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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar fenotipica y genéticamente las lineas de cuyes
de IVITA — El Mantaro (Precoz, Carnica, Lecheray Prolifica), sus cruces simples, y conocer
la aceptacion que tiene el cuy RG por parte de los productores. Para lograr dicho objetivo se
estimo las heredabilidades y correlaciones genéticas con el modelo animal usando un anélisis
multivariado con REML. Para cada linea genética se determin6 el nimero efectivo de
fundadores y de ancestros, el coeficiente de consanguinidad y el tamafio efectivo de cada
poblacién. También se calculd la heterosis individual para los caracteres peso al nacimiento,
peso a los 10 dias, peso al destete y peso a los 60 dias para los cruces paternos y maternos,
a través de la diferencia entre el promedio del desempefio de los animales cruzados y los
animales puros. Ademas, se realizaron encuestas a 17 criadores de las provincias de
Concepcion, 12 de Jauja y 5 de Huancayo para determinar la percepcion y la aceptacion que
han tenido los cuyes RG de IVITA — El Mantaro. Las heredabilidades para el peso al
nacimiento fueron 0.21+0.02 y 0.23+0.03 en las lineas Precoz y Cérnica, respectivamente, y
para el peso al destete fue 0.28+0.03 para la linea Céarnica. La estima para el peso a los 60
dias fueron 0.34+0.01 y 0.47+0.04 para las lineas Precoz y Céarnica, respectivamente, y para
la conversion alimenticia parcial fue 0.46+0.03 para la linea Cérnica. Las heredabilidades
para el peso de la camada al nacimiento fueron 0.09+0.03 y 0.10+0.03 para la linea Precoz
y Lechera, respectivamente. Ademas, la heredabilidad para el peso de la camada a los 10
dias fue de 0.15+0.03 para la linea Lechera. Las heredabilidades para el tamafio de camada
fueron 0.17+0.03, 0.20+0.03 y 0.11+0.03, y para el nidmero de nacidos vivos fueron
0.09£0.03, 0.14+0.03 y 0.09+0.03 para las lineas Precoz, Lechera y Prolifica,
respectivamente. Se encontraron correlaciones genéticas altas entre el peso al nacimiento, al
destete y a los 60 dias y entre el peso de la camada, tamafio de camada, peso de la camada a
los 10 dias y namero de nacidos vivos. La correlacion genetica entre el efecto directo y
materno de peso al nacimiento fue moderada y negativa (— 0.24 + 0.10) para la linea Precoz.
El andlisis de la genealogia mostro que el nimero efectivo de fundadores y de ancestros para

la linea Precoz fueron 74 y 72, de 343 y 271 para la linea Carnica, de 58 y 52 para la Lechera,



y de 58 'y 49 para la Prolifica. Los coeficientes de consanguinidad estimados fueron 4.30 por
ciento, 0.81 por ciento, 4.36 por ciento y 4.22 por ciento para las lineas Precoz, Céarnica,
Lecheray Prolifica, respectivamente. El tamafio efectivo de la poblacion para la linea Precoz
fue 70.16, de 75.42 para la linea Céarnica, de 42.93 para la Lechera, y de 34.74 para la linea
Prolifica. Por otro lado, s6lo se observo heterosis estadisticamente significativa para el peso
al nacimiento, en los cruces paternos (Precoz x Cérnica) (3.7 por ciento) y maternos (Lechera
x Prolifica) (12.7 por ciento). Las encuestas realizadas mostraron que la mayoria de los
criadores han recibido capacitacion sobre alimentacion, reproduccion, manejo,
equipamiento e instalaciones. Los criadores principalmente venden cuyes vivos para el
sacrificio. La mayoria (82.40 por ciento) manifestd que no han vuelto a comprar cuyes de
IVITA — El Mantaro, porque para ellos dichos cuyes son altamente susceptibles a la
linfadenitis, enfermedad altamente contagiosa y que afecta la calidad de carne. Sin embargo,
la mayoria de los encuestados han clasificado a los cuyes de IVITA — El Mantaro y sus crias
como animales adecuados para la produccion de carne. Dichos cuyes han sido ya
recomendados por el 58.80 por ciento de los criadores, pero el 17.70 por ciento de ellos
manifestaron que no recomendarian dichos cuyes debido a la susceptibilidad que tienen para
enfermarse, especialmente de linfadenitis. Los resultados muestran el estado genético de las
cuatro lineas de cuyes, y la ventaja productiva que muestran los cruces simples en las lineas
paternas. Ademas, de la percepcién y grado de aceptacion de los productores sobre el cuy G
producido por IVITA — EI Mantaro. Todo ello puede aprovecharse para mejorar el actual
programa de mejora genética y esquema de cruzamiento desarrollado por IVITA — El
Mantaro.

Palabras clave: heredabilidades, correlaciones genéticas, cruces, heterosis



ABSTRACT

This study aimed to assess phenotypically ana genetically the guinea pig lines of IVITA - El
Mantaro (Precoz, Carnica, Lechera y Prolifica), their simple crosses, and to investigate the
acceptance of the "cuy RG" by the farmers. Therefore, heritabilities and genetic correlations
were estimated with the animal model using a multivariate analysis with REML. In addition,
the effective number of founders and ancestors, inbreeding coefficient and effective
population size were estimated for each genetic line. The individual heterosis for birth
weight, weight at 10 days, at weaning and at 60 days was also calculated for paternal and
maternal crosses. In addition, 17 farmers from the provinces of Concepcién, 12 from Jauja
and 5 from Huancayo were interviewed to know their perception and acceptance of the
crossbred guinea pigs from IVITA - El Mantaro ("cuy RG™). The results obtained in the
heritabilities for birth weight were 0.21+0.02 and 0.23+0.03 for Precoz and Cérnica lines,
respectively, and for weaning weight, it was 0.28+0.03 for Carnica line. Heritability
estimates for weight at 60 days were 0.34+0.01 and 0.47+0.04 for Precoz and Carnica lines,
respectively, and for partial feed conversion was 0.46+0.03 for Carnica line. The
heritabilities for litter weight at birth were 0.09+0.03 and 0.10+0.03 for Precoz and Lechera
lines, respectively. In addition, the heritability for litter weight at 10 days was 0.15+0.03 for
Lechera line. The heritabilities for litter size were 0.17+0.03, 0.20+0.03 and 0.11+0.03, and
for number of pups born alive were 0.09+0.03, 0.14+0.03 and 0.09+0.03 for Precoz, Lechera
and Prolifica lines, respectively. High genetic correlations were found between birth,
weaning and 60-day weight and between litter weight, litter size, litter weight at 10 days and
number of pups born alive. The genetic correlation between the direct and maternal effect of
birth weight was moderate and negative (- 0.24 + 0.10) for Precoz line. The results of the
pedigree analysis showed that the effective number of founders and ancestors for Precoz line
were 74 and 72, 343 and 271 for Carnica line, 58 and 52 for Lechera line, and 58 and 49 for
Prolifica line. The inbreeding coefficients were 4.30 percent, 0.81 percent, 4.36 percent and
4.22 percent for Precoz, Carnica, Lechera and Prolifica lines, respectively. The effective
population size for Precoz line was 70.16, 75.42 for Carnica line, 42.93 for Lechera line, and
34.74 for Prolifica line.

Statistically significant heterosis was observed for birth weight in the paternal (Precoz x
Cérnica) (3.7 percent) and maternal (Lechera x Prolifica) (12.7 percent) crosses. Surveys



showed that most breeders had received training on feeding, breeding, management,
equipment, and facilities. Farmers mainly sell guinea pigs alive for slaughter. Most of the
farmers (82.40 percent) stated that they had no longer bought guinea pigs from IVITA - El
Mantaro because these guinea pigs are highly susceptible to lymphadenitis, a highly
contagious disease that affects the meat quality. However, most respondents have classified
IVITA-El Mantaro guinea pigs and their offspring as suitable for meat production. 58.80
percent of farmers have already recommended these guinea pigs, but 17.70 percent of them
stated that they would not recommend them due to their susceptibility to disease, especially
lymphadenitis. The results show the genetic status of the four guinea pig lines and the
productive advantage shown by the single crosses in the parental lines. In addition, the
breeders' perception and degree of acceptance of the guinea pigs produced by IVITA - EI
Mantaro. All these results could be used to improve the current breeding programme and

crossbreeding scheme developed by IVITA - El Mantaro.

Key Words: heritabilities, genetic correlations, crosses, heterosis



l. INTRODUCCION

El Pera es lider en poblacion y produccion de carne de cuy en la Comunidad Andina de
Naciones (Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru). A nivel nacional, entre los afios 1990 y 2019,
se ha triplicado la poblacion de cuyes, pasando de 6°884,938 a 19°725,802 animales. Dicha
poblacion estd compuesta por razas y lineas genéticas especializadas en la produccion de
carne, prolificas, y diferentes tipos y ecotipos, y se encuentran en todas las regiones del pais
(INEI 2012; MINAGRI 2020). Esta especie ha sido y es parte de la cultura andina peruana
y su carne ha contribuido a la seguridad alimentaria de pequefios agricultores (Chauca 1997).
También, la crianza de cuyes es una actividad econémicamente rentable que sostiene a
827,234 productores en el Pert (Chauca 2013, 2022; INEI 2017).

El desarrollo de las razas de cuyes orientadas a la produccién de carne ha dado mayor
impulso a esta actividad pecuaria y ha permitido mejorar los ingresos de los criadores de esta
especie. Las razas difundidas a nivel nacional son la Per(, Andina, Inti y Kuri (INIA 2004,
2005, 2021; Chauca et al. 2004). Ademas, existen diversas lineas genéticas utilizadas
también para la produccion de carne, como las lineas desarrolladas por el Instituto
Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura (IVITA) (Precoz, Carnica, Prolificay
Lechera) (Jiménez y Huaman, 2010). Igualmente, la Universidad Nacional Agraria la Molina
ha contribuido con la generacion de la linea Cieneguilla (Sarria 2011). Por otro lado, existen
lineas de cuyes destinadas a ser mascotas, como los cuyes Tipo 3, sin embargo, en el Peru el

interés en la crianza de esta especie es la produccion de carne (Chauca 1997).

Las instituciones antes mencionadas han impulsado el mejoramiento genético y han
desarrollado la tecnologia necesaria para la crianza de cuyes, basados en criterios técnicos.
Todo ello ha pasado por un proceso de aplicacién y validacion en campo que, en la mayoria

de los casos, ha sido adoptada por los productores (Chauca et al. 2005; Jiménez y Huaman



2010). La importancia de considerar la participacion activa de los productores en la
generacion de esta tecnologia radica en que permite conocer sus necesidades y opiniones,
que pueden ser integradas en el desarrollo de programas de mejora genética y paquetes

tecnologicos (Mueller et al. 2015).

El IVITA ha trabajado desde el afio 2009 en la promocién de cuyes cruzados (F1) y su
incorporacion en las granjas del Valle del Mantaro. Dichos cuyes podrian mejorar los indices
productivos de las granjas. Ademas, ha generado un manual técnico para que los productores
puedan aprovechar mejor dichos cuyes (Jiménez y Huaman 2010). Sin embargo, es
importante poder evaluar periédicamente tanto los cuyes F1 generados por IVITA, como las
lineas puras que son usadas para producirlos. Ello ayudaria a generar informacion para que

el IVITA pueda optimizar su programa de mejoramiento genético.

Por ello, el presente estudio tuvo como objetivo general evaluar fenotipica y genéticamente
las lineas de cuyes de IVITA — El Mantaro, sus cruces simples, y conocer la aceptacién que
tiene el cuy RG por parte de los productores. Los objetivos especificos fueron estimar los
indices poblacionales de las cuatro lineas de cuyes de IVITA — El Mantaro (Precoz, Carnica,
Lecheray Prolifica), calcular la heterosis individual de caracteres productivos de los cruces
paternos y maternos, y determinar la percepcion y aceptacion de los cuyes RG por parte de

los productores del Valle EI Mantaro.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. PRODUCCION NACIONAL Y CONSUMO DE CUYES

a. Sistemas de produccion

Existen en la actualidad dos formas de clasificar a los sistemas de produccion. En la primera,
Chauca (1997) define tres sistemas, el sistema familiar, familiar — comercial y comercial. El
sistema familiar se caracteriza por asegurar una fuente alimenticia a las familias, es decir,
toda la crianza de cuyes es para autoconsumo. El sistema familiar — comercial, ademas de
generar alimento para la familia, es una fuente de ingresos econémicos, debido a que los
criadores venden sus animales. El sistema comercial, se caracteriza por la capacidad de
inversion que realiza el productor en infraestructura, alimentacion y genética, ademas de la
implementacién de un manejo especifico en las diferentes etapas de produccion (empadre,

recria, engorde), con la finalidad de producir carne de cuy a gran escala.

Por otro lado, Orddfiez (2003) describe dos sistemas, el sistema tradicional y el tecnificado.
El sistema tradicional se caracteriza por la produccion de animales para autoconsumo y venta
a pequefia escala, se practica a nivel familiar y en areas rurales. El sistema tecnificado, esta
orientado a generar rentabilidad a través de la produccion de carne de cuy, por definicion,

este sistema es equivalente al sistema comercial.

b. Produccién de carne de cuy a nivel nacional

En las Gltimas décadas, la produccion de carne de cuy ha tenido un notable incremento. Entre
el 2017 y 2018, se ha registrado un incremento de 146,280 kilogramos de carne (11°992,200
y 12°138,480 kilogramos, respectivamente). Alrededor del 99.9 por ciento de dicha
produccion se comercializa dentro del pais, principalmente en los mercados zonales,
pequefias granjas y ferias, donde ofertan animales vivos o beneficiados (Chirinos et al. 2008;
INEI 2017). La carcasa del cuy beneficiado incluye la cabeza, patas y rifiones, sin embargo,
también se ha observado la venta de carcasas con higado, corazon y pulmones (Chauca 1997;
Huamani 2014; Rubio et al. 2018).



Chauca (1997) define dos clases de animales destinados a la produccion y comercializacion
de carne, la primera denominada cuy “parrillero” con peso vivo entre 800 y 1000 g con una
edad aproximada de 100 dias. La segunda clase denominada reproductores de saca, y la
conforman los cuyes reproductores (machos y hembras) con peso vivo entre 1500 y 1900 g
con edades de 15y 18 meses (Orddfiez, 2003). El peso de las carcasas del cuy “parrillero” y
del reproductor de descarte estan entre los 700 y 800, y los 900 y 1250 g., respectivamente
(Chauca 1997; Higaonna et al. 2006; Huamani 2014; Ordofiez 2003; Rubio et al. 2018).
Teniendo en cuenta la distribucion de la poblacion de cuyes a nivel nacional, se puede indicar
que las regiones que producen mayor cantidad de carne de cuy son Cajamarca, Ancash y
Cusco (INEI 2012).

2.2. CARACTERES PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS EN LA
PRODUCCION DE CUYES

a. Caracteres productivos

La mayoria de autores reportan como caracteres de importancia econdémica en la produccién
de cuyes, el peso al nacimiento, el peso al destete, el peso al sacrificio (8 semanas de edad),
el peso de la carcasa, la ganancia de peso, y el indice de conversién alimenticia (Chauca et
al. 2013; INIA 2004; Pascual et al. 2017; Rodriguez et al. 2015).

Se han reportado valores para las caracteristicas productivas en cuyes (Tabla 1). Asi, el peso
al nacimiento vario de 115 a 176 g, el peso al destete de 202 a 326 g y el peso al sacrificio
de 975 a 1041 g. Ademas, los valores promedio de ganancia diaria de peso del nacimiento
al destete y durante el engorde fueron de 6.1 y 10.9 g, respectivamente y el indice de

conversion alimenticia fue de 3.0 y 5.03 (Tabla 1).



Tabla 1. Caracteres productivos en la produccion de cuyes

Caracteres Rango o Referencia*
promedio
Peso de la cria al nacimiento (g) 115-176 1,2,3,4
Peso de la cria al destete (Q) 202 — 326 1,34
Peso al sacrificio (8 semanas) (g) 975 -1041 1,34
Ganancia de peso al destete (g/dia) 6.1 2
Ganancia de peso durante el engorde (g/dia) 10.9 2
indice de conversion alimenticia 3.0-5.03 1,4,5

*1: INIA 2004; 2: Pascual et al. 2017; 3: Cruz et al. 2022; 4: Chauca et al. 2013; 5: Jimenéz
y Huamén 2010

b. Caracteres reproductivos

En la produccion de carne de cuy, no solo los caracteres relacionados con el peso o la
ganancia de peso de los animales son econOmicamente importantes, sino también los
relacionados a la productividad de la hembra. Pascual et al. (2017) destacan la importancia
del numero de crias nacidas vivas y destetadas por camada debido a que presentan un elevado
peso econdmico dentro de la crianza de esta especie. Actualmente, existen razas y lineas
genéticas maternas que son utilizadas por los criadores para mejorar los indices productivos

de sus granjas (INIA 2005; Jiménez y Huaméan 2010).

Los caracteres reproductivos frecuentemente reportados son el nimero de crias nacidas
totales, crias nacidas vivas y crias destetadas. También se reporta el nUmero de partos por

hembra por afio, el peso de camada al nacimiento y al destete (Tabla 2).



Tabla 2. Caracteres reproductivos en la produccion de cuyes

Caracteres Rango o Referencia*
promedio
Numero de crias nacidas totales (n) 2.61 -3.64 1,2,3,4,56
Numero de crias nacidas vivas (n) 2.80 - 3.36 3,4,5
Numero de partos por hembra y afio (n) 4.2-45 1,2
Numero de crias destetadas (n) 2.34 3,5
Peso de la camada al nacimiento (g) 389.6 —431.8 3,56
Peso de la camada al destete (g) 640.6 — 691.7 3,5

*1: INIA 2005; 2: Jiménez y Huaméan 2010; 3: Rodriguez et al. 2015; 4: Pascual et al. 2017;
5: Yamada et al. 2018; 6: Chavez et al. 1985

2.3. ESTRUCTURA DE LA POBLACION

a. Numero efectivo de fundadores y de ancestros

El nimero efectivo de fundadores (f,) es el nimero de animales con ancestros desconocidos
(nimero de fundadores) que contribuyen genéticamente por igual y que generan la misma

diversidad genética que el de la poblacion estudiada (Lacy 1989).

Por otro lado, el nimero efectivo de ancestros (f,) es el nimero minimo de ancestros, no
necesariamente fundadores, que explican la diversidad genética de una poblacion. Este
pardmetro considera la pérdida de variabilidad genética producto de la ocurrencia de un
evento o varios eventos de cuello de botella en la poblacién. El cuello de botella se produce
cuando la poblacién ha experimentado una drastica reduccion en el nimero de miembros en

algun momento (Boichard et al. 1997).

b. Coeficiente de consanguinidad

El coeficiente de consanguinidad (F) es la probabilidad de que los dos alelos de cualquier
locus en un individuo sean idénticos por descendencia (Falconer y Mackay 1996). También
ha sido definido como la correlacién entre los alelos de un mismo individuo, y mide la

asociacion entre ambos que es debida al apareamiento entre parientes (Blasco 2021).



Existen pocos reportes sobre el coeficiente de consanguinidad en cuyes. Cruz et al. (2022)
y Muscari et al. (2008) reportaron valores entre 0.10 y 0.67 por ciento usando informacion
de genealogia. Sin embargo, Burgos-Paz et al. (2011) y Valladares (2019) reportaron valores
de 0.21 y 0.76, respectivamente, estimados a partir del Fis (coeficiente de consanguinidad
medio de un individuo respecto a su poblacién) utilizando marcadores moleculares tipo

microsatélites.

La consanguinidad tiene efectos negativos sobre el desempefio de los animales (Blasco 2021,
Falconer y Mackay 1996). En cuyes, se ha reportado que un incremento de la consanguinidad
de 0.10 provoca la disminucion del tamafio de camada, del peso al nacimiento y del peso a
las 4 semanas en 7.5, 5.1 y 11.7 por ciento, respectivamente (Muscari et al. 2008); lo que
demuestra que es importante mantener dicho coeficiente lo mas bajo posible.

c. Tamario efectivo de la poblacion (N,)

El tamafio efectivo de la poblacién es el niamero de individuos que tendria una poblacion
ideal que se aparea al azar y que mantiene un incremento determinado de la consanguinidad.
El N, es importante para comparar el incremento de la consanguinidad en una poblacion real
respecto a una poblacién ideal (Blasco 2021). Este parametro es importante en el estudio
genético de las poblaciones, debido a que nos da informacion sobre la variabilidad genética
de dicha poblacién para caracterizar a una raza o linea genética. Valores de Ne inferiores a
50 - 100 animales indicaria que una poblacion se encuentra en riesgo o peligro de extincion
(FAO 1998; Duchev et al. 2006; Meuwissen 2009).

El N, ain no ha sido reportado en poblaciones de cuyes. Sin embargo, existen varios reportes
de dicho parametro en otras especies animales prolificas como el conejo, cerdos y ratones.
Ragab et al. (2015) reportaron valores estimados de N, de 53, 58 y 54 animales para tres
lineas maternas de conejos, respectivamente. En razas de cerdos como el Duroc, Landrace y
Yorkshire criados en China, se estimaron valores de 76, 117 y 202 animales, respectivamente
(Tang et al. 2013). Ademas, Skorput et al. (2022) reporté valores de N, para generaciones

maximas (85.69), completas (13.08) y equivalentes (25.52) en cerdo negro de Croacia. Por



otro lado, en ratones de laboratorio se estimaron valores de Ne que vario de 7.7 hasta 184
animales en diversas lineas de ratones (Eisen 1975; Farid et al. 1990).

2.4, PARAMETROS GENETICOS EN CUYES

La estimacion de parametros genéticos constituye una herramienta importante para el disefio
e implementacion de estrategias dentro de un programa de mejora genética. En todo
programa de mejoramiento animal se debe de estimar la heredabilidad y las correlaciones
genéticas. Dichos parametros nos permiten predecir la respuesta directa y correlacionada de
la seleccion, elaborar indices de seleccidn y estimar los valores genéticos de los animales
(Mercadante et al. 1995; Gutiérrez 2013).

a. Heredabilidad

La heredabilidad se define como la proporcion de la variacion fenotipica debida a la
variacién de los valores genético aditivos (h* = g,2/g,?) (Falconer y Mackay 1996;
Visscher et al. 2008). Este parametro representa el grado en que el fenotipo proporciona una

indicacion fiable del valor genético aditivo (Falconer y Mackay 1996).

En cuyes se ha estimado valores de heredabilidad para caracteres productivos (Tabla 3) como
el peso al nacimiento, al destete y al sacrificio (Rivas y Rico 2015; Rodriguez 2013; Rubio
2018; Solarte et al. 2002; Vargas et al. 2015). La heredabilidad para caracteres
morfomeétricos (largo de lomo, perimetro toracico), y reproductivos (tamafio de camada al
nacimiento y al destete) también han sido reportadas, aungue existe pocos reportes
publicados al respecto (Quijandria et al. 1983; Rubio 2018).



Tabla 3. Valores de heredabilidad (h?+ E.E.) estimada para caracteres

morfomeétricos, productivos y reproductivos en cuyes

Caréacter h? + E.E. Genotipo Autor y afio
Morfométricos
Largo de lomo 0.4440.07
Ancho de cabeza 0.68+0.10 Cieneguilla Rubio (2018)
Perimetro toracico 0.13+0.04
Productivos
0.1610.04 Vargas et al. (2015)
015 Cieneguilla Vargas (2015)
0.17+0.05 Rodriguez (2013)
0.10 Poblacion boliviana Rivas y Rico (2015)
Peso al nacimiento 0.1240.05 Solarte et al. (2002)
0.16+0.02 Safio Cruz et al. (2022)
0.13+0.03 Mantaro Cruz et al. (2022)
0.244+0.05 Cieneguilla Vargas et al. (2015)
025 Vargas (2015)
0.11 Poblacion boliviana Rivas y Rico (2015)
0.26+0.07 Cieneguilla Rodriguez (2013)
Peso al destete 0.13+0.05 Solarte et al. (2002)
0.18+0.03 Safio Cruz et al. (2022)
0.20+0.05 Mantaro Cruz et al. (2022)
4 Sem. 0.32+0.05 Solarte et al. (2002)
Peso vivo 8 Sem. 0.3440.04 Solarte et al. (2002)
90dias  0.28+0.02 Cieneguilla Rubio (2018)
12 Sem. 0.324+0.04 Solarte et al. (2002)
Reproductivos
N° nacidos totales 0.124+0.03
N° Nacidos vivos 0.13+0.03 Quijandria et al. (1983)
N° de destetados 0.12+0.02

E.E. = Error estandar



b. Correlaciones genéticas

Se define como la correlacion entre los valores aditivos de dos caracteres que han sido
medidos simultdneamente en el mismo individuo. Este pardmetro se calcula como el cociente
entre la covarianza genética de los caracteres de interés y el producto de la desviacion
estandar genética de cada uno de los caracteres (ryy = pxy/0x0y). La correlacion genética
toma valores entre -1 y +1, si el valor es mayor a cero indica que los genes aumentan la
expresion de ambos caracteres, lo que indica que los caracteres estan correlacionados
positivamente, se muestra un efecto contrario si el valor del pardmetro es menor a cero. El
origen de las correlaciones se les atribuye a efectos pleiotrépicos de los genes (Falconer y
Mackay 1996, Blasco 2021).

Las correlaciones genéticas nos ayudan a determinar el cambio de los caracteres que estan
correlacionados con los criterios de seleccion dentro de un programa de mejora (Blasco
2021). En cuyes se han estimado valores de correlaciones genéticas entre caracteres
productivos, reproductivos y morfomeétricos. El valor y la direccion de dichos valores ayudan

a tomar decisiones dentro de los programas de mejoramiento genético.

Las correlaciones reportadas entre caracteres morfométricos y productivos, o entre
caracteres productivos tuvieron signo positivo y variaron de medias a altas (0.28 — 0.92). Sin
embargo, también se han reportado correlaciones con signo negativo entre los caracteres

productivos y los reproductivos (Tabla 4).

Ademas, se han reportado correlaciones entre el efecto genético directo y materno en cuyes.
Rodriguez (2013) reporto valores negativos para la correlacion entre el efecto genético
directo y materno para el peso al nacimiento (-0.55 £ 0.14). En otras especies de animales
prolificos también se han estimados valores genéticos negativos para este tipo de

correlaciones (Gutiérrez 2010; Elzo y Vergara 2015).
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Tabla 4. Correlaciones genéticas (ryy + E.E) estimadas entre caracteres

morfométricos, productivos y reproductivos

Carécter ryy = E.E. Genotipo  Autor y afio

Morfométrico — Morfométrico/Productivo

Largo de lomo 0.92+0.15

Ancho de cabeza  Perimetro toracico 0.88+0.09
Peso vivo 0.84+0.09

Largo de lomo Perimetro toracico 0.80+0.21 Cleneguilla  Rubio (2008)
Peso vivo 0.65+0.22

Perimetro toracico Peso vivo 0.65+0.08

Productivo — Productivo

Peso semana 4 0.51+0.08
Peso inicial Peso semana 8 0.38+0.09

Peso semana 12 0.28+0.09

Peso semana 4 0.67+0.05

Solarte et al.
Peso destete Peso semana 8 0.40+0.07
(2002)

Peso semana 12 0.30+0.07
Peso semana 4 Peso semana 8 0.68+0.05

Peso semana 12 0.58+0.09
Peso semana 8 Peso semana 12 0.75+0.06
Reproductivo — Productivo

Peso semana 13 0.31-0.39
Tamafio de Peso al nacimiento -0.61—-0.97 Quijandria et
camada Peso al destete al. (1983)

E.E. = Error estandar

2.5. HETEROSIS EN CARACTERES PRODUCTIVOS

La heterosis, también llamada vigor hibrido, es la superioridad fenotipica que los animales

cruzados presentan sobre el rendimiento promedio de los animales puros. Dicha superioridad

puede explicarse como un balance complejo entre los componentes genéticos aditivos, de

dominancia e interaccion (Jinks y Morley 1957; Wakchaure et al. 2015).
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a. Heterosis individual

La heterosis individual es el incremento en performance de los animales cruzados sobre el
promedio de los animales puros. Este tipo de heterosis se observa en la primera generacion
(F1) en cruzamiento a dos, tres y cuatro vias. Algunos de ellos son y han sido usados en
sistemas de produccion porcina y de aves (Blasco 2021; Wakchaure et al. 2015). En este
caso se busca mejorar el desempefio productivo, por ejemplo, a través del incremento del

peso al destete, peso al afio 0 peso de la carcasa (Wakchaure et al. 2015).

El cruzamiento para el aprovechamiento de la heterosis en cuyes, no han sido ampliamente
aplicado por los productores ni han sido investigado. De hecho, existen escasos reportes de
heterosis individual en cuyes para caracteres productivos y reproductivos. Meza et al.
(2018), reportaron bajos porcentajes de heterosis para peso a los 85 dias de edad (1.3 y
1.5 por ciento), ganancia diaria de peso (-3.0 y 3.9 por ciento) e indice de conversion
alimenticia (7.4 y 7.8 por ciento) en cruces de cuyes de raza Perd x Andina y Peru x
Inti. No obstante, dicho estudio no reporta la significancia estadistica de los valores

estimados de heterosis.

b. Heterosis materna

La heterosis materna se define como la ventaja en el desempefio de madres cruzadas (F1)
sobre el promedio del desempefio de las madres puras. Este tipo de heterosis se observa en
cruzamientos de tres o cuatro vias, usados actualmente en sistema de produccion de carnde
de conejo, porcino, y aves de produccion de carne y huevos. Estos cruzamientos se llevan a
cabo para mejorar el desemperio productivo de las hembras. De esta manera, se obtienen
hembras precoces con mejores tamafios de camada, tasas de supervivencia de las crias al
destete y mayor longevidad (Blasco 2021; Getahun et al. 2019; Wakchaure et al. 2015).

c. Heterosis paterna

La heterosis paterna es la superioridad de los padres cruzados (F1) sobre el promedio de la
performance de los padres puros. Este tipo de heterosis se observa en cruzamientos a cuatro

vias comunmente aplicados en sistemas de crianza de aves para produccion de carne y huevo.
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En estos sistemas se obtienen machos precoces, con mejor libido y con mejores
caracteristicas espermaéticas (Blasco 2021; Getahun et al. 2019; Wakchaure et al. 2015).

