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RESUMEN

El cuy (Cavia porcellus) es una de las especies mas relacionadas con la vida y la tradicion de
la sociedad indigena; y se origind en los paises de Colombia, Ecuador, Per( y Bolivia, estos
animales son muy importantes debido al rol que tienen en las familias rurales del Ecuador y el
valor nutricional que brindan. El presente proyecto de investigacion se realizo en la provincia
de Cotopaxi, canton Latacunga, parroquia Eloy Alfaro en la Universidad Técnica de Cotopaxi,
en el Centro Experimental y Académico Salache (CEASA), y es parte del Proyecto de
Mejoramiento Genético de cobayos. El objetivo del proyecto de investigacion es evaluar los
parametros zootécnicos de interés en la produccion de cuyes (Cavia porcellus). Se trabajo con
la poblacidn total del plantel que consta 247 cobayos entre machos y hembras, se inicio con la
identificacién y caracterizacién fenotipica de cada animal, tanto productiva y reproductiva.
Posteriormente, se registro la ganancia diaria de peso(gdp) y la prolificidad que son parametros
muy utilizados en los programas de seleccion genética y de importancia econémica ya que
repercuten directamente en la rentabilidad del plantel, la ganancia diaria es un indicador de
buena utilizacion y aprovechamiento del recurso animal, obteniendo animales que lleguen a
término en menor tiempo posible reduciendo los costos de produccion y en cuanto a la
prolificidad, debido a que la vida reproductiva del cuy es corta aproximadamente 2 afios, se
debe aprovechar al maximo este parametro ya que al aumentar el nimero de cuyes vendidos
por madre por afio generard mas ingresos y aumentara el nimero de cuyes para reemplazo de
la misma poblacion. La determinacion de las ganancias diarias de peso permitio detectar bajos
niveles en las categorias recria y reproductores, no obstante, hay superioridad de la categoria
gazapos, en cuanto al sexo se demostré que los machos ganan mas peso que las hembras, el
color compuesto influye positivamente en la ganancia diaria de peso y la linea Peru, andina son
las que ganan mayor peso en comparacion que el inti. La prolificidad del plantel CEASA es de
2,17 crias/parto el cual es bajo y repercute econdmicamente en el plantel. Finalmente, se realiz
seleccién masal para los caracteres mencionados y se estimo el valor genético de los animales
seleccionados para cada uno de los caracteres de interés a partir de la informacion del pedigri,
obteniendo un nimero total de 35 animales de las 3 categorias que superan la media de gdp del
total de la poblacion, conformando asi el nicleo de ganancia diaria de peso y se selecciono 2
hembras reproductoras prolificas conformando el nucleo de prolificidad. Todo este proyecto de
investigacion estd direccionado a mejorar la productividad en la crianza de cuyes y por
consiguiente la economia y el nivel de vida de los productores.

Palabras clave: productivo, reproductivo, ganancia diaria de peso, prolificidad, seleccion
masal, pedigri.
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ABSTRACT

The guinea pig (Cavia porcellus) is one of the species most related to the life and tradition of
indigenous society; and originated in the countries of Colombia, Ecuador, Peru and Bolivia,
these animals are very important due to the role they play in rural families in Ecuador and the
nutritional value they provide. This research project was carried out in the province of Cotopaxi,
Latacunga canton, Eloy Alfaro parish at the Technical University of Cotopaxi, at the Salache
Experimental and Academic Center (CEASA) and it is part of the Guinea Pig Genetic
Improvement Project. The objective of the research project is to evaluate the zootechnical
parameters of interest in the production of guinea pigs (Cavia porcellus). We worked with the
total population of the campus that consists of 247 guinea pigs between males and females,
began with the identification and phenotypic characterization of each animal, both productive
and reproductive. Subsequently, the daily weight gain (gdp) and the prolificity that are widely
used parameters in the programs of genetic selection and economic importance were recorded
since they directly affect the profitability of the campus, the daily gain is an indicator of good
use and use of the animal resource, obtaining animals that reach term in the shortest possible
time reducing production costs and in terms of prolificacy, because the reproductive life of the
guinea pig is short approximately 2 years, this parameter should be maximized because
increasing the number of guinea pigs sold per mother per year will generate more income and
increase the number of guinea pigs to replace the same population. The determination of the
daily weight gains allowed to detect low levels in the breeding and breeding categories,
however, there is superiority of the category rabbits, in terms of sex it was shown that males
gain more weight than females, the composite color positively influences in the daily weight
gain and the Peru, Andean line, they are the ones that gain the most weight compared to the
inti. The prolificity of the CEASA campus is 2.17 offspring / childbirth which is low and has
an economic impact on the campus. Finally, a mass selection was made for the mentioned
characters and the genetic value of the animals selected for each of the characters of interest
was estimated from the pedigree information, obtaining a total number of 35 animals of the 3
categories that exceed the average of gdp of the total population, thus forming the nucleus of
daily weight gain and 2 prolific breeding females were selected forming the nucleus of
prolificity. All this research project is aimed at improving productivity in the raising of guinea
pigs and therefore the economy and the standard of living of the producers.

