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ABSTRACT

It is usually assumed that welght does not depend on the
amount of foed eaten by an animal but, rather, on ils genetic
makeup, which expresses itself over time. Under equal manage
and feeding conditions, guinen pigs of the Peru and Inti strains
reached marketing weight (750 g} between the ninth and the
tenth week of age, while the same weight in the Andina strain
and the control group {common guinea pips) was not reached
vntil the 12th week. It was also found that breeding weight (540
g) in the Peru and Inti strains is reached one to two weeks carlier
than in the Anrdina strain or the control group. The greatest
weekly weight pains were obtained between the first and the third
weeks of age, while the lowest increments occurred between the
17th and 19tk weeks, except for the Poru strain, which had its
lowest weight gain In the 13th week. The totat litter weight was
supertor (by more than 35%) in the Inti and Andina strains as
compared to the Peru and control groups, dueto the fact that the
former strains produced litters averaging 3.2 and 3.0 guinea pigs,
while the latier ones produced only 2.6 and 2.2, respeciively.
Time is the most important parameter for the poor farmer; he
usually suffers from strong price cutbacks, prefers to make smail
gains now rather than for higher gains in the future. Neverthe-
less, the producer Is witling to keep his animals for a longer period
if not return is too low or, conversely, te sell them if the net return
is high. Fhe preducer usually does not realize when {he opportu-
nity cost of his capital is equal to zero.

{Palabras claves: genctica dc cuyes, crecimiento,
edad de empadre, pequefios productores, sistemas de
produccion.)

INTRODUCCION

1 cuy {Cavia porcellus) es una especie nativa
utilizada en la alimentacidn de la poblacidn

4 andina. El alto valor proteico de su camne,
palatabilidad y {dcil manejo han contribuido a gue su
crianza y consumo s¢ hayan generalizado. Su explo-
lacidn en el Ambito rural, se leva a cabo bdsicamente
con el sistema de crianza familiar. La migracién a las
ciudades ha contribuido a Ia expansion de la crianza del
cuy hacia los sectores urbanos marginales.

Las diferentes alternativas de alimentacién que ticne
el cuy, como herbivoro, inducen a pensar que su crian-
zaen paises en vias de desarrollo es una aliernativa que,
en ¢l corto plazo, puede conlribuir a mejorar la calidad
de vida de log sectores de menores recursos. En el Perd
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COMPENDIO

Se asume que el peso de un animal no depende de iz candi-
dad de alimento que consune sino de su bagsje penético, expre-
sado median{e la variabie de iempo. En iguales condiciones de
maneje ¥ alimentacién, Jos cuyes de Jas lineas Pern e Intl alcan-
zaron su peso de comercializacién (750 g) enfre 12 novena y
décima semana de cdad, mientras que ese peso solo se alcanzé
en §a duoddécima semana en la Knea Andina y en el grupo de
control —cuyes no mejorados. También se encontré que las
Iincas Perd ¢ Inti lograren ¢l peso de apareamiento (540 g) una o
dos semanas antes que s Andina y de control. Los mayores in-
crementos semanales de peso se alcanzaron entre la primera ¥
tercera semana de edad, y las menores ganancias marginales
entre 1a decimoséptima y decimonovena, aunque Ia iinea Perd 1a
obtuvo en la decimotercera semana. Ef peso totat de camada de
las lineas Inti y Andina fueron superiores quec en ias Perd y de
control en mis del 35%, come consecuenciz de que las primeras
ticnen un nimero er promedio de camada de 3.2 y 3.0 y las ofras
2.0 y 2.2, respectivamente.  El tiempo es ef parimetro mds
importante para el productor pobre. Este tiene, por lo regular,
allas tasas de descuento; prefiere pequeiias ganancins en el
mamenio presente gue mayeres utilidades futeras. Estard dis-
puesto a mantener por mds tiempo sus animales st fa tasa de
retorne s menor o venderlos si la tasa de retorno es mayor. El
productor no ve realmente ¢l punto que refleja una tasa de
oportunidad del capital igual & cero.

se producen anualmente mas de 16 500 toncladas de
carne de cuy, de una saca que sobrepasa fos 65 millones
de cuyes procedentes de una poblacidn total estimadacn
22 millones de animales (4). Esta produccion proviene
mayormente de sistemas de crianza familiar, caracleri-
zados por bajos indices productivos. Segin ¢sios sis-
temas, los animales se crian juntos, sin iener cn consi-
deracién la especie, clase, edad, sexo y pareniesco.

Su consumo, inicialmente, circunscrito a la regidn
anding, en la aclealidad se estd generalizando acele-
radamente a (oda la poblacidn peruana, Encuestas
realizadas para determinar ¢l consumo en Lima Metro-
politana, determinaron que el 84% de sus habilantes
tiencn el hdbito de consumir cuyes (5).

Su capacidad de adaptacidn a diferentes ecosiste-
mas, hace posible su crianza a nivel del mar o en alturas
superiores de los 4 000 msnm (1). En la actualidad las
colonizaciones en las regiones de la Sclva estin intro-
duciendo esta especie dentro de sus sistemas de produc-
cion.
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El cuy criotlo, criado en los Andes, ha sido ¢l punto
de partida de las investigaciones realizadas en la Es-
tacion Experimental Agropecuaria La Molina. Los
pesos de los cuyes de la poblacidn-base, en 1966, no
eran mayores que los 400 gramos a los tres meses de
edad. Estos animales criados mediante técnicas apropi-
adas, pueden ser explotados econdmicamente (6).

Mediante el cruzamiento de cuyes mejorados con
hembras criollas, es factible producir crias de una prime-
ra generacidn que superen cn peso a sus madres cn mds
de un 60 por ciento (2).

Es objetivo del presente trabajo, es determinar la
edad para la sacade loscuyes que permita maximizar las
utilidades del productor.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo evalud el crecimicnto de cuatro
lincas de cuyes producidos cn el Instituto Nacional
de Investigacidn Agraria Agroindustrial (INIAA) - Es-
tacidn Experimemtal Agropecuaria La Moling, du-
rante el periodo de noviembre 1985 a abril 1986.

Seseleccioné uniotal de 42 cuyes hembras prefiadas,
correspondientes a la decimotercera gencracion de
las lineas seleccionadas por su precocidad (Perd), pro-
lificacidn (Andina), precocidad y prolificacion (Inti), y
a la linca de conuol. Estas produjeron 111 crias cuya
distribucidn se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Numero de crias por sexo evaluadas para las cua-
tro lincas de cuyes,

Linea Ném. de madres Crias Totat
Maches Hembras

Peri i1 11 11 22

Andina 10 18 14 32

Inti 10 14 19 33

Conteol 11 14 10 24

Las hembras se mantuvieron en empadre perma-
nente, siendo retiradas después del parto a pozas
—enciermos— de lactancia en donde permanecicron
28 dias, al tdrmino de los cuales se realizé ¢l destete.
Poste-riormente, las crias fueron ubicadas en pozas
indivi-duales, de (.50 x 0,80 x 0.40 metros, dentro de un
galpon de crianza, para continuar su evaluacidn duran-
te 16 semanas.

Los cuyes recibieron una alimentacién ad libitum
sobre la base de maiz ‘Chala’ (Zeg mays) en grano de

leche, suplementada con un alimento en “peliets” con
17% de proteina cruda y 21% de fibra.

Los animales se identificaron al nacimicato me-
diante divisas de aluminio seriadas para registrar el
pedigri y edades. Esta identificacién permitid los con-
troles de peso individual, ejecutado durante 20 se-
manas.

No se efectuaron tralamientos sanitarios de impor-
tancia aparic de algunos casos aislados de dermatitis
micdlica.

Funciones de crecimiento

Para determinar las funciones de crecimiento, se
asumid que el cuy es una “miquina de produccion de
came”, cuyo dnico insumo en la produccién es el
ticmpo. Esio hacia presumir que las diferencias ob-
scrvadas en ¢l peso de animales no dependian de la
cantidad de alimento que consumfan, sino del baga-
je gendtico de cada animal, expresado en la variable
de tiempo. Esto no es cierto, pucs ¢l peso de un ani-
mal depende de 1a cantidad de alimento que consume
y viceversa. Sin embargo, si se asume que cada ani-
mal ticne el alimento necesario disponible, el faclor
mds importante para determinar ¢l peso de un animal
al tiempo 1" serd debido a factores genéticos, Estos s¢
manifestardn de tres maneras: dilerencias en el peso al
nacer, diferencias en las ganancias de peso en cl iempo
y diferencias en ¢l cambio de la tasa de ganancia de
peso.

La funcion de crecimiento se evalué mediante una
ccuacion de lipo cuadritico:
P=a+bl+hbi? (1]
donde: P =peso en gramos
{ = Licmpo en scmanas

El impacto genético se notard por:

a) El pesoal nacimiento que estd dado porel interceplo
a y que seria modificado segin la linca de la que
proviene el cuy. La forma del interceplo que se estime,
estard dado por el desarrollo de 1a ecuacion:

3]
P=a +8UD, (2]
n-1
donde: D =variable anificial para cada linea, igual a 1
parai=1yceroparai=1

El cocliciente U serd ¢l que modifique el interceplo,
¢l que dard una estimacion del pese al nacer, variando
si es mayor o menor que ¢l de 1a linea del testigo.
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b) La ganancia de peso por unidad de tiempo estaria
modificada por diferencias en b, y b,. En el primer ca-
50, serd afectada Ia tasa de ganancia por unidad de
tdempo y en el segundo, el cambio en esa tasa de
ganancia por unidad de tiempo. Es decir, s¢ esperarian
diferentes valores de bl y b2 para cada linca. Su
eslirmacion estaria representada por la ecuacion:

n n
If’:(bg»t?lequ)l+{b‘,#6U2=Dl)t2 3]
n-1 n-1

Si U, es positiva y estadisticamente diferente que
cero, el intercepio se desplazard hacia arriba con res-
pecto de la linea del testigo y tendrd menos curvatura.
La situacion seria opuesta si se cambian log signos.

Las funciones de crecimiento se estimaron mediante
la ecuacion:

3 3 3
P =a,+ 08U D, + (b, +8U,D)t+ (b, + U, D} 4
n-1 n-1 n-1 (4]

parai= 1,2,3; para comparar todas las lincas con la de
conirol, que sirvid de testigo.

Cuadro2.  Promedio de ganancias marginales de peso (gra-
mos) por Hneas de cuyes.

Edad Linea Linea Linea Lines
semanas Perd Andina Inti Control
1 92 60 69 13
2 109 84 94 64
3 108 85 85 08
4 55 61 T2 70
5 40 24 33 25
6 70 60 74 61
7 50 32 57 44
8 52 60 66 31
E 71 48 70 50
10 41 34 46 39
1 50 32 64 40
12 44 39 48 42
13 32 34 48 32
i4 42 48 40 s
15 36 37 42 40
16 50 27 40 31
17 56 36 31 31
18 44 32 43 30
19 32 19 35 15
20 59 49 41 a3

Peso

tg)

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuoadro 2 y Figs. 1 v 2 se presentan los
resultados de la evaluacidn bioldgica de las cuatro
lineas estudiadas.

Los cuyesde laslineas Peni ¢ Inti alcanzaron su peso
de comercializacidn (750 g) entre la novena y décima
semanas de edad. La Andina y de control, lo lograron
entre la duodécima y decimotercera semanas. Estas al-
canzaron el peso de aparcamiento (540 g) una o dos
semanas mas tarde que los cuyes Pertl e Inti (Fig. 1).

A partir de la sexta semana de edad las lincas Peril e
Inti sonestadisticamente superiores——cn mas del 8.7%—
que la Andina y de control (P<0.05). Esta diferencia
aumenta amds del 20% enla vigésima semana (P<0.01).
La superioridad de crecimiento de las lineas Perd e Ind
se pueden explicar, ya que la velocidad de crecimiento
fue uno de sus caracteres seleccionados. La scleccidn
en la linea Andina continia en su caracteristica de
prolificacidn y la de control es aparcada al azar.

Al analizar el crecimiento marginal de las cuatro
lineas, se puede observar en el Cuadro 2 que los mayo-
res incrementos de peso semanal se alcanzaron entre la
primera y tercera semanas de edad. Las menores
ganancias marginales sc obtuvieren entre la décimo-
séptima y decimonovena semana; sin embargo, 1a linea
Perii o obtuvo a la decimolercera semana.
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Fig. . Curvas de crecimiento de cuatro lineas genéticas de cuyes.
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Fip. 2. Curvas de crecimionto de la camada total de cuatro li-

neas genéticas de cuyes.

Las ganancias marginales dc peso en las cuatro
lineas, mostraron una tendencia lineal con pendicnte
negativa. Los incrementos de peso semanales bajan
drasticamente entre la cuarta y quinla semanas de edad,
loque seexplicano solocomo consecuenciadel destete,
sinotambién comoresultadode laracién proporcionada
que no alcanzarfa a cubrir los requerimicntos de
crecimiento.  Esta no compensaria la disminucién
drdstica de la produccitn ldctea de las madres en la
cuaria semana de lactancia.

Al analizar el ritmo de crecimiento del peso total de
camada (Fig. 2), {as lineas Inti y Andina tiencn una
respuesta estad{sticamente superior a 1a Peni y de con-
trol: mds del 35 por ciento. Esto corno consecuencia
de que las primeras ticnen un promedio de camada de
3.2y 3.0, mientras que para las lineas Peri y Control fue
de 2.0y 2.2, respectivamente.

Las estimaciones de los pardmetros para la funcién
decrecimicnto, calculadasen la ecuacién (4), se presen-
tan en el Cuadro 3.

Los resultados se muestran en la Fig. 3. No se
encontraron diferencias significativas entre la linea
Andina y 1ade control. En todos los casos, lacurvatura
de las funciones es 1a misma; vale decir, el cambio de la

Peac

ig)

Cuadro3. Estimacién de los pardmetros de las funcienes de
crecimiento.
Coeficientes Descripcin Yalor Significancia
estadistica®
Y Interceplo 139.90
Actificial linea Perd 58.16 af
Anificial linea Andina SN no
Antificial lines Inti -3.29 no
bl Tiempo 65.15 st
Artificial linea Peni 920 sk
Anificial linca Andina -1.27 no
Anificial nea Int £3.70 si
b2 Tiempo cuadrado -1i s
Anificial linea Peri 008 ne
Artificial linca Andina 0.14 noe
Anificiuf linea Int - 012 no
* P<0.05
e Pari Y ZIBTS 4TA06 X~ 0003X° RE099
---- Apdirg ¥ =I30 5463 BEX-0.9782X% H=0 89
i Y=I367+78 B3X-12286%° R=009
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Fig 3. Curvas de crecimienio para cuatro Hneas gendticas de cu-
yes, estimadas por funciones matematicas

tasa de crecimiento es el misma, pero no asi la pendicate
o inclinacidn de 1a funcidn.

La derivativa de 1a funcion de peso, con respecto del
tiempo, permitié encontrar 1a edad en que se obtienc el
miximo crecimiento para cada linea gendtica.
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Andlisis econdmico

La curva de ingreso total representa el cambio de
valor de un animal en el tiempo, medida en ¢l gje de lag
ordenadas (3). El tiempo en que se alcanza ¢l peso
miximo para cada linea puede observarse en el Cua-
dro 4.

Cuadro 4. Pesos esperados del mdximo crecimiento en cua-
tro Hneas gendtlcas de cuyes.

Linen Tiempo Peso esperado
(semanas) ®

Peni 36.9 1558

Andina 326 1173

Inté 321 1401

Control 293 1093

Los costos totales —21 Intis por délar (1987)— in-
cluyen el valor inicial del animal, los costos variables de
alimentos —forraje y concentrado— y los costos de ma-
nejo. Lasiguiente ecuacidn para el cdlenlo de la funcién
de costlos fue estimada por minimos cuadrados:

CT = 1.081 - 022D, + 0.38D, - 401*10-2D, - 1 40¥10
+0.02D,8 - 0.6D,8 +2.14*10°D,§ - 2 12+10°'S?
- 6. 87%10°DS? + 0.0025D%8% + 1.024*10 D78
+54*10'"Peso I5]

donde: CT = Cosio total

Di = variable artificial para cada tinea, i = 1,2,3 4
S = costos variables (alimentacidn y mancjo).

La diferencia entre el ingreso y los costos se define
como ¢l ingreso nelo 0 ganancia que, en el caso de
incluir el valor inicial del animal, comicenza con valo-
res negativos en ¢l tiempo t = 0. Los valores van
creciendo hasta convertirse en positivos. La misma
ganancia se alcanza cuando la diferencia entre el in-
greso y 1os costos es mayor, sefialando el periodo que se
requicre para que el animal pueda ser vendido para
maximizar las ganancias por cabcza en el tiempo
6ptimo. Después de este punto, el valor de la ganancia
decrece y, sobre wodo, el animal permanece mds tiempo
usando instalaciones que pueden ser usadas por nue-
vos animales, Este raciocinio es vélido solamente en ¢l
caso que no exista un valor alternativo del capital
invertido en la cria de los cuyes.

Si el productor puede usar su dinero pero ganando
un determinado tipo de interés en un periodo esta-
blecido, seguramente retendri los animales por cierto
liempo, hasta que las ganancias o los ingresos netos

obienidos por ¢l crecimicnto de los animales scan
iguales a la ganancia aliernativa de su capital ¢n otra
actividad (3). El productor no ve realmente el punto t
6ptimo, que refleja una tasa de oportunidad del capital
igual a cero, sino que es otro punto coando la tasa de
FeLOINO | €5 Mayor que cero.

El elemento tiempo es muy importante para ¢l pro-
ductor pecuario, especialmente si es pobre ¢n el grado
de subsistencia. Este tipo de productor tiene por lo
regular altas tasas de descuento, lo que hace que prefie-
ra pequefias ganancias pronto, anies que cantidades
mayores en cl futuro. Ademas, si se considera que
dentro del interés se debe incluir el factor riesgo, se
justifica atin mds la actitud del productor para csperar
mds altas tasas de retorno (3).

En Ia Fig. 4 sc presenta la funcidn de descuento de
desembolsos equivalentes a los que se hacen para el
crecimientode cuyes, en laque se incluyen un factor que
refleja la inversion inicial en el animal mads los desem-
bolsos periddicos en alimento del tipo z = [(Co, C1, 1),
de tal forma que cuando esta curva es perpendicularala
funcidn, se obticne el tiempo dpiimo t de venta de los
animales y el valor presente del valor de la venta, que se
mide por el intercepto de la curva. Esta funcidn repre-
seria una familia de curvas a una determinada tasa de
descuento, desplazdndose paralelamente a medida que
cambia el valor de la inversion inicial.

Secespera que para el caso en que se comparan varias
lineas de cuyes, la época dptima de venta sea diferente
si se lienen curvas de crecimicnto también diferentes,
El Cuadro 5 muestra para cada una de las lineas la
semana Optima para vender los animales. En este
cilculo se consideraron las variables crecimiento, edad
y consumo de alimento.

Cuadre 5. Scemana dptima de venta de individios por Ifnea.

Linea Semana
Perd 9
Inti 9
Andina 10
Control 12

Gréficamente se pueden apreciar ¢l comportamicnto
de la funcidn de valor total del animal, los costos, las
ganancias y la funcién de retorno del capital, cons-
tatdndose el punto de tangencia a las 28 secmanas para la
ventaoptima y la semana trigesimosSptima registran las
ganancias maximas en caso de no haberse considerado
la tasa de retorno (Fig. 4),

Los resuitados indican la conducta del productor
para vender sus animales cuando licne varias razas, pero
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Fig. 4. Relaciones econdmicas de las Pmciones de descuento

(US1 + 21Intis).

no dan un criterio completo para delerminar cedl razao
linea es la que da una mayor ganancia, porque ademds
se debe considerar la tasa de prolificacién en cada una
de laslineas por un periodo de tiempao. Sehizoel cdleulo
de la ganancia neta anual por linea, considerando el
tamafio de camada y no el individoo. En este caso, el
efecto de la tasa de prolificacién juega un papel deter-
minante, juntocon la tasa de mortalidad. Parael cdlculo
de la ganancia por camada, se consideraron los costos
variables incurridos por alimentacidn y manejo.

CONCLUSIONES

Luego del andlisis y discusidn de los resultados
obtenidos en el presente trabajo se llegé a las conclu-
siones siguientes:

I. Las lineas genéticas de cuyes Pert, Inti y Andina
son estadisticamente diferentes en velocidad de
crecimiento, edad de empadre y peso de camada.

2., La mixima rentabilidad en la comercializacién
de las lineas Perd e Inti es obienida a la novena
semana de edad. Lalinea Andina la alcanza una
semana mas tarde.

3. El iempo es importante para el productor pecua-
rio, especialmente si es de subsistencia. El estd
dispuesto a mantener sus animales por mayor
tiempo si 1a tasa de retormo es menor gue Jos
valores de mercado. Con una tasa mayor, comer-
cializard sus animales en un menor tiempo.
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