.3 Correlaciones entre las medidas zoométricas

La Tabla 4, muestra las correlaciones, con sus errores estandar, entre € peso vivo (PV) a
las 16+2 semanas de edad, con € peso carcasa (PC), largo de cabeza (LCA), ancho de
cabeza (AC), perimetro toraxico (PT), largo de lomo (LL), ancho de lomo (AL), perimetro
de muslo (PM), largo de muslo (LM), Largo de cuerpo (LC), perimetro de brazuelo (PB),
largo de brazuelo (LB) y area media de la grupa (AMG). De las cuaes PV, LC, PT, PM,
LL, AL y AMG, mostraron valores positivos de correlacion con e peso de carcasa (PC)
(0.76, 0.43, 0.49, 0.28, 0.45, 0.43, 0.53, respectivamente).

Mientras que las variables LC, PT, PM, PB, AL y AMG, tienen correlacion con e peso
vivo (PV), con valores de 0.49, 0.37, 0.32, 0.47, 0.54 y 0.61, respectivamente; no se
conocen antecedentes de valores de correlacion entre la mayoria de medidas evaluadas en
el presente estudio con relacion a PC. Al respecto, Chauca (1997) indica, para peso de

saca alas 13 semanas, valores de correlacion de 0,71 con LC y de 0,76 con PT.

Aungue los valores reportados para algunas correlaciones con € peso de carcasa, interés
del presente estudio, son de medias a altas (Cardellino y Rovira, 1987), la que mayor se
vincula con el peso de carcasa es € peso vivo y e perimetro toracico; demostrado no solo

en cuyes si No en otras especies, inclusive en la Alpaca, otra especie de interés zootécnico
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para el Perl. Fernandez Baca (1971) reporta correlacion positivay atamente significativa,
de 0.88y 0.92, entre el peso corpora de laAlpacay su perimetro toraxico.
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Tabla 4: Coeficientes de correlacion fenotipica (rf) entre las medidas biométricas y € peso de carcasa de cuyes dd genotipo
Cieneguilla al momento del beneficio

PC PV LC PT PM LM PB LB LCA AC LL AL AMG
PC 0.76**  043** 049** 028** -010 0.30 0.02 0.03 -0.11 0.45**  043**  0.53**
PV 0.49** 037> 032** -005 047* 0.6 0.12 0.00 0.22 0.54**  0.61**
LC 0.24 0.20 0.2 0.34**  0.34** 041** 022 0.30 0.07 0.33**
PT 0.00 000 0.6 0.06 0.17 0.12 0.29 0.28 0.41**
PM 019 028 0.04 0.03 0.01 0.13 0.03 0.10
LM 0.12 0.36** 046**  040**  0.00 -0.15 0.07
PB 0.18 0.22 0.03 0.08 0.28 0.24
LB 041**  0.51**  0.00 0.02 0.16
LCA 0.61**  -0.04 -0.03 0.23
AC -0,06 -0.06 0.20
LL 0.12 0.14
AL 0.44**

AMG

PC: peso carcasa; PV: peso vivo; LC: largo de cuerpo; PT: perimetro toraxico; PM: perimetro de muslo; LM: largo de muslo; PB: perimetro
de brazuelo; LB: largo de brazuelo; LCA: largo de cabeza; AC: ancho de cabeza; LL: largo de lomo; AL: ancho de lomo; AMG: cuadrado
medio de lagrupa.

** P<0.01



4.2 PARAMETROS GENETICOS DE LAS MEDIDASCOMPONENTES DEL
MODELO PREDICTOR DEL PESO DE LA CARCASA

Los valores encontrados de heredabilidad y correlaciones genéticas y fenotipicas de las
variables: Peso vivo (PV) alos 30-60 y 90 dias; Ancho de cabeza (AC) alos 30-60 y 90
dias; Perimetro toréxico (PT) alos 30-60 y 90 dias; largo de lomo (LL) alos 30-60 y 90

dias, son mostrados en la Tabla 5.

Los valores de heredabilidad para largo de lomo, de 0.55+0.09 alos 60 dias y 0.47+0.08 a
los 90 dias, mostrados en la tabla 8, se pueden considerar altos (Cardellino et al., 1987).
Sin embargo, a los 30 dias, la heredabilidad es de mediana a alta, con un vaor de
0.22+0.05. Para este rasgo, no se han reportado valores en la literatura, conforme a los

puntos anatémicos considerados en el presente estudio.

Deigual forma, la correlacion, largo de lomo, alos 60 y 90 dias, es alta 0.96+0.04; lo cual
indica que esta caracteristica podria ser importante en planes de mejoramiento genético de
la pablacidn de cuyes de Cieneguilla, para seleccionar los futuros reproductores machos,

sumadas las demas caracteristicas que conforman €l modelo predictor.

4.2.1 Parametros genéticos de los cuyes genotipo Cieneguilla en funcién del modelo
predictor del peso vivo, a 30, 60y 90+7 dias de edad

los pardmetros genéticos estimados para los componentes del modelo predictor del peso a
30, 60 y 90 dias son mostrados en latabla5.

Tabla 5. Heredabilidad (diagonal) y correlaciones (con sus errores estandar)
fenotipicas (arriba dela diagonal) y correlaciones genéticas (debajo de la diagonal)

Largo delomo
30 dias 60 dias 90 dias
LL 304 0.22+0.05 0.47+0.29  0.28+0.30
LL 60d 0.83+0.12 0.55+0.09 0.60+0.15
LL 904 0.68+0.18 0.95+0.05  0.44+0.07
Ancho de cabeza
AC 304 0.09+0.03 0.34+0.09 0.27+0.59
AC 60q 0.42+0.30 0.49+0.08 0.64+0.15
AC 904 0.50+0.28 0.91+0.05 0.68+0.10
Perimetro Toraxico
PT 304 0.48+0.08 0.55+0.13 0.36+0.36
PT 604 0.98+0.04 0.59+0.09 0.57+0.43
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PT 904 0.85+0.16 0.86+0.13 0.13+0.04
Peso Vivo
PV 304 0.74+£0.04 0.64+0.11 0.56+0.15
PV 604 0.93+0.04 0.80+0.05 0.56+0.15
PC 904 0.91+0.06 0.98+0.08  0.47+0.03
Peso Vivo gjustado por peso destete
PV 304 0.32£0.02 0.51+0.20 0.35+0.24
PV 604 0.91+0.08 0.54+0.03 0.35+0.19
PV 904 0.86+0.12 0.96+0.15  0.28+0.02

LL: largo de lomo; AC: ancho de cabeza; PT: perimetro toraxico; PV: peso vivo

La heredabilidad para ancho de cabeza, expresa valores altos a los 60 y 90 dias, de
0.49+0.08 y 0.68+0.10, respectivamente; mas a la edad de 30 dias, muestra un valor bajo
de 0.09+0.03, a igual que €l largo de lomo. La literatura, reporta valores promedio parala
caracteristica, mas para su heredabilidad. Cabe indicar que, aunque los valores de
heredabilidad son altos, al igua que las correlaciones —fenotipica y genética- entre ambas
edades, es una caracteristica que debe ser seleccionada en contra (reduccion progresiva del
tamano de la cabeza). La baja heredabilidad a los 30 dias podria estar relacionada con la

precision de lamedida al ser tomada a edad temprana (cabeza pequeiia).

En otras especies animales €l perimetro toracico, es un rasgo de mucha importancia, pero
que no ha sido estudiado en cuyes. Algunos trabajos reportan valores promedio de esta
medida, mas no asi su heredabilidad. En el presente estudio e perimetro torécico, muestra
una heredabilidad alta a las edades de 30 y 60 dias con valores de 0.48+0.08 y 0.59+0.09,
respectivamente. Sin embargo, a la edad de los 90 dias la heredabilidad de esta
caracteristica es bgja con un valor de 0.13+0.04, indicando que habria otros factores

ambiental es que tendrian mayor relevancia en su expresion fenotipicafinal.

Algunos investigadores se han centrado en la varianza aditiva del peso a nacimiento, peso
destete, peso a los 90 dias, 0 peso beneficio como criterios de seleccion de los futuros
padres. Las heredabilidades haladas en e presente estudio, mostradas en la Tabla 4,
indican valores altos, para los pesos a 30, 60 y 90 dias, 0.74+0.04, 0.80+£0.05, 0.47+0.03.
Aliaga et al., (2009) cita heredabilidades de 0.50+0.15; 0.33+0.08, 0.58+0.08 reportadas
por Dillard et al., (1972), Castro (1974) y Chavez (1979), entre los afios 1972 a 1979,
donde se evalud el paso alas 13 semanas estimando la correlacion intraclase de medios
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hermanos de padre. Solarte (2002), indica heredabilidades de 0.32+0.04, 0.34+0.04 y
0.31+0.04, para € peso vivo de cuyes, a los 30, 60 y 90 dias respectivamente, bajo un
anadlisis de modelo animal multicardacter, a igual que Rodriguez (2013) que trabajando
sobre e cuy genotipo Cieneguilla estimo heredabilidades de 0.17+0.05 y 0.26+0.07 para
peso a nacimiento y destete respectivamente, en donde se tomé como efectos fijos el sexo,
ano (época) y nimero de parto de la madre, y como efecto aleatorio a animal.