Keywords: productive, reproductive, daily weight gain, prolificacy, mass selection, pedigree.
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo del Proyecto: Evaluacién de los parametros zootécnicos de interés en la produccion de
cuyes (Cavia porcellus) del CEASA para perfeccionar el programa de mejoramiento genético.

Fecha de inicio: Junio 2019
Fecha de finalizacion: Diciembre 2019

Lugar de ejecucion: Barrio Salache bajo, Parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia
Cotopaxi zona 3, Universidad Técnica de Cotopaxi

Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El cuy es un animal herbivoro, que no exige cuidados complicados, su alimentacion basada en
forrajes y balanceado, su ciclo reproductivo corto, facil de adaptar, se caracteriza por tener un
alto nivel de proteinas (20,3 %), bajo nivel de grasa (7,8 %) y minerales (0,8 %); el rendimiento
en canal varia entre el 54,4 % (cuy criollo) y el 67,4 % (cuy mejorado) (1-4).

El consumo de carne de cuy es arraigado tanto en el mercado nacional (2), como internacional
por parte de los migrantes (1). Los principales mercados de consumo son Azuay, Pichincha,
Imbabura, Bolivar y Estados Unidos (3). Segun Jamill Raman, viceministro de Desarrollo Rural
del MAGAP, existen alrededor de 2 millones de consumidores en las areas rurales de la sierra

central, mientras que, en el area urbana se calcula seria de alrededor de 1 millon.

La mayor parte de la crianza de cuy es de tipo tradicional ancestral (3); mas de 710000 familias
se dedican a la crianza de cuyes en el Ecuador, no obstante, existe un déficit de 20% en la oferta

de cuyes en el pais (4).

Las razones de mencionado déficit involucran problemas a nivel de manejo, sanidad,
alimentacion y genética. Por lo tanto, es necesario aplicar procesos con base cientifica en la
crianza tradicional de los cuyes, con el fin de que los pequefios y medianos productores alcancen
sostenibilidad econémica con sus producciones. En consecuencia, se plantea implementar el
Programa de Mejoramiento Genético de los Cuyes (cavia porcellus) del CEASA de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, el cual empezaréa con la determinacion de los pardmetros
zootécnicos de dichos cuyes, con el proposito de determinar los caracteres objetivos de
seleccion del Programa de Mejoramiento Genético. Adicionalmente, se analizara los factores
sanitarios, nutricionales y de manejo que intervienen en la limitada produccién de estos

animales y se propondra las mejores alternativas para incrementar los beneficios a corto plazo.

El presente proyecto de investigacion tiene por objetivo valorar genéticamente a los cuyes con
categoria de padres, madres basados en el analisis de la en relacion de la productividad y

reproductividad.

Se seleccionara los mejores animales y obteniendo una descendencia que sera superior a los

progenitores iniciando asi el mejoramiento de los cuyes en el centro experimental CEASA.

Cabe considerar, que previamente se han llevado a cabo programas de mejora de los cuyes en
los cuatro pilares de la produccion animal en Per( obteniendo animales que presenta caracteres

superiores, convirtiéndose en un marco referencial para el resto de paises andinos (1).



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Directos

» Centro experimental CEASA en el Programa de Mejoramiento Genético de Cuyes
» La investigadora principal del proyecto, requisito previo a la obtencién del Titulo de
Médico Veterinario y Zootecnista.
Indirectos

» Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria

» Pobladores de la provincia de Cotopaxi vinculados a la produccion de cuyes
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
La produccion de cuy a nivel mundial esta muy difundida y se lo ha empleado principalmente
en la alimentacion y en rituales religiosos en paises como Per(, Ecuador, Colombia y Bolivia,

de donde es originario (1).

La distribucion de la poblacién de cuyes en el Pert y el Ecuador es amplia; se encuentra en la
casi totalidad del territorio, mientras que en Colombia y Bolivia su distribucion es regional y

con poblaciones menores (5).

Cabe mencionar que Pert ha sido el pais en donde se ha tomado con mayor impulso la
produccion y el proceso técnico para exportacion de la carne de cuy. Las investigaciones y

estudios que se han realizado en el Per( revelan ