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RESUMEN

Este estudio de investigacion se llevo a cabo en la E.E. ILLPA-INIA, con el proposito de
evaluar la biometria en cuyes en etapa de destete, dividiendo el trabajo en tres objetivos.
Se investigd el impacto del sexo en diversas caracteristicas biométricas, utilizando 60
cuyes hembras y 60 cuyes machos de peso corporal (PCO), perimetro toracico (PT),
perimetro abdominal (PA), perimetro del cuello (PC), largo de la cabeza (LC), ancho de
la cabeza (AC). El analisis de datos muestra que el género no influyo significativamente
en el peso corporal ni en las demds variables biométricas como perimetro toracico,
perimetro abdominal, perimetro del cuello, ancho de la cabeza y largo de la cabeza
(P>0,05). Se analizaron cinco medidas biométricas con mayor impacto en la estimacion
del peso corporal, evaluando un total de 120 cuyes a través del modelo de Step-wise, para
determinar la dptima ecuacion de regresion y establecer un modelo lineal predictivo del
peso corporal de los cuyes, las medidas seleccionadas fueron (PT), (PA), (PC)y (AC) y
la ecuacion resultante para predecir el peso corporal fue: PCO = -530.50 + 21.98(PT) +
12.72(PA) + 10.16(PC) + 57.23(AC) con un R? de 0.84. Se exploré la correlacion entre
las caracteristicas biométricas en 120 cuyes utilizando el coeficiente de correlacion de
Pearson, se encontr6 correlaciones positivas y estadisticamente significativas (P <0.001)

en la mayoria de las medidas biométricas.

Palabras claves: Biometria, Correlacion, Ecuacion de prediccion, Sexo.
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ABSTRACT

This research study was conducted at the E.E. ILLPA-INIA with the purpose of evaluating
biometrics in weaned guinea pigs, dividing the work into three objectives. The impact of
gender on various biometric characteristics was investigated using 60 female and 60 male
guinea pigs, measuring body weight (BW), chest girth (CG), abdominal girth (AG), neck
girth (NG), head length (HL), and head width (HW). Data analysis shows that gender did
not significantly influence body weight or other biometric variables such as chest girth,
abdominal girth, neck girth, head width, and head length (P>0.05). Five biometric
measures with the greatest impact on body weight estimation were analyzed using the
Step-wise model, evaluating a total of 120 guinea pigs to determine the optimal regression
equation and establish a linear predictive model for guinea pig body weight. The selected
measures were (CG), (AG), (NG), and (HW), and the resulting equation for predicting
body weight was: BW = -530.50 + 21.98(CG) + 12.72(AG) + 10.16(NG) + 57.23(HW)
with an R2 of 0.84. The correlation between biometric characteristics in 120 guinea pigs
was explored using the Pearson correlation coefficient, revealing positive and statistically

significant correlations (P <0.001) in most biometric measures.

Keywords: Biometrics, Correlation, Gender, Prediction Equation.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) es un mamifero roedor adaptado a la cultura de los
pueblos indigenas de los Andes (Peru, Bolivia, Ecuador y Colombia). Gracias a su
capacidad de adaptacion a diversas condiciones climaticas, este animal se encuentra en
zonas que van desde las costas hasta las elevadas alturas de la serrania andina. Su
presencia no solo sirve como fuente alimenticia sino también como recurso econdomico

vital para las poblaciones humanas de estas regiones (Rubio et al., 2019; Rubio, 2018).

En los ultimos afios, el Pert ha experimentado un aumento significativo en la
demanda de carne de cuy, motivado por su calidad y aceptacion en el paladar,
especialmente en las areas urbanas (Bernaola, 2018). Aunque el mercado a corto, mediano
y largo plazo para esta carne muestra un gran potencial, su progreso en términos de
tecnificacion, crianza y mejora genética ha quedado rezagado en comparacion con otras
especies zootécnicas como porcinos, bovinos y aves. Esto se debe a la falta de inversion
y apoyo en investigacion y desarrollo genético, en parte debido al hecho de que el 90 por
ciento de la poblacion de cuyes estd bajo crianza familiar. La falta de interés de las grandes
industrias pecuarias, que canalizan sus recursos hacia otras especies, ha llevado a la

escasez de investigaciones en mejoramiento genético y evaluacion biometria de cuyes.

El peso corporal y las evaluaciones fenotipicas al destete son aspectos de gran
importancia econdmica, ya que estan positivamente correlacionados con el peso final.
Estos deben ser considerados en los programas de mejoramiento genético del cuy

(Rodriguez et al., 2013).

14
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La biometria, herramienta fundamental en la crianza de cuyes, contribuye a
decisiones estratégicas en seleccion de reproductores, gestion del crecimiento y
monitoreo de la salud. Una herramienta crucial en el reconocimiento y clasificacion de
especies, asi como en la identificacion de individuos y la deteccion de variaciones en
comportamientos, se ha utilizado desde tiempos antiguos. Su utilidad abarca la medicion
de rasgos morfoldgicos, la variabilidad de patrones de pelaje y la prediccion del peso y
ganancia de peso en animales. Este enfoque resulta esencial en la caracterizacion de
fenotipos, la identificacion de tendencias productivas y la deteccion de deficiencias

zootécnicas (Safiudo et al., 2009).

La medicion del peso corporal no solo es esencial para evaluar el estado
nutricional de los animales, sino que también se revela como un elemento fundamental
en la determinacion del dimorfismo sexual y otras caracteristicas importantes en el

estudio de una raza (Méndez & Sotillo, 1993).

La biométrica de los animales domésticos, que implica evaluaciones detalladas
como la caracterizacion y la diferenciacion de parametros de crecimiento, es una
condicidn basica y necesaria. Esto es particularmente importante para definir poblaciones

y buscar el animal ideal en condiciones ambientales especificas de una region.

Por las razones expuestas se ha propuesto el presente trabajo de investigacion con
los objetivos: de evaluar el efecto del sexo sobre las caracteristicas biométricas,
determinar la mejor ecuacion de prediccion del peso corporal y la correlacién entre

caracteristicas biométricas del cuy de la raza Peru.

15
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Seglin Posada et al. (2015) sefialo en efecto de la linea genética y el sexo sobre el
crecimiento en cuyes (Cavia porcellus, para determinar las diferencias que existen entre
el peso en hembras y macho, determinaron que no presentaron diferencias significativas
entre el peso corporal de machos y hembras (P>0.05), con valores que fluctiian entre

315.6 a338,7 gramos en machos y 293.7 a 346.2 gramos en hembras a la edad de destete

Chauca (2023) en curso virtual de produccion de cuyes, llevaron a cabo un estudio
para determinar la diferencia de peso en cuyes hembras y machos. los resultados
mostraron una significativa disparidad en los pesos al destete, con los machos pesando

281 gramos y las hembras 257 gramos (P<0.05).

FAO (1997) en produccion de cuyes (Cavia porcellus), determinaron que el efecto
del sexo a la edad de destete es estadisticamente significativa (P<0.05) con valores que

van de 224,3 a 305 gramos en machos y 214.1 a 307 en hembras.

Rodriguez et al. (2013) en su estudio efectos de factores fijos y al azar sobre el
peso al nacimiento y al destete en cuyes de la costa central del Peru, analizando 5120
datos de cuyes de los afios 2009 al 2010, en zona de clima calido y himedo con 18 °C de
temperatura en promedio, determino que el efecto del sexo de la cria es altamente
significativo (P<0.01), con valores de 147.3 gramos en machos y 145.6 gramos en

hembras al nacimiento.

Segun Rubio et al. (2019) en efecto del sexo, tamario de camada y numero de parto

sobre los pesos al nacimiento y al destete de cobayos (cavia porcellus) del genotipo
16
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Cieneguilla, investigacion realizada en la granja de la Universidad nacional Agraria la
Molina- Lima, con un total de 1099 cuyes, realizado entre los meses julio del afio 2016 a
septiembre del afio 2017, demostrd que el sexo no influye en los pesos al nacimiento y
peso al destete en los cuyes (P>0.05), con pesos al destete de 277.21 gramos en hembras

y 278.49 gramos en machos.

Estudio realizado por Aceijas (2014) en la region de Cajamarca en efecto del tipo
de alimento y sexo sobre el comportamiento productivo, caracteristicas de la carcasa y
calidad de la carne de cuy (Cavia porcellus), determino que el sexo si influye en el peso
corporal (P<0.05), demostrando que los machos ganan en promedio 62 gramos mas que
las hembras a la edad de 63 dias, de las medidas biométricas el sexo no influyo
estadisticamente (P>0.05) sobre el perimetro toracico, perimetro abdominal, perimetro

del cuello, ancho de la cabeza y largo de la cabeza.

En Cajamarca Pasquel (2017) estudio la morfologia descriptiva del esqueleto del
cuy (Cavia porcellus), determino que el sexo no influye sobre la morfologia de los cuyes
(P>0.05). la unica diferenciacion sexual se observo en una mayor amplitud del canal

materno de cuyes hembra.

Apraez et al. (2011), evalu6 el efecto del sexo y de la castracion en el
comportamiento productivo y la calidad de la canal de cuyes (Cavia porcellus), en la
ciudad de Cuba, identificaron que el factor del sexo ejerce una influencia significativa en
el peso de los cuyes (P<0.05). los resultados revelaron diferencias estadisticamente
significativas, con machos alcanzando un peso promedio de 279 gramos y hembras de
252 gramos a la edad de 21 dias. Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar el

sexo como un factor determinante en el comportamiento productivo y la calidad de la
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canal de cuyes, proporcionando informacién valiosa para la gestion y la toma de

decisiones en la cria de estos animales en el contexto cubano.

Bonino & Donadio (2010), evalué los parametros corporales y dimorfismo sexual
en el Conejo silvestre Europeo (Oryctolagus cuniculus), llevaron a cabo una
investigacion a una altitud de 1000 y 1750 metros sobre el nivel del mar, con la
participacion de un total de 161 conejos, entre hembras y machos. los resultados de su
estudio indicaron que existe un dimorfismo sexual significativo en cuanto al peso, siendo
las hembras considerablemente més pesadas que los machos (P<0.05), registrando un
promedio de 2001 gramos en hembras y 1743.1 gramos en machos a la edad evaluada.
ademas, en relacion a las medidas morfologicas, se observo que las hembras presentaron

dimensiones significativamente mayores que los machos (P<0.05).

Macedo & Arredondo (2008) en efecto del sexo, tipo de nacimiento y lactancia
sobre el crecimiento de ovinos Pelibuey en manejo intensivo, analizandose 419 datos de
corderos en la ciudad de México. determino que el sexo afecto significativamente al
nacimiento y destete, siendo mayores en los machos con respecto a las hembras (P<0.05),

el peso fue de 18.26 kilogramos en hembras y 18.6 en machos a la edad de destete.

Montoya (2016) en la caracterizacion faneroptica y morfométrica del vacuno
Criollo en Ayacucho, Puno y Cajamarca", llevo a cabo un analisis exhaustivo con un total
de 421 animales, incluyendo tanto machos como hembras. sus resultados concluyeron
que no se observaron diferencias significativas entre las diversas variables morfométricas
evaluadas. en particular, el perimetro tordcico mostré6 una medida promedio de 145.7

centimetros en machos y 144.03 centimetros en hembras.

Abdullah et al. (2010) en investigation of growth and carcass characteristics of
pure and crossbred Awassi Lambs", examinaron un total de 100 corderos Awassi, tanto
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puros como cruzados. los resultados de su andlisis revelaron que, en todas las etapas de

crecimiento evaluadas, los machos superaron significativamente a las hembras (P<0.05).

Segin Ruvio (2018) en la Universidad Nacional Agraria la Molina, estima los
parametros fenotipicos y genéticos para medidas de carcasas en cuyes (Cavia porcellus)
del genotipo cieneguilla, utilizd un conjunto de datos compuesto por 3600 registros de
150 cuyes machos. en su analisis, examind diversas variables relacionadas con las
medidas de carcasa, que incluyeron el peso vivo al sacrificio (PV), largo del cuerpo (LC),
largo de la cabeza (LCA), ancho de la cabeza (AC), largo del lomo (LL), ancho del lomo
(AL), perimetro toracico (PT), perimetro del muslo (PM), largo del muslo (LM),
perimetro del brazuelo (PB), largo del brazuelo (LB), cuadrado medio de la grupa (CMGQG),
asi como el peso de la carcasa (PC). los resultados obtenidos mediante el proceso de Step-
Wise Regression indicaron que las variables que mejor predicen el peso de la carcasa son
PV, PT, AC y LL. la ecuacion resultante para esta prediccion es "y = -158.89 + 0.47(PV)

+23.49(PT) - 32.99(AC) + 5.09(LL)", con un coeficiente de determinacion (R?) de 0.71.

Rodriguez (2023), evalud la prediccion del peso y rendimiento de carcasa y masa
muscular en cuyes de la Linea colorada en base a sus medidas morfométricas", llevo a
cabo un estudio con un total de 40 cuyes, incluyendo tanto machos como hembras, de
edades comprendidas entre 11 y 12 semanas analizando siete medidas biométricas, que
incluyeron el peso vivo (PV), largo de cuerpo (LC), profundidad de térax (PT), ancho de
torax (AT), largo de cabeza (LC), ancho de cabeza (AC) y espesor de pierna (EP). los
resultados del andlisis indicaron que las variables que mejor predicen el peso de la carcasa
(PC) son PV, AC y AT. la ecuacion de regresion correspondiente para machos es "PC = -
288.14 + 0.64(PV) + 58.99(AC) + 14.22(AT)", mientras que para hembras es "PC = -

22.03 + 0.62(PV) + 16.20(AT)".
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Arias et al. (2018), en prediccion de peso de carcasa a la edad de beneficio en
cuyes del genotipo Cieneguilla con base a una sintesis de medidas corporales,
examinaron un grupo de 150 cuyes machos con una edad promedio de (16 + 2 semanas),
llevaron a cabo mediciones biométricas el peso vivo (PV), largo del cuerpo (LC), largo
de la cabeza (LCA), ancho de la cabeza (AC), largo del 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), junto con el
peso de la carcasa (PC). los resultados indicaron que las variables mas influyentes para
prever el peso de la carcasa en el momento del beneficio fueron PV, PT, AC y LL,

ofreciendo una explicacion sustancial con un coeficiente de determinacion (R2) de 0.71.

Barba et al. (2018) evalud en potential of non-invasive pre- and post-mortem
carcass measurements to predict the contribution of carcass components to slaughter
yield of guinea pigs, concluyeron que la ecuacion mas precisa para estimar el contenido
de musculo estd compuesta por el peso vivo en el momento del sacrificio (LWS), el peso
de la canal caliente (HCW) y la Circunferencia del térax (ThC). la ecuacion resultante es
la siguiente: Y = -98 + (0,03 x LWS) + (0,31 x HCW) + (6,9 x ThC), con un coeficiente

de determinacion (R2) del 94.4%.

Anye et al. (2010), en un método de evaluacion del peso vivo para cobayas locales
(Cavia porcellus L.) de las tierras altas occidentales de Camerun, emplearon ocho
medidas biométricas, a saber: longitud de cabeza, circunferencia del cuello, caida del
hombro a la cola, circunferencia toracica, ancho del cuerpo, longitud de la pierna, longitud
de la cadera a la rodilla y circunferencia de la pierna, obtenidas de 108 cuyes. a través de
su andlisis, determinaron que la mejor ecuacion de prediccion del peso corporal es

=439+0.95PC1, donde PCI representa el tamafio general del cuerpo.
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Montes et al. (2020), en prediccion del peso en canal al momento del beneficio en
conejos Nueva Zelanda a partir de medidas corporales", analizaron datos de 100 machos
Nueva Zelanda con una edad promedio de 60 + 3 dias. se evaluaron diversas medidas
corporales, que incluyeron peso vivo (PV), largo del cuerpo dorsal (LCD), largo del
cuerpo ventral (LCV), perimetro toracico (PT), largo del lomo (LL), ancho del lomo (AL),
ancho del térax (AT), ancho de cabeza (AC), largo de cabeza (LC), perimetro de muslo
(PM), largo de muslo (LM), perimetro del brazo (PB) y largo del brazo (LB). como
resultado, determinaron que las variables que mejor predicen el peso en canal al momento

del beneficio se componen de LCD, PT, AT y L (en cm).

Canaza et al. (2017), evaluaron la zoometria y estimacion de ecuaciones de
prediccion de peso vivo en ovejas de la raza Corriedale, analizaron datos recopilados de
100 ovejas pertenecientes a la raza Corriedale. sus hallazgos sefialaron que las variables
mas influyentes para predecir el peso corporal fueron el perimetro abdominal (PA),
longitud del cuerpo (LoC), amplitud de hombros (AH), longitud de cafia (LC) y amplitud
del lomo (AL). la ecuacion de regresion resultante para la prediccion del peso vivo (PV)
se expresd como PV = —62.057 + 0.452PA + 0.222LoC + 0.557AH + 0.658LC + 0.578AL.
el coeficiente de determinacion (R?) asociado a esta ecuacion fue de 0.76, indicando que
alrededor del 76% de la variabilidad en el peso vivo puede ser explicada por las variables

mencionadas.

Chay et al. (2023), en prediccion del peso vivo en ovinos de pelo en el trépico de
Meéxico", identificaron que las variables mas efectivas como predictores del peso corporal
incluyen el perimetro toracico, altura a la cadera, ancho de cadera, circunferencia escrotal
y largo de cuerpo. estos resultados resaltan la relevancia de estas medidas corporales
como indicadores clave para estimar de manera precisa el peso vivo en ovinos de pelo en

el entorno tropical de México.
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Segun Shahinfar et al. (2019) en prediction of sheep carcass traits from early-life
records using machine learning, se emplearon cinco algoritmos para predecir
caracteristicas importantes de la canal ovina, como el peso en canal caliente (HCW), la
grasa intramuscular (IMF), la profundidad de la grasa (GRFAT), el rendimiento de carne
magra (CTLEAN) y el peso del lomo (LW) a partir de registros tempranos de la vida de
los animales. el estudio concluy6 que estos algoritmos representan un método eficaz para
la prediccion de los rasgos de la canal en ovejas. este enfoque innovador podria tener
aplicaciones practicas en la industria al permitir la estimacion de caracteristicas clave de
la carne ovina utilizando informacion recopilada en las primeras etapas de la vida de los

animales.

En el estudio llevado a cabo por Lalinde et al. (2018) sobre el uso adecuado del
coeficiente de correlacion de Pearson, se establecio que un coeficiente de correlacion de
Pearson en el rango de 0.00 a < 0.10 indica una correlacion nula, de 0.10 a < 0.30 se
considera una correlacion débil, de 0.30 a < 0.50 denota una correlacion moderada, y de
0.50 a < 1.00 representa una correlacion fuerte. Este marco conceptual servird como punto
de referencia en la presente investigacion, brindando una base sélida para analizar las

relaciones entre las variables estudiadas.

Paitan & Apacclla (2013) en su investigacion sobre correlaciones fenotipicas
entre caracteristicas biométricas y prediccion del peso corporal en alpacas y llamas,
llevada a cabo con la participacion de 100 alpacas de las razas Huacaya y K'ara en el
departamento de Huancavelica, se identificaron patrones significativos. los resultados
revelaron una correlacion positiva predominante en la mayoria de las caracteristicas
zoométricas analizadas, observaron correlaciones negativas en tres combinaciones
especificas: longitud de lomo vs perimetro de muslo, anchura de lomo vs profundidad

toracica y anchura de lomo vs perimetro de muslo. por otro lado, no se evidencid
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correlacion en dos combinaciones particulares: perimetro de muslo vs alzada a la cruz y
amplitud de térax vs longitud de cuerpo. Destacando, en particular, la correlacion
sustancial entre el peso corporal y el perimetro tordcico, alcanzando un valor de 0.59.
estos resultados ofrecen una valiosa perspectiva para comprender las relaciones
fenotipicas en alpacas y llamas, contribuyendo asi al conocimiento en este campo

especifico.

Hernando et al. (2018) evaluaron la correlacion del perimetro toracico y la
condicion corporal con el peso vivo de bufalas, en dos estaciones del afio, de la provincia
de Corrientes, tras examinar 60 animales en Argentina, se encontré una correlacion
notable entre el perimetro toracico y el peso vivo, estableciendo un valor de 0.78. este
hallazgo subraya la importancia de la medicion del perimetro toracico como indicador
significativo del peso corporal en bufalas, brindando asi informaciéon valiosa para
comprender las variaciones estacionales y las implicaciones en la condicion corporal de

estos animales en la provincia de Corrientes.

Contreras et al. (2012), en su estudio sobre medidas corporales e indices
zoométricos de toros criollo Limonero de Venezuela, analizaron un conjunto de 49 datos
y medidas, que incluyen altura a la cruz (ACR), altura a la cadera (ACD), perimetro
toracico (PTO), perimetro de cadera (PCA), longitud corporal (LCO), ancho de grupa
(AGR), ancho de térax (ATO), perimetro de la cafia (PCA), longitud de la grupa (LGR),
largo de la cabeza (LCA), ancho de cabeza (ACA), longitud de la cola (LOC), grosor de
la cola (GCO), y diversos indices como el cefalico (ICE), toracico (ITO), corporal (ICO),
corporal lateral (ICL), anamorfosis (IAN), pelviano (IPE), déctilo-toraxico (IDT),
dactilo-costal (IDC), pelviano transversal (IPT), pelviano longitudinal (IPL), espesor
relativo de la cana (IER), y carga de la cafia (ICC), obtenidos de toros criollos. los

resultados revelaron una correlacion fenotipica altamente significativa entre el peso vivo
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y la mayoria de las caracteristicas morfoldgicas estudiadas, destacando el perimetro
toracico (r=0,93; P<0,001) como el indicador mas fiable del peso vivo. Este
descubrimiento subraya la importancia del perimetro toracico como una métrica valiosa

para estimar el peso corporal en toros criollos del tipo Limonero.

2.2 MARCO REFERENCIAL

2.2.1 Antecedentes historicos del cuy

El descubrimiento de restos de cuyes enterrados junto a huesos humanos
en tumbas de América Meridional constituye evidencia de la presencia de esta
especie en épocas precolombinas. Segun Pulgar (1952), la carne de cuy junto con
la de venado, fue utilizada simultineamente por los ejércitos conquistadores en

Colombia.

Estudios indican que la domesticacion del cuy ocurrié entre 2500 y 3600
afios atrds. En particular, investigaciones estratigraficas en el Templo del Cerro
Sechin en Peru revelaron depdsitos significativos de heces de cuy. Ademas, en el
primer periodo de la Cultura Paracas, conocido como Cavernas (250 a 300 A.C.),
se descubrieron restos de cuyes en los valles interandinos de Moquegua en Yaral,
a una altitud de 1000 m.s.n.m. Estos restos pertenecian a la cultura Chiribaya, que
data de 900 a 1000 anos de antigiiedad, abordando practicas de sacrificio de cuyes
como ofrendas, enterrandolos bajo los pisos de las casas. Algunos de estos
entierros incluian coas (palitos cubiertos en hilo con placas de cobre y cuentas de
turquesa), y se encontraron alforjas similares a las utilizadas por las llamas de
carga. Estos hallazgos indican que los seres humanos obtenian nutrientes de la

carne de cuyes (Chauca, 2023).
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2.2.2 Importancia de la crianza de cuyes

La carne de cuy es una fuente rica en proteinas, vitaminas y minerales
esenciales. Su consumo puede contribuir significativamente a una dieta
equilibrada, especialmente en regiones donde puede ser dificil acceder a otras
fuentes de proteinas de alta calidad. Es usada en la alimentaciéon humana de
algunos paises latinoamericanos, como Colombia, Bolivia, Ecuador y Pert
(Cortez & Olivera, 2019). Dada la importancia que tienen las carnes en la
alimentacion del hombre, la carne de cuy ofrece atractivos aspectos para contribuir
a mejorar el nivel nutricional de la poblacion y ademas a su rapida reproduccion

y crianza econdmica (INIA, 2020).

La crianza de cuyes puede ser una actividad econdmica viable para las
familias, especialmente en zonas rurales. Los cuyes se reproducen rapidamente y
ocupan poco espacio, lo que facilita su manejo incluso en areas con recursos
limitados. Durante gran parte de la historia, las comunidades andinas han
practicado la crianza de estos animales, aprovechandolos tanto como fuente
nutritiva esencial como generadora de ingresos economicos (Atter, 1998). Esta
eleccion se fundamenta en su destacada capacidad reproductiva, rapido desarrollo,

facilidad de cuidado y la calidad de su carne, rica en proteinas.

2.2.3 Poblacion de cuyes

La crianza de cuyes se ha convertido en una opcion socioeconémica y
alimentaria crucial para mas de ochocientas mil familias en el pais, especialmente
concentradas en la region de la sierra. La demanda de carne de cuy ha permanecido
constante a lo largo del tiempo y ha alcanzado incluso los mercados
internacionales.
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Por lo cual, considerando el aumento del poder adquisitivo de las personas
y la mayor valoracion por la gastronomia nacional, la dindmica de la poblacion de
cuyes ha experimentado variaciones significativas en el periodo comprendido
entre los anos 2016 y 2021, segin datos del (INEI, 2022; MIDAGRI, 2023).
Durante el lapso de 2016 a 2019, se registrd un crecimiento promedio anual del
5%, pasando de 19.7 millones a 23.6 millones de individuos. Este incremento
anual, equivalente a 1 millon de cuyes en promedio, refleja el continuo dinamismo

de la demanda, como se ilustra en la Figura 1.

Figura 1:

Evolucion de la poblacion de cuyes, 2016-2021.
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Fuente: MIDAGRI, (2023)

Seglin datos proporcionados por el MIDAGRI (2023) la distribucion de la
poblacion de cuyes en el Pert varia segin las zonas ecoldgicas, con la Region
Quechua representando el 46.0%, la Region Suni o Jalca el 20.0%, la Region
Yunga Fluvial el 11.0%, y otras regiones el 23.0%, como se observa en la Figura

2. La Region Quechua, situada entre los 2300 y 3500 msnm, se caracteriza por

26

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

cultivos predominantes como maiz, papa y quinua. La Region Suni o Jalca, que
abarca altitudes de 3500 a 4000 msnm, se dedica a la cria de ganado vacuno, ovino
y camélidos. Mientras tanto, la Region Yunga Fluvial, ubicada entre los 1000 y

2300 msnm, se destina a la produccion de frutas, café y cacao.

Figura 2:

Poblacion de cuyes por zonas ecologicas

B Regidn Quechua

23; 23%
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M Regioén Yunga Fluvial
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Fuente: MIDAGRI (2023)

En cuanto a los principales departamentos productores de cuyes, se
destacan Cajamarca, Cusco, Ancash, Apurimac, Junin, Lima, La Libertad,
Ayacucho, Arequipa y Lambayeque. La crianza de cuyes involucra a mas de 800

mil familias, principalmente en las regiones andina del pais.
2.2.4 Caracterizacion de la cria

Para alcanzar resultados optimos en la fase de destete, es crucial prestar
atencion a las practicas y cuidados durante la etapa de lactancia. La tasa de
mortalidad varia significativamente, oscilando entre el 38% y el 56% en criaderos
familiares, mientras que en criaderos tecnificados se registra una considerable
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reduccion, con valores inferiores al 23%. Dada la relevancia econdomica de esta
especie, se requiere un manejo cuidadoso, proporcionando las condiciones

alimenticias adecuadas y protegiendo a las crias de las variaciones climaticas.

Investigaciones recientes realizadas por Chauca, (2023) revelan que las
crias duplican su peso corporal durante el periodo de lactancia, alcanzando el 95%
de su peso al nacer. A partir del séptimo dia, se observan incrementos de peso
promedio de 10.2 g, con variaciones que alcanzan 12.59 g en camadas de una cria,
11.47 g en camadas de dos crias, 10.22 g en camadas de tres crias y 8.3 g en

camadas de cuatro crias.

Durante los primeros dias de vida, los cuyes recién nacidos experimentan
una pérdida promedio del 1.98% de su peso debido a la deshidratacion causada

por la transicién del medio uterino materno a un nuevo entorno.

Los cuyes machos nacen con un peso superior en 11.5 g en comparacion
con las hembras Chauca, (2023). Esta diferencia aumenta significativamente al
séptimo dia, alcanzando los 16 g, y al final de la segunda semana, se reportan

diferencias de peso de 24 g (P<0.05).

En la etapa de lactancia, es complicado determinar el consumo de alimento
y forraje por separado, ya que las crias no se alimentan simultdneamente. A partir
del cuarto dia de vida, se observa el 50% de las crias consumiendo alimento, y es

solo a partir del octavo dia que se registra el 100% de consumo.

Las pérdidas mas significativas se presentan durante la etapa de lactancia,
siendo atribuibles a factores como manejo, alimentacion, condiciones ambientales
y salud. El entorno o clima juega un papel crucial en la supervivencia de los recién

nacidos. Bajo condiciones de temperatura de 18°C en la costa, la mortalidad es
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aproximadamente del 6.6%, mientras que, en condiciones invernales con
temperaturas de 13°C, la mortalidad aumenta al 14.7%. En areas de sierra, se
reporta una mortalidad del 37.8% en crias bajo un sistema intensivo y del 4.7% en
el sistema semi-intensivo, siendo la neumonia la principal causa de pérdida de

crias.

El manejo adecuado de las crias se establece como un factor esencial y
debe considerarse como una prioridad para lograr una mayor supervivencia de los

lactantes y obtener mejores resultados en la etapa de destete.

2.2.5 Clasificacion zoologica del cuy

Segun Gade (1967); Chauca (2023); Salva (2016) la clasificacion

zoologica del cuy es la siguiente:

Reino: Animalia (Animales).

Phylum: Chordata (Cordados)

Sub-phylum: Vertebrata (Vertebrados)

Clase: Mammalia (Mamiferos).

Orden: Rodentia (Roedores)

Familia: Caviidae (Roedor con 2 mamas, 4 dedos ant. y 3 post.).

Género: Cavia.

Especie: Cavia porcellus Linnaeus (Cuy doméstico)
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2.2.6 Distribucion y dispersion actual

El cuy (Cavia porcellus) es originario de la region andina de América del
Sur y ha sido domesticado y criado en diversas partes del mundo para diversos
propositos, incluyendo la alimentacion y ceremonias. Su distribucion geografica

se ha expandido a través de la crianza y la domesticacion.

En su origen, en los Andes de Sudamérica, los cuyes se encuentran en
paises como Peru, Bolivia, Ecuador y Colombia, a altitudes que van desde niveles
del mar hasta areas montafiosas. La adaptabilidad del cuy a diferentes climas y

altitudes ha permitido su distribucion en una variedad de entornos.

Fuera de América del Sur, los cuyes domesticados se han introducido en
todo el mundo, especialmente en regiones donde se valoran como una fuente de
alimento o como animales de compaiiia. La distribucion especifica del cuy puede
variar segun las practicas locales y las preferencias culturales (Brito & Fernandez,

2016).

Es importante senalar que, aunque el cuy se ha expandido geograficamente
debido a su domesticacion, su distribucion natural estd centrada en la region
andina de América del Sur. La crianza de cuyes también puede influir en su

presencia en otras areas del mundo.

Segun investigaciones llevadas a cabo por Reyes etal. (2021), se ha
concluido que la poblacion de cuyes presenta una presencia mas amplia en Pert y
Ecuador, abarcando la mayoria de sus territorios. En cambio, en Bolivia y
Colombia, la distribucion de estos animales es mas regional y se caracteriza por

poblaciones mas reducidas.
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2.2.7 Caracteristicas biométricas

Las caracteristicas biométricas en cuyes representan un campo de
investigacion fundamental para desentrafiar aspectos cruciales como el
crecimiento, el desarrollo, la variabilidad individual y el dimorfismo sexual (Cruz
et al., 2022). Estas mediciones no solo son esenciales para optimizar practicas de
crianza, sino que también desempeian un papel crucial en investigaciones
cientificas destinadas a comprender la fisiologia y anatomia especificas de estas

especies.

Ademas, la evaluacion de la salud de los animales y la caracterizacion
detallada de poblaciones se ven enriquecidas mediante el analisis de estas
caracteristicas biométricas. Este enfoque integral contribuye a un conocimiento
mas profundo y preciso de la biologia de los cuyes, abriendo nuevas perspectivas
en la gestion de su bienestar y la optimizacién de su reproduccion en entornos de

crianza controlada.

a) Torax

El término "térax" se refiere a la region anatémica del cuerpo
ubicada entre el cuello y el abdomen, la cual esta conformada por la caja
toracica (Vargas, 2016). En el caso de los cuyes, el torax se compone de
las costillas, el esterndn y las vértebras tordcicas, desempefiando un papel
esencial en el soporte y la proteccion de los 6rganos internos de esta area.
El entendimiento detallado de la anatomia del térax resulta fundamental
para abordar aspectos cruciales como el desarrollo, la salud y el bienestar
de los cuyes, especialmente en el ambito de la produccién animal y la
medicina veterinaria.
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El perimetro toracico puede ser utilizado como un indicador
indirecto del peso corporal y del estado nutricional (Gimeno, 2003).
Cambios inusuales podrian relacionarse con variaciones en la ingesta

alimentaria o con problemas digestivos.