El valor hallado para e peso alos 90 dias difiere con lo hallado por Solarte y otros autores,
pudiendo ser por |a metodol ogia usada, que fue €l andlisis fraternal de medios hermanos de
padre sin vinculo geneal 6gico, procedente de dos partos consecutivos de un mismo grupo
de madres.

La heredabilidad del peso corporal, gustado por peso destete muestra valores de
0.32+0.02; 0.54+0.03; 0.28+0.02 respectivamente a las edades de 30, 60 y 90 dias. todos
los parametros fueron cal culados usando €l peso a destete como covariable.

4.2.2 Parametros genéticos de los cuyes genotipo Cieneguilla en funcién del modelo

predictor del peso de carcasa, alos 90+7 dias de edad

Los valores de los parametros genéticos obtenidos para las caracteristicas del modelo
predictor: Peso de Carcasa (PC), ancho de cabeza (AC), largo de lomo (LL) y perimetro
toracico (PT), presentadas en la Tabla 6, muestran heredabilidades medias a atas, de 0.38,
0.52, 0.12 y 0.26, respectivamente. La caracteristica ancho de cabeza presenta la mas ata
heredabilidad y € largo de lomo la mas bga. Este hecho permite suponer una alta
posibilidad de respuesta a aplicarse un programa de seleccion basado en e valor genético
aditivo (reproductivo o de cria) de los reproductores para estas caracteristicas,
particularmente, el ancho de cabeza, que por su alta heredabilidad (0.52), podria conducir a
una reduccion progresiva de la cabeza, y en consecuencia un incremento de las partes de

mayor valor de la carcasa.
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Tabla 6: Heredabilidad (diagonal) y correlaciones (con sus errores estandar)
fenotipicas (arriba a la diagonal) y correlaciones genéticas (debajo de la diagonal) de

las medidas de la car casa a los 90+7 dias

AC LL PT PC
AC 0.52+0.10 0.39+0.39 0.47+0.23 0.57+0.24
LL 0.92+0.15 0.12+0.06 0.31+0.43 0.53+0.24
PT 0.88+0.09 0.80+0.21 0.26+0.08 0.53+0.24
PC 0.84+0.09 0.65+0.22 0.65+0.08 0.38+0.09

Los valores de correlacion mostrados en la tabla 6, demuestran |a importancia de estas
variables en la produccidon de cuyes, todas tienen correlacion positiva con € peso de

carcasa, amedida que el animal crece, aumenta de tamario y peso (De Jong y Bijma, 2002).

4.2 CARACTERIZACION FENOTIPICA DE LOS CUYES DEL GENOTIPO
CIENEGUILLA EN FUNCION DE LAS MEDIDAS CORPORALES DEL
MODELO PREDICTOR A LA EDAD DE BENEFICIO

El cuy genotipo Cieneguilla, se caracteriza por ser excelente productor de carne, con un
rendimiento de carcasa del 70 por ciento, cercano a valores reportados para la raza Pert de
72 por ciento (Aliaga et al., 2009); los machos son ligeramente mas grandes y pesados que
las hembras, pudiendo alcanzar pesos cercanamente superiores a kilogramo a los 90 dias
de edad.

De lo encontrado en la presente investigacion, Fenotipicamente, e cuy genotipo
Cieneguilla muestra una contextura uniforme, redondeada, con cabeza corta y ancha, un
lomo que supera los 12 centimetros, medidos desde la Ultima costilla hasta la dltima
vertebra sacra, donde desarrolla notablemente a los miscul os serrato y esplenio, cargando
de musculatura en este sitio anatdmico, mismo que pudiese ser trabgjado alin méas en
planes de seleccion. El torax en las hembras es ligeramente mas ancho que € de los
machos, lo cual generaria una ventaja durante la gestacion de crias multiples. Los datos
estadisticos descriptivos se muestran en lastablas 7 y 8.
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Tabla 7: Estadisticos descriptivos de las variables biométricas del modelo predictor,
después del beneficio (90+7 dias de edad), en cuyes machos genotipo “Cieneguilla”
(n=349%animales)

Variable MediatD.S CV (%) Min. Max. E.E
Peso vivo 90 dias, g 983.96+146.19 14.8 621 1418 7.83
Peso carcasa, g 699.50+92.26  13.19 503 1019 494
Perimetro toraxico, cm 15.92+1.20 7.51 12.80 18.80 0.08
Largo delomo, cm 12.02+1.01 8.42 10.10 21.10 0.04
Ancho de cabeza, cm 4.24+0.20 4.81 3.90 5.20 0.01

D.S.: desviacion estandar; C.V.: coeficiente de variacion.; Min.: Minimo; Méx.: Mé&ximo;
E.E.. Error esténdar.

Los datos mostrados en la tabla 7, de cuyes machos a los 90+7 dias de edad, indican poca
variabilidad para perimetro toréxico (PT), largo de lomo (LL) y ancho de cabeza (AC); lo
cual podria deberse a una particular configuracion anatdmica homogénea, € tamafio de la
region a medir; sobre todo, son segmentos con base Osea, en donde no hay mayor

deposicién de carne y grasa.

Tabla 8: Estadisticos descriptivos de las variables biométricas del modelo predictor, a
la edad de beneficio (90+7 dias de edad), en cuyes hembras genotipo “Cieneguilla”
(n=335animales)

Variable Mediat D.S CV (%) Min. Méx. E.E
Peso vivo 90 dias, ¢ 972.66+182.36 18.75 654 1471 9.96
Perimetro toraxico, cm 18.17+1.38 7.57 15.1 21.6 0.08
Largo delomo, cm 12.94+0.96 741 10.6 16.5 0.05
Ancho de cabeza, cm 4.18+0.26 6.32 3.60 5.30 0.01

D.S.: desviacion esténdar; C.V.: coeficiente de variacion.; Min.: Minimo; Max.: Maximo;
E.E.. Error esténdar.

Los datos de latabla 8, de las hembras, muestran el mismo patron de comportamiento que
los machos, observandose que € peso vivo a los 90 dias es la que muestra mayor
variabilidad (18.75 por ciento), y que e perimetro de térax, largo de lomo y ancho de

cabezatienen poca variabilidad, por |las razones expresadas anteriormente.
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4.2.1 Del peso vivo al beneficio (90 dias)

En los resultados obtenidos de peso de machos y hembras a la edad de 90 +7 dias, se
aprecia que e sexo (Tabla 9) no influencio en € peso ganado a los 90 dias (P>0.05),
similar a lo encontrado por Yumisaca (2015), en un estudio alométrico de cuyes -
mejorados-, desde e nacimiento hasta la edad de beneficio, realizado en el Ecuador.

Tabla 9: Peso alos 90 dias (g) de cuyes seguin € sexo

Sexo N Mediat DS Maximo Minimo CV (%) E.E
Hembra? 335 972.66+182.37 1471.00 654.00 18.75 7.83
Macho & 349  983.96+146.19 1418.00 621.00 14.80 9.96

Medias con la mismaletra no son significativamente diferentes.

L os pesos alcanzados, en machos y hembras, son superiores a los reportados por Burgos et
al. (2010), quienes refieren un peso de 905.21+30.61g, para cuyes machos mejorados a la
edad de 90 dias; asi como a los 955+106 g hallados por Xicohténcatl et al., (2015), en
cuyes machos de 150 dias de edad; pero relativamente menores a los publicados por
Chauca (2007), de 1040 g a las ocho semanas de edad, en cuyes raza Per, asi como 1154
y 1266 g, en animaes de la raza PerG y del genotipo Cieneguilla, respectivamente;
reportados por Camino e Hidalgo (2014) en un estudio con aimentacion en base a

balanceado y exclusién de forrgje verde.

4.2.2 Del peso de la carcasa a la edad de beneficio (90 dias) en cuyes machos genotipo
Cieneguilla

El peso de la carcasa alcanzado en los cuyes machos, a la edad de 90+7 dias es de
699.50+£92.26, superior a hallado por Arbulu y Del Carpio (2015), quienes reportan pesos
de 607.4 g en cuyes raza Per(, logrados bajo una dieta consistente en forraje verde (70 por
ciento) y balanceado (30 por ciento), similar a protocolo de régimen alimenticio que sigue
la Granja de Cuyes Cieneguilla. Sin embargo, Camino e Hidalgo (2014) reportan pesos de
878 y 765 g de carcasa en cuyes genotipo Cieneguilla y raza Per(, respectivamente,

superiores alos encontrados en e presente estudio.
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El peso y rendimiento de la canal es de mucho interés para € productor, los valores
reportados en este estudio indican la cada vez mas alta especializacion a la que ha sido
sometida esta especie, desde la década de los 90°s (Chauca, 2007); rendimientos cercanos
son mostrados en cerdos (75-80 por ciento) cuyo fin es la produccion carnica a igua que
el cuy, y superiores comparados con e rendimiento de otras especies. bovinos (55-60 por
ciento), ovino (44-49 por ciento), Caravaca et al., (2003), por mantenerse la cabeza y patas

como parte de la carcasa.

4.2.3 Del perimetro toraxico ala edad de beneficio (90 dias) en cuyes machos genotipo

Cieneguilla

Los valores reportados por la bibliografia, son semejantes a los obtenidos en e primer
ensayo del estudio, donde se logran promedios de 22.2+1.5 y 19.8+1.6 cm de perimetro
toréxico -en vivo y a beneficio-, en cuyes de cuatro meses de edad del genotipo
Cieneguilla. Los valores en el segundo ensayo, a los 90 dias de edad (18.17+1.38 cm, en
vivoy 15.92+ 1.2 cm a beneficio), son inferiores alos indicados por Chauca et al., 2005 y
por Mascare et al., 2004, y a los resultados del primer ensayo realizado en la presente
investigacion; debiéndose considerar la diferencia de edades de los cuyes en cada uno de

los ensayos y la natural eza de | os genotipos evaluados.

4.2.4 Dd largo de lomo a la edad de beneficio (90 dias) en cuyes machos genotipo

Cieneguilla

El valor obtenido para este segmento anatomico fue de 12.94+0.96 y 13.5+2.0 cm, en
hembras y machos a beneficio, respectivamente. Los estudios reportados sobre valores de
este segmento anatdmico, no son considerados ya que € lugar anatdmico estimado para
esta investigacion difiere a los reportados por la literatura, donde en e largo total del
animal incluye la cabeza; y, en otros casos, se mide desde la articulacion del hombro. Para
el presente estudio, la medida se tomé desde la Ultima costilla flotante hasta la dltima
vertebra coccigea, lugar donde descansan |os muscul os serrato y esplenio.
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4.2.5 Del ancho de cabeza a la edad de beneficio (90 dias) en cuyes machos genotipo
Cieneguilla

El valor mostrado de ancho de cabeza en € presente estudio fue de 4.18+0.26 y 4.24+0.20
cm para machos y hembras, respectivamente, a los 90+7 dias de edad; siendo inferior a
reportado por Navarro (2016), quien refiere valores de 4.6£2.87 y 4.9+2.15 cm para cuyes
de lalinea Mantaro -hembras y machos- a la edad de 91 dias. El tamafio de cabeza es una
caracteristica que debe ser seleccionada en contra, ya que €l peso de la cabeza representa el
15.8 por ciento del peso total de un cuy envivoy e 14 por ciento del peso de la carcasaen
el beneficio (Aliagaet al., 2009).
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V. CONCLUSIONES

. Teniendo como base doce medidas corporaes, evaluadas en la primera fase de
investigacion en animales vivos, € modelo predictor mas eficiente del peso de
carcasa alaedad de 90+7 dias se conformé por € perimetro de torax, largo de lomo
y ancho de cabeza, 10 que permite estimar el peso de la carcasa sin necesidad de

sacrificar a animal con una precisiéon que supera el 70%.

Los pardmetros genéticos obtenidos en la segunda fase de investigacion, para las
variables anatdmicas del modelo predictor: ancho de cabeza, largo de lomo,
perimetro toréxico y peso corporal, indican heredabilidades atas, a excepcion del
perimetro de térax, cuya heredabilidad es baja, pero que llegd a conformar €

modelo predictor.

El genotipo de cuyes Cieneguilla muestra diferencias positivas, en términos de
produccion de carne, respecto a otros genotipos domésticos, previamente
estudiados, incluidas |as razas formadas tanto en la costa como en la sierra del pais,

atributos que lo caracterizan como un excelente productor de carne.

Mas ala del peso vivo en machos y hembras, las medidas lineales corporales
permitieron confirmar dimorfismo entre ambos sexos. Los machos tuvieron
ligeramente mayores medidas corporales, resaltando entre ellas la diferencia en
perimetro torécico (14%).



VI. RECOMENDACIONES

Las caracteristicas de peso corporal, ancho de cabeza, perimetro de térax y largo de lomo,
deberian ser incluidas en los programas de mejora, del cuy genotipo Cieneguilla, y formar
conjuntamente parte de un indice de seleccion, que incluya ademés indicadores de
rentabilidad, con € fin de mejorar la relacion carne-hueso y lograr pesos de beneficio

(comercia) cada vez amenor edad;

Dadas las caracteristicas diferenciales del genotipo Cieneguilla respecto a otros genotipos
de cuyes domeésticos, implementar un plan para la formacion de una raza de cuyes,

especializada en produccion de carne, apartir del cuy genotipo Cieneguilla;

Mejorar la precision en la toma de las medidas corporales, utilizar procedimientos
estadisticos multivariados, para contar con valores méas exactos para € desarrollo de
futuros estudios morfol dgicos orientados a la mejora del peso y rendimiento de carcasa de

los cuyes del genotipo Cieneguilla.
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VIIT.  ANEXOS

ANEXO 1: andlisis de varianza de los modelos predictores del peso de carcasa y de la
sentenciadel PROC MIXED, en e calculo de correlaciones genéticas y fenotipicas

Andlisisdelavarianza

Fuente DF SC C.M F-vVaor Pr>F
Modelo 4 2065704 516426 87.89 <.0001
Error 145 851974 5875.68134

Total, corregido 149 2917678

FUENTE: Elaboracion propia

Sentencias de Proc Mixed

“proc mixed dataspMIXED method=reml cl:

class TRAIT SeqSire segDam sexo Mes Naci familia;
model y= TRAIT*sexo TRAIT*Mes Naci/noint notest s;
random TRAIT /type=un subject=5SegSire;

repeated TRAIT /cype=un subject=familia(SeqSire):;
lsmeans TRAIT*sexc TRAIT*Mes Naci /diff;

an;




ANEXO 2: Preparacion del alojamiento y medidas anatémicas de los cuyes, en la granja
Cieneguilla para el desarrollo del trabajo

il |ii LT

ﬁ\l “‘-.““ 1 1.1-1.'. 11 m{n._ f

Figural

Figura 2

Figura 1 y Figura 2: Pozas de alojamiento para los cuyes y su pesaje de hembras y
machos a inicio del empadre
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Figura3

Figura4

Figura 3y Figura 4: Medidas anatomicas de largo cuerpo y largo de pierna en cuyes alos
90+7 dias
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ANEXO 3: Andlisis Estadistico Medias gjustadas del peso a 30, 60 y 90 dias,

discriminadas por sexo, afo, tamafio de camada en pesos de cuyes del genotipo Cieneguilla

» Medias gjustadas del peso a 30, 60 y 90 dias, discriminadas por sexo, en pesos de
cuyes del genotipo Cieneguilla

30 dias 60 dias 90 dias
Sexo Xia 83 g Xe a O a Xy By g
Hembras 432,99 8,39 800,73 16,76 958,89 16,76
Machos 449,48 8,22 958,89 16,35 972,92 16,35

» Medias gustadas del peso a 30, 60 y 90 dias, discriminadas por afio, en pesos de
cuyes del genotipo Cieneguilla

30 dias 60 dias 930 dias
Ao Xy g O3 q Xe a Os a Xy g By g
2016 461,86 7,92 846,69 17,00 1008,79 15,49
2017 420,60 9,32 789,64 19,78 923,02 19,09

» Medias gjustadas del peso a 30, 60 y 90 dias, discriminadas por € tamarfio de la
camada, en pesos de cuyes del genotipo Cieneguilla

30dias 60 dias 90 dias
Tamario X3 g G5 a Xg a X3 g G5 a Xg a
camada
1 471,61 13,97 870,41 29,43 99645 31,59
2 460,08 9,03 835,02 19,21 981,22 18,48
3 429,09 8,24 791,91 17,62 952,05 16,30
4 404,15 8,27 775,31 17,68 933,90 16,34
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ANEXO 4: Medias gjustadas del ancho de la cabeza a 30, 60 y 90 dias, discriminadas por
sexo, afo y tamario de camada en pesos de cuyes del genotipo Cieneguilla

» Medias gustadas del ancho de la cabeza a 30, 60 y 90 dias, discriminadas por sexo,

en pesos de cuyes del genotipo Cieneguilla

30 dias 60 dias 90 dias
Sexo Xia 83 g Xe a O a Xy By g
Hembras 3.65 0,018 4,00 0,020 4,20 0.028
Machos 3,77 0,017 4,15 0,020 4,34 0,027

» Medias gjustadas del ancho de la cabeza a 30, 60 y 90 dias, discriminadas por afo,

en pesos de cuyes del genotipo Cieneguilla

30 dias 60 dias 90 dias
Ao Xy g O3 q Xe a Os a Xy g By g
2016 3,83 0,015 4,14 0,019 4,27 0,026
2017 3,59 0,022 4,01 0,023 4,27 0,031

» Maedias gustadas del ancho de la cabeza a 30, 60 y 90 dias, discriminadas por €l
tamario de la camada, en pesos de cuyes del genotipo Cieneguilla

30dias 60 dias 90 dias
Tamario X3 4 G5 4 Xg d X3 4 G5 4 Xg d
camada
1 3,73 0,042 4,16 0,038 4,35 0,048
2 3,75 0,021 4,09 0,022 4,25 0,030
3 3,70 0,017 4,03 0,020 4,24 0,027
4 3,65 0,017 4,02 0,020 4.25 0,027
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ANEXO 5: Medias gjustadas del largo del lomo a 30, 60 y 90 dias, discriminadas por

sexo, afo y tamaro de camada en pesos de cuyes del genotipo Cieneguilla

= Medias gjustadas del largo del lomo a 30, 60 y 90 dias, discriminadas por sexo, en

pesos de cuyes del genotipo Cieneguilla

30 dias 60 dias 90 dias
Sexo Xia 83 g Xe a O a Xy By g
Hembras 10,61 0,067 12,06 0,087 13,16 0,090
Machos 10,80 0,065 12,22 0,085 13,24 0,088

» Medias gjustadas del largo del lomo a 30, 60 y 90 dias, discriminadas por afo, en

pesos de cuyes del genotipo Cieneguilla

30 dias 60 dias 930 dias
Afio Xia 83 g Xo a O a Xy By g
2016 11,10 0,060 12,13 0,081 13,05 0,083
2017 10,30 0,081 12,15 0,099 13,34 0,102

» Medias gustadas del largo del lomo a 30, 60 y 90 dias, discriminadas por € tamafio

de la camada, en pesos de cuyes del genotipo Cieneguilla

30dias 60 dias 90 dias
Tamario X3 4 G5 4 Xg d X3 4 G5 4 Xg d
camada
1 10,84 0,143 12,45 0,157 13,64 0,173
2 10,87 0,077 12,17 0,095 13,51 0,099
3 10,65 0,065 12,09 0,085 13,02 0,087
4 10,46 0,065 11,86 0,085 12,97 0,087
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ANEXO 6: Medias gjustadas del largo del perimetro toraxico a 30, 60 y 90 dias,
discriminadas por sexo, afio y tamafio de camada en pesos de cuyes del genotipo
Cieneguilla

= Medias gjustadas del largo del perimetro toraxico a 30, 60 y 90 dias, discriminadas

por sexo, en pesos de cuyes del genotipo Cieneguilla

30 dias 60 dias 90 dias
Sexo X3 g O3 q Xe a Os a Xg g Oy g
Hembras 14,60 0,128 16,38 0,134 17,66 0,097
Machos 14,91 0,124 16,59 0,131 17,58 0,093

» Medias gjustadas del largo del perimetro toraxico a 30, 60 y 90 dias, discriminadas
por afo, en pesos de cuyes del genotipo Cieneguilla

30 dias 60 dias 930 dias
Ao Xy g O3 q Xe a Os a Xy g By g
2016 15,19 0,118 17,37 0,125 18,57 0,084
2017 14,32 0,145 15,60 0,151 16,68 0,117

» Medias gjustadas del largo del perimetro toraxico a30, 60 y 90 dias, discriminadas
por el tamafio de la camada, en pesos de cuyes del genotipo Cieneguilla

30dias 60 dias 90 dias
Tamario X3 g G5 a Xg a X3 g G5 a Xg a
camada
1 14,94 0,235 17,10 0,238 17,87 0,234
2 15,03 0,140 16,57 0,146 17,75 0,113
3 14,65 0,124 16,25 0,131 17,48 0,092
4 14,40 0,125 16,03 0,132 17,39 0,092
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ANEXO 7: Media gjustadas para: ancho de la cabeza; largo del lomo; Perimetro Toraxico
y peso a momento del beneficio, discriminados por afo, tamafio de camada en cuyes de la
variedad Cieneguilla

» Medias gustadas para: ancho de la cabeza; largo del lomo; Perimetro Toraxico y
peso al momento del beneficio, discriminados por el tamafio de la camada, en cuyes
del genotipo Cieneguilla

Ancho Largo Perimetro Peso

Ao X a X a X a X a

2016 424 0,027 1245 0,086 16,30 0,131 701,89 12,125

2017 425 0,032 1254 0,107 14,67 0,157 673,44 14,401

» Medias gustadas para: ancho de la cabeza; largo del lomo; Perimetro Toréxico y
peso a momento del beneficio, discriminados por el tamafio de la camada, en cuyes

del genotipo Cieneguilla

Ancho Largo Perimetro Peso

- — - — -

Tamano x i xI 4] xI i x a

1 433 0,061 1282 0225 1577 0,230 743,49 28,213

2 425 0,029 1264 0,09 1581 0,140 706,00 12,772

3 426 0,025 1247 0,075 1549 0,115 689,23 10,683

4 45 0026 1244 0,078 1554 0,119 688,04 11,110
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ANEXO 8: Estimadores de maxima verosimilitud restringida de los componentes de

varianza entre y dentro de padres.