2.6. ADOPCION DE PAQUETES TECNOLOGICOS POR PARTE DE LOS
PRODUCTORES

a. Rol de los productores dentro de los programas de mejora genética animal

En todo proceso de generacion, difusion y adopcion de tecnologias intervienen tres tipos de
actores. Primero, el proveedor de la innovacion o paquete tecnoldgico, que puede ser la
universidad, un instituto de investigacion, una organizacién no gubernamental (ONG), una
empresa o incluso el mismo productor. Segundo, el receptor de la tecnologia, que involucra
a empresas, asociaciones, grupos o individuos con necesidades de innovar para mejorar su
actividad productiva. Por ultimo, el intermediario, considerado como un actor indispensable
en la difusién y transferencia de los conocimientos innovadores o tecnologia (Gonzalez
2011).

La generacion, difusion y adopcion de tecnologias o conocimientos innovadores de
programas de mejora genética animal también responden a la interaccion de los actores antes
mencionados. Sin embargo, la ejecucion de estos programas en especies exoéticas
introducidas o especies nativas, como el cuy que es criado por pequefios o medianos
productores, es una tarea complicada pero no imposible (FAO 2010). Para el desarrollo de
estos programas se recomienda incluir a los productores, porque son una fuente valiosa de
conocimientos empiricos y tradicionales. La participacion activa de los productores permite
conocer sus necesidades especificas y opiniones que ayudarian a generar un producto

adecuado tanto para el criador como para el mercado (FAO 2016; Mueller et al. 2015).

b. Transferencia y adopcion de paquetes tecnolégicos

La transferencia de tecnologia en el sector agropecuario tiene como principal objetivo
impulsar el crecimiento y desarrollo de los productores, mediante la incorporacion de
innovaciones o paquetes tecnolégicos validos, confiables, realistas y adaptables a un

ambiente y situacion determinada. Ello a traves de la extension agropecuaria, que propicia
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la difusidn de estas tecnologias (Fernandez 2007; Ordofiez 2003). La extension agropecuaria
aproxima al campo el producto de las investigaciones cientificas enfocadas en resolver una

problematica determinada (Fernandez 2007; Nafes 2005).

El proceso formativo de paquetes tecnoldgicos es complejo y los resultados dependen de
varios factores, como la actitud, la percepcion y los conocimientos de los productores
(Meijer et al. 2015). La actitud de los productores estd determinada por factores personales
como el género (varon o mujer), la edad, el estado civil (soltero, casado, viudo, divorciado)
y la educacion. La percepcion de los productores hacia las nuevas tecnologias esta
determinada por la confianza, la familiaridad y los beneficios que dicha tecnologia ofrezca.
Las caracteristicas socioeconémicas también son importantes y estan determinadas por el
acceso a créditos bancarios, posesion de terreno agricola, ingresos econdémicos, etc. Las
condiciones sociales, culturales y politicas cumplen también un rol importante (Meijer et al.
2015; Escobal 2017; Lambrecht et al. 2014).

c. Diferentes paquetes tecnoldgicos adoptados en la produccion de cuyes

Desde hace décadas instituciones como, el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA),
la Universidad Nacional Agraria la Molina, la Universidad Nacional del Centro del Perd, el
Instituto Veterinario de Innovaciones Tropicales y de Altura (IVITA), entre otras; han
Ilevado a cabo investigaciones en areas como alimentacion y nutricion, reproduccién, mejora
genética, manejo, instalaciones y equipamiento, faenamiento y procesamiento de la carne de
cuy. Permitiendo el desarrollado de innovaciones y generando paquetes tecnologicos en la
produccién de cuyes (Chauca 2007, 2022; Jiménez y Huaméan 2010).

Actualmente, podemos distinguir dos tipos de paquetes tecnoldgicos aplicados en la
produccién de cuyes. Entre estos, el tipo mas difundido y practicado entre los productores
es el propuesto por el INIA, el cual, consiste en la adquisicion de animales de raza, como la
Perq, Inti o Kuri (INIA 2004, 2021), que se deben criar bajo un sistema de empadre continuo,
gue permite aprovechar los celos posparto. Los animales de reemplazo se eligen de la recria

de la misma granja y rara vez incorporan nuevos reproductores. La crianza se debe llevar a
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cabo dentro de una infraestructura (galpén) con buena iluminacion, ventilacion y que sea
funcional. Ademas que cuente con equipos que permitan monitorear la temperatura y
humedad dentro del galpdn, con la finalidad de garantizar el confort de los animales (Chauca
1997; Mosqueira 2019).

Por otro lado, el IVITA propone que la produccion de carne de cuy se realice empleando
reproductores cruzados (F1). Paraello, el IVITA ha desarrollado dos lineas paternas (Precoz
y Carnica) y dos maternas (Lechera y Prolifica). Las dos lineas paternas son cruzadas para
generar el macho reproductor F1, la hembra reproductora F1 es producto del cruce de las
dos lineas maternas. En las granjas, los reproductores F1 se crian bajo un sistema de empadre
controlado, el cual consiste en dividir la poblacion de hembras reproductoras F1 en tres
grupos. El proceso de cruzamiento se desarrolla de forma escalonada, es decir, los machos
reproductores F1 se cruzan con un grupo de hembras reproductoras F1, 30 dias después se
cruza con el siguiente grupo de hembras y finalmente el tercer grupo se cruza 30 dias después
del segundo grupo. De esta manera el primer grupo de hembras F1 se volveran a cruzar un

mes después del tercer grupo, repitiéndose el ciclo de cruzamientos.

Los machos reproductores F1 solamente estaran con las hembras F1 por un periodo de 21
dias, teniendo una semana de descanso antes de cruzarse con el siguiente grupo. Bajo este
sistema, todos los animales producidos deben ser destinadas al mercado, por lo tanto, los
criadores siempre deben adquirir reproductores machos y hembras F1. Todo ello debe
desarrollarse dentro de un galpon que asegure el confort de los animales como se mencioné

anteriormente (Jiménez y Huaman 2010).

En ambas propuestas, los animales reproductores se mantienen en el galpén por un periodo
de un afo. El destete de las crias se realiza 15 dias después del parto (Chauca 1997; Jiménez
y Huaman 2010). Ademas, se recomienda proporcionar al animal una alimentacion mixta
con forraje fresco y concentrado, y agua ad libitum. El concentrado debera de proporcionar

los nutrientes necesarios para un adecuado desarrollo de la funcién reproductiva en el caso
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de los animales reproductores y un répido crecimiento en el caso de la recria y engorde
(Reynaga 2018; Solorzano 2014).

Ambas alternativas proponen el desarrollo de la crianza en pozas, sin embargo, existen
trabajos de investigacion donde se plantea el uso de jaulas en la crianza de cuyes en etapas
de recria y engorde. Este tipo de equipamiento podria convertirse en una importante
alternativa a la crianza en poza, debido a que no se ha reportado ninguna desventaja
productiva. Ademas, permite una mejor limpiezay control de enfermedades (Huamani 2017;
Mosqueira 2019).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. ESTUDIO 1: INDICES POBLACIONALES DE LAS CUATRO LINEAS DE
CUYES DE IVITA - EL MANTARO

a. Lugar

El presente estudio se realizd en el Programa de Investigacion y Proyeccidon Social en
Mejoramiento Animal de la Universidad Nacional Agraria La Molina, en colaboracion con
el Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura (IVITA) — ElI Mantaro de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos y el Grupo de Investigacién en Mejora
Genética Animal de University of Natural Resources and Life Sciences (BOKU), Viena,

Austria.

Las instalaciones del IVITA — EI Mantaro (Oficinas y galpones) se encuentran en el distrito
el Mantaro, Valle del Mantaro, Junin (Figura 1). Tiene tres galpones de 600 metros
cuadrados (10 m ancho x 60 m largo), dos de ellos (Galpon 1 y 2) estdn dedicados
exclusivamente a la crianza de los cuyes de las lineas puras (Precoz, Carnica, Lechera y
Prolifica), y el tercero (Galpon 3) esta destinado a realizar los cruces entre las lineas
genéticas. Durante el afio, el Valle del Mantaro presenta temperaturas entre 5 a 20°C y
precipitacion de 760 mm (SENAMHI, 2020). EI Valle es un area agricola productora de
cultivos de primera necesidad (papa, maiz, trigo y leguminosas). Ademas, se desarrolla la

crianza de bovinos, ovinos y cuyes (Cuellar y Medina 2009).
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Figura 1. Localizacion del Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de
Altura (IVITA) - EI Mantaro (3), Junin (2), Pert (1)

b. Lineas genéticas

El IVITA — El Mantaro ha desarrollado cuatro lineas genéticas de cuyes (Precoz, Carnica,
Lechera y Prolifica) con el objetivo de establecer un programa de cruzamiento para generar
animales reproductores F1, los que a su vez seran utilizados para producir animales
comerciales (Figura 2). Cada linea genética se formo como poblaciones cerradas con 200
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hembras y 15 machos. La linea Precoz se fundod en base a cuyes de la raza Peru, y la linea
Prolifica en base a la raza Andina (INIA 2004, 2005). Por otro lado, las lineas Carnica y
Lechera se fundaron a partir de cuyes de granjas de la zona del Valle del Mantaro. Los
animales que formaron parte de la poblacion base de la linea Carnica se caracterizaron por
presentar ganancias de peso superiores al promedio de las granjas de las que fueron
adquiridos. Ademas, los cuyes que dieron origen a la poblacion base de la linea Lechera
fueron animales que provenian de camada superior a 3 crias y que se destetaron con pesos

superiores al promedio de las granjas de donde se adquirieron.

Como parte del proceso de establecimiento de las lineas genéticas de cuyes, el IVITA — El
Mantaro realizo, en cada una de las lineas, una reproduccion aleatoria para establecer la
poblacion base. Posterior a ello, el IVITA — El Mantaro establecid el nimero de animales
dentro de cada linea genética: 240 animales en las lineas paternas (48 machos y 192 hembras)
y 120 en las lineas maternas (24 machos y 96 hembras). Una vez conformadas las
poblaciones se empezd a seleccionar a los cuyes en base a su desempefio, esto durante las
tres primeras generaciones. A partir de la cuarta generacion, el IVITA — EI Mantaro emple6
la prueba de progenie, basada en Falconer y Mackay (1981). ElI IVITA — El Mantaro
selecciona a los reproductores de la siguiente generacion en base al valor genético que han
obtenido sus padres. Los criterios de seleccion establecidos en las diferentes lineas fueron:
la ganancia de peso en la linea Precoz, el indice de conversion alimenticia parcial (ICAP) en
la linea Cérnica, la ganancia de peso de la camada a los 10 dias de edad en la linea Lechera

y el tamafio de camada al nacimiento en la linea Prolifica.

El IVITA — El Mantaro emplea el ICAP debido a que para el IVITA es complicado calcular
el indice de conversidn alimenticia real, el cual debe contemplar el consumo de alimento
total (suplemento y forraje) de los cuyes. EI ICAP se calculd como el cociente ente la
cantidad de suplemento consumido por los cuyes y la ganancia de peso de los cuyes. Este

indice no considera la cantidad de forraje consumido por los animales.
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Actualmente, las lineas paternas se encuentran en la generacion 25 de seleccion y las lineas
maternas en la generacion 17. Sin embargo, el presente estudio sélo ha utilizado informacion

hasta la generacion 18 y 12 en las lineas paternas y maternas, respectivamente.

Por otro lado, las hembras y machos reproductores de las lineas puras que ya han sido
reemplazados por los animales seleccionados son trasladados a otro galpon donde se
producen los cuyes F1, denominados por IVITA — El Mantaro como “cuyes reproductores
G o cuyes RG”. Los cuyes machos RG se forman a partir del cruzamiento de las lineas
paternas (Precoz x Carnica) y las hembras RG, a partir del cruce de las lineas maternas
(Lechera x Prolifica). Los cuyes RG se ofrecen a los criadores para que ellos produzcan
cuyes para el mercado. Segun Jiménez y Huaméan (2010) dichos cuyes son animales
especializados en producir crias con los mayores rendimientos de carne, para mejorar los

indices productivos en granja.
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CUYES CON ALTA PRODUCTIVIDAD
CARNICA, EXCELENTE CALIDAD Y
UNIFORMIDAD

APTOS PARA EL CONSUMO

Figura 2. Esquema de cruzamiento de lineas de cuyes de IVITA - El Mantaro

Fuente: Jiménez y Huaméan (2010)
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c. Manejoy alimentacion

El manejo de los cuyes que el IVITA — El Mantaro aplica se basa en el sistema de crianza
controlada. Este sistema de crianza permite el manejo y control de los animales en las
diferentes etapas de la crianza. De esta manera, antes de realizar el empadre de lo cuyes (un
macho con cuatro hembras), y cuyo periodo dura 30 dias, se realiza una inspeccion sanitaria
y se determina el indice de condicion corporal de los animales. Esto permite introducir
animales a la etapa reproductiva en buenas condiciones fisicas y sanitarias. En el Gltimo dia
de esta etapa (dia 30) se realiza el diagnostico de gestacion a través de la palpacion
abdominal de las hembras, permitiendo llevar un control de la funcionalidad reproductiva de
todos los animales, ademas de separar a las hembras con diagnostico positivo de gestacion
en una poza colectiva denominada “poza de gestacion”, en esta area las hembras prefiadas

permanecen 30 dias.

En las pozas de gestacion se monitorea visualmente el desarrollo normal de las hembras
gestantes, en caso de identificarse algin problema sanitario o de aborto, se aislan a las
hembras para su posterior tratamiento y descarte. Finalizado este periodo, todas las hembras
son trasladadas a pozas individuales, en las cuales permaneceran 21 dias. En estas pozas las
hembras pariran y cuidaran a sus crias hasta el destete (15 dias de edad de las crias).
Finalizada esta etapa, los reproductores son retiradas del galpén y las crias pasan a una etapa

de evaluacion.

El manejo de los animales destetados en la etapa de evaluacion dependera de la linea genética
a las que pertenezcan. Los animales destetados de la linea Precoz son sexados y dispuestos
en grupos de 15 animales por poza, en este caso sélo se toma registro del peso inicial y final
de los animales. En el caso de la linea Carnica, los animales destetados son dispuestos en
jaulas individuales, en las cuales se registra el consumo de suplemento y los pesos iniciales
y finales. En ambos casos los animales son evaluados hasta la edad de 60 dias. En el caso de
las lineas maternas, se evallan a las hembras destetadas que hayan llegado a etapa
reproductiva. Estas se aparean con machos de la misma linea. Se registra el peso de camada
al nacimiento y a los 10 dias de edad en la linea Lechera, y el tamafio de camada al

nacimiento en las lineas Prolifica.
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El IVITA — El Mantaro proporciona una alimentacién mixta a todos sus cuyes, constituida
aproximadamente por un 70 por ciento de forraje cultivado y un 30 por ciento de suplemento.
El IVITA — EI Mantaro produce forraje para sus cuyes, cultivando una asociacion de alfalfa,
ray gras italiano y trébol rojo, pero compra el suplemento a terceros, el cual es elaborado
con afrecho, harina de maiz o trigo y soja. El alimento se suministra una sola vez al dia (por

las mafianas) y se proporciona también agua ad libitum.

d. Informacién de genealogia y de las caracteristicas evaluadas

Para el desarrollo de este estudio se ha utilizado informacion genealdgica, y de caracteres
productivos y reproductivos registrados por IVITA El Mantaro (Tabla 5). La informacion
comprende datos registrados entre el 2009 y el 2018 en las lineas maternas (Lechera y
Prolifica) y entre el 2011 y el 2018 en las lineas paternas (Precoz y Carnica). Las bases de
datos de la genealogia de las cuatro lineas incluyeron el codigo del animal, de su padre y
madre, la fecha de nacimiento y el sexo. Por otro lado, los caracteres productivos registrados
fueron los pesos al nacimiento, destete y a los 60 dias de edad, pesos de la camada al

nacimiento, y a los 10 dias de edad, tamafios de camada y numero de crias nacidas vivas.
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Tabla 5. Numero de animales y de datos registrados de caracteres productivo en cada
linea genéticas de cuyes de IVITA

Precoz Carnica Lechera Prolifica

N° de animales en total 9171 6229 5662 5651
N° de padres 607 614 318 310
N° de madres 2409 1515 1494 1524
Caracteres registrados

Peso al nacimiento 7983 2721 - -
Peso al destete - 3108 - -
Peso a los 60 dias 7323 3091 - -
Conversion alimenticia parcial - 2799 - -
Peso de la camada 1821 - 2342 -
Peso de la camada a los 10 dias - - 2375 -
Tamafo de camada 1821 - 2485 2454
NUmero de nacidos vivos 1821 - 2485 2454

e. Heredabilidad y Correlaciones Genéticas

En primer lugar, se editd la base de datos de los registros de caracteres productivos y
reproductivos usando el software SAS 9.2 (2004), considerando s6lo los datos comprendidos
entre el valor promedio + 3.5 desviaciones estandar. La Tabla 6 contiene el nimero de datos
por caracter registrado por el IVITA El Mantaro para cada linea genética de sus cuyes,

utilizados en el presente estudio.
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Tabla 6. Numero de datos por caracter registrado para cada linea genéticas de cuyes

de IVITA

Caracteres registrados Precoz Carnica Lechera Prolifica
Peso al nacimiento 7627 2109 - -
Peso al destete - 2397 - -
Peso a los 60 dias 6983 2386 - -
Conversion alimenticia parcial - 2093 - -
Peso de la camada 1821 - 1874 -
Peso de la camada a los 10 dias - - 1848 -
Tamario de camada 1821 - 1876 1774
NUmero de nacidos Vvivos 1821 - 1876 1774

Para calcular los promedios de los caracteres productivos y reproductivos, y para estimar las
heredabilidades y correlaciones genéticas se establecio el efecto fijo “periodo”, con dos
niveles: “periodo seco” y “periodo lluvioso”, ello teniendo en cuenta a las condiciones
climaticas del Valle del Mantaro. Los meses de mayo a octubre constituyen el “periodo seco”
y los meses de noviembre a abril constituyen el “periodo lluvioso”. Ademas, se determin6
emplear el efecto fijo “grupo”, debido a que el IVITA — El Mantaro agrupa a sus cuyes
dentro de cada poblacion para realizar los empadres. EI nimero de grupos ha sido invariable
desde la fundacion de las lineas genéticas. Cada grupo esta conformado por ocho familias y
cada familia la conforman un cuy macho y cuatro hembras. En las lineas paternas, el IVITA
— El Mantaro ha establecido seis grupos dentro de cada poblacion, y en las lineas maternas
se establecio tres grupos. EI nimero de grupos corresponde al nimero de niveles del factor
fijo “grupo”.

Los promedios de los caracteres registrados fueron calculados usando el Software SAS 9.2
(2004).

Las heredabilidades y correlaciones genéticas se estimaron usando un modelo animal
bicaracter para el peso al nacimiento y peso a los 60 dias en la linea Precoz, y para el tamafio
de camada y numero de nacidos vivos en la linea Prolifica, y un modelo animal
multicaracteres para el peso de la camada, tamafio de camada y nimero de nacidos vivos en

la linea Precoz, para el peso al nacimiento, peso al destete, peso a los 60 dias y conversién
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alimenticia parcial en la linea Cérnica, y para el peso de la camada, el peso de la camada a
los 10 dias, el tamafio de camada y el nimero de nacidos vivos. Los componentes de varianza
se estimaron utilizando el método REML, implementados en el software VCE v6.02

(Groeneveld et al. 2010). Los modelos utilizados se detallan a continuacion:

El modelo utilizado para el peso al nacimiento y el peso al destete fue:
y=Xb+Wc+Zu+Mm+e

El modelo empleado para el peso a los 60 dias y la conversion alimenticia parcial fue:

y=Xb+Zu+e

El modelo utilizado para tamafio de camada (TC) y el nimero de crias nacidas vivas
(excepto para TC en la linea Prolifica) fue:

y=Xb+Wc+Zu+e

El modelo empleado para el tamafio de camada en la linea prolifica fue:

y=Xb+Wc+Zu+Pp+e

Donde:
y = vector de observaciones

b = vector de efectos fijos de afio, periodo (seco: mayo — octubre y lluvioso: noviembre —
abril) y de grupo (lineas paternas: seis niveles, lineas maternas: tres niveles), cada grupo esta
compuesto por ocho machos y 32 hembras. El efecto fijo sexo sélo fue incluido en la linea
Precoz, debido a que solo en esta linea se registraron los pesos de animales machos y

hembras. En la linea Carnica solo se registro los pesos de los cuyes machos.
¢ = vector del efecto aleatorio camada comun

p = vector del efecto aleatorio del ambiental permanente
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u = vector del efecto aleatorio genético directo
m = vector del efecto aleatorio genético materno

e = vector de efectos aleatorios residuales

X, W, P, Z, M son las matrices de incidencia relacionado con los efectos fijos, camada
comun, ambiental permanente, y de los efectos genéticos directos y maternos,

respectivamente.

En el caso de las caracteristicas peso al nacimiento y peso al destete, en las cuales se incluyo
dentro del modelo el efecto aleatorio genético materno, se estimaron también las covarianzas

entre el efecto genético directo y materno para ambos caracteres.

f. Estructura poblacional

En este caso se empled la base de datos de genealogia de cada linea de cuyes (Tabla 5). Para

las cuatro lineas se estimaron lo siguiente:

NGmero efectivo de fundadores: f, = 1
¢ /Zlf<=1 Qi

NUmero efectivo de ancestros: f = 1/ £
2j=19;

Coeficiente de consanguinidad promedio: F

Tamario efectivo de la poblacion: N, = 1/2AF

NUmero de generaciones equivalentes: EqGi = 2(1/2)”

Donde:
qz: es la contribucion genética del fundador k a la poblacion de referencia.

qu: es la contribucion marginal de un ancestro j.
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AF se calculd como el coeficiente de regresion (b) del coeficiente de consanguinidad sobre

el numero de generaciones equivalentes

n: es el numero de generaciones en las que el animal esta separado de cada antepasado con

un registro conocido (Maignel et al. 1996).

Se estimaron esto valores usando el software ENDOG v4.8 (Gutiérrez et al. 2010).

3.2. ESTUDIO 2: HETEROSIS [INDIVIDUAL DE CARACTERES
PRODUCTIVOS

a. Lugar

El estudio 2 se realizo en el galpén del IVITA — El Mantaro. Se habilité un area dentro del
Galpén 3 para desarrollar el experimento de cruzamientos. Los cruzamientos fueron
realizados entre setiembre del 2021 y enero del 2022. La temperatura promedio diaria
durante dicho periodo fue de 13°C, con una precipitacion promedio diaria de 15 mm.
(SENAMHI 2020).

b. Animales

Para realizar el presente estudio se emplearon machos adultos de 3 a 4 meses de edad y
hembras adultas de 3 partos. En total se emplearon 49, 65, 50 y 34 hembras de la lineas
Precoz, Carnica, Lechera y Prolifica respectivamente. También, se emplearon 12, 16, 13y 8
machos de la lineas Precoz, Carnica, Lechera y Prolifica respectivamente. Ello permitid
realizar 130 empadres dentro de cada linea pura (Precoz x Precoz: 33, Céarnica x Céarnica:
36, Lechera x Lechera: 30 y Prolifica x Prolifica: 31) y 68 cruces entre lineas maternas y
paterna (Precoz x Cérnica: 29, Carnica x Precoz: 16, Lechera x Prolifica: 3 y Prolifica x
Lechera: 20). La alimentacion y el manejo de los animales en este estudio fue el mismo que

se detalld en el Estudio 1.
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c. Caracteres productivos

Para este estudio se realizo el registro del peso al nacimiento, a los 10 dias, al destete (15
dias de edad) y a los 60 dias de todas las crias nacidas de los diferentes empadres o cruces
mencionados. La Tabla 7 contiene el nimero de datos registrados por el IVITA El Mantaro

para los caracter productivo antes mencionados y por tipo de cruce realizado.

Tabla 7. NUmero de datos registrados para caracteres productivos y cruces

Tipo de cruce Peso al Peso a los 10 Peso al Peso a los 60
nacimiento dias destete dias
Precoz x Precoz 100 96 90 51
Carnica x Cérnica 102 100 97 45
Precoz x Carnica 93 76 76 42
Carnica x Precoz 53 47 44 19
Lechera x Lechera 89 74 73 47
Prolifica x Prolifica 78 72 72 41
Lechera x Prolifica 11 11 11 4
Prolifica x Lechera 60 58 57 32

d. Heterosis individual

Los analisis se realizaron de forma separada tanto para los cruces dentro de las lineas
paternas como para los cruces dentro de las lineas maternas. EI modelo lineal empleados
para determinar el efecto del tipo de cruce para el peso al nacimiento, a los 10 dias y al

destete se describen a continuacion:

y = Tipo de cruce + Sexo + Periodo + TC + ICC + ¢
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Para el peso a los 60 dias se empled el siguiente modelo lineal:

y = Tipo de cruce + Sexo + Periodo + TCD + ¢

Donde, en ambos:

y: Peso al nacimiento, a los 10 dia, destete 0 a los 60 dias.

Tipo de cruce: Efecto del cruce, presenta cuatro niveles.

Sexo: Efecto del sexo, presentando dos niveles: macho y hembra.

Periodo: Efecto del periodo, presentando dos niveles: seco y lluvioso.

TC: Efecto del tamafio de camada en que nacieron los animales.

TCD: Efecto del tamario de camada al destete en que nacieron los animales.
ICC: Efecto del indice de condicion corporal de la madre.

e: Efecto aleatorio residual

La heterosis de los diferentes caracteres fue calculada como la diferencia entre la media de

las lineas puras y los cruces, como se muestra a continuacion:

hag = ((Xap + Xga)/2) — ((Xaa + Xpp)/2)

Para determinar el efecto del tipo de cruce se realizd un analisis de la varianza y la
significancia de la heterosis se determind empleando contrastes ortogonales, donde se le
asigno -0.5 a las lineas puras y 0.5 para los cruces, de acuerdo con los cruces antes

mencionados. Para ambos casos se utilizé el Software RStudio.
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3.3. ESTUDIO 3: PERCEPCION Y ACEPTACION DE LOS CUYES RG POR
PARTE DE LOS PRODUCTORES DEL VALLE EL MANTARO

a. Lugary productores encuestados

El presente estudio se llevo a cabo en las provincias de Concepcidn, Jauja y Huancayo. Las
cuales presentan areas agricolas productoras de cultivos de primera necesidad (papa, maiz,
trigo y leguminosas). Ademas, se desarrolla la crianza de bovinos, ovinos y cuyes (Cuellar

y Medina 2009). Estas provincias fueron elegidas por IVITA para evaluar los cuyes RG.

Se entrevistaron a 34 productores que compraron cuyes del IVITA — El Mantaro entre los
afios 2016 y 2019. Los productores fueron seleccionados aleatoriamente de los registros de
ventas de cuyes RG del IVITA — ElI Mantaro y fueron contactados por teléfono para
preguntarles si estarian de acuerdo en formar parte del presente estudio y si nos autorizaban
a visitarlos y entrevistarlos. De esta manera se logro contar con la participacion de 17, 12 y

5 productores de cuyes de las provincias de Concepcion (17), Jauja (12) y Huancayo (5).

b. Encuestas

La encuesta presentd preguntas abiertas y cerradas sobre el manejo, alimentacion, sistema
de empadre, capacitacion y productos ofertados por los criadores (Tabla 8 y Anexo 1).
También, se les pidi6 su opinidn sobre los cuyes reproductores de IVITA — El Mantaro (cuy
RG) y sobre su descendencia. Previa aplicacion de la encuesta, se realizd un ensayo
aplicando el cuestionario elaborado a personas relacionados con la crianza de cuyes, para
determinar si el cuestionario era claro y entendible. Las encuestas se aplicaron previo
consentimiento de los criadores. Ademas, se garantizé el anonimato en el manejo y analisis

de la informacion recabada.
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Tabla 8. Informacion recabada a través de encuestas a productores de cuyes del Valle
El Mantaro

Seccién Informacién recabada

Afos dedicados a la crianza de cuyes

NUmero de animales por categoria que actualmente crian

Datos generales Tipo de alimentacidn que proporciona a sus cuyes

Sistema de empadre que emplean

Tipo, peso y precio de los productos que venden

Venta Mercado de destino de sus productos

Afos dedicados a la crianza de cuyes de IVITA

Adquisicién de cuyes de IVITA (nimero de animales y

frecuencia de adquisicién)

Razones por que dejo de adquirir cuyes de IVITA

Cuyes de IVITA Cambios realizados en la crianza de cuyes frente a la compra
de cuyes de IVITA

Manejo reproductivo de los cuyes de IVITA

Opinion sobre los cuyes de IVITA y sus crias

Ha recomendado cuyes de IVITA

Capacitacion: institucién y frecuencia con que se capacita.

Caracteres que deben mejorar en cuyes de IVITA

Los datos recabados a través de las encuestas realizadas, detallados en la Tabla 8 se
informatizaron| y codificaron en Microsoft Excel y se realiz6 un analisis descriptivo usando

el software SAS 9.2 (2004). Se calcularon promedios, desviaciones estandar y porcentajes.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ESTUDIO 1: INDICES POBLACIONALES DE LAS CUATRO LINEAS DE

CUYES DE IVITA-EL MANTARO

a. Caracteres productivos y reproductivos en cada linea de cuyes de IVITA - El
Mantaro

Se calcularon los principales estadisticos descriptivos (promedio, desviacion estandar,
coeficiente de variacion, valores minimo y méximo) de cada uno de los caracteres

registrados dentro de cada linea genética de cuyes de IVITA — EI Mantaro (Tabla 9 y 10).

Tabla 9. Numero de datos (N), promedio, desviacién estandar (DS), coeficiente de
variacion (CV), valor minimo (Min.) y maximo (Max.) de caracteres registrados en

las lineas Precoz y Carnica

N Promedio DS CV Min. Max.