Cambios en el perimetro tordcico también pueden estar
relacionados con enfermedades o infestaciones parasitarias. La
monitorizacion regular puede ayudar a detectar problemas de salud antes

de que se vuelvan evidentes de otras maneras.

b) Abdomen

El "abdomen" constituye la porcioén del cuerpo, tanto humano
como animal, situada entre el torax y la pelvis. en mamiferos, entre ellos
los cuyes, el abdomen alberga d6rganos vitales como el estomago, los
intestinos, el higado, el pancreas y los rifiones, desempenando funciones
cruciales en la digestion, absorcion de nutrientes y eliminacion de

desechos (Manuel & Emilio, 2021).

La monitorizacion regular del abdomen adquiere importancia al
detectar precozmente sefiales de enfermedades abdominales o trastornos
gastrointestinales, lo cual permite implementar intervenciones preventivas
(Jara et al., 2019). Esta practica no solo contribuye a preservar la salud de
los cuyes, sino que también facilita la adopcion de decisiones informadas

en la gestion integral de la cria y cuidado de estos animales.

La determinacion del perimetro abdominal en cuyes se destaca
como una herramienta versatil, brindando informacion valiosa sobre

diversos aspectos, desde evaluar el crecimiento y la reproduccion hasta
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monitorear la salud general y el bienestar, esta practica se integra de
manera efectiva en programas de seguimiento animal (Martinez et al.,
2010). Asi, se consolida como un componente esencial para la toma de

decisiones fundamentadas en la cria y atencion de los cuyes.

c) Cuello

El "cuello" constituye la conexion entre la cabeza y el tronco,
siendo una region anatomica crucial que alberga diversas estructuras
fundamentales, como la columna cervical, musculos, vasos sanguineos,

nervios y la traquea (Dalley & Agur, 2010).

En los cuyes, al igual que en otros mamiferos, el cuello estd
formado por vértebras cervicales que conforman la columna vertebral en
esta area. Adicionalmente, contiene musculos, tendones y estructuras que

posibilitan el movimiento y la flexibilidad del cuello.

En contextos de cria selectiva, el perimetro del cuello emerge
como un criterio valioso para la seleccion de reproductores, cuyes con
cuellos mas desarrollados pueden sugerir un potencial mejorado tanto en

crecimiento como en capacidad reproductiva (Quispe et al., 2021).

La medicion del perimetro del cuello en cuyes ofrece una
herramienta practica y accesible para evaluar no solo el peso corporal, sino
también otros aspectos vinculados con la salud y el rendimiento de los
animales. Su aplicacion estratégica puede redundar en una gestion mas
efectiva de la cria, mejorar la seleccion de reproductores y permitir la

identificacion temprana de posibles problemas de salud.
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d) Ancho de la cabeza

El "ancho de la cabeza" se define como la distancia horizontal
entre los puntos mas anchos de la cabeza de un individuo. Esta medida
tiene aplicaciones significativas en diferentes contextos, particularmente

en la cria y el manejo de cuyes y otros animales (Cornelio et al., 2021).

En programas de cria selectiva, el ancho de la cabeza se utiliza
como un criterio de evaluacion, cuyes con cabezas mas anchas pueden
estar asociados con caracteristicas deseables, como un craneo robusto o
una mejor conformacion(Ataicusi, 2015). Esta correlacion puede ser un
indicador valioso para la seleccion de reproductores y el desarrollo de

lineas genéticas especificas.

Ademas, el ancho de la cabeza puede tener relevancia en la
identificacion de caracteristicas raciales. diferentes razas de cuyes pueden
exhibir variaciones en el ancho de la cabeza, y la medicidon precisa

contribuye a confirmar la conformacion tipica de cada raza.

Medir el ancho de la cabeza en cuyes proporciona informacion
valiosa en diversas areas, desde la cria selectiva hasta la gestion del
bienestar y la salud (Guerra, 2009). Sin embargo, es esencial llevar a cabo
estas medidas con cuidado y consideracion para garantizar que sean
beneficiosas y respetuosas con el bienestar de los animales. El andlisis
cuidadoso de estas métricas contribuye a una toma de decisiones

informada y efectiva en el manejo y cuidado de los cuyes.
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e) Largo de la cabeza

El "largo de la cabeza" en cuyes se refiere a la dimension
longitudinal que va desde una referencia anterior hasta otra posterior. esta
medida, con variaciones entre razas, desempefia un papel crucial al
confirmar caracteristicas raciales especificas, facilitando la identificacion

y seleccion de acuerdo con los estandares propios de cada raza(Ataicusi,

2015).

En el proceso de seleccion de cuyes para la cria, los criadores
establecen objetivos especificos, como un crecimiento mas rapido, una
mejor conversion alimenticia o ciertos rasgos morfoldgicos. Aunque el
tamafio de la cabeza puede ser un indicador relevante de estas
caracteristicas, es importante reconocer que otros factores también inciden

en la mejora genética.

En resumen, al evaluar la relacion entre el tamafio de la cabeza y
la mejora genética, es esencial tener en cuenta los objetivos particulares de
la cria, asi como las caracteristicas morfologicas deseadas. Este enfoque
integral asegura una comprension mas profunda de la variabilidad genética
y respalda decisiones informadas alineadas con los estandares establecidos

en la cria selectiva.

2.2.8 Caracteristicas del cuy raza Peru

Se caracteriza por su precocidad, logrando alcanzar pesos de 800 a 1000 g
a los 2 meses de edad y conversiones alimenticias de 3.03 a 3.8 cuando se alimenta
en condiciones Optimas con concentrados balanceados. En buenas circunstancias,

su prolificidad promedio es de 2.3 crias nacidas vivas, segun (Chauca, 2001).
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Dado su caracter precoz muestra exigencias especificas en cuanto a la calidad del
alimento, requiriendo un contenido de proteina del 18% y alrededor de 2.8 Mcal,
aunque puede responder de manera efectiva a la alimentaciéon con forraje

restringido.

Presenta un indice de conversion alimenticia de 3.03, un peso al nacer de
las crias de 176 gramos, un peso comercial de 1.0 kilogramo a los 90 dias y pesos

superiores a 2.6 Kg a los ocho meses, con una media de 2.8 crias por parto (INIA

,2011),

Los cuyes de la raza Perti exhiben una destacada conformacion muscular
y su pelaje, preferentemente blanco con Alazan, puede presentar combinaciones o
fajas. El pelo es liso y ajustado al cuerpo, correspondiente al Tipo 1. Las
caracteristicas adicionales incluyen la posibilidad de presentar o no un remolino
en la cabeza, orejas caidas, ojos de color negro, y en individuos mas jovenes, 0jos
de color rojo. No se observa polidactilia, con cuatro dedos en los miembros

anteriores y tres en los miembros posteriores.

Recientemente Chauca, (2023) indica que un rendimiento de carcasa del
73% en esta raza, con registros de mayor masa muscular y una relacion hueso-
musculo superior a otras razas. Debido a los mayores pesos alcanzados, se le
considera una raza pesada y se destaca por su papel mejorador, siendo utilizado

eficazmente en cruces terminales para obtener precocidad en las crias.

En la Tabla 1 se muestra las medidas biométricas de cuyes de la Raza Pert
donde se observa un claro dimorfismo sexual, los machos exhiben un peso,
tamafio corporal y dimensiones de cabeza, miembros posteriores y torso
significativamente mayores que las hembras, refleja una distincion marcada en el
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tamafio y la morfologia entre machos y hembras, destacando adaptaciones
biologicas y comportamentales asociadas con el dimorfismo sexual en esta

especie.

Tabla 1

Caracterizacion biométrica de cuyes de la raza Peru

MEDIDAS BIOMETRICAS MACHOS HEMBRAS

Peso (Kg.) 2.6 1.8

Medidas del cuerpo (cm.)

Largo del cuerpo dorsal 41 34.5
Largo del cuerpo ventral 41.5 37.05
Perimetro toracico 31.1 28
Perimetro abdominal 43.5 38.5
Perimetro del cuello 28.5 25.4
Altura a la grupa 9.2 9.1
Altura al lomo 8.2 7.7

Medidas de la cabeza (cm.)

Largo de la cabeza 10 7.9

Ancho de la cabeza 8.7 7.1

Distancia entre 0jos 3.6 34

Ancho de punta de nariz 33 3

Largo de la oreja 5.2 4.6

Ancho de la oreja 33 2.9
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MEDIDAS BIOMETRICAS MACHOS HEMBRAS

Medidas de miembros posteriores (cm.)

Largo de la planta del pie 4.6 4

Ancho del talon 1.2 1.1
Ancho de la planta 1.4 2.2
Largo de la pierna 2.2 1.8

Medidas de miembros anteriores (cm)

Largo de palma de la mano 1.8 2.1
Ancho de la palma 6.4 6
Distancia codo- palma 9.1 7.7

Fuente: Chauca et al (2005)

2.2.9 Razas de cuyes

La raza se define como un grupo sub especifico de animales domésticos
con caracteristicas externas definidas e identificables que le permiten, por
evaluacion visual, ser caracteristico de otros grupos definidos de la misma especie
(Hick, 2019). Conjunto de animales més parecidos entre si que con los demaés
sujetos de la misma especie, se agrupan por caracteristicas comunes transmisibles

a su descendencia (Safiudo, 2011).

Segun MIDAGRI, (2023), actualmente se reconocen cuatro razas de
cuyes: Peru, Andina, Inti y Kuri, las cuales fueron desarrolladas por el Ministerio
de Desarrollo Agrario y Riego a través del Instituto Nacional de Innovacion

Agraria. A pesar de ello, autores como Rubio, (2018) mencionan también la raza
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Wanka. A continuacién, se proporciona una descripcion de las principales razas

de cuyes.

a) Peru:

Procedentes de ecotipos muestreados en la sierra norte del pais y
seleccionados en funcién del peso vivo individual, la mejora genética ha
permitido la formacion de una raza precoz. Esta raza, originaria de
Cajamarca, ha sido desarrollada en la costa central a una altitud de 250
metros sobre el nivel del mar (INIA, 2011; Chauca, 1997). Lanzada en el
afno 2004 con un enfoque orientado hacia la produccion de carne, presenta
caracteristicas destacadas de alta precocidad y prolificidad, segin sefala

Rubio (2018).

b) Andina

Introducida en el afio 2005, esta raza exhibe una notable
prolificidad al generar un mayor niimero de crias por parto, alcanzando un
promedio de hasta 3.9. Su pelaje, predominantemente blanco, es liso y
corto, segin sefiala Rubio (2018). Esta raza muestra una adaptabilidad
versatil, prosperando en diversas condiciones geograficas que abarcan
desde la costa hasta la sierra y la selva alta, con un rango altitudinal que va
desde el nivel del mar hasta los 3500 metros sobre el nivel del mar (INIA,

2005).

) Inti

Raza creada por el INIA y presentada oficialmente en el afio 2014

con un enfoque de doble propodsito, destacando tanto en la produccion de

39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

carne como en la prolificidad. Su caracteristico pelaje bayo, con presencia
ocasional de blanco y remolino en la cabeza, complementa su aspecto
distintivo. Este tipo de cuy presenta un pelaje liso que se adhiere al cuerpo

y se distingue por sus 0jos negros, segiin indica Rubio (2018).

d) Kuri

Se distingue por su notable capacidad carnica, logrando un
rendimiento de carcasa del 73.5% (INIA, 2021). Esta raza exhibe la
capacidad de alcanzar su peso comercial de un kilogramo a las 8 semanas
de edad, lo que reduce significativamente el tiempo necesario para su
comercializacion. Gracias a su soélida composicion genética, prospera
eficientemente en climas templados, demostrando su Optimo desarrollo

incluso hasta altitudes de 2800 metros sobre el nivel del mar.

2.2.10 Requerimientos nutricionales

La alimentacioén desempefia un papel crucial en la gestion de la ganaderia,
ya que un suministro adecuado conduce a un aumento significativo en los pesos
al nacer y al destete. Ademas, se observa que las medidas biométricas son mayores
en cuyes bien alimentados en comparacién con aquellos que reciben una
alimentacion deficiente. Los nutrientes esenciales para los cuyes son similares a
los requeridos por otras especies domésticas e incluyen H20O, proteinas, fibra,
energia, acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas. La cantidad de nutrientes
a suministrar varia segun la edad, el estado fisiolégico, el genotipo y el entorno de
crianza (Condori, 2014). Los requisitos nutricionales especificos para cuyes
fueron establecidos por el National Research Council (NRC), y se detallan en la
Tabla 2.
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Tabla 2

Requerimiento de nutrientes en cuyes

Nutrientes Concentracion en la dieta
Energia digestible, Mcal/Kg. 3
Proteina, % 18
Fibra, % 10

Aminoacidos, %

Arginina 1.2
Histidina 0.36
Lisina 0.84
Metionina 0.36
Treonina 0.6
Triptéfano 0.18

Minerales
Calcio, % 0.8
Fosforo, % 0.4
Sodio, % 0.2
Fierro, mg/Kg 50
Selenio, mg/Kg 0.1

Vitaminas
Vitamina A, UI/Kg 1000
Vitamina D, Ul/Kg 7
Vitamina E, UI/Kg 50
Vitamina C, mg/Kg 200
Vitamina B12, mg/kg 10
Colina, g/Kg 1

Fuente: NRC (1995)

Segtn el NRC (1995) los requerimientos en niveles de energia digestible
se encuentran en 3200 kcal, proteina cruda en 180 g y la fibra bruta en 150 g,

calcio 8 g, fosforo 4g y otros requerimientos se detallan en el ANEXO 10.

41

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.11 Biometria

La biometria, como disciplina, se dedica al estudio de la morfologia animal
mediante mediciones precisas del cuerpo. Proporciona datos valiosos para evaluar
proporciones de indices biométricos y caracterizar diversos tipos de animales
(Vargas, 2016). Estas mediciones se realizan en distintas regiones corporales,
como la cabeza, el cuello, el tronco y las extremidades, con el propdsito de obtener
conclusiones relacionadas con la etnologia, la productividad y el crecimiento de

los animales (Safiudo et al 2009; Ruvio 2018).

La biometria se basa en la obtencion de medidas anatomicas, también
conocidas como variables zoométricas o morfoestructurales. Estas medidas son
completamente cuantitativas y continuas, contribuyendo a la descripcion racial de
los animales. Es crucial destacar que el enfoque exclusivo en la descripcion racial

resultaria ineficaz para la caracterizacion completa de una raza (Gémez, 2013).

La aplicacion de la biometria emerge como un componente fundamental
en el andlisis y descripcion de poblaciones, ya sea para la delimitacion de
morfotipos, paratipos o prototipos, asi como para destacar tendencias productivas
o identificar deficiencias zootécnicas (Safiudo et al., 2009). Ademas, la biometria
abre nuevas perspectivas en la investigacion de razas, incluyendo la revelacion del
dimorfismo sexual (Méndez & Sotillo, 1993). En el ambito especifico de la
crianza de cuyes, la biometria desempefia un papel crucial al proporcionar
informacion esencial para la toma de decisiones en la seleccion de reproductores,
el manejo del crecimiento y la vigilancia de la salud, contribuyendo asi a la

eficiencia y sostenibilidad de la produccion de estos animales.
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Se identifican diversas causas que pueden incidir, modificar y perturbar el
desarrollo de los organismos de los cuyes, tales como la raza, el sexo, el nivel
nutricional, la edad y el clima, entre otros factores (Cruz et al., 2022). El peso
corporal y la biometria del cuy al nacer y al destete estan vinculados directamente
con su capacidad de supervivencia y competencia durante la lactancia.
Investigaciones realizadas por Chauca (2023) indican que las crias de camadas
mas reducidas tienden a ser consistentemente precoces, presentando mayor
biometria y peso. Por otro lado, aquellas pertenecientes a camadas mas numerosas
compensan su ganancia de peso a través de una dieta adecuada y una mejor gestion

del manejo.

En la raza Peru, bajo un régimen de empadre continuo, la investigacién
llevada a cabo por Chauca (2023) revela que un tamafio de camada al nacer de
2.53 a 2.7 esta asociado con un peso de nacimiento por camada que oscila entre
369 y 403 gramos. Asimismo, se observa que estas crias alcanzan un peso al

destete por camada que va de 655 a 764 gramos.

2.2.12 Dimorfismo sexual

El dimorfismo sexual se define como un fenémeno bioldgico que engloba
las diferencias morfologicas o fisicas entre individuos de distintos sexos dentro de
una misma especie. estas divergencias pueden manifestarse en una amplia
variedad de aspectos, como la forma, el tamafo, el color, la estructura y otras
caracteristicas anatomicas o fisiologicas (Hernandez & Acosta, 2021). Este
fenémeno es notable en diversos organismos, desde microorganismos hasta

animales y plantas de mayor complejidad.
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Es esencial al momento de separar a los cuyes machos de las hembras
durante la etapa de destete. La cohabitacion de machos y hembras puede dar lugar
a la reproduccion no deseada, lo que podria resultar en camadas no planificadas y
en la sobrecarga de la hembra (Parraga & Mayco, 2021). Al conocer el dimorfismo
sexual, los criadores pueden ajustar las estrategias de alimentacion y manejo de
acuerdo con las necesidades especificas de machos y hembras. Es posible que los
machos y las hembras tengan requisitos nutricionales ligeramente diferentes, y
ajustar la dieta en consecuencia puede favorecer un crecimiento y desarrollo

Optimos.

La identificacion temprana del dimorfismo sexual permite a los criadores
planificar la reproduccion de manera mas controlada. Pueden decidir cuando y
como introducir a los machos y las hembras para garantizar una reproduccion
planificada y evitar camadas indeseadas. Durante la etapa de destete, los cuyes
pueden mostrar comportamientos sociales y territoriales. La separacion por sexos
ayuda a controlar estos comportamientos y evita posibles conflictos que podrian

surgir entre machos y hembras.

2.2.13 Ecuacion de prediccion

La ecuacién de prediccion del peso corporal desempefia un papel crucial
al estimar o prever el peso de un individuo a partir de variables especificas
(Yamada et al., 2018). Esta expresion matematica establece una relacion entre
variables independientes o predictores y una variable dependiente o respuesta,
buscando modelar la interdependencia entre estos factores. La ecuacidn, cuya

forma puede variar segin la especie animal o el contexto, se convierte en una
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herramienta esencial para realizar proyecciones de valores futuros basadas en

datos conocidos de las variables independientes.

Esta herramienta, central en la modelizacion y analisis de datos,
proporciona la capacidad de realizar inferencias sobre como los cambios en las
variables independientes influiran en la variable dependiente. Su aplicacion
trasciende diversas disciplinas, desde la estadistica y la investigacion cientifica
hasta la toma de decisiones en ambitos empresariales y tecnologicos,
contribuyendo significativamente a la comprension y anticipacion de fendmenos

y comportamientos (Barreto, 2012).

La ecuacion de prediccion del peso corporal, aunque valiosa, presenta
desafios que deben ser considerados. Problemas como sesgo debido a muestras no
representativas, suposiciones de linealidad que pueden no reflejar la complejidad
real, multicolinealidad entre variables independientes, y riesgos de sobreajuste o
subajuste pueden afectar la precision de las predicciones (Solano & WingChing,
2019). Ademas, cambios en condiciones subyacentes, influencia de valores
atipicos y la interpretacion erronea de causalidad son aspectos criticos. La
dependencia del contexto y la posibilidad de que la ecuacion se vuelva obsoleta
ante cambios pueden limitar su aplicabilidad (Chay, 2019). Abordar estos
problemas requiere métodos estadisticos rigurosos, validacion de modelos y una
comprension cuidadosa de las limitaciones asociadas con la ecuacién de

prediccion del peso corporal.

a) Limite inferior de prediccion

Es el limite inferior del intervalo de confianza alrededor de la

prediccion. Indica el valor mas bajo que es probable que tome la variable
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dependiente, dado un conjunto especifico de valores de las variables
independientes. Un limite inferior mas alto sugiere menos certeza en la

prediccion.

b) Limite superior de prediccion

Es el limite superior del intervalo de confianza. Representa el valor
mas alto que es probable que tome la variable dependiente. Un limite

superior mas estrecho indica mayor precision en la prediccion.

2.2.14 Correlacion de Pearson

La correlacion se presenta como una herramienta estadistica que cuantifica
la relacion entre dos variables, sefialando tanto la intensidad como la direccion de
una conexion lineal entre ambas (Lalinde et al., 2018). Importante es destacar que
la correlacion no establece causalidad; asi, la mera existencia de correlacion entre
dos variables no implica que una sea la causa de la otra. De acuerdo con autores
como Rubio, (2018), la correlacion se define como el grado de asociatividad entre
dos caracteristicas, y su comprension resulta crucial para la implementacion de
programas de mejoramiento genético. Este conocimiento posibilita estimar los
cambios que podrian producirse en una o mas caracteristicas al seleccionar en base

a otro caracter especifico.

La correlacion entre las caracteristicas biométricas en cuyes desempefia un
papel crucial en la produccidén y mejora genética de estos animales (Cruz et al.,
2022). En primer lugar, facilita la identificacion de asociaciones entre distintas
medidas, como el peso corporal y la longitud del cuerpo. Este conocimiento
resulta fundamental en los programas de mejora genética, ya que la seleccion de

ciertas caracteristicas puede tener repercusiones en otras. La correlacion también
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ofrece informacion valiosa para mejorar la eficiencia en la produccion,
permitiendo estrategias mds efectivas en el manejo, la alimentacion y la

planificacion de recursos (Gea et al., 2013).

En cuanto a la salud, la correlacion puede sefialar posibles problemas
vinculados a caracteristicas especificas, lo que facilita la deteccion y el abordaje
de enfermedades (Lalinde et al., 2018). Ademads, influye en la eficiencia
reproductiva al mejorar la prolificidad y la supervivencia de las crias. Esta
comprension se traduce en practicas mas efectivas y en una produccion mas

sostenible.

Adicionalmente, la correlacion entre caracteristicas biométricas
contribuye significativamente a la investigacion cientifica, aportando a una
comprension mas profunda de la biologia y fisiologia de los cuyes. En resumen,
la importancia de la correlacion en este contexto va mas alla de identificar
asociaciones; desempefia un papel integral en la toma de decisiones estratégicas

para mejorar la eficiencia y la calidad en la industria de cuyes.

Las correlaciones biométricas altas en cuyes revelan relaciones lineales
positivas significativas entre diversas variables. Estas asociaciones solidas son
esenciales en programas de mejora genética, ya que la seleccion basada en una
caracteristica puede influir positivamente en otras, generando mejoras simultaneas
en varios aspectos. En la practica, estas correlaciones influyen en estrategias de
manejo y produccidn, permitiendo ajustes especificos para mejorar multiples

caracteristicas al mismo tiempo.

Ademas de su impacto en la eficiencia de la produccion, las correlaciones
biométricas altas ofrecen insights (conocimientos o comprensiones profundas)
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relevantes para la salud y la reproduccion de los cuyes. Por ejemplo, una fuerte
correlacion entre el peso y la tasa de reproduccion podria indicar que cuyes mas
grandes tienen camadas més extensas. Sin embargo, es crucial tener en cuenta que,
aunque dos variables estén altamente correlacionadas, esto no implica causalidad
directa. Se deben realizar andlisis adicionales y considerar otros factores para

comprender completamente la naturaleza de la relacion entre las variables.

Las correlaciones biométricas altas desempefian un papel integral en la
toma de decisiones estratégicas para mejorar la eficiencia y la calidad en la
industria de cuyes, proporcionando informacién valiosa para programas de

seleccion genética, practicas de manejo y cuidado de la salud animal.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE ESTUDIO

La investigacion se desarrolld en la Granja de cuyes perteneciente al instituto
nacional de innovacidén agraria (INIA) Illpa; ubicada en el departamento de Puno,
Provincia de Puno, Distrito de Paucarcolla; con coordenadas geograficas Latitud:
15°40'55.53"S y Longitud: 70° 4'31.89"0. Situada en la porcion noroeste de la ciudad
de Puno, en el lado occidental de la carretera pavimentada que conecta Puno con Juliaca,
especificamente en el kilometro 19 y a una altitud de 3829 metros sobre el nivel del mar.
Corresponden a las micro zonas de vida Suni Alta y Puna Baja, con temperatura media
anual media maxima de 9.7°C, minima y media es de 4.2, 7.7°C, respectivamente, con
719 a 710 mm de precipitacion media anual, y humedad relativa que flucta entre 50,4 a

64,3 porciento (Villota et al., 2021).
3.2 MATERIALES
- Balanza digital, Marca EXCELL.
- Calibrador Digital Vernier, Marca kevin “Modelo 0- 150mm.

- Cinta métrica MBZ (cinta de costurero) Hecho en México “Modelo 660 blanco y

negro”.
- Calculadora cientifica.
- Céamara fotografica

- Tablero y libreta de campo.
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33 DE LA ALIMENTACION

Todos los cuyes recibieron una dieta compuesta por heno de avena y una racion
equilibrada de concentrado en polvo. Cada animal destetado fue alimentado diariamente
con una cantidad especifica de 16.08 g./dia de dieta balanceada (2016 gramos/ dia de 120
animales), medida con precision utilizando una balanza con una capacidad minima de 1
gramo. Los detalles sobre el porcentaje de la racién suministrada se encuentran detallados

en la Tabla 3.

Tabla 3

Insumos de la dieta utilizada en la granja del INIA-ILLPA

ALIMENTOS PORCENTAJE (%) CANTIDAD (g)

1 Harina de soya 15.53 312.48
2 Alfalfa verde 10.00 201.60
3 Heno de alfalfa 31.49 635.04
4 Agromix 0.25 5.04
5 Harina de pescado 10.00 201.60
6 Alfecho de trigo 0.05 1.01
7 MetAMINO 2.90 58.46
8 Harina de sangre bovina 5.00 100.80
9 Salvado de arroz 18.21 366.91
10 Levadura de cerveza 6.57 133.06

TOTAL 100 2016

Fuente: Programa de nutricion de la granja de cuyes de la E.E. INIA ILLPA

El contenido aproximado de nutrientes en la racion incluia 289,50 g/kg de
proteina cruda, 149,86 g de fibra bruta, 8,36 g de calcio, y 18,82 g de potasio, entre otros
nutrientes detallados en la Tabla 4. La alimentacion se llevaba a cabo una vez al dia, en
las primeras horas de la manana. El heno de avena se dispuso directamente sobre rejas
forrajeras de alambre, mientras que el concentrado fue suministrado en tolvas de plastico

con capacidad de 3 kg. Ademas, cada poza contaba con fuentes de agua distribuidas en
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tolvas pequefias de 2.5 L de capacidad para asegurar un acceso adecuado al agua por parte
de los animales. Este enfoque garantiz una ingesta equilibrada y controlada de nutrientes

esenciales para la salud y el crecimiento de los cuyes.

Tabla 4

Contenido aproximado de nutrientes de la racion en 1kg

Nutriente Cantidad Nutriente Cantidad Nutriente Cantidad
Humedad 149,86 g Materia Seca 850,14 g Proteina Cruda 289,50 g
Fibra Bruta 14998 g Extracto Etéreo 3717 g Calcio 8,36¢g
Fosforo 7,90 g Magnesio 349 ¢ Potasio 1382 ¢
Sodio 337¢ Cloro 1,39 ¢ Cobalto 0,00 g
Cobre 0,00 g Iodo 0,00 g Hierro 0,46 g
Manganeso 0,23 g Selenio 0,00 g Zinc 0,23 g
Arginina 1289 ¢ Histidina 6,39 g Isoleucina 895¢g
Leucina 1847 g Lisina 1522 ¢ Metionina 6,04 g
Cistina 290 ¢g Fenilalanina 10,80 g Tirosina 755¢g
Treonina 9,29 ¢ Triptéfano 2,79 ¢ Valina 12,66 g
Vitamina A 16,50 mg Vitamina D 10,22 mg Vitamina E 262,08 mg
Vitamina K 5,00 mg Colina 1799,95 mg Niacina 135,92 mg
Vitamina B6 19,05 mg Total Energéticos 18,51 % Total Proteicos 40,00 %
Total Forr. Verdes 10,00 % Total Forr. Secos 31,49 % Total Ensilajes 0,00 %

Total Minerales 0,00 % Total Vitaminas 0,00 % Total Aditivos 0,00 %

Fuente: Programa de nutricional granja de cuyes del INIA-ILLPA
3.4 DELMANEJO

Los cuyes fueron ubicados en posas construidos con ladrillos y revestidos con
cemento, con dimensiones de 1.2 metros de largo, 0.75 metros de ancho y 0.40 metros de
altura. Cada poza albergaba a un grupo de 7 animales, compuesto por 6 hembras y 1
macho. Para garantizar un ambiente Optimo, especialmente para los recién nacidos, se
dispusieron cerca de gazaperas con el objetivo de evitar la competencia por el alimento y
prevenir posibles maltratos. Estas posas se encontraban en un espacio cerrado, con
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temperaturas promedio que fluctuaban entre 2 °C y 22 °C durante el invierno, y entre 9

°Cy 26 °C en el verano. Ademads, las humedades relativas variaban entre el 7% y el 26%.

Con el proposito de asegurar condiciones higiénicas, las pozas fueron
desinfectadas y preparadas con una capa de heno de avena de 3 cm de espesor. Esta cama
no solo contribuy6 a mantener una temperatura adecuada en la poza, sino que también se
utilizé iluminacién con focos infrarrojos para cuyes recién destetados. Los machos
empleados eran reproductores probados, mientras que las hembras abarcaban un rango de
edades variables. Este ambiente controlado proporciond las condiciones necesarias para

el bienestar y desarrollo saludable de los cuyes en el estudio.

3.5 DE LA SANIDAD

Como parte de las normas de bioseguridad implementadas en el INIA ILLPA para
prevenir la entrada y diseminacion de agentes infecto-contagiosos, la limpieza y
desinfeccion de las instalaciones se realizé utilizando una lanza de llamas y aplicando
Virkon®S, una soluciéon que contiene monopersulfato potasico, sulfato monopotasico,
sulfato potasico (sal triple al 50%) y excipientes al 100%. Las tolvas de alimento se
lavaron y desinfectaron semanalmente con lejia, mientras que las de agua se limpiaron a
diario. Cada poza conservo sus implementos a lo largo de todo el experimento, y se llevd
a cabo una vigilancia constante de los animales para detectar cualquier problema

relacionado con el manejo, la salud o la alimentacion.

Con el objetivo de controlar la presencia de moscas y otros insectos, se aplico
aspersion de cipermetrina (CIPERFUM) dos veces por semana. Adicionalmente, las
pozas fueron limpiadas semanalmente para evitar la acumulaciéon de heces de los
animales. Estas medidas contribuyeron a mantener un ambiente higiénico y controlado,

crucial para la salud y el bienestar de los cuyes a lo largo del estudio.
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3.6 ANIMALES EVALUADOS Y MEDIDAS TOMADAS

Se realizo la evaluacion de un total de 120 cuyes, compuesto por machos y
hembras, durante el periodo comprendido entre junio y octubre de 2023. Cada individuo
fue sometido a mediciones en vivo, incluyendo diversas medidas biométricas como peso
corporal (PCO), perimetro toracico (PT), largo de la cabeza (LC), ancho de cabeza (AC),
perimetro abdominal (PA) y perimetro del cuello (PC). La edad de los animales oscilo
entre 22 + 3 dias, y se proporciona un desglose detallado por animal en el ANEXO 9. En
cuanto a los fundamentos anatémicos, unidades de medida e instrumentos empleados, se

detallan de manera exhaustiva en la Tabla 5.

Tabla §

Medidas biométricas, elementos anatomicos e instrumentos utilizados

Instrumento de

Caracteristica Medida
medicion
_ Balanza digital de
Peso Corporal (PCO) Mediante balanza o
precision
. Tomado por detras de las . '
Perimetro toraxico (PT) Cinta métrica

escapulas

Desde la punta de la
Largo de la cabeza (LC) nariz hasta la articulacion Calibrador digital Vernier

atlanto-occipital

Desde el borde
Ancho de cabeza (AC) prominente de los arcos  Calibrador digital Vernier
zigomaticos
Perimetro abdominal Borde superior de la ' _
. Cinta métrica
(PA) cresta iliaca
Regioén del cuerpo
Perimetro del cuello (PC) comprendida entre la Cinta métrica

cabeza y el torax

Fuente: adaptado por (Rubio, 2018)
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Figura 3

Medidas biométricas del cuy

PT
Bl c
B Ac
B rA
B FC

Fuente: Adaptado de Ruvio (2018)

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

3.7.1 Caracteristicas biométricas

Para evaluar el impacto del sexo en las caracteristicas biométricas, se
adoptd un enfoque de disefio completamente al azar (DCA), en el cual se
analizaron variables independientes, a saber, el sexo (macho y hembra), y
variables dependientes, como el peso corporal (PCO), perimetro toracico (PT),
perimetro abdominal (PA), perimetro del cuello (PC), largo de la cabeza (LC) y

ancho de cabeza (AC).

Posteriormente, se aplico la prueba de Tukey para llevar a cabo
comparaciones multiples entre las medias de las medidas biométricas de machos

y hembras, una vez completado el andlisis de varianza (ANOVA). Este enfoque
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estadistico permite discernir diferencias significativas entre los grupos de machos

y hembras en relacion con las diversas medidas biométricas evaluadas.

Para evaluar el efecto del sexo sobre las medidas biométricas (PCO, PT,
PA, PC, LC, AC,) en un disefio completamente al azar (DCA), se utilizé un modelo

ANOVA con la siguiente formulacion:
Yij = 1+ ait g
En donde:

Y;; = es el valor observado de la medida biométrica para el i-ésimo sexo en el j-€simo

individuo.
p = es la media general.
ai = es el efecto fijo del i-ésimo sexo (machos y hembras).

T;j = es el efecto del nivel j del factor manejado en el experimento

€;j = es el error aleatorio asociado con la i-€sima categoria y el j-ésimo individuo.

3.7.2 Ecuacion de prediccion del peso corporal

Para la estimacion del peso corporal (PCO) en cuyes, se emple6 un modelo
predictor basado en regresion lineal multiple. Este andlisis se realizo utilizando
600 datos recopilados de 120 cuyes, tanto machos como hembras de la raza Peru,

durante la etapa de destete a la edad de 22 + 3 dias.

Los modelos de regresion para la estimacion del peso corporal se
construyeron considerando las siguientes medidas biométricas: Perimetro toracico

(PT), Largo de la cabeza (LC), Ancho de cabeza (AC), Perimetro abdominal (PA)
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y Perimetro del cuello (PC). Estas variables fueron evaluadas como predictores
del peso corporal, permitiendo asi entender la relacion entre estas medidas y el

peso de los cuyes.

Este enfoque de regresion multiple proporcionara informacion valiosa
sobre qué combinacion de medidas biométricas tiene un mayor impacto en la
estimacion del peso corporal, contribuyendo al desarrollo de modelos precisos y

practicos para la industria de cuyes.

La ecuacién de regresion lineal multiple con un enfoque de seleccion de

pasos se expresa de la siguiente manera:

Yi=Bo+ Pier) + Paray + B3ee) + Pace) + Bsac) + Ei

Yi = peso corporal estimado que se estd prediciendo en gramos.

By = es la interseccion o el valor de la variable dependiente cuando todas las variables

independientes son cero.

B1 B2 Bs P4 Bs=son las pendientes que representan el cambio en la variable dependiente
por cada unidad de cambio en las variables independientes correspondientes,

manteniendo las otras variables constantes.

PT, PA, PC, LC, AC = son las variables independientes.

Ei=es el error residual, que captura la variabilidad no explicada por el modelo.

3.7.3 Correlacion entre caracteristicas biométricas

Los resultados del experimento fueron analizados bajo un coeficiente de

correlacion de Pearson.
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Esta formula calcula la covarianza entre las dos variables (3 xy) y la divide
por el producto de las desviaciones estandar de cada variable. El resultado es un
coeficiente de correlacion (r) que varia entre -1 y 1. Un valor de r cercano a 1
indica una fuerte relacion positiva, mientras que un valor cercano a -1 indica una
fuerte relacion negativa. Un valor de r cercano a 0 sugiere una falta de correlacion

lineal.

FEl modelo estadistico se detalla a continuacion:

n(EPCO X PT + PA X PC + AC x LC) — (SPCO)(EPT + YPA + S.PC + YAC + SLC)
r =
V(S PCO? + PT2 + PAZ + PC2 + AC% + LC?) — (X PCO)? — (X PT + X PA+ Y PC + Y, AC + X, LC)?

r = coeficiente de correlacion de Pearson

YPCO X PT + PA X PC + AC X LC = es la suma de los productos cruzados de

las variables.

Y PCO,Y PT, Y. PA,Y, PC,Y AC,Y. LC = Son las sumas de las variables

respectivas

Y. PCO? + PT? + PA? + PC? + AC? + LC?= Son las sumas de los cuadrados de

las variables

3.8 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para obtener las medidas biométricas de los animales en estudio, se
registraron los datos de identificacion, medidas biométricas y pesos

correspondientes a:

- Identificacion de la madre (arete).

- Registro de fecha de nacimiento (dia/mes/aiio).
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Identificacion (arete).

Sexo (macho o hembra).

Peso de la cria en etapa de destete (gramos).

Medicioén Biometria en etapa de destete (cm).

Todas las madres gestantes fueron identificadas por un arete en la oreja
izquierda y se clasificaron madres gestantes de 30 a 50 dias proximas al parto. La
duracion de la gestacion varié generalmente de 60 a 68 dias, y se opto por realizar

un empadre continuo.

Las crias nacidas fueron individualmente identificadas con aretes
metalicos numerados, siguiendo el formato de ntimero correlativo/dia/mes/afio.
Después del aretado, las crias fueron confinadas en pozas junto a sus respectivas

madres.

Las mediciones biométricas y el registro de peso de los cuyes se llevaron
a cabo en las primeras horas de la mafiana, de 8 am, con el objetivo de minimizar

el impacto del consumo de alimentos en los resultados obtenidos.

Para la medicion:

a) Del peso corporal se utilizd una balanza digital acondicionada con una

precision de +0,1 g.

b) Del perimetro toracico (PT), perimetro abdominal (PA), perimetro del

cuello (PC) se utilizo una cinta Cinta métrica MBZ (cinta de costurero).

c) Del Largo de la cabeza (LC) y ancho de la cabeza (AC) se utilizd un

Calibrador Digital Vernier con una precision de 0,0lmm.
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Durante las diversas mediciones biométricas, los datos fueron registrados
cuidadosamente mientras los animales se mantenian en posicion erguida sobre
terreno llano. Todas las mediciones fueron llevadas a cabo por una sola persona

para minimizar posibles errores humanos en el proceso de medicion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EFECTO DEL SEXO SOBRE LAS CARACTERISTICAS

BIOMETRICAS

Los coeficientes de variacion (CV) proporcionan una medida de la variabilidad
relativa de las medidas biométricas en cuyes hembras y machos durante la etapa de
destete. En cuanto al peso corporal se observa que los machos exhiben un CV del 29.97%,
indicando una mayor variabilidad en comparacion con el CV del 24.08% en las hembras,
este patron de mayor variabilidad en los machos se mantiene en las medidas de perimetro
toracico, abdominal y del cuello, con CV ligeramente superiores en los machos (11.94%,
12.74% y 11.46%, respectivamente) en comparacion con las hembras (10.84%, 9.93% y

9.36%, respectivamente) mostrados en la Tabla 6.

Al examinar las medidas especificas de la cabeza, se destaca que los machos
presentan un CV del 7.34% en el ancho de la cabeza, mientras que en las hembras es del
5.02%. Esto sugiere que, aunque las medias pueden no diferir significativamente entre
géneros, la variabilidad en estas medidas biométricas es mas marcada en los machos en
comparacion con las hembras. Estos resultados enfatizan la importancia de considerar no
solo las medias sino también la variabilidad al interpretar las diferencias en las

caracteristicas biométricas entre cuyes hembras y machos.
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Tabla 6

Estadisticos descriptivos del efecto del sexo sobre las caracteristicas biométricas.

] CUYES HEMBRA CUYES MACHO

MEDIDAS BIOMETRICAS N

(X+D.S) CV.(%) (X+D.S) CV.(%)
Peso corporal, g 60 269.25%+64.85 24.08 295.03?+89.97 29.97
Perimetro toracico, cm 60 13272+1.44 10.84 13.782+1,64 11.94
Perimetro abdominal, cm 60 17.03*+1.69 9.93 17.60%+2,24 12.74
Perimetro del cuello, cm 60 10.86*+1.02 9.36 10.832+1,24 11.46
Largo de la cabeza, cm 60 5.56%+0.26 4.69 5.64%+0,30 5.27
Ancho de la cabeza, cm 60 3.21%*+0.16 5.02 3.26%+0,24 7.34

Fuente: Elaboracion propia
N: nimero de animales; X: Promedio; D.S: desviacion estandar; CV: coeficiente de variacion.

*: Letras con superindice igual indican valores estadisticamente iguales; indica diferencias no

significativas (P>0,05)

El andlisis de varianza (ANOVA) indica que el peso corporal estimado fue de
269.25 gramos en hembras y 295.03 gramos en machos. Segun los resultados de la prueba
de Tukey Figura 4, no se observa una diferencia estadistica significativa en el peso
corporal al destete entre los grupos de Macho y Hembra. Las medias estan marcadas con
letras idénticas, lo que sugiere que no existen diferencias significativas (P>0.05) en el
peso corporal entre hembras y machos. En este contexto, se acepta la hipdtesis nula (HO)
y se descarta la hipotesis alternativa (H1), confirmando la falta de diferencias
significativas en el peso corporal entre los dos grupos. Estos resultados respaldan la idea
de que, seguin el analisis de Tukey, no hay evidencia estadistica para afirmar que existen

disparidades significativas en el peso corporal al destete entre hembras y machos.
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Figura 4
Prueba de tukey del peso corporal en machos y hembras
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Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de las medidas biométricas reveld que el perimetro toracico estimado
fue de 13.27 centimetros en hembras y 13.78 centimetros en machos. La aplicacion de la
prueba de Tukey, como se ilustra en la Figura 5, evidencia que las medias de ambos
grupos estan etiquetadas con letras idénticas, indicando la ausencia de diferencias
significativas (P>0,05) en el perimetro toracico entre hembras y machos. En este
contexto, se acepta la hipotesis nula (HO) y se rechaza la hipdtesis alternativa (H1), lo que
sugiere que no hay base estadistica para concluir que existen disparidades significativas
en el perimetro tordcico entre ambos géneros de cuyes. Estos resultados respaldan la

homogeneidad en esta medida biométrica especifica entre hembras y machos.
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Figura 5
Prueba de tukey del perimetro tordcico en machos y hembras
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Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de las medidas biométricas reveld que el perimetro abdominal estimado
fue de 17.03 centimetros en hembras y 17.60 centimetros en machos. Al ser comparadas
mediante la prueba de Tukey, como se representa en la Figura 6, se observa que las medias
de ambos grupos estan identificadas con letras iguales, indicando la falta de diferencias
significativas (P>0,05) en el perimetro abdominal entre hembras y machos. En
consecuencia, se acepta la hipotesis nula (HO) y se descarta la hipdtesis alternativa (H1),
lo que sugiere que no existe evidencia estadistica que respalde disparidades significativas
en el perimetro abdominal entre ambos géneros de cuyes. Estos resultados respaldan la

homogeneidad en esta medida biométrica especifica entre hembras y machos.
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Figura 6
Prueba de tukey del perimetro abdominal en machos y hembras
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Fuente: Elaboracion propia.

La medicion del perimetro del cuello reveld valores estimados de 10.86
centimetros en hembras y 10.83 centimetros en machos. La aplicacion de la prueba de
Tukey, representada en la Figura 7, muestra que las medias estan etiquetadas con letras
idénticas, indicando diferencias no significativas (P>0.05) en el perimetro del cuello entre
hembras y machos. Aunque estadisticamente no hay divergencias significativas, se

observan ligeras medidas mayores en hembras en comparacién con machos.

Este hallazgo respalda la aceptacion de la hipotesis nula (HO) y el rechazo de la
hipotesis alternativa (H1), confirmando que no hay evidencia estadistica para sostener
que existen disparidades significativas en el perimetro del cuello entre hembras y machos.
La sutil diferencia observada en las medidas podria atribuirse a variaciones individuales,
pero en general, la falta de significancia estadistica respalda la idea de que, bajo la prueba

de Tukey, las diferencias en el perimetro del cuello entre géneros son insignificantes.
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Figura 7
Prueba de tukey del perimetro del cuello en machos y hembras
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Fuente: Elaboracion propia.

La medicion del largo de la cabeza revelo valores estimados de 5.56 centimetros
en hembras y 5.64 centimetros en machos. Al aplicar la prueba de Tukey y visualizar los
resultados en la Figura 8, se observa que las medias estan etiquetadas con letras idénticas,
indicando diferencias no significativas (P>0.05) en el largo de la cabeza entre hembras y
machos. Este resultado respalda la aceptacion de la hipdtesis nula (HO) y el rechazo de la

hipoétesis alternativa (HI).

La falta de significancia estadistica en las diferencias entre hembras y machos en
el largo de la cabeza sugiere que, bajo la prueba de Tukey, las medidas son similares y no
se puede concluir que existan disparidades estadisticamente significativas. Esta
informacion es crucial para comprender que, en términos de longitud de la cabeza, no hay
diferencias significativas entre los dos grupos, respaldando asi la homogeneidad en esta

medida biométrica especifica.
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Figura 8
Prueba de tukey del largo de la cabeza en machos y hembras
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Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de varianza (ANOVA) revel6 que el ancho de la cabeza estimado fue
de 3.21 centimetros en hembras y 3.26 centimetros en machos. La aplicacion de la prueba
de Tukey, cuyos resultados se presentan en la Figura 9, indica la ausencia de una
diferencia estadisticamente significativa en el ancho de la cabeza al destete entre los
grupos de Macho y Hembra. Las medias se encuentran etiquetadas con letras idénticas,
lo que sugiere que no hay diferencias significativas (P>0.05) en el ancho de la cabeza
entre hembras y machos. En este contexto, se acepta la hipdtesis nula (HO) y se rechaza
la hipotesis alternativa (H1), confirmando la falta de diferencias significativas en el ancho
de la cabeza entre los dos grupos. Estos hallazgos respaldan la idea de que, segun el
analisis de Tukey, no hay base estadistica para concluir que existen disparidades

significativas en el ancho de la cabeza al destete entre hembras y machos.
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Figura 9

Prueba de tukey del ancho de la cabeza en machos y hembras
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1 Sobre el sexo en las caracteristicas biométricas

La mayor variabilidad en el peso corporal de los machos, evidenciada por
el coeficiente de variacion mas alto, indica que estos presentan una dispersion mas
amplia en sus valores en comparacion con las hembras. Aunque las medias entre
hembras y machos pueden no diferir significativamente, esta variabilidad podria

tener implicaciones practicas en la crianza y gestion de estos animales.

Al analizar otras medidas biométricas, como el perimetro toracico,
abdominal, del cuello, el largo y ancho de la cabeza, se encuentra un patron
similar. Aunque las medias no difieren significativamente entre los géneros, los
machos tienden a mostrar una mayor variabilidad, como lo indican los coeficientes
de variacion mas altos. Esto sugiere que, a pesar de las similitudes aparentes en
las medias, la variabilidad en las medidas biométricas es més pronunciada en los

machos (Contreras et al., 2021).
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Es importante destacar que la falta de significancia estadistica no implica
que las diferencias observadas sean irrelevantes, ya que la variabilidad puede ser
crucial en la seleccion y manejo de estos animales. En resumen, estos resultados
subrayan la importancia de considerar tanto las medias como la variabilidad al
interpretar las diferencias en las medidas biométricas entre cuyes machos y

hembras durante la etapa de destete.

Posada et al. (2015) y Rubio et al. (2019) coinciden con nuestro hallazgo
al no encontrar diferencias significativas entre el peso de machos y hembras. En
contraste, estudios como Chauca (2023), FAO (1997), y Aceijas (2014) sugieren
diferencias estadisticamente significativas en el peso, mientras que Rodriguez et
al. (2013) encuentra que el sexo de la cria es altamente significativo. Pasquel
(2017) no encuentra diferencias en morfologia, pero Aceijas (2014) observa

diferencias en medidas biométricas especificas.

Estas discrepancias pueden atribuirse a diversas razones, como las
diferencias en las lineas genéticas de los cuyes utilizados, las condiciones
ambientales, la gestion y el manejo de los animales, asi como las metodologias de
medicidn y andlisis empleadas en cada estudio. La variabilidad en los resultados
destaca la complejidad de los factores que influyen en el peso y las caracteristicas

morfoldgicas de los cuyes.

Es importante considerar que la divergencia en los resultados podria
deberse a la influencia de factores especificos de cada region, la variabilidad
genética de las poblaciones de cuyes estudiadas y las practicas de manejo

especificas aplicadas en cada estudio. Ademas, la edad de los animales en el
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momento de la medicion y el disefio experimental pueden haber contribuido a las

diferencias observadas.

La variabilidad en los resultados entre estudios puede atribuirse a factores
como la genética de las poblaciones estudiadas, las condiciones ambientales, las
practicas de manejo y la edad de los animales. Es crucial reconocer que la ausencia
de diferencias significativas en nuestras mediciones no desestima la importancia
de la variabilidad observada, la cual puede tener implicaciones practicas y

econdmicas en la produccion de cuyes.

En este contexto, nuestros resultados se suman a la discusion cientifica
sobre el dimorfismo sexual en cuyes, proporcionando una perspectiva especifica
durante la etapa de destete. No obstante, se sugiere una consideracién mas amplia
y detallada de los factores que podrian influir en las diferencias observadas, y
futuras investigaciones podrian profundizar en estos aspectos para enriquecer la

comprension de las caracteristicas biométricas en cuyes machos y hembras.

Las diferencias no significativas en el peso corporal y las variables
biométricas entre cuyes machos y hembras durante la etapa de destete podrian
estar influenciada por diversos factores adicionales. Investigaciones previas,
como las de Burgos et al., (2010) y Rubio et al., (2019), han destacado la
relevancia del tamafio de la camada como un factor determinante en el desarrollo

de los pesos al destete en ambos géneros.

Es importante sefalar que las condiciones climaticas durante la ejecucion
del proyecto, especialmente en la época seca, podrian haber influido en las
observaciones. La adversidad climatica puede impactar el desarrollo y
comportamiento de los animales, y en este caso, podria haber contribuido a la falta
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de diferenciacion sexual observada en el presente estudio. Estos elementos
contextualizan los resultados y subrayan la complejidad de los diversos factores
que pueden influir en las caracteristicas biométricas de cuyes machos y hembras

durante el destete.

42 PREDICCION DEL PESO CORPORAL

Estos datos corresponden a cuyes machos y hembras en la etapa de destete,
proporcionando una vision integral de la distribucion y variabilidad de las caracteristicas

biologicas bajo estudio (Tabla 7).

Tabla 7

Estadisticos descriptivos de la prediccion del peso corporal

] CUYES (Hembra + Macho)
MEDIDAS BIOMETRICAS N

(X +D.S) CV.(%) E.E. MIN  MAX
Peso corporal (g.) 120 282,14 +£79,16 28,06 7,23 126 472
Perimetro toracico (cm.) 120 13,52 +1,56 11,53 0,14 9,60 16,50

Perimetro abdominal (cm.) 120 17,32 £2,00 11,54 0,18 12,20 22,30
Perimetro del cuello (cm.) 120 10,84 +1,13 10,42 0,10 7,40 13,80
Largo de la cabeza (cm.) 120 5,60 +£0,28 5,01 0,03 4,69 6,38

Ancho de la cabeza (cm.) 120 3,23 +£0,21 6,35 0,02 2,51 3,79

Fuente: Elaboracion propia.
N: nimero de animales; X: Promedio; D.S: desviacion estandar; CV: coeficiente de variacion; E.E: error
experimental; MIN: valores minimos; MAX: valores maximos.

Se presenta el andlisis de varios modelos de regresion multiple, cada uno
compuesto por diferentes combinaciones de variables predictoras (PT, PA, PC, LC, AC)

en relacion con la variable dependiente (PCO), arrojo resultados que proporcionan

conocimientos profundos y valiosos (Tabla 8). En particular, el Modelo 1, que incorpora
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la mayor parte de las variables predictoras, se destaca con el BIC mas bajo (1191.09) y la
R2 ajustada més alta (0.84). Estos indicadores sugieren que este modelo logra un

equilibrio 6ptimo entre la calidad del ajuste y la simplicidad.

La ecuacion de regresion resultante del Modelo 1, PCO = -530.50 + 21.98(PT) +
12.72(PA) + 10.16(PC) + 57.23(AC), proporciona una relacion cuantitativa entre las
variables predictoras y la variable dependiente. La significativa contribucion de todas las
variables destaca la importancia de considerar el conjunto completo de predictores para

una mejor capacidad predictiva.

A medida que se eliminan variables en los modelos subsiguientes (Modelos 2 al
10), se observa un aumento en el BIC y una disminucién leve en la R2 ajustada, indicando
que la exclusion de cualquier variable conduce a una pérdida en la capacidad predictiva
del modelo. Esto subraya la relevancia de mantener todas las variables predictoras en el
modelo final para obtener resultados mas robustos y precisos en la prediccion de la
variable dependiente, PCO. En resumen, estos hallazgos respaldan la utilidad y validez
del Modelo 1 como la mejor opcion para explicar la relacion entre las variables en este

contexto especifico.

Tabla 8

Ecuaciones de regresion multiple Stepwise para predecir el peso corporal en cuyes

MODELO PREDICTORES  BIC  R!AJ MODELOS
1 PT PA PC AC 1191.09  0.84 PCO =-530.50 + 21.98(PT) + 12.72(PA) + 10.16(PC )+ 57.23(AC)
2 PT PAAC 119338  0.84 PCO =-515.82 + 24.84(PT) + 14.46(PA) + 65.43(AC)
3 PT PA PC 1194.69  0.83 PCO =-427.24 + 24.98(PT) + 14.01(PA) + 11.98(PC)
4 PTPA PCLCAC 119585  0.83 PCO=-523.01 +22(PT)+ 12.77(PA) + 10.13(PC)-2.21(LC)+58.45(AC)
5 PT PALC AC 1198.09  0.83 PCO =-504.42 + 24.87(PT) + 14.54(PA) — 3.38(LC) + 67.26(AC)
6 PTPAPC LC 119893  0.83 PCO =-464.95 + 24.65(PT) + 13.69(PA) + 11.85(PC) + 8.60(LC)
7 PT PA 1199.08  0.82 PCO =-391.87 + 28.94(PT) + 16.33(PA)
8 PTPALC 120330 0.82 PCO =-432.16 + 28.57(PT) + 15.98(PA) + 9.16(LC)
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MODELO PREDICTORES BIC RZAJ MODELOS
9 PTPCAC 1217.00 0.80 PCO =-539.47 +27.95(PT) + 16.84(PC)
10 PTPCLCAC 1221.50 0.80 PCO=-563.8+27.80(PT)+ 16.83(PC) + 7.21(LC) + 76.41(AC)

Fuente: Elaboracion propia.

BIC: Criterio de Informacién Bayesiano; R? AJ: R2 ajustada;

4.2.1 Prueba de multicolinealidad

En la Tabla 9, se presenta la correlacion de Pearson entre el peso corporal
y las variables biométricas. La proximidad de los valores a 1 sugiere una
correlacion considerable entre las variables predictoras, indicando una relacion
lineal en un posible modelo de regresion. No obstante, es crucial tener en cuenta
que una condicion esencial para el correcto funcionamiento de un modelo de
regresion lineal multiple es que las variables sean verdaderamente independientes
y no muestren correlaciones muy elevadas entre ellas. Este aspecto debe ser
considerado al interpretar los resultados y al evaluar la idoneidad de aplicar un

modelo de regresion en este contexto especifico.

Tabla 9

Coeficiente de correlacion de Pearson entre el peso corporal y variables biométricas

CUYES (Hembra + Macho)
VARIABLE 1 VARIABLE 2 N

Pearson P- Valor
PCO PT 120 0,86 < 0,001
PCO PA 120 0,81 < 0,001
PCO PC 120 0,75 < 0,001
PCO LC 120 0,44 < 0,001
PCO AC 120 0,72 < 0,001

Fuente: Elaboracion propia.

N: nimero de animales.
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En la Tabla 10, los resultados del andlisis de regresion multiple revelan que
las variables predictoras introducidas, a saber, el perimetro toracico (PT), el
perimetro abdominal (PA), el perimetro del cuello (PC) y el ancho de la cabeza
(AC), presentan una relacion significativa con la variable dependiente. Ademas,
se han calculado estadisticas adicionales para evaluar la posible multicolinealidad

entre estas variables.

El indice Cp de Mallows, que evalua la calidad del modelo y la presencia
de variables redundantes, muestra valores de 54.49 para PT, 36.52 para PA, 9.98
para PC y 11.32 para AC. Un valor més bajo de Cp indica un mejor ajuste del
modelo. Los resultados sugieren que todas las variables estan contribuyendo de
manera significativa y no hay evidencia de redundancia extrema en el conjunto de

variables predictoras.

El Factor de Inflacién de la Varianza (VIF) se emplea para evaluar la
multicolinealidad entre las variables predictoras. Valores de VIF superiores a 10
indican una alta multicolinealidad, lo que puede afectar la precision de las
estimaciones. En este caso, los valores de VIF son moderados, siendo 2.76 para
PT, 2.33 para PA, 2.28 para PC y 2.00 para AC. Esto sugiere que la

multicolinealidad entre las variables es aceptable.

Los resultados respaldan la relacion significativa entre las variables
predictoras (PT, PA, PC, AC) y la variable dependiente. La evaluacion adicional
de Cp de Mallows y VIF indica que estas variables estan aportando informacion
valiosa sin problemas significativos de multicolinealidad. Estos hallazgos
respaldan la validez y la utilidad del modelo de regresion multiple en este

contexto.
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Tabla 10

Andlisis de variables introducidas en la prediccion del peso corporal

CUYES (Hembra + Macho)
CpMallows VIF Nivel sig.

VARIABLE INTRODUCIDA N

PT 120 54.49 2.76 S
PA 120 36.52 2.33 S
PC 120 9.98 2.28 S
AC 120 11.32 2.00 S

N: nimero de animales; VIF: Factor de Inflacion de la Varianza.

4.2.2 Seleccion de variables

En el proceso de construccion del modelo predictor del peso corporal
(PCO) mediante el enfoque Step-wise, se identificaron cuatro medidas
biométricas que demostraron ser estadisticamente significativas, siendo estas el
perimetro toracico (PT), el perimetro abdominal (PA), el perimetro del cuello (PC)
y el ancho de la cabeza (AC) con un nivel de significancia de (P<0.001). De las
cinco medidas biométricas evaluadas, el largo de la cabeza (LC) no se incluyo en
la ecuacion de prediccion del peso corporal, ya que mostré una correlacion mas
debil con el peso corporal y fue excluido por el modelo Step-wise debido a su falta
de significancia estadistica. Este proceso de seleccion resalta la importancia de las
variables significativas en la prediccion del peso corporal y proporciona un
enfoque mdas preciso y ajustado a los datos en el contexto de este estudio
especifico. En la Tabla 11 se presenta los resultados detallados de la regresion
multiple, que explora la relacion entre las variables predictoras (perimetro toracico
[PT], perimetro abdominal [PA], perimetro del cuello [PC], y ancho de la cabeza

[AC]) y la variable dependiente, el peso corporal de los cuyes.
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Tabla 11

Parametros y estadisticas de variables en el modelo de regresion para la prediccion

VARIABLE CUYES (Hembra + Macho)
INTRODUCIDA : CONSTANTE E.E LI(95%)  LS(95%) T
CONST -530.50 46.34 -622.29 -438.71 -11.45
PT 120 21.98 3.06 1591 28.04 7.18
PA 120 12.72 2.20 8.37 17.07 5.79
PC 120 10.1 3.84 2.54 17.77 2.64
AC 120 57.23 19.84 17.93 96.54 2.88

N: numero de animales; E.E: error experimental; LI: limites inferiores; LS: limites superiores; T: t de Student.

a) Constante

La constante en la ecuacion de regresion es -530.50. Representa el
valor esperado del peso corporal cuando todas las variables predictoras son
cero. En este contexto, la interpretacion puede carecer de significado
practico, ya que algunas variables, como los perimetros, no pueden ser

cero en situaciones reales.

b) Perimetro toracico (PT)

Este coeficiente es 21.98. Indica que, manteniendo constantes las
otras variables, un aumento de una unidad en el perimetro toracico se
asocia con un aumento estimado de 21.98 en el peso corporal. El valor t de
7.18 sugiere que el efecto del perimetro tordcico es estadisticamente

significativo
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) Perimetro abdominal (PA)

El coeficiente es 12.72. Esto significa que, manteniendo constantes
las otras variables, un aumento de una unidad en el perimetro abdominal
se relaciona con un aumento estimado de 12.72 en el peso corporal. El

valor t de 5.79 indica significancia estadistica.

d) Perimetro del cuello (PC)

Con un coeficiente de 10.1, un aumento de una unidad en el
perimetro del cuello se asocia con un aumento estimado de 10.1 en el peso

corporal. El valor t de 2.64 sugiere significancia estadistica.

e) Ancho de la cabeza (AC)

El coeficiente es 57.23. Indica que, manteniendo constantes las
otras variables, un aumento de una unidad en el ancho de la cabeza se
relaciona con un aumento estimado de 57.23 en el peso corporal. El valor

t de 2.88 indica significancia estadistica.

f) Limite inferior (L195%)

En el contexto de la regresion, el limite inferior al 95% representa
el extremo inferior del intervalo de confianza del 95% para un coeficiente
especifico. Este intervalo sugiere el rango plausible en el que es probable
que se encuentre el verdadero valor del coeficiente en la poblacion. Por
ejemplo, para la constante (-530.50), el limite inferior al 95% (-622.29)
indica que, con un 95% de confianza, el verdadero valor de la constante

podria ser tan bajo como -622.29.
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g) Limite superior (L195%)

Similar al limite inferior, el limite superior al 95% es el extremo
superior del intervalo de confianza del 95% para un coeficiente.
Continuando con el ejemplo de la constante, el limite superior al 95% (-
438.71) sugiere que, con un 95% de confianza, el verdadero valor de la

constante podria ser tan alto como -438.71.

Estos limites ofrecen un rango dentro del cual es probable que se
encuentre el valor real de cada coeficiente en la poblacién. Un intervalo de
confianza mas estrecho indica una mayor precision en la estimacion del
coeficiente, mientras que un intervalo méas amplio refleja una mayor
incertidumbre en la estimacion. Estos intervalos son esenciales para
evaluar la robustez de los resultados y proporcionan informacion sobre la

variabilidad posible en los coeficientes estimados.

4.2.3 Modelo de prediccion

Para garantizar un desempefio eficaz del modelo de prediccion del peso
corporal, es esencial que las variables predictoras sean verdaderamente
independientes y no presenten correlaciones muy bajas con el peso corporal.
Asegurando el cumplimiento de requisitos criticos, como la inclusion y exclusion
adecuadas de variables, la ausencia de colinealidad y el Factor de Inflacion de la
Varianza (VIF) dentro del rango aceptable de 2,76 a 2, la ecuacion de regresion

optima estimada para la prediccion del peso corporal se define como sigue:

PCO = -530.50 + 21.98(PT) + 12.72(PA) + 10.16(PC )+ 57.23(AC)
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La ecuacidén representa el modelo de regresion lineal multiple utilizado
para predecir el peso corporal (PCO) basandose en cuatro variables predictoras:
perimetro toracico (PT), perimetro abdominal (PA), perimetro del cuello (PC), y
ancho de la cabeza (AC). Cada coeficiente numérico asociado a estas variables
indica cuanto cambia el peso corporal cuando esa variable especifica aumenta en
una unidad, manteniendo las demas constantes. Por ejemplo, un aumento de una
unidad en el PT se asocia con un aumento de 21.98 unidades en el peso corporal,

y asi sucesivamente.

La ecuacion de regresion revela que el peso corporal (PCO) estd
influenciado significativamente por el perimetro toracico (PT), el perimetro
abdominal (PA), el perimetro del cuello (PC), y el ancho de la cabeza (AC). Cada
coeficiente representa el cambio promedio en el peso corporal por unidad de
cambio en la variable correspondiente, manteniendo las otras constantes. La
significancia estadistica de los coeficientes (p<0.05) y el R? ajustado de 0.84
indican que el modelo explica el 84% de la variabilidad en el peso corporal, lo que
sugiere un buen ajuste. Sin embargo, es esencial considerar las limitaciones del
modelo, como la asuncién de linealidad y la dependencia de las condiciones

especificas del estudio para obtener conclusiones solidas.

4.2.4 Modelos de prediccion del peso corporal

La eleccion de la mejor ecuacion de prediccion del peso corporal en cuyes
y otras especies es crucial para la optimizacion de la produccion animal. En este
contexto, los resultados de esta investigacion revelan que la ecuacion que incluye
el perimetro toracico, perimetro abdominal, perimetro del cuello y ancho de la
cabeza, con un R2 de 0.84, presenta un rendimiento destacado en la prediccion del

peso corporal en cuyes.
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Comparando estos hallazgos con otros estudios, como el de Ruvio (2018),
donde la ecuacion que utiliza el peso vivo al sacrificio (PV), perimetro toracico
(PT), ancho de la cabeza (AC) y largo del lomo (LL) mostré un R2 de 0.71, se
observa que las variables seleccionadas pueden variar. La discrepancia en las
variables destacadas puede deberse a diferencias en las poblaciones de cuyes

estudiadas, métodos de medicion y condiciones especificas de cada investigacion.

Rodriguez (2023) también proporciona ecuaciones especificas para
machos y hembras, utilizando medidas como el peso vivo (PV), ancho de la
cabeza (AC), largo de la cabeza (LC) y ancho de térax (AT). Estos resultados
refuerzan la importancia de considerar diferencias de género al desarrollar

ecuaciones de prediccion.

En el estudio de Barba et al. (2018) sobre guinea pigs, se destaca una
ecuacion altamente precisa que utiliza el peso vivo en el momento del sacrificio
(LWS), el peso de la canal caliente (HCW) y la circunferencia del térax (ThC),
con un R2 del 94.4%. Este enfoque demuestra la relevancia de variables
especificas para cada especie y resalta la necesidad de personalizar las ecuaciones

segun las caracteristicas particulares de cada animal.

Anye et al. (2010) evalud cobayas locales de Camerin presenta una
ecuacion basada en ocho medidas biométricas, demostrando la diversidad de

enfoques en la prediccion del peso corporal en diferentes especies.

Montes et al. (2020) aborda la prediccion del peso en canal en conejos
Nueva Zelanda, subrayando la importancia de medidas como el peso vivo (PV),
perimetro toracico (PT), ancho del térax (AT) y largo del cuerpo dorsal (LCD)
para obtener ecuaciones precisas.
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Canaza et al. (2017) y su estudio en rumiantes menores también resaltan
la importancia de variables especificas, como el perimetro abdominal (PA),
longitud del cuerpo (LoC), amplitud de hombros (AH), longitud de cafia (LC) y

amplitud del lomo (AL), en la prediccion del peso vivo.

El uso de algoritmos de aprendizaje automatico en ovejas (Shahinfar et al.,
2019) representa una innovacion en la prediccion de caracteristicas de la canal,
como el peso en canal caliente (HCW) y otros, utilizando registros tempranos de

la vida de los animales.

Los resultados sugieren que la mejor ecuacion para predecir el peso
corporal en cuyes y otras especies puede variar en funcion de las caracteristicas
especificas de cada estudio y poblacién animal. Respaldan la inclusion de PT y
PA como variables predictoras clave en la ecuacion de regresion propuesta.
Aunque el modelo demuestra un ajuste significativo y explica el 84% de la
variabilidad en el peso corporal, es crucial tener en cuenta que el contexto
especifico y las condiciones del estudio. La seleccion de variables clave,
considerando factores como el género y la especie, es esencial para lograr
ecuaciones de prediccion precisas y aplicables en distintos contextos de

produccion animal.

Hasta la fecha, no se han encontrado estudios previos que aborden
especificamente la prediccion del peso corporal en cuyes durante la etapa de

destete en el contexto local.

43 CORRELACION ENTRE MEDIDAS BIOMETRICAS

En la Figura 10 presenta los coeficientes de correlacion de Pearson entre las

diversas medidas biométricas, tales como el perimetro torécico (PT), perimetro
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abdominal (PA), perimetro del cuello (PC), ancho de la cabeza (AC) y largo de la cabeza
(LC), en cuyes de 22 + 3 dias de edad. Los valores de correlacion oscilan en un rango de
-1 a 1, donde 1 denota una correlacion positiva perfecta, -1 indica una correlacion
negativa perfecta y 0 sefala la ausencia de correlacion. Estos coeficientes ofrecen
conocimientos profundos sobre la relacion y dependencia entre las medidas biométricas,
proporcionando informacion crucial para comprender la interconexion de estas variables

durante esta etapa especifica del desarrollo de los cuyes.

Las correlaciones entre caracteristicas biométricas fueron positivas y

estadisticamente significativas (P <0.001).

Figura 10

Grafico de coeficiente de correlacion de Pearson entre medidas biométricas
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a) Correlaciones positivas fuertes (r > 0.50)

Se observa una correlacion fuerte y positiva entre el Peso Corporal
y el Perimetro Toracico (r = 0.86), indicando que, en general, a medida que
el Peso Corporal aumenta, también lo hace el Perimetro Toracico. La

significancia estadistica (p < 0.001) refuerza la validez de esta relacion.

Existe una correlacion fuerte y positiva entre el Peso Corporal y el
Perimetro Abdominal (r = 0.81), indicando que cambios en el Peso
Corporal estan asociados con cambios similares en el Perimetro
Abdominal. La significancia estadistica (p < 0.001) respalda esta

asociacion.

Se evidencia una correlacion fuerte y positiva entre el Peso
Corporal y el Perimetro del Cuello (r=0.75), indicando que cambios en el
Peso Corporal estan relacionados con cambios en el Perimetro del Cuello.

La significancia estadistica (p < 0.001) respalda esta conexion.

Se observa una correlacion fuerte y positiva entre el Peso Corporal
y el Ancho de la Cabeza (r = 0.72), indicando que variaciones en el Peso
Corporal coinciden con variaciones en el Ancho de la Cabeza. La

significancia estadistica (p < 0.001) respalda esta relacion.

Se encuentra una correlacion fuerte y positiva entre el Perimetro
Torécico y el Perimetro Abdominal (r = 0.70), indicando que estas dos
medidas estan relacionadas de manera significativa. La significancia

estadistica (p < 0.001) valida esta conexion.
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Existe una correlacion fuerte y positiva entre el Perimetro Toracico
y el Perimetro del Cuello (r = 0.70), indicando que estos dos parametros
estan relacionados de manera sustancial. La significancia estadistica (p <

0.001) respalda esta asociacion.

Se observa una correlacion fuerte y positiva entre el Perimetro
Torécico y el Ancho de la Cabeza (r = 0.67), indicando que cambios en el
Perimetro Torécico estan asociados con cambios en el Ancho de la Cabeza.

La significancia estadistica (p < 0.001) respalda esta relacion.

Existe una correlacion fuerte y positiva entre el Perimetro
Abdominal y el Perimetro del Cuello (r = 0.67), indicando una relacion
significativa entre estas medidas. La significancia estadistica (p < 0.001)

respalda esta conexion.

Se encuentra una correlacion fuerte y positiva entre el Perimetro
Abdominal y el Ancho de la Cabeza (r = 0.61), indicando que estas dos
medidas estan relacionadas de manera significativa. La significancia

estadistica (p < 0.001) valida esta conexion.

Se evidencia una correlacion fuerte y positiva entre el Perimetro
del Cuello y el Ancho de la Cabeza (r = 0.59), indicando que estas dos
medidas estan relacionadas de manera significativa. La significancia

estadistica (p < 0.001) respalda esta asociacion.

Se encuentra una correlacion fuerte y positiva entre el Largo de la
Cabeza y el Ancho de la Cabeza (r = 0.52), indicando que estas dos
medidas estan relacionadas de manera significativa. La significancia

estadistica (p < 0.001) respalda esta conexion.
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b) Correlaciones positivas moderadas (0.30 <r < 0.50)

Se observa una correlacion moderada y positiva entre el Peso
Corporal y el Largo de la Cabeza (r = 0.44). Esto sugiere que existe una
relacion significativa entre el aumento de peso y el largo de la cabeza,
aunque la fuerza de esta relacion es moderada. La significancia estadistica

(p <0.001) respalda esta asociacion.

Existe una correlacion moderada y positiva entre el Perimetro
Toracico y el Largo de la Cabeza (r = 0.41). Esta relacion indica que
cambios en el Perimetro Torécico estan asociados con cambios moderados
en el Largo de la Cabeza. La significancia estadistica (p < 0.001) respalda

esta conexion.

Se evidencia una correlacion moderada y positiva entre el
Perimetro Abdominal y el Largo de la Cabeza (r = 0.43). Esto sugiere que
cambios en el Perimetro Abdominal estan asociados con cambios
moderados en el Largo de la Cabeza. La significancia estadistica (p <

0.001) respalda esta asociacion.

Se encuentra una correlacion moderada y positiva entre el
Perimetro del Cuello y el Largo de la Cabeza (r = 0.35). Esta relacion
indica que cambios en el Perimetro del Cuello estan asociados con cambios
moderados en el Largo de la Cabeza. La significancia estadistica (p <

0.001) respalda esta conexion.

Estos resultados ofrecen una vision detallada de las relaciones entre
las variables biométricas evaluadas, proporcionando evidencia

significativa de correlaciones tanto fuertes como moderadas. Estos
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hallazgos son fundamentales para comprender la interconexion de las
medidas y sus implicaciones en la biometria de los cuyes en etapa de

destete.

Esta informacion destaca que el largo de la cabeza tiene una
relacion relativamente mas débil con las demas medidas biométricas en
comparacion con las interacciones entre estas Ultimas. Aunque sigue
existiendo una tendencia positiva, su fuerza es menor, lo que indica que el
tamafo de la cabeza podria estar menos influido por factores comunes que

afectan a las otras mediciones.

Esta variabilidad en las correlaciones subraya la complejidad y la
diversidad en el desarrollo anatémico de los cuyes destetados, donde
diferentes regiones corporales pueden responder de manera Unica a

factores genéticos, ambientales o nutricionales.

4.3.1 Correlacion entre caracteristicas biométricas

La variabilidad en las correlaciones subraya la complejidad y la diversidad
en el desarrollo anatomico de los cuyes destetados, donde diferentes regiones
corporales pueden responder de manera unica a factores genéticos, ambientales o

nutricionales.

Los valores de Pearson y los p-valores indican relaciones estadisticamente
significativas. Destaco que la relacion entre el perimetro toracico (PCO) y el peso
corporal es particularmente fuerte (r=0.86, p<0.001), al igual que otras relaciones

importantes entre variables.

En comparacion con estudios anteriores, como el de Lalinde et al. (2018),

donde se establecid6 un marco conceptual para interpretar coeficientes de
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correlacion de Pearson, es importante destacar que mis hallazgos respaldan y
refuerzan estos conceptos. Ademas, al igual que en el estudio de Paitan & Apacclla
(2013) sobre alpacas y Illamas, he observado -correlaciones fenotipicas
significativas entre diversas caracteristicas morfoldgicas y el peso corporal en

cuyes.

El trabajo de Hernando et al. (2018) sobre bufalas en Argentina también
respalda la importancia de la medicion del perimetro toracico como indicador del
peso vivo. Mis resultados en cuyes sugieren que esta medida también es crucial

para comprender las variaciones en el peso corporal en esta especie.

Ademas, Contreras et al. (2012) sobre toros Criollo Limonero de
Venezuela respalda la idea de que el perimetro toracico es un indicador confiable
del peso vivo en animales. En mi investigacion con cuyes, he encontrado
correlaciones similares, consolidando la idea de que el perimetro toracico es una

métrica valiosa para estimar el peso corporal en diferentes especies.

Esta observacion encuentra respaldo en investigaciones previas realizadas
por Canaza et al., (2017), no solo en cuyes, sino también en otras especies como
ovinos y alpacas, donde el perimetro toracico ha demostrado ser un indicador
relevante del desarrollo y crecimiento corporal. Este hallazgo refuerza la utilidad
del perimetro toracico como medida predictiva del peso corporal en cuyes
destetados y resalta su relevancia en la evaluacion del desarrollo corporal en

diferentes especies

Los resultados del presente trabajo respaldan y complementan las
investigaciones previas, consolidando la importancia del perimetro toracico y
otras variables morfologicas en la prediccion del peso corporal en diferentes
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especies animales. Estos hallazgos contribuyen al conocimiento en el campo y
pueden tener aplicaciones practicas en la gestion y evaluacion de poblaciones

animales.
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V. CONCLUSIONES

— Al menos en las condiciones especificas y la muestra examinada en este estudio, el
sexo no ejerce un impacto estadisticamente significativo en las caracteristicas

biométricas de los cuyes destetados.

— El modelo predictor mas eficiente del peso corporal (PCO), estd compuesto por
cuatro medidas biométricas (perimetro toracico, perimetro abdominal, perimetro del
cuello y ancho de la cabeza) con coeficiente de determinacion (R?) de 0.84, es
estadisticamente significativo y proporciona una herramienta efectiva para estimar el

peso corporal en cuyes durante la etapa de destete.

— Se obtuvieron correlaciones positivas y significativas entre diversas medidas

biométricas en cuyes en etapa de destete.
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VI. RECOMENDACIONES

— En las caracteristicas biométricas para ver el dimorfismo sexual en cuyes es

recomendable realizar evaluaciones en edades mayores a la edad de destete.

— Mejorar la precision en la toma de las medidas corporales, utilizar procedimientos
estadisticos multivariados para futuras investigaciones ayudara a que los datos sean

mas certeros.

— La prediccion del peso corporal es de gran importancia por ende es recomendable
para futuras investigaciones ver la prediccion del peso a futuro con el fin de predecir
el peso que obtendran a la edad de 30 a 50 dias y ver la rentabilidad a largo plazo. El
presente trabajo de prediccion del peso corporal es punto de partida para determinar
el peso carcasa de cuyes de la raza Perq, sin la necesidad de sacrificar al animal, esto

bajo condiciones del Altiplano.

— Las correlaciones entre el peso corporal y las variables biométricas en cuyes de la
raza Peru fue altamente significativa (P<0.001) lo cual nos ayudaran en programas
de mejora genética; viendo que variables tienen mayor correlacion y enfocar la

mejora en esas medidas biométricas.
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ANEXOS

ANEXO 1: Anova de evaluacion del efecto del sexo sobre el peso corporal

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F Nivel ig.
PCOD 1 19943.40  19943.40 3.24 0.0743 N.S
Error 118  725743.18 6150.36
Total 119  745686.59

Fuente: Elaboracion propia

PCO D: Peso corporal destete; GL: Grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado de la

media

R2:0.026745; Coef Var : 27.79606

PRUEBA DE TUKEY

TUKEY PROMEDIO N TRATAMIENTO

A 295.03 60 M

A 269.25 60 H

N: niimero de animales; M: machos; H: hembras.

ANEXO 2: Anova del efecto del sexo sobre el perimetro toracico

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F Nivel ig.
PT 1 7.76 7.76 3.26 0.0737 N.S
Error 118 281.43 2.38
Total 119 289.20

Fuente: Elaboracion propia

PT: Perimetro toracico; GL: Grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado de la media

R?:0.026858 ; Coef Var: 11.42231
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PRUEBA DE TUKEY

TUKEY PROMEDIO N TRATAMIENTO

A 13.7750 60 M

A 13.2662 60 H

N: niimero de animales; M: machos; H: hembras.

ANEXO 3: Anova del efecto del sexo sobre el perimetro abdominal

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F  Nivel sig.
PA 1 9.72 9.72 2.47 0.1191 N.S
Error 118 465.48 3.94
Total 119 475.20

Fuente: Elaboracion propia

PA: Perimetro abdominal; GL: Grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado de la media

R?: 0.020463; Coef Var : 11.46992

PRUEBA DE TUKEY

TUKEY PROMEDIO N TRATAMIENTO

A 17.6008 60 M

A 17.0315 60 H

N: nimero de animales; M: machos; H: hembras.

ANEXO 4: Anova del efecto del sexo sobre el perimetro del cuello

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F  Nivel sig.
PC 1 0.0161 0.0161 0.01 0.09112 N.S
Error 118 151.9598 1.2877
Total 119 151.9759

Fuente: Elaboracion propia

PC: Perimetro del cuello; GL: Grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado de la media
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R%: 0.000106; Coef Var : 10.46399

PRUEBA DE TUKEY

TUKEY PROMEDIO N TRATAMIENTO

A 10.8565 60 H

A 10.8333 60 M

N: nimero de animales; M: machos; H: hembras.

ANEXO 5: Anova del efecto del sexo sobre el largo de la cabeza

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F Nivel sig.

LC 1 0.17100750 0.17100750 2.19 0.014 N.S

Error 118  9.21188500 0.07806682

Total 119 9.38289250

Fuente: Elaboracion propia

LC: Largo de la cabeza; GL: Grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado de la media

R?:0.018225; Coef Var : 4.989587
PRUEBA DE TUKEY

PROMEDIO N  TRATAMIENTO LC

A 5.63750 60 M

A 5.56200 60 H

N: nimero de animales; M: machos; H: hembras.

ANEXO 6: Anova del efecto del sexo sobre el ancho de la cabeza

Fuente GL SC CM F-Valor Pr>F Nivel sig.

AC 1 0.09130083 0.09130083 2.19  0.1414 N.S

Error 118  4.91555833 0.04165727

Total 119  5.00685917
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Fuente: Elaboracion propia

AC: Ancho de la cabeza; GL: Grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado de la media

R%:0.018235; Coef Var: 6.311268
PRUEBA DE TUKEY

PROMEDIO N TRATAMIENTO LC

A 3.26150 60 M

A 3.20633 60 H

N: nimero de animales; M: machos; H: hembras.