Estimadores de méxima verosimilitud restringida de los componentes de varianza

entre y dentro de padres para € peso corporal alos 30, 60 y 90 dias en cuyes de la

variedad Cieneguilla.

Entre Padres Dentro de padres
Dias 30 60 90 Dias 30 60 90
30 1024,27 2068,39 1666,78 30 4498,21 5324,80 4730,06
60 4801,93 3895,61 60 19175,00 17024,00
90 3281.74 90 24538,00

Estimadores de méaxima verosimilitud restringida de los componentes de varianza

entre y dentro de padres para €l peso corpora alos 30, 60 y 90, dias; ajustados por

el peso al destete, en cuyes de lavariedad Cieneguilla.

Entre Padres Dentro de padres
Dias 30 60 90 Dias 30 60 90
30 12851 516,67 393,06 30 1484,89 2301,35 1770,27
60 2528,62 1958,70 60 16160,00 14066,00
90 1642,95 90 21659,00
» Estimadores de maxima verosimilitud restringida de los componentes de varianza
entre y dentro de padres para €l ancho de la cabeza alos 30, 60 y 90 dias en cuyes
de lavariedad Cieneguilla.
Entre Padres Dentro de padres
Dias 30 60 90 Dias 30 60 90
30 0,001250 0,001051 0,001826 30 0,05282 0,01499 0,01395
60 0,005006 0,006672 60 0,03572 0,02538
90 0,010700 90 0,05214
» Estimadores de maxima verosimilitud restringida de los componentes de varianza
entre y dentro de padres para el largo del lomo alos 30, 60 y 90 dias en cuyes de la
variedad Cieneguilla
Entre Padres Dentro de padres

Dias 30 60 90 Dias 30 60 90
30 0,03394 0,04750 0,03754 30 0,5767 0,2600 0,1586
60 0,09559 0,08832 60 0,6039  0,3598
20 0,09069 20 0,7353




ANEXO 9: Estimadores de méxima verosimilitud restringida de los componentes de

varianza entre y dentro de padres para: Ancho de la cabeza; largo del lomo; Perimetro

Toréxico y peso a beneficio en cuyes de lavariedad Cieneguilla.

AC LL PT PC 1 | 2 3 4
AC | 0005841 | 0.009191 | 0,02009 1,9964 | AC [ 0,0368 | 0,0511 | 0,0841 | 9,1075
LL 0,017700 | 0,03175 2,8432 [ LL 05425 | 0,2218 | 34,4184
PT 0,08467 8,2321 | PT 1,0535 | 46,6693
PC 965.1000 | PC 7991,07

AC=ancho de la cabeza; LL = Largo del lomo; PT=perimetro toraxico y PC= Peso
corporal

Correlaciones Genéticas (A), Fenotipicas (P) y Ambientales (E) + Errores Tipicos entre las

variables Ancho de la Cabeza, Largo del Lomo, Perimetro toréxico y Peso a Beneficio en

un experimento en Cuyes de la variedad Cieneguilla

Tipo Var(i) Var(j) R(i,)) EE (i, j)
Genética AnchoB LargoB 0.9206573 0.1343507
Genética AnchoB PerimeB 0.8885528 0.0888438
Genética AnchoB PesoB 0.854322 0.0852466
Genética LargoB PerimeB 0.8377691 0.1789373
Genética LargoB PesoB 0.6757919 0.193538
Genética PerimeB PesoB 0.9102067 0.0786471
Fenotipica AnchoB LargoB 0.3924492 0.3373424
Fenotipica AnchoB PerimeB 0.4688344 0.2168797
Fenotipica AnchoB PesoB 0.5694709 0.2168533
Fenotipica LargoB PerimeB 0.3270539 0.3706729
Fenotipica LargoB PesoB 0.5340734 0.5929003
Fenotipica PerimeB PesoB 0.5485387 0.228488
Ambienta AnchoB LargoB 0.2284181 0.1963441
Ambiental AnchoB PerimeB 0.2071811 0.0958406
Ambienta AnchoB PesoB 0.3285515 0.1251117
Ambienta LargoB PerimeB 0.2052225 0.2325929
Ambienta LargoB PesoB 0.5237543 0.5814445
Ambienta PerimeB PesoB 0.3636921 0.1514921
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