Precoz

Peso al nacimiento 7627 147 265 018 62 242
Peso a los 60 dias 6983 814 1434 018 314 1279
Peso de la camada 1821 489 137.1 028 101 887
Tamafio de camada 1821 3.6 1.1 0.31 1 7
NUmero de nacidos Vvivos 1821 3.3 1.1 0.33 1 6
Carnica

Peso al nacimiento 2109 151 272 018 61 243
Peso al destete 2397 285 60.2 021 110 484
Peso a los 60 dias 2386 811 108.1 0.13 427 1140

Conversion alimenticia parcial 2093 4.2 1.0 023 1.0 7.6




Tabla 10. Numero de datos (N), promedio, desviacion estandar (DS), coeficiente de
variacion (CV), valor minimo (Min.) y maximo (Méx.) de caracteres registrados en

las lineas Lecheray Prolifica

N Promedio DS CVv Min. Max.

Lechera

Peso de la camada 1874 536 137.2 026 101 966
Peso de la camada a los 10 dias 1848 872 217.7 025 211 1505
Tamario de camada 1876 3.7 1.1 0.31 1 8
NUmero de nacidos Vvivos 1876 3.3 1.1 0.32 1 7
Prolifica

Tamario de camada 1774 4.2 1.3 0.32 1 8
NUmero de nacidos Vvivos 1774 3.7 1.2 0.34 1 7

Los resultados obtenidos reflejan el estado fenotipico productivo de las lineas de cuyes de
IVITA — El Mantaro. Es asi que el peso promedio al nacimiento para las lineas Precoz (147
g) y Carnica (151 g) son similares a los obtenidos por Cruz et al. (2022) para las lineas Safio
y Mantaro (149 — 154 g). Sin embargo, nuestros resultados para dicho caracter son
ligeramente superiores a los valores reportados para otras lineas genéticas (113 — 146 )
(Higaonna et al. 2004, 2011; Chauca et al. 2004; INIA 2005; Rodriguez et al. 2013; Yamada
et al. 2018). Por otro lado, el peso promedio al destete para la linea Carnica (285 g) esta

dentro del rango reportado por otros autores (297 — 303 g) (Cruz et al. 2022).

El objetivo en la produccidn de cuyes es obtener animales de 1000 g de peso vivo al sacrificio
(56 dias de edad) (Chauca 2013, 2022; Chauca et al. 2004). Por ello, es comun observar en
la literatura el reporte del peso de cuyes a los 56 dias de edad, con valores entre los 586 g y
1041 g (Chauca et al. 2013; Cruz et al. 2022; Cruz et al. 2021; Higaonna et al. 2004;
Higaonna et al. 2011; INIA 2004; Remigio et al. 2013; Solarte et al. 2002). Sin embargo,
el IVITA — El Mantaro reporta para sus lineas paternas (Precoz y Carnica) el peso a los 60
dias de edad como edad apropiada para el sacrificio. La diferencia de edad al sacrificio entre
lo reportado por IVITA y lo encontrado en la literatura hace dificil contrastar directamente
nuestros resultados con los reportados por otros autores, debido a que si bien es cierto son
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valores de pesos al sacrificio, estos son tomados a diferentes edades. No obstante, los pesos
a los 60 dias de edad para la linea Precoz (814 g) y Cérnica (811 g) estan dentro del rango

mencionado de pesos para cuyes de 56 dias, pero aun por debajo de los 1000 g.

El indice de conversion alimenticia (ICA) en esta especie ha sido reportado por varios
autores (2.8 a 5.0) (Remigio et al. 2013; Portocarrero y Hidalgo 2015; Saucedo et al. 2018).
El resultado obtenido para la conversion alimenticia parcial en la linea Cérnica es
considerado alto (4.2), posiblemente esto se debe a que este valor s6lo toma en cuenta el
consumo de suplemento para su célculo, ignorando el consumo de forraje. Esta forma parcial
de calcular el ICA podria favorecer a los animales que aprovechan el suplemento mas
eficientemente, debido a que dicho indice relaciona de forma inversa a la ganancia de peso

y al consumo de suplemento.

Por otro lado, Rodriguez et al. (2015) y Yamada et al. (2018) reportaron pesos promedios
de 432 g y 390 g, respectivamente, para el peso de la camada en cuyes. Nuestros resultados
fueron valores mas altos para este caracter (489 g y 536 g) en las lineas Precoz y Lechera
versus lo reportado en la literatura. Por otro lado, el peso de la camada a los 10 dias s6lo ha
sido reportado en la literatura para la linea Lechera (650 g), debido a que es el criterio de
seleccion en dicha linea genética (Jiménez y Huaman 2010). En nuestro estudio, el promedio
para el peso de la camada a los 10 dias fue de 870 g. Sin embargo, Rodriguez et al. (2015) y
Yamada et al. (2018) reportaron pesos de camada al destete (15 dias de edad) de 659 gy 641
g para la linea Cieneguilla y cuy G, respectivamente. Nuestro resultado fue superior a los
valores reportados para el peso de la camada al destete (15 dias de edad), lo cual evidencia
una superioridad fenotipica de la linea Lechera. No obstante, como podemos observar es
necesario uniformizar el registro de los caracteres entre todas las lineas y razas de cuyes para

realizar mejores comparaciones.

Los valores reportados para el tamafio de camada y el nimero de nacidos vivos estan dentro
del rango de 2.8 a 3.6 y de 2.8 a 3.3 crias, respectivamente (Higaonna et al. 2004, 2011;

Rodriguez et al. 2015; Yamada et al. 2018). Nuestro estudio muestra valores para estos
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caracteres en tres lineas genéticas. El promedio para el tamafio de camada y nimero de
nacidos vivos fueron de 3.6 y 3.3 en la linea Precoz, de 3.7 y 3.3 en la linea Lecheray de 4.2
y 3.7 en la linea Prolifica, respectivamente. El tamafio de camada es un caracter importante
en especies prolificas como el cuy, debido a su importancia economica dentro de la
produccion de carne (Pascual et al. 2017). Por ello seria esencial registrar dicho carécter
durante todo el periodo de crianza y no solo al nacimiento. Esta informacion adicional podria
también proveer datos para calcular el indice de mortalidad y de supervivencia en la etapa

pre y post destete.

b. Heredabilidades y correlaciones genéticas de caracteres productivos y

reproductivos en cada linea de cuyes de IVITA — El Mantaro

Las heredabilidades y correlaciones genéticas para los diferentes caracteres evaluados en las
diferentes lineas genéticas de cuyes se muestran en las Tablas 11, 12, 13, 14 y 15. Las
heredabilidades directas del peso al nacimiento (0.21 + 0.02 y 0.23 + 0.03, para la linea
Precoz y Carnica, respectivamente) y maternas del peso al nacimiento (0.12 £ 0.02 y 0.14 +
0.03, para la linea Precoz y Céarnica, respectivamente) fueron similares en las lineas paternas.
Sin embargo, la heredabilidad para el peso a los 60 dias fue mayor en la linea Carnica que
en la Precoz (0.34 £ 0.01 vs 0.47 + 0.03, respectivamente) (Tabla 11y 13).

La heredabilidad para el peso al nacimiento, el peso al destete y el peso a las ocho semanas
(56 dias) de edad son comunmente reportados en cuyes. Sin embargo, reportes de
heredabilidades para el peso a los 60 dias de edad, el tamafio de camada, el nimero de
nacidos vivos, el peso de camada al nacimiento, y reportes de heredabilidades materna para
el peso al nacimiento y el peso al destete son escasos en cuyes. Ademas, valores de
heredabilidades para el indice de conversion alimenticia y para el peso de camada a los 10
dias de edad no han sido encontrados en la literatura.
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Tabla 11. Heredabilidades (diagonal) y correlaciones (con sus errores estandar)
genéticas (sobre la diagonal) del peso al hacimiento y el peso a los 60 dias para la linea

Precoz
Caréacter Peso al Peso a los 60 mPeso al
nacimiento dias nacimiento
Peso al nacimiento 0.21 (0.02) 0.64 (0.04) -0.24 (0.10)
Peso a los 60 dias 0.34 (0.01) 0.35 (0.07)
mPeso al nacimiento 0.12 (0.02)

mPeso al nacimiento: efecto genético materno para el peso al nacimiento

Tabla 12. Heredabilidades (diagonal) y correlaciones (con sus errores estandar)
genéticas (sobre la diagonal) del peso de la camada, tamafio de camada y nimero de

nacidos vivos para la linea Precoz

Caracter Peso de la Tamafio de NUmero de nacidos
camada camada Vivos

Peso de camada 0.09 (0.03) 0.70 (0.12) 0.77 (0.09)

Tamarfio de camada 0.17 (0.03) 0.92 (0.06)

NUmero de nacidos vivos 0.09 (0.03)

Las heredabilidades y correlaciones genéticas para caracteres paternos como el peso al
nacimiento y el peso a los 60 dias de edad, y las heredabilidades y correlaciones genéticas
para caracteres maternos como el peso de camada, el tamafio de camada y el nimero de
nacidos vivos en la linea Precoz fueron analizados por separado, porque no se logro la

convergencia cuando los datos fueron analizados en conjunto.
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Tabla 13. Heredabilidades (diagonal) y correlaciones (con sus errores estandar) genéticas (sobre la diagonal) del peso al nacimiento, peso

al destete, peso a los 60 dias y conversion alimenticia parcial para la linea Carnica

Caracter Peso al Peso al Peso a los 60 Conversion mPeso al mPeso al
nacimiento destete dias alimenticia parcial nacimiento destete

Peso al nacimiento 0.23(0.03) 0.82(0.04) 0.72 (0.06) 0.21 (0.09) -0.11 (0.08) -0.02 (0.12)
Peso al destete 0.28 (0.03) 0.90 (0.04) 0.24 (0.07) 0.07 (0.12) 0.05 (0.17)
Peso a los 60 dias 0.47 (0.03) 0.01 (0.05) 0.20 (0.10) 0.17 (0.11)
Conversion alimenticia parcial 0.46 (0.03) 0.05 (0.11) 0.32 (0.08)
mPeso al nacimiento 0.14 (0.03) 0.89 (0.08)
mPeso al destete 0.11 (0.03)

mPeso al nacimiento: efecto genético materno para el peso al nacimiento, mPeso al destete: efecto genético materno para el peso al destete
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Por otro lado, algunas correlaciones genéticas entre el efecto genético directo y materno
fueron estadisticamente igual a cero en la linea Céarnica (peso al nacimiento — mpeso al
nacimiento y peso al destete, peso al destete — mpeso al nacimiento y mpeso al destete, peso
a los 60 dias — mpeso al destete, conversion alimenticia parcial — mpeso al nacimiento).
Ademas, la correlacion genética directa entre el peso a los 60 dias y la conversion alimenticia
parcial fue estadisticamente igual a cero (Tabla 13).

Los valores reportados de heredabilidad para el peso al nacimiento son menores o iguales a
0.17 (Cruz et al. 2022; Rivas y Rico 2014; Rodriguez et al. 2015; Solarte et al. 2002; Vargas
2015; Vargas et al. 2015). Sin embargo, en este estudio, se estimaron valores mayores a 0.17
en la linea Precoz (0.21 + 0.02) y Cérnica (0.23 £ 0.03). La heredabilidad para el peso al
destete en la linea Cérnica (0.28 = 0.03) fue similar a los valores reportados por Rodriguez
et al. (2013) (0.26 = 0.07); Vargas (2015) (0.24 £ 0.05) y Vargas et al. (2015) (0.25), pero
fue mayor a lo mostrado por Solarte et al. (2002) (0.13+ 0.05), Rivas y Rico (2014) (0.11) y
Cruz et al. (2022) (0.18 = 0.03 y 0.20 = 0.05, para las lineas Safio y Mantaro,
respectivamente). Estas diferencias se deberian al uso de diferentes lineas genéticas, modelos
lineales y métodos en la estimacion. No obstante, estos valores de heredabilidad estan dentro
del rango tipicos para caracteres productivos (0.20 a 0.40) (Falconer y Mackay 1996;
Visscher et al. 2008).

Los pesos al nacimiento y los pesos al destete se ven afectados por la capacidad genética de
la cria para desarrollarse, por el entorno uterino, la produccién de leche y el comportamiento
de la madre en la etapa de gestacion y lactancia. Esto demuestra que la genética de la madre
también cumple un papel importante en dichos caracteres. Por lo tanto, en los programas de
mejora genética de especies multiparas es esencial conocer y considerar el efecto genético
materno. Por ello en este estudio se estimé la heredabilidad materna (h?,,) para el peso al
nacimiento en las lineas Precoz (0.12 + 0.02) y Cérnica (0.14 + 0.03), los cuales fueron
superiores a lo reportado por Cruz et al. (2022) en las lineas Safio (0.09 + 0.02) y Mantaro
(0.04 + 0.01). Sin embargo, concuerdan con lo reportado por Rodriguez (2013) para la linea
Cieneguilla (0.12 + 0.05).
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El valor de la h?,, estimada para el peso al destete (0.11 + 0.03) en la linea Carnica también
fue superior a lo reportado por Cruz et al. en las lineas Safio (0.05 + 0.01) y Mantaro (0.05
+ 0.02), pero menor a lo reportado por Rodriguez (2013) (0.28 + 0.06). Sin embargo, el
valor de la h?,,, estimada para el peso al destete esta en el rango reportado para otras especies

prolificas como el cerdo y el conejo (Ahmad et al. 2019; Rastogi et al. 2000).

Las heredabilidades, estimadas en este estudio, para el peso a los 60 dias (edad al sacrificio)
fueron de 0.34 + 0.01 y 0.47 + 0.03 para las lineas Precoz y Céarnica, respectivamente. Sin
embargo, la mayoria de autores considera que la edad al sacrificio en cuyes es a las ocho
semanas. Por ello existen varios reportes sobre valores de heredabilidad para dicho caracter.
Cruz et al. (2022) reportaron valores de heredabilidades para peso a las ocho semanas de
0.13 + 0.03 y 0.14 + 0.03 para las lineas Safio y Mantaro, respectivamente. Sin embargo,
Solarte et al. (2002), presentaron estimas de 0.34 + 0.04 para este caracter. Los resultados
de este estudio no pueden ser comparados directamente con lo reportado en la literatura
debido a la diferencia en edad al sacrificio. Sin embargo, podemos afirmar que estos
resultados estan dentro del rango de los valores de heredabilidades moderadas (0.20 a 0.40)
para caracteres productivos (Falconer y Mackay 1996; Visscher et al. 2008).

Otro valor de heredabilidad escasamente reportado en cuyes es el del indice de conversion
alimenticia (ICA). Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, en este estudio solo
se tuvo en cuenta la ingesta de suplemento para el célculo del ICA, debido a que no se contd
con los registros de consumo de forraje. Por ello se determiné nombrar a este caracter como
conversion alimenticia parcial. El valor de la heredabilidad para dicho caracter en la linea
Carnica fue de 0.46 + 0.03, siendo superior a las heredabilidades de ICA reportada en otras
especies, como en cerdos (0.16 £ 0.03 ) (Nguyen y P.McPhee 2005) o en conejos (0.22 +
0.05) (Drouilhet et al. 2013).

La heredabilidad para el peso de la camada en la linea Precoz (0.09 + 0.03) y en la linea
Lechera (0.10 + 0.03) fueron similares, incluso similares al valor estimado para el peso de
la camada a los 10 dias (0.15 + 0.03) en la linea Lechera. El tamafio de camada y el niUmero
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de nacidos vivos para las tres lineas genéticas (Precoz, Lechera y Prolifica) también
presentan heredabilidades similares (Tabla 12, 14 y 15). El efecto aleatorio ambiental
permanente de la madre que fue incluido en el andlisis del caracter tamafio de camada en la

linea Prolifica permitio estimar la repetibilidad de dicho caracter, el cual fue de 0.13.

Tabla 14. Heredabilidades (diagonal) y correlaciones (con sus errores estandar)
genéticas (sobre la diagonal) del peso de la camada, peso de la camada a los 10 dias,

tamafio de camada y numero de nacidos vivos para la linea Lechera

Carécter Pesodela Pesodelacamada Tamarfio de NUmero de
camada a los10 dias camada nacidos vivos

Peso de la 0.10 (0.03) 0.98 (0.01) 0.63 (0.10) 0.74 (0.08)
Camada

Peso de la camada a 0.15 (0.03) 0.68 (0.10) 0.81 (0.07)
los 10 dias

Tamario de 0.20 (0.03) 0.95 (0.02)
Camada

Numero de 0.14 (0.03)

nacidos vivos

Tabla 15. Heredabilidades (diagonal) y correlaciones (con sus errores estandar)
genéticas (sobre la diagonal) del tamafio de camada y nimero de nacidos vivos para

la linea Prolifica

Carécter Tamafio de camada NuUmero de nacidos vivos
Tamarfio de camada 0.11 (0.03) 0.89 (0.06)
Numero de nacidos vivos 0.09 (0.03)

Por otro lado, la heredabilidad para el peso de la camada al nacimiento para las lineas Precoz
(0.09 £ 0.03) y Lechera (0.10 + 0.03) fueron bajas, coincidiendo con lo reportado por
Rodriguez (2013) y Chavez et al. (1985). El valor estimado para el peso de la camada a los

10 dias para la linea Lechera (0.15 + 0.03), fue también bajo. Ademas, la heredabilidad para
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el tamafio de camada y el nimero de nacidos vivos (0.09 a 0.20 para las lineas Precoz,
Lechera y Prolifica), estdn dentro del rango esperado para los caracteres funcionales y
concuerdan con lo reportado por Quijandria et al. (1983) (0.12 + 0.03 y 0.13 + 0.02 para
tamafo de camada y nacidos vivos, respectivamente). Los valores de heredabilidad para los
caracteres reproductivos en diferentes especies prolificas como conejo y cerdo, obtenidos
por diferentes autores (Piles et al. 2006; David et al. 2017; Ahmad et al. 2019) estan en el
rango de 0.01 a 0.20 y son considerados como heredabilidades bajas (Falconer y Mackay
1996; Visscher et al. 2008).

También es importante estimar las correlaciones genéticas entre todos los caracteres
productivos y reproductivos. En este estudio se estimaron las correlacione genéticas entre el
peso al nacimiento — peso al destete, el peso al nacimiento — peso a los 60 dias, el peso al
destete — peeso a los 60 dias, el peso de la camada — peso de la camada a los 10 dias, el peso
de la camada — tamafio de camada, el peso de la camada — nimero de nacidos vivos, el peso
de la camada a los 10 dias — tamafio de camada, el peso de la camada a los 10 dias — nimero
de nacidos vivos y el tamafio de camada — nimero de nacidos vivos, las cuales fueron mas
altas a los reportados por otros autores (Cruz et al. 2022; Quijandria et al. 1983; Solarte et
al. 2002). La principal causa de las altas correlaciones estimadas en nuestro estudio serian
producto del efecto pleiotrépico de algunos genes relacionados con estos caracteres
(Falconer y Mackay 1996; Visscher et al. 2008).

El peso al nacimiento muestra una fuerte correlacion con el peso al destete (0.82 +0.04, para
la linea Carnica), y también con el peso a los 60 dias (0.64 + 0.04 y 0.72 + 0.06, para la
linea Precoz y Carnica, respectivamente). Ademas, el peso al destete estd altamente
correlacionado con el peso a los 60 dias (0.90 + 0.04, para la linea Carnica). EI mismo
comportamiento es observado entre el peso de la camada al nacimiento con el tamafio de
camada (0.70 £+ 0.12 y 0.63 + 0.10, para la linea Precoz y Lechera, respectivamente) y el
namero de nacidos vivos (0.77 + 0.09 y 0.74 + 0.08, para las lineas Precoz y Lechera,
respectivamente). Ademas, las correlaciones estimadas entre el tamafio de camada y el
numero de nacidos vivos (0.92 + 0.06, 0.95 + 0.02 y 0.89 + 0.06, para las lineas Precoz,

Lechera y Prolifica, respectivamente) fueron las que presentaron valores mas altos. Las
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correlaciones genéticas con valores mayores a 0.90 podrian indicar que estamos hablando
del mismo caracter (Falconer y Mackay 1996).

La correlacion genética entre el efecto genético directo y el efecto genético materno fue
negativa para el peso al nacimiento en la linea Precoz (-0.24 + 0.10) pero menor a la
correlacion reportada por Rodriguez (2013) (-0.55 + 0.14). Este resultado muestra que el
peso al nacimiento es afectado tanto por el efecto genético directo como por el materno, pero
con efectos opuestos. Se podrian indicar que las hembras que nacen con mayor peso tienden
a tener una descendencia con menor peso al nacimiento y viceversa. No obstante, nuestro
resultado coincide con lo que se suele reportar entre los efectos genéticos directos y maternos
(Gutiérrez 2010; Elzo y Vergara 2015). Por lo tanto, es importante tener en cuenta ambos
efectos a la hora de implementar programas de mejora genética para evitar un incremento no

deseado de alguno de ellos.

c. Estructura de la poblacion de cuyes de IVITA — El Mantaro

Parametros demogréaficos como el nimero efectivo de fundadores, el nimero efectivo de
ancestros, y el tamafio efectivo de la poblacion ain no han sido reportados en cuyes. Siendo
este estudio el primero en reportar estimaciones para dichos parametros en poblaciones
cerradas de cuyes que estan bajo seleccidn. Este estudio reporta el nimero de animales
totales, el nimero de padres y de madres, ademas del nimero de generaciones equivalentes,
el nimero efectivo de fundadores y el nimero efectivo de ancestros (Tabla 16). También,
contiene los resultados del coeficiente de consanguinidad promedio y el tamafio efectivo de

la poblacion para generaciones equivalentes.
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Tabla 16. Numero de animales, numero efectivo de fundadores y de ancestros,
coeficiente de consanguinidad y tamafio efectivo de la poblacién en las cuatro lineas
de cuyes de IVITA

Precoz Céarnica  Lechera Prolifica

NUmero de animales en total 9171 6229 5662 5651
Numero de padres 607 614 318 310
NUmero de madres 2409 1515 1494 1524
NUmero de generaciones equivalentes 5.83 2.71 4.51 4.42
Numero efectivo de fundadores (fe) 74 343 58 58
Numero efectivo de ancestros (fa) 72 271 52 49
Coeficiente de consanguinidad: F 4.30 0.81 4.36 4.22
(porcentaje)

Incremento de la consanguinidad: AF 0.71 0.66 1.16 1.44
(porcentaje)

Tamarfio efectivo de la poblacién: Ne  70.16 75.42 42.93 34.74
(porcentaje)

El numero efectivo de fundadores para las lineas Lechera (58), Prolifica (58) y Precoz (74)
fueron inferiores a lo obtenido para la linea Carnica (343). EI nimero efectivo de ancestros
sigue la misma tendencia. Esto se debe al manejo de los registros genealdgicos de la linea
Carnica, en este caso solamente se registran a los cuyes machos nacidos de cada camada. La
ausencia del registro de las hembras provoca una sobrestimacion del fe y fa. Sin embargo,
debido a que las cuatro lineas genéticas se manejan como poblaciones cerradas y bajo
seleccidn, se podria suponer que todas las lineas han perdido variabilidad genética, incluso

la linea Carnica.

La consanguinidad promedio estimada en ambas lineas maternas y en la linea Precoz fue de
4 por ciento. Estos resultados son inferiores a los reportados por Cruz et al. (2022), quienes
obtuvieron valores de 7.46 por ciento en la linea Safio y 8.72 por ciento en la linea Mantaro.
Sin embargo, para la linea Carnica se estimé un valor de consanguinidad inferior a lo
observado en las otras lineas genéticas (0.81 por ciento). Dicho valor es reflejo de la falta

del registro de animales dentro de la genealogia, debido a que en la linea Carnica sélo se han
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registrado a los cuyes machos nacidos vivos y no a las hembras, como se menciono
anteriormente. Nuestros resultados reflejan que el manejo reproductivo en grupos dentro de
cada poblacion ha provocado un incremento de la consanguinidad, principalmente en las

lineas genética maternas de cuyes de IVITA — El Mantaro.

En cuyes no se han reportado estimas de Ne, a pesar de que es un parametro demogréfico
importante, debido a que nos ayuda a caracterizar genéticamente a una poblacion, y es un
parametro importante en la conservacion de pequefias poblaciones de animales. EI valor
estimado para el tamafio efectivo de la poblacion fue mayor de 70 animales en las lineas
paternas. Ademas, se calcul6 valores inferiores a 50 animales para las lineas Lechera (42.93)
y Prolifica (34.74). Segun la FAO (1998), dichos valores indicarian que las lineas maternas
han perdido variabilidad genética, y que las poblaciones maternas tendrian valores dentro

del rango de una especie en riesgo de extincion (menores a 50 animales).

42 ESTUDIO 2: HETEROSIS INDIVIDUAL DE CARACTERES
PRODUCTIVOS

Los promedios estimados para el peso al nacimiento, el peso a los diez dias, el peso al
destete y el peso a los 60 dias para cada uno de los tipos de cruces se muestran en las
Tablas 17 y 18.
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Tabla 17. Promedios (con sus errores estdndar) para caracteres productivos en cruces de las lineas paternas

Tipo de cruce

Peso al nacimiento (g)

Peso a los 10 dias ()

Peso al destete ()

Peso a los 60 dias (g)

Precoz x Precoz 140 (4.2)® 250 (7.7)? 314 (9.7)? 788 (18.8)
Cérnica x Carnica 127 (4.3)° 211 (7.9)° 261 (9.9)° 745 (18.7)
Precoz x Carnica 135 (4.1)® 232 (7.5)® 294(9.3)% 744 (17.8)
Carnica x Precoz 142 (3.9)? 235 (7.3)% 295 (9.9)2° 737 (16.1)

*promedios con superindice diferente indica diferencia estadistica (p — valor < 0.05)
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Los pesos al nacimiento en siete de los ocho tipos de cruces estan dentro del rango
reportado para este caracter en otras lineas genéticas (113 — 146 g) (Higaonna et al.
2004, 2011; Chauca et al. 2004; INIA 2005; Rodriguez et al. 2013; y Yamada et al.
2018). Sin embargo, Cruz et al. (2022) reportaron valores superiores para las lineas
Safilo y Mantaro (149 — 154 g). No obstante, el valor estimado del peso al nacimiento
para el cruce maternal Lechera x Prolifica (182 g) fue mayor a lo estimado para los
demas cruces y a lo reportado por otros autores. Estos resultados sugieren que las lineas

maternas puras tienen crias mas pequefias que el cruce Lechera x Prolifica.

El peso a los 10 dias es un caracter escasamente reportado. Nuestros resultados muestran
que la linea Precoz alcanzo valores mayores para este caracter que lo estimado para la linea
Cérnica (p — valor < 0.05), ademas, los cruces reciprocos (Precoz x Cérnica y Cérnica x
Precoz) fueron similares estadisticamente entre si. Por otro lado, los resultados obtenidos
para este caracter en las lineas maternas puras y sus cruces fueron estadisticamente similares.
Los promedios estimados para el peso al destete siguen la misma tendencia al del peso a los
10 dias en cada grupo de cruces (paternos y maternos). Ademas, la estima del peso al destete
para los grupos experimentales Precoz x Precoz, Lechera x Lechera y Prolifica x Lechera
fueron mayores al rango reportado por otros autores (248 — 291 g) (Yamada et al. 2018, Cruz
et al. 2022)
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Tabla 18. Promedios (con sus errores estdndar) para caracteres productivos en cruces de las lineas maternas

Tipo de cruce Peso al nacimiento Peso a los 10 dias Peso al destete Peso a los 60 dias
(9) (9) (9) (9)
Lechera x Lechera 149 (4.1)° 249 (6.5) 314 (7.3) 783 (15.4)
Prolifica x Prolifica 150 (4.0)? 247 (6.0) 299 (7.2) 756 (19.0)
Lechera x Prolifica 182 (9.0)° 247 (13.2) 292 (15.8) 792 (59.8)
Prolifica x Lechera 155 (4.8)? 261 (7.2) 316 (8.7) 751 (25.8)

*promedios con superindice diferente indica diferencia estadistica (p — valor < 0.05)
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Los resultados obtenidos en este estudio para el peso a los 60 dias de edad en los cruces
paternos estuvieron entre 737 y 788 g, y para los cruces maternos entre 751 y 792 g.
Estos resultados estan dentro de los valores reportados por otros autores para el peso al
sacrificio a los 56 dias (entre 616 y 1041g) (Chauca 2007, 2022; Chauca et al. 2004).
Ciertamente ambos caracteres son pesos al sacrificio, pero son medidos a diferentes
edades, haciendo dificil el poder realizar una comparacion directa entre ellos.

Por otro lado, los resultados de heterosis estimados para los cruces dentro de lineas
paternas y dentro de lineas maternas se muestran en la Tabla 19. Este estudio muestra
heterosis significativa so6lo para el caracter peso al nacimiento en ambos cruces

(paternos y maternos).

Tabla 19. Heterosis para caracteres productivos en cruces de las lineas paternas y

maternas de cuyes de IVITA - El Mantaro

Heterosis
Caracter Dentro de lineas paternas Dentro de lineas maternas
g porcentaje Sig g porcentaje  Sig
Peso al nacimiento 5.4 (2.2) 3.7 * 18.8(4.9) 12.7 *
Peso a los 10 dias 3.1(4.2) 1.3 ns 5.7 (7.2) 2.4 ns
Peso al destete 7.0 (5.1) 2.4 ns -3.1(8.7) -0.8 ns
Peso a los 60 dias  -26.0(14.6) -3.4 ns 1.6 (34.9) 0.3 ns

g: Gramos, porcentaje: basado en el promedio de las lineas puras, Sig: heterosis
significativa: * = significativo (p-valor < 0.05), ns = no significativo, (errores estandar

entre paréntesis)

La estima de heterosis de caracteres productivos en cuyes de lineas o razas comerciales
es escasamente reportada. Existen dos estudios de heterosis publicados, donde se
utilizaron razas de cuyes productores de carne como la raza Perd, e Inti. En uno de ellos,

se reportaron las estimas de heterosis para los cruces Peru x Andina y Peru x Inti. Este
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estudio report6 bajos porcentajes de heterosis para el peso a los 85 dias de edad (1.3 y
1.5 por ciento), la ganancia diaria de peso (-3.0 y 3.9 por ciento) y el indice de
conversion alimenticia (7.4 y 7.8 por ciento) para los cruces Perd x Andina y Per( x
Inti, respectivamente (Meza et al. 2018). Ademas, se ha reportado un estudio
desarrollado en Colombia, donde se gener6 dos lineas sintéticas de cuyes (5/8P-3/8N y
5/8N-3/8P) a través de un esquema de cruzamiento entre cuyes de raza Peru (P) y una
raza colombiana (N). En este estudio también se reportaron porcentajes bajos de
heterosis para el peso al nacimiento (1.40 y -6.29 por ciento), el peso al destete (0.83 y
-7.82 por ciento) y el peso a los 56 dias (-10.97 y -16.14 por ciento) para las lineas
genéticas 5/8P-3/8N y 5/8N-3/8P, respectivamente (Martinez et al. 2016).