ANEXO 7: Analisis detallado de variables predictoras para el modelo de prediccion

Variable
Constante E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF

introducida

const -530.50 46.34 -622.29 -438.71 -11.45 <0.0001

PT 21.98 3.06 15.91 28.04 7.18 <0.0001***  54.49 2.76
PA 12.72 2.20 8.37 17.07 5.79 <0.0001***  36.52 2.33
PC 10.1 3.84 2.54 17.77 2.64 0.0094*** 998 2.28
AC 57.23 19.84 17.93 96.54 2.88 0.0047%** 11.32 2.00

VIF: Factor de inflacion de la varianza; E.E: error estandar de la media; LI: limites inferiores; LS: limites superiores

ANEXO 8: Coeficiente de correlacion de Pearson entre caracteristicas biométricas

CUYES (Hembra + Macho)
VARIABLE 1 VARIABLE2 N

Pearson P- Valor Nivel sig.
PCO PCO 120 1,00 < 0,001*** S
PCO PT 120 0,86 < 0,001*** S
PCO PA 120 0,81 < 0,001%*** S
PCO PC 120 0,75 < 0,001 *** S
PCO LC 120 0,44 < 0,001 *** S
PCO AC 120 0,72 < 0,001 *** S
PT PA 120 0,70 < 0,001 %** S
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PT PC 120 0,70 < 0,001 %** S
PT LC 120 0,41 < 0,001 %** S
PT AC 120 0,67 < 0,001 %** S
PA PC 120 0,67 < 0,001 %** S
PA LC 120 0,43 < 0,001 %** S
PA AC 120 0,61 < 0,001 %** S
PC LC 120 0,35 < 0,001 %** S
PC AC 120 0,59 < 0,001 *** S
LC AC 120 0,52 < 0,001 *** S

PCO: peso corporal; PT: perimetro toracico; PA: perimetro abdominal; PC: perimetro del cuello; LC:

largo de la cabeza; AC: ancho de la cabeza; S: Significativo.

ANEXO 9: Datos de evaluacion de Pesos y edades de cuyes

Ne EDAD PT PA PC LC AC PESO Prediccion Residuos
(Dias) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (g) (g) (g)
1 20 13.6 16 10.89 525 3.16 316 263.374 52.626
2 20 13 15.56 102 516  3.05 228 231.287 -3.287
3 24 16.5 17.05 11.3 5.71 34 398 358.365 39.635
4 24 15 18 11 5.63 325 356 325.849 30.151
5 23 16 20 13.5 586  3.02 446 385.496 60.504
6 23 16.3 20 13.8 53 3.61 446 428.905 17.095
7 22 15 19 12 5.5 333 338 353.305 -15.305
8 22 14.5 17.08 11.5 5.5 3.35 344 313.961 30.039
9 22 13.6 21.1 126 551 3.06 288 339.888 -51.888
10 22 13 19.5 119 536 3.14 290 303.819 -13.819
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Ne EDAD PT PA PC LC AC PESO Prediccion Residuos
(Dias) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (g) (g) (g)
11 22 13.6 18 12.5 539 312 275 302.878 -27.878
12 22 16.2 22.3 129 533 372 472 453.113 18.887
13 21 14.8 18.8 102 525 3.24 330 322.929 7.071
14 21 13.6 17.9 10.4 5.3 3.58 308 306.601 1.399
15 20 14.5 20.4 11.6 556 3.21 316 349.191 -33.191
16 21 14.4 17.5 10.4 5.3 3.07 292 289.906 2.094
17 21 16 19.4 129 587 3.3 434 387.795 46.205
18 21 153 15.5 127 571 349 448 331.65 116.35
19 21 16.5 19.8 104  5.68 3.28 384 377.331 6.669
20 21 16.5 19.8 11.5 5.87 3.56 402 404.53 -2.53
21 21 13.2 153 10.5 526 3.01 242 233.133 8.867
22 21 14.6 19.3 12.1 5.67 3.36 370 351.062 18.938
23 21 14.6 18.6 10 5.65 3.13 324 307.663 16.337
24 21 14.3 18.4 11 593 3.8 312 311.546 0.454
25 21 11.2 17.2 109 509 3.05 240 219.697 20.303
26 21 12.9 18.6 114 517 3.19 310 287.957 22.043
27 21 14.9 21.6 122 583 3.56 442 399.371 42.629
28 21 15.4 19.8 11.7 564 3.49 384 378.381 5.619
29 21 15.6 21.1 11.7 514 333 400 390.153 9.847
30 21 16.5 20.1 13.6 557 339 404 419.949 -15.949
31 21 16 19.6 10.8 546 3.3 396 369.006 26.994
32 24 14.7 18.8 11.6 601 3.27 368 336.67 31.33
33 24 14.9 20.8 11.6 568 335 360 371.082 -11.082
34 24 14.1 17.1 9.9 5.87 3.21 288 281.159 6.841
35 23 14.5 15.8 10 585 333 288 281.299 6.701
36 23 16.3 19 12 5.62  3.28 364 379.014 -15.014
37 23 15 17.4 10.8 583 332 306 320.192 -14.192
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Ne EDAD PT PA PC LC AC PESO Prediccion Residuos
(Dias) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (g) (g) (g)
38 23 13.8 15.3 10.6 553  3.21 226 258.783 -32.783
39 23 13.8 16 104 578  3.06 240 257.069 -17.069
40 23 12.8 13.9 9.8 558 3.01 196 199.425 -3.425
41 23 13.1 18.3 9.8 536  3.15 270 269.994 0.006
42 23 14.9 17.9 11.6  6.02 3.75 364 357.091 6.909
43 23 14.07 18.05 11.5 579 352 346 326.578 19.422
44 23 14.8 20.7 124 589 3.55 364 387.186 -23.186
45 23 14.3 17.2 128 556 345 308 330.021 -22.021
46 23 15.9 20.4 119 623 3.64 398 407.617 -9.617
47 22 15.3 18.7 112 584 355 342 360.547 -18.547
48 22 14.6 18.4 10.8  5.67 3.24 336 319.541 16.459
49 22 15.8 19.2 129  6.13  3.56 410 395.737 14.263
50 22 13.4 14.3 102 5.62 295 230 218.329 11.671
51 21 15.8 16.8 11.3 599 327 278 332.36 -54.36
52 21 14.7 16.4 12.8 579 3.49 272 330.927 -58.927
53 23 13.7 16.1 11 5.85 3 246 258.804 -12.804
54 23 12.6 15.2 109 554 3.9 228 233.041 -5.041
55 23 12.4 17.8 9.8 5.81 34 248 262.559 -14.559
56 23 14.3 18.1 12.1 559  3.39 272 330.923 -58.923
57 23 14.5 21.2 11.6 626 3.38 366 369.096 -3.096
58 25 13.1 16.5 102 554 3.21 220 254.598 -34.598
59 25 12.8 15.2 10.6 537 32 178 234.961 -56.961
60 25 11.9 14.6 10.9 54 315 204 207.736 -3.736
61 22 12.7 16.9 109 533  3.05 220 248.848 -28.848
62 22 12.2 16 9.1 5.34 3.1 218 210.989 7.011
63 22 13.8 16.2 10.7 591 342 276 283.264 -7.264
64 22 14.6 15.9 11.4 579 3.55 286 311.582 -25.582
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Ne EDAD PT PA PC LC AC PESO Prediccion Residuos
(Dias) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (g) (g) (g)
65 21 14.1 16.3 114 555 331 234 291.945 -57.945
66 21 13.1 16.3 10.6 553  3.09 200 249.249 -49.249
67 21 14.2 17.4 10.5 527 331 320 298.991 21.009
68 21 13.5 16.2 10.9 52 321 246 266.684 -20.684
69 21 10.1 13.6 9.1 515 297 162 126.871 35.129
70 21 13.2 13.9 8.8 547  3.21 178 209.505 -31.505
71 21 14.6 18.9 122 584 336 304 346.991 -42.991
72 21 13.6 15.8 9.4 556 3.14 216 244.55 -28.55
73 21 11 14.8 9.2 519  3.07 174 168.652 5.348
74 21 12.5 15.4 10.3 525 3.04 194 218.707 -24.707
75 19 14.2 17.1 112 504 342 308 308.581 -0.581
76 24 11.3 15.6 9.2 532 3.28 182 197.439 -15.439
77 24 133 19.1 11.5 575 3.02 296 294.393 1.607
78 24 12.6 15.7 9.2 5.75 32 244 222.703 21.297
79 24 12.3 16.4 11.3 569 3.19 270 245.773 24.227
80 21 12.1 15.8 10.1 541 296 198 208.393 -10.393
81 21 12.5 17.3 10.5 5.64 3.03 252 244.332 7.668
82 21 11.8 16.7 109  5.63  3.08 248 228.241 19.759
83 21 11.1 14.9 9.4 513 3.03 178 171.864 6.136
84 23 11.3 13.7 8.9 532 2.88 144 147.333 -3.333
85 23 11.7 15.8 9.3 529 292 184 189.186 -5.186
86 23 12.1 16.2 10.4 5.3 293 202 214.811 -12.811
87 23 12 15.8 10.7 533 298 198 213.435 -15.435
88 21 12.1 17.4 10.5 582 3.14 232 243.108 -11.108
89 21 16.3 22.1 11.7 638 3.56 468 431.42 36.58
90 22 12 16.3 114 577 3.12 246 234.918 11.082
91 22 12.7 15.6 11.1 5.61  3.17 242 241.213 0.787
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Ne EDAD PT PA PC LC AC PESO Prediccion Residuos
(Dias) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (g) (g) (g)
92 22 11.7 16.1 11.4 5.8 3.27 252 234.366 17.634
93 22 11.9 15.8 9.8 573 3.17 218 212.969 5.031
94 19 11.9 15.6 114 552 3.16 246 226.106 19.894
95 19 12.3 16 104 563 3.01 232 221.241 10.759
96 21 14.6 20.3 124  6.18 3.79 458 391.439 66.561
97 21 13.6 19.3 11 594 336 324 317.911 6.089
98 19 11 15 9.6 538  3.02 178 172.397 5.603
99 19 12.3 17.3 104  5.64 3.3 238 254.373 -16.373
100 19 12.2 16.3 104  5.65 3.08 214 226.865 -12.865
101 22 13.5 17 10.9 555 331 248 282.582 -34.582
102 22 14.8 17.3 10.8 553 328 270 312.236 -42.236
103 22 11.8 15.8 9.4 562  3.11 188 203.274 -15.274
104 22 12.6 18.3 10.2 57 313 184 261.924 -77.924
105 22 12.1 17.3 10.2 5.8 3.24 260 244.512 15.488
106 18 11.2 16.3 8.4 557 317 198 189.722 8.278
107 18 11.3 16.2 9.5 559 3.08 218 196.671 21.329
108 22 12.1 18.2 10.8 59 333 296 267.205 28.795
109 22 12.8 17.9 11.1 595 3.48 308 290.406 17.594
110 22 13.1 17.4 10.5  5.88 33 268 274.243 -6.243
111 22 12.8 17.3 102 592 327 158 261.613 -103.613
112 23 12.2 16 109 541 3.5 222 232.135 -10.135
113 23 12.9 17.5 10.2 56 324 264 264.638 -0.638
114 23 13.8 19.5 10 576 332 312 312.402 -0.402
115 23 11.6 16.4 9.5 577 3.8 232 211.532 20.468
116 23 12.5 16.6 9.7 584 312 262 232.453 29.547
117 22 12.9 17.1 10.8 56 293 260 247.903 12.097
118 22 12.6 16.4 10.1 549  3.07 240 233.308 6.692
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Ne EDAD PT PA PC LC AC PESO Prediccion Residuos
(Dias) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) (g) (g) (g)
119 22 11.2 13 9.1 532 294 212 141.697 70.303
120 22 9.6 12.2 7.4 4.69 251 126 54.479 71.521
TOTAL 1622.47 2077.9 1301.3 671.9 388.0 33857 33857.003 -0.003
PROM 13.52 17.32  10.84 5.60 3.23 282.14 282.14 -2.5E-05
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ANEXO 10: Requerimiento de nutrientes por 1kg de dieta

Requerimiento inmediato Vitamina Liposolubles
Humedad : 500,00 ¢ Vitamina A : 6,60 mg
Materia Seca : 500,00 ¢ Vitamina D : 0,03 mg
Proteina Cruda : 180,00 g Vitamina E : 26,70 mg
Fibra Bruta : 150,00 g Vitamina K : 5,00 mg
Extracto Etéreo : 0.00 ¢ Vitamina Hidrosolubles
Extracto Libre de Nitrogeno : 0,00 g Biotina : 0,20 mg
Ceniza : 0,00 g Colina : 1800,00 mg
Macro minerales Acido Folico : 6,00 mg
Calcio : 8,00 g Niacina : 10,00 mg
Fésforo : 4,00 ¢ Acido Pantoténico : 20,00 mg
Magnesio : 1,00 g Riboflavina : 3,00 mg
Potasio : 5,00 g Tiamina : 2,00 mg
Sodio : 0,50 g Vitamina B6 : 3,00 mg
Cloro : 0,50 g Vitamina B12 : 0,00 mg
Microminerales Requerimiento Energético
Cobalto : 0,00 g Energia Digestible : 3200,00 kcal
Cobre : 0,00 g Energia Metabolizable : 0,00  kcal
lIodo : 0,00 g Energia Neta : 0,00  kcal
Hierro - 000 ¢ Energia Digestible Aparente' 000  keal
Manganeso : 0,00 g Energia Metz‘tl))(:zz:): 0,00 kcal
Selenio : 0,00
Zinc : 0,00 g
Aminoacidos Otros Nutrimentos
Arginina : 12,00 g Ac. Linoleico : 0,00 %
Glicina : 0,00 g Azufre : 0,00 g
Histidina : 3,60 g Xantofilas : 0,00 mg
Isoleucina : 6,00 g Antioxidante : 0,00 mg
Leucina : 10,80 g Metionina + Cistina : 0,00 %
Lisina : 840 g Ac. Araquidénico : 0,00 %
Metionina : 6,00 g P.D. Perros : 0,00 g
Cistina : 0,00 g Ac. Ascorbico : 200,00 mg
Fenilalanina : 10,80 g Globulina : 0,00 %
Tirosina : 0,00 g
Treonina : 6,00 g
Triptofano : 1,80 g
Valina : 840 g

Fuente: Adaptado de NRC, 1995
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ANEXO 11: Alojamiento de hembras reproductoras prenadas
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ANEXO 13: Medida biométrica de perimetro tordcico en cuyes.

111

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

112

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 17: Medida biométrica de ancho de cabeza en cuyes

ANEXO 18: Cuyes destetados clasificados segtn el sexo "machos y hembras"
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ANEXO 19: Aretado de cuyes recién nacidos
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ANEXO 21: Declaracion jurada de autenticidad de tesis

| Universidad Nacional
del Altiplano Puno

Vicerrectorado

1 Repositorio
| de Investigacion

i institucional

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo DENNIS QUISPE CONDORI
identificado con DNI__71956943 en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional, [J Programa de Segunda Especialidad, (] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA AGRONOMICA

informo que he elaborado el/la Xl Tesis o I Trabajo de Investigacién denominada:

«

EVALUACION BIOMETRICA EN CUYES EN ETAPA DE DESTETE EN LA RAZA PERU EN LA E.E. INIA ILLPA-PUNO

3

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y ne existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquicr error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por cl
incumplimiento del presente compromiso

Puno 9 de €Nero del 2024

o

FIRMA (obligatoria) Huella
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ANEXO 22: Autorizacién para el repositorio de tesis en el repositorio institucional

Universidad Nacional Vicerrectorado = f Repositorio
| del Altiplano Puno | de Investigacion B ! Institucional
‘ U =}

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo DENNIS QUISPE CONDORI
identificado con DNI 71956943 en mi condicion de egresado de:

Xl Escuela Profesional, (1 Programa de Segunda Especiatidad, O Programa de Maestria o Dactorado

INGENIERIA AGRONOMICA
informo que he claborado el/la X Tesis o O] Trabajo de Investigacién denominada:

EVALUACION BIOMETRICA EN CUYES EN ETAPA DE DESTETE EN LA RAZA PERU EN LA E.E. INIA ILLPA-PUNO

para la obtencion de {1Grado, X Titulo Profesional o [] S da E ialidad

B

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que serén incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas dc acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial. -

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del piiblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__ 9 de___enero del 2024

o ¥

FIRMA (obligatoria) Huella
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