Nuestro estudio muestra resultados significativos y positivos de heterosis (p — valor <
0.05) para el peso al nacimiento en ambos tipos de cruces (paternos y maternos). Sin
embargo, los valores de heterosis estimados para los demés caracteres de crecimiento
fueron bajos, como los reportados por otros autores (Martinez et al. 2016; Meza et al.
2018). También se han reportado estimas bajas, pero significativas, de heterosis en
conejos y cerdos bajo un esquema de cruzamiento a dos vias (Cassady et al. 2002; Kofi
y Opoku-Mensah 2019). Esto refuerza la hipotesis de que los caracteres con
heredabilidades medias no son grandemente favorecidos por el cruzamiento entre
animales de poblaciones no emparentadas, como si lo son los caracteres reproductivos
(Blasco 2021; Falconer y Mackay 1996).

Nuestros resultados también pueden ser explicados por la estrecha relacion que existe
entre las razas de cuyes. Se ha reportado valores muy pequeiios de Fst (0.0013) entre
las razas Peru y Andina (Avilés — Esquivel et al. 2018) que fueron usadas para establecer
las lineas Precoz y Prolifica (Jiménez y Huaman 2010). Ademas, los valores de Fst entre
las razas Peru y Andina con cuyes no mejorados peruanos fueron también muy pequefios
(0.0182 y 0.0155, respectivamente) (Avilés — Esquivel et al. 2018). El valor de Fst mide
la diferencia genética entre subpoblaciones. Estos valores sugieren que todas las razas
o lineas genéticas de cuyes estan estrechamente relacionadas, debido a su estrecha

cercania con cuyes peruanos no mejorados. Esta pequeria diferenciacion genética podria
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ser la principal razon de los bajos valores de heterosis estimados en este estudio (Blasco
2021; Falconer y Mackay 1996).

43 ESTUDIO 3: PERCEPCION Y ACEPTACION DE LOS CUYES RG DE
IVITA-EL MANTARO POR PARTE DE LOS PRODUCTORES

El punto importante en el desarrollo y la mejora de paquetes tecnoldgicos que las
instituciones ponen al servicio de los productores es determinar las razones por que los
productores adoptan un paquete o innovacion tecnoldgica en sus granjas y por qué
algunos las dejan de lado. Para ello, se consider6 importante, para este estudio, conocer
como los productores desarrollan la crianza de cuyes, que productos ofrecen, si han
adquirido cuyes de IVITA — El Mantaro, que percepcion tienen de ello, y otros aspectos
relacionados directamente a la adopcion del paquete tecnolégico propuesto por IVITA
— EI Mantaro, el cual consiste en la adquisicidn de cuyes RG y la adopcién de ciertas
recomendaciones en el manejo, reproduccion y alimentacion para dichos animales. La
Tabla 20 muestra las caracteristicas principales de las 6 granjas comerciales y 28

familiar — comerciales que formaron parte de este estudio.
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Tabla 20. Principales caracteristicas de las granjas encuestadas

Descripcion Comercial ~ Familiar —comercial
(n=6) (n=28)

Anfos dedicados a la crianza (media + ds*) 11.5+£5 10517

N° de hembras reproductoras (media + ds) 1318 + 836 192 £ 122

N° de machos reproductores (media + ds) 112 + 30 27.4 + 24

N° total de animales (reproductores + crias) 3166 2937 423 £ 270

(media £ ds)

N° de hembras reproductoras/macho (media = ds) 6.5+1.2 6.0+ 0.7

Tipo de alimentacion

Solo forraje - 5
Forraje + suplemento? 6 18
Forraje + concentrado? - 5

Sistema de empadre

Empadre controlado 6 28

'Suplemento: mezcla de cebada, trigo, maiz y torta de soya. 2Concentrado: concentrado

comercial. *ds: desviacion estandar, N°: nUmero

Estos resultados muestran dos importantes diferencias entre el sistema de crianza
comercial y familiar — comercial, el nimero de animales totales por granja y el tipo de
alimentacién que los cuyes reciben. Los productores que forman parte del sistema de
crianza comercial tienen un numero grande de animales y todos ellos han implementado
un adecuado tipo de alimentacion (forraje + suplemento). Por otro lado, en un sistema
de crianza familiar — comercial el nimero total de animales es menor y no todos los
productores (23/28) incorporan el concentrado o suplemento en la alimentacién de los

cuyes.

Los productores mencionaron que la suplementacién de la alimentacion de los cuyes
con concentrado o suplemento cubre aproximadamente el 30 por ciento de la dieta
suministrada. Este estudio muestra que la mayoria de los productores proporcionan a

sus animales una mejor dieta. Este tipo de alimentacion fue recomendada por varios
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autores (Reynaga 2018; Solorzano 2014). Sin embargo, estos resultados también indican
que los productores estan invirtiendo dinero para poder cubrir los costos que implica
proporcionar una alimentacion mixta a los cuyes, los cuales representan alrededor del
44 por ciento de los costos totales o el 60 por ciento de los costos fijos (Herrera 2016;
Pascual et al. 2017). Esto es una limitacién para algunos productores que no cuentan
con los recursos econdmicos necesarios para ello, ademas podria explicar porque no
todos los productores que estan categorizados dentro del sistema de produccién familiar

— comercial proporcionan una dieta mixta a sus animales.

Es importante mencionar que todos los productores que fueron encuestados han
implementado el sistema de empadre controlado. Bajo este sistema los productores
dividen la poblacién de hembras reproductoras en tres grupos y el empadre lo realizan
de forma escalonada cada 30 dias. Algunos autores como Velasquez et al. (2017)
mencionan que este tipo de empadre tiene un impacto favorable sobre la viabilidad de
las crias en etapa pre-destete, es asi que disminuye la mortalidad en dicho periodo, ayuda
a que las hembras recuperen el peso perdido durante la gestacion, e incrementa el
tamafio de camada y el peso de las crias por parto. Por otro lado, Chauca (1997), sugiere
que el empadre continuo tiene ventajas sobre el empadre controlado, debido a que en
este tipo de empadre se aprovecha el celo posparto y se mejora la productividad de la
granja. Sin embargo, el sistema de empadre controlado permite programar mensual,
quincenal o semanal la produccion de carne de cuy, segun como se planifiquen los

empadres.

a. Productos y precios de mercado

Nuestro estudio reporta los diferentes productos, sus precios (para cuando se realizé el
estudio — febrero 2020) y el peso de los animales a la venta, que son comercializados
por los productores (Tabla 21 y Figura 3).

Los resultados muestran que el principal producto ofertado por los productores es el cuy
vivo para beneficio. El 82 por ciento de los productores respondieron que venden
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animales de 8 a 12 meses de edad para beneficio, con un peso promedio de 952 g a S/
19.30 soles. Ademas, todos los productores venden cuyes adultos de descarte a S/ 23.30
soles con un peso promedio de 1839 g. En ambos casos el mercado principal son los
restaurantes. Otros productos ofertados son animales reproductores de 15 dias de edad,
animales beneficiados con un peso promedio de 846 g, animales destetados de 15 dias

de edad y estiércol por sacos.

Tabla 21. Tipo, peso y precio de productos ofertados por los productores del Valle del

Mantaro

Tipo de producto Peso del producto (g) Precio* (S/) (media £ ds)
Animales adultos de descarte? 1839 +359 23.30 £4.51
Animales vivos para beneficio 952 +131 19.30 £ 1.67
Animales reproductores - 30.00 £ 11.90
Animales beneficiados? 846 + 185 2140+ 2.19
Animales destetados para engorde - 15.00 £ 7.05

Saco de estiércol (25 kg) - 8.10 +4.85

“Precio por animal, tAnimales reproductores de 3 0 4 partos. 2Carcasa con cabeza, patas,

higado, pulmones y rifiones

En el 2003, Orddfiez desarroll6 un estudio de mercado en Lima y reportd que se venden
cuyes de edades entre los 80 y 90 dias y con un peso promedio de 800 g, y animales
adultos de descartes con pesos entre 1000 a 2000 g. Ello concuerda con lo encontrado
en este estudio, donde los productores mencionaron pesos de animales beneficiados y
adultos de descarte similares. Sin embargo, algunos autores mencionan que el objetivo
de la crianza de cuyes es tener animales de 8 semanas de edad (56 dias) para el beneficio
con un peso promedio de 1000 g (Chauca et al. 2004; Chauca et al. 2013). Ello se podria

lograr se los cuyes fueran criados bajo un sistema intensivo de alimentacion.

La carne de cuy es apreciada y frecuentemente consumida en eventos especiales como
aniversarios, cumplearios, bodas o ferias. Esto provoca que el precio de la carne de cuy

53



(S/ 21.40 soles por carcasa de 846 g) sea mas alto que el de pollo o cerdo (9.23 y S/

18.42 por kg, respectivamente) (INEI 2022). Sin embargo, el consumo per capita de esta

carne (alrededor de 1 kg para el 2015) esta por debajo del consumo de pollo (50.30 kg)
y cerdo (5.40 kg) (MINAGRI 2013, 2019, 2020). No obstante, el valor reportado del

consumo per cépita de la carne de cuy podria estar subestimada debida a que no se

consideran dentro de los registros oficiales el autoconsumo y la compra de animales en

mercados informales.

Tipo de Productos

Saco de estiercol | NG 21

Animales destetados para engorde | NI /.

Animales beneficiados | NIGINGNNGGNNGNGNENENEGEEEE
Animales reproductores | NNINIELEIE -
Animales vivos para beneficio | NI >
Animales adultos de descarte | NI 1 0O

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de productores

Figura 3. Productos ofertados por los productores

b. Percepcion y aceptacion del cuy RG de IVITA — El Mantaro
e Compra de cuyes de IVITA — El Mantaro (El cuy RG)

El grado de aceptacion y la precepcion que tienen los productores de los cuyes de IVITA

— El Mantaro se podria conocer si se identifican las razones porque los productores dejan

de adquirir cuyes RG, la Tabla 22 muestra dichas razones.
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Tabla 22. Razones porque los productores no comprar cuyes RG de IVITA

Razones N° de productores Porcentaje
Sufre de linfadenitis 10 35.70
Desarrolla su propia linea genética 6 21.40
Precios elevados 1 3.60
Compran de otro lugar 2 7.10
IVITA esta muy lejos 2 7.10
Otras 7 25.00
Total 28 100.00

La mayoria de los productores encuestados (82 por ciento) manifestaron que no han
vuelto a comprar animales de IVITA. Esta pérdida de interés se debe a que en su
experiencia el cuy RG es muy sensibles a la linfadenitis. Esta enfermedad es altamente
contagiosa en cuyes, y es causada por bacterias como Streptococcus pyogenesy
Streptobacillus y causa infeccion de los nddulos linfaticos, afectando directamente la
calidad de la carne (Chauca 1997; Estupifian et al. 2018). Segun Jiménez (2016) y
Jiménez y Huamén (2010), esta enfermedad no causa la muerte a los animales, pero
encarece la produccion de carne de cuy, debido a que los productores gastan dinero en
el tratamiento de los animales o deciden eliminar de la granja a los animales enfermos.
Por ello es importante proporcionar a los productores animales sanos, de otra manera,

ellos buscaran otros lugares donde adquirir sus animales reproductores.

Nuestro estudio muestra también el interés personal de los productores en mejorar a sus
animales. Los productores seleccionan a los animales de reemplazo de la recria de su
propia granja. Ellos relacionan esta practica con el desarrollo de su propia linea genética
de cuyes. Esto hace a los productores menos dependientes de comprar constantemente
animales reproductores y a la vez minimiza el riesgo de introducir enfermedades a la
granja. Lo antes mencionado no parece estar alineado a la propuesta de IVITA, la cual

es proporcionar constantemente de cuyes RG a los productores.
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e Recomendaciones para la crianza de cuyes RG

El paquete tecnoldgico promovido por IVITA — EI Mantaro consiste en adquirir
animales reproductores (cuyes RG) machos y hembras, y adicionalmente seguir
recomendaciones en cuatro areas de la produccion de cuyes: alimentacion, tipo de
empadre, equipamiento e instalaciones (Jiménez y Huaméan 2010). Este estudio muestra
el niamero de productores que siguen todas, alguna o ninguna de las recomendaciones
establecidas por IVITA (Tabla 23).

Tabla 23. Recomendaciones de IVITA — El Mantaro seguidas por los productores

Recomendaciones segln areas N° de productores Porcentaje

planteadas por IVITA

Ninguna 11 32.40
Solamente tipo de empadre 3 8.82
Solamente alimentacion 1 2.94
Solamente equipamiento 1 2.94
Alimentacion e instalaciones 1 2.94
Alimentacién y tipo de empadre 1 2.94
Tipo de empadre e instalaciones 2 5.88
Tipo de empadre y equipamiento 3 8.82
Alimentacién, tipo de empadre y equipamiento 1 2.94
Tipo de empadre, equipamiento e instalaciones 1 2.94
Las cuatro areas recomendadas 9 26.50

El tipo de empadre recomendado por IVITA — El Mantaro es el empadre controlado donde
solo se empleen cuyes RG, y es el aspecto mas importante dentro del paquete tecnoldgico
propuesto por dicha institucion. Este estudio muestra el nimero de productores que siguen

dicho empadre y algunas variantes que los productores llevan a cabo en sus granjas (Tabla

24).
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Tabla 24. Empadres realizados por los productores en sus granjas

Empadre N° de productores Porcentaje
Entre cuyes RG 4 11.80
d cuy RG con Q propias 18 52.90
d cuy RG con @ cuy RGy propias 7 20.60
Q cuy RG con & propios 5 14.70

El empadre controlado incrementa la tasa de fertilidad de las hembras reproductoras y la tasa
de supervivencia de las crias (alrededor del 88 por ciento). También, propicia la recuperacion
de peso en las hembras posparto y permite tener crias mas sanas y pesadas. Ademas, este
tipo de empadre permite planificar todas las actividades dentro de una granja y tener una

produccion de carne de cuy escalonada (Jiménez y Huaman 2010; Velasquez et al. 2017).

Los productores explicaron que el IVITA recomienda una combinacion de forraje y
suplemento, el cual se elabora con granos molidos de cebada o trigo, maiz y torta de soya en
proporciones 3 — 2 — 1y esto cubre aproximadamente el 30 por ciento de la dieta de los
cuyes, proporcionando proteina y energia que aseguran un rapido crecimiento de los
animales (Jiménez y Huamén 2010). Sin embargo, sin un analisis proximal del suplemento
no es posible conocer si este cumple con los niveles de proteina (15 a 18 por ciento) y energia
(2.8 a 3.0 MCal) recomendada para la especie (Carbajal 2015). Este tipo de alimentacion
ayuda a recuperar peso a las hembras posparto e incrementa la ganacia de peso en animales
de engorde. Ademas ayuda a cubrir la carencia de forraje en periodos de sequia, asi el
suplemento mejora la eficiencia productiva de la granja (Jiménez y Huaman 2010;
Velasquez et al. 2017).

El IVITA, recomienda que las instalaciones deben estar disefiadas de tal forma que
permitan un manejo adecuado y facil de los cuyes. Las granjas deben de tener suficiente
espacio que permita tener una buena ventilacion y suficiente iluminacion natural.

Ademas, recomienda que el equipamiento usado debe reducir el tiempo de trabajo de
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los productores y proveer a los cuyes de condiciones apropiadas para su crianza (Jiménez
y Huaméan 2010).

Algunos productores han seguido las recomendaciones de IVITA sobre equipamiento y
han implementado bebederos tipo niple para suministrar agua a sus animales. Este
equipo ayuda a reducir el desperdicio de agua y hace mas sencillo realizar la limpieza
de las pozas. En relacion con las instalaciones, algunos productores han reemplazado el
piso de tierra por uno de concreto dentro y fuera de las pozas e incrementaron el area de
iluminacién y ventilacion de sus granjas. Estas recomendaciones concuerdan con las
realizadas por Chauca (1997), quien menciona que las instalaciones de una granja deben
de ser faciles de limpiar, deben de tener suficientes areas de iluminacion natural y buena
ventilacion que satisfaga los requerimientos de la especie. Ademas, Mosqueira (2019)
sugiere que el equipamiento completo de una granja debe de permitir el control y manejo
del microclima dentro de las instalaciones, esto a través del control automaético de la

temperatura, humedad y ventilacion.

Existen pocos estudios sobre la implementacion de equipos de control automatico de
temperatura y humedad o sobre sistemas de crianza de cuyes en jaulas en lugar de pozas
aplicados. Arias y Araujo (2013) y Huamani (2017) llegaron a la conclusion de que la
implementacion de esa tecnologia reducia las horas hombre de trabajo dentro de la
granja. Sin embargo, los productores manifestaron que todo ello significa invertir
dinero, trabajo y tiempo, y por tanto dudan en implementarlo y emplearlo. Ello
concuerda con lo que describen varios autores sobre las limitacion para adoptar nuevas
tecnologias (Escobal 2017; Lambrecht et al. 2014; Meijer et al. 2015). Por otro lado,
algunos productores indicaron que realizaron la implementacion de las
recomendaciones antes mencionadas, pero vieron que no necesitaban implementarlas.
Sin embargo, es importante considerar que invertir en mejorar las instalaciones y
adquirir nuevos equipos pueden beneficiar a largo plazo y mejorar los indicadores

productivos de la granja.
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Algunos productores implementaron parcialmente las recomendaciones de IVITA sobre
el apareamiento de los cuyes RG, debido a que en la mayoria de los casos s6lo podian
adquirir regularmente cuyes machos RG. Esto se debe a que lo productores consideran
que la mejora genética siempre se lleva a cabo usando animales macho mejorados y no
toman en cuenta mejorar usando hembras genéticamente superiores. Una alternativa
para tener mejores resultados en la produccion de carne de cuy es adquirir siempre cuyes
machos RG y eventualmente cuyes hembras RG, y realizar empadres entre cuyes RG y
entre cuyes machos RG con hembras de su propia granja. En ambos casos se espera un
efecto positivo de heterosis, pero quiza en menor magnitud cuando empadren cuyes

machos RG con hembras de su propia granja.

Para los productores con limitados recursos economicos, lo antes mencionado podria
ser una estrategia viable, esto también fue sugerido por Blasco y Gou (1992) a
productores de cerdos. Esta estrategia podria mejorar los caracteres productivos y
reproductivos, como la ganancia de peso y el tamafio de camada, ademas de producir
animales mejor adaptados a diferentes ambientes (Blasco y Gou 1992). Traduciéndose
en mas produccién de carne en menor tiempo y por lo tanto se generara mayores

ingresos.

e Aceptacion de los cuyes RG por parte de los productores

La mayoria de los productores clasificaron al cuy RG (79.40 por ciento) y a sus crias
(82.40 por ciento) como buenos animales reproductores y buenos cuyes productores de
carne, respectivamente. Destacaron como rasgos positivos el gran tamafio de la camada
al nacimiento y las buenas aptitudes maternas de las hembras RG, y la robustez y el peso
de los machos RG. Ademas, los productores describieron a las crias del cuy RG como
animales de rapido crecimiento. Todo ello coincide parcialmente con lo reportado por
Jiménez y Huaman (2010), debido a que dichos autores también destacan rasgos como
el bajo indice de conversion alimenticia y la alta tasa de supervivencia del cuy RG, sin
embargo, los productores no lo observaron. Por otro lado, siete productores de los 34

encuestados clasificaron a los cuyes RG como animales iguales a los de su propia granja
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o inclusive animales de menor desempefio. Ademas, seis productores tuvieron esa

misma opinion, pero de las crias de los cuyes RG.

Por otro lado, 58.80 por ciento de los productores manifestaron que han recomendado
los cuyes RG como cuyes reproductores de buenas caracteristicas, 23,50 por ciento
probablemente los recomendaria. Ademas, el 17.70 por ciento de ellos no los
recomendaria porque, en base a su experiencia, los cuyes de IVITA son sensibles a
enfermarse, especialmente de linfadenitis. Sin embargo, estos resultados deben tomarse
con cuidado debido a que los productores no toman registros detallados del desempefio
de los animales, siendo lo antes mencionado s6lo una percepcién de los productores ya
que no pueden sostenerla con ningun tipo de evidencia, como los registros productivos

dentro de la granja.

Este estudio reporta también los caracteres de los cuyes RG que los productores
desearian que se mejoren, siendo la resistencia a enfermedades y la forma del cuerpo de
los animales los principales caracteres que se deben mejorar, segin los productores
(Tabla 25).

Tabla 25. Caracteres de los cuyes RG que los productores desearian que se mejoren

Caracteres por mejorar N° de productores Porcentaje
Resistencia a enfermedades 16 47.10
Forma del cuerpo 9 26.50
Tamarfio de cuerpo 1 2.94
Forma de cuerpo Yy resistencia a enfermedades 2 5.88
Forma y tamario de cuerpo 1 2.94
Resistencia a enfermedades y tamarfio de cuerpo 2 5.88
Los tres caracteres 1 2.94
Ningun caracter 2 5.88
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Segun los productores encuestados, los cuyes RG son muy sensibles a la linfadenitis.
Esto ha sido reportado ya por Morales y Barrios (2017), quienes mencionan que los
cuyes y los ratones son susceptibles a los Streptococcus pyogenes y Streptobacillus, los
cuales causan linfadenitis. En este contexto se podria considerar que existe una relacion
fenotipica antagonica entre caracteres de salud o reproductivos y caracteres productivos
(Emanuelson 1988). Por lo tanto, podria ser que una fuerte seleccion por caracteres
productivos, como el que realiza el IVITA — ElI Mantaro en sus cuyes, generaria animales
susceptibles de enfermarse. Esto debe de tomarse en consideracion mientras se lleva a cabo
el desarrollo de una linea genética o raza. Como consecuencia de ello, los productores
prefieren buscar otros lugares donde adquirir animales de reemplazo o seleccionar de su
propia recria. Sin embargo, no existen muchos centros o institutos de investigacion o
universidades donde oferten animales reproductores que han sido evaluados fenotipica y

genéticamente.

Seleccionar animales de reemplazo de una misma granja para reponer la saca de
animales de descarte podria provocar un incremento de los niveles de consanguinidad
de la poblacion y con ello la aparicion de problemas relacionados a esa condicion
(Blasco 2021; Muscari et al. 2008). En consecuencia, el IVITA deberia tomar en cuenta
las demandas de los productores e incluir dentro de su programa de mejora genética a
la resistencia a enfermedades (principalmente la linfadenitis) como un objetivo de
seleccidn. Ello podria garantizar que los animales que se oferten a los productores estén

Sanos.

De acuerdo con Chauca (1997), un cuy debe tener un cuerpo largo y ancho, con pelaje
corto y pegado al cuerpo, y con un temperamento décil. La idea de un cuy con esos
caracteres lineales estd muy arraigada en los productores, debido a que dichos caracteres
han sido relacionados por mucho tiempo a animales productores de carne. INIA ha
generado diferentes razas (Peru, Inti y Kuri) que reflejan dichos caracteres (INIA 2004,
2005, 2021).
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente estudio se llegaron a las siguientes conclusiones:

Los estimados de heredabilidad para los caracteres productivos fueron moderados y
similares en las lineas paternas. Las correlaciones genéticas entre caracteres

productivos variaron de moderadas a altas en ambas lineas.

Los estimados de heredabilidad para los caracteres reproductivos fueron bajos en las
lineas maternas y la linea Precoz. Sin embargo, las correlaciones genéticas fueron

altas en las tres lineas.

El estimado para el coeficiente de consanguinidad en la linea Carnica fue bajo versus
lo obtenido en las lineas maternas y la linea Precoz. Sin embargo, los estimados para
el tamafio efectivo de la poblacién en las lineas paternas fueron mayores a los

obtenidos en las lineas maternas.

Los estimados de heterosis para el caracter peso al nacimiento en los cruces paternos

y maternos tuvieron significancia estadistica.

La propuesta de IVITA, de producir cuyes G a partir de cuyes machos y hembras
RG, no ha sido ampliamente aceptada por los productores; sin embargo, han

empleado, en gran medida, el cuy macho RG.



VI. RECOMENDACIONES

Estimar anualmente las heredabilidades y correlaciones genéticas para conocer el

estatus de cada linea de cuyes.

Estandarizar la forma de definir al caracter conversién alimenticia en base a los

reportes realizados en cuyes.

Disefiar esquemas de cruzamiento a tres vias, donde se empleen hembras F1 (Lechera
x Prolifica) y machos finalizadores puros, ya sea de la linea Precoz o Carnica, y
evaluarlos junto al esquema de cruzamiento que el IVITA — El Mantaro maneja

actualmente.

El IVITA debe fortalecer su relacion con los productores de cuyes del Valle del
Mantaro a través de actividades de capacitacion y entrenamiento sobre la crianza de

cuyes.
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VIII.  ANEXOS

Anexo 1. Encuesta aplicada a productores de cuyes del Valle EI Mantaro

Fecha:

Encuesta a productores de cuyes del Valle El Mantaro

1. Datos personales y/o de la empresa
1.1. Nombre cOMPIEtO Al ProPiEtarior. ..o ettt et tee et ses s sreas e e e ens seas e e e e en sam st naesnree
1.2, NOMBDIE Q8 EMIPIESA Bl AN Ak eiueteisieiereeeeisees e se et bseaesseaseesebe bt eetseseas s besasssbss st esbebamseass s ssaeba e ses b anasan

1.3, LUGAI/SITIO (PUBBIO) ettt ittt ettt seaes b st et et s i s bes o bsas bt esb e b s b senenesa et e eena b enssass s s ann

2. Datos generales

2.1. ¢Cuantos afos se dedica a la crianza de cuyes?

2.2. iCuantos cuyes en total tiene actualmente en granja?

Reprod.Macho.................. Reprod.Hembra:.......ccccceeee. RECHA et iiiciiciiveee. ENgOrde i,

2.3. éQué tipo de alimentacién reciben sus cuyes?
a) Solo forraje
b) Solo concentrado
¢) Forraje + concentrado

d) Forraje + suplemento

Concentrado: alimento balanceado suplemento: afrechillo o afechillo + maiz

3. Venta

3.1. ¢Qué producto vende? éA qué precio?

a) Cuyvivo LY
b) Cuy beneficiado Y S
¢) Cuyes destetados Y S
d) Reproductores Y —
e) Reproductores de descarte Y
f) Abono LY -

3.2. Sivenden cuyes vivos o beneficiados éDe qué pesos aproximadamente lo venden?
a)  CUY VIVO! it
b) Cuy beneficiado:.....cccoeuivinn

c) Reproductor de descarte:........ceveveecnnnne




3.3.

¢A quiénes vende usted su producto?
a) Mercado local
b) Vecinos - familiares

c) Otros mercados:......cceevincsicvenenenenennnenn. (LiMa, Ica, Arequipa, etc)

Cuyes de IVITA

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

4.7.

¢Cuantos afios viene criando cuyes de IVITA?

éCuantos cuyes y de que sexo comprd a IVITA la dltima vez y cuando fue la dltima vez?
MACNOS et

Hembras: ...

¢Con que frecuencia compra cuyes a IVITA?

a) Mensual b) Bimestral c) Trimestral d) Semestral e) Anual

Si no ha comprado recientemente éPor qué no lo ha hecho?

¢Ha comprado cuyes de algun otro lugar? (INIA, otras granjas, etc.)

Al comprar los cuyes de IVITA ha tenido que realizar algun cambio en su sistema de crianza?

a) Infraestructura (construccién de pozas, comederos fijos, etc)

b) Alimentacién (compra o cambio de concentrado)

¢) Manejo (manejo individual, cambio de horario de alimentacion, etc)

d) Equipamiento (comederos, bebederos, niples, etc)

Al adquirir cuyes de IVITA (machos y/o hembras). Los ha apareado con:
a) Solo entre cuyes de IVITA

b) Machos de IVITA con hembras de la granja

c) Machos de IVITA con hembras de IVITA y de granja

d) Hembras de IVITA con machos de la granja

e) byd
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4.8. proporcion de machos/hembra para apareamiento (nimero de hembras por macho)

4.9. Edad de venta de las crias de los cuyes de IVITA

a)
b)
c)

d)

12 semanas
13 semanas
14 semanas

15 semanas

*Cuyes “G” 81 dias al mercado (12 sem.) pesan 1 kg, otros 100 dias al mercado (15 sem) FUENTE: IVITA

4.10.

a)

b)

<)

b)

<)

4.12.
a)
b)
)
d)
e)

4.13.

¢Como calificaria a los cuyes de IVITA como reproductores? ¢Por qué?

Son buenos reproductores (macho fértil, hembra con TC grande, baja mortalidad, etc)

¢Como calificaria a las crias de los cuyes de IVITA? ¢Por qué?

Son buenos productores de carne (animales precoces, uniformes, buen rendimiento de carcasa)

é¢Recomendaria los cuyes de IVITA a otros criadores?
Ya lo he recomendado
Es muy probable que lo recomiende
Es probable que lo recomiende
Es poco probable que lo recomiende
No lo recomendaria

Recibe capacitacién o asistencia técnica por parte de IVITA u otra organizacién sobre la

crianza de los reproductores

a)

b)

Si * IVITA

No *Otrd:...
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4.14.

4.15.

¢Con que frecuencia recibe dicha capacitacién?
a) Mensual
b) Bimestral
c) Trimestral

d) Semestral

e) Anual
f) OtroS: e
¢Qué mejoraria o cambiaria usted de los cuyes reproductores de IVITA, teniendo en cuenta

su experiencia como criador?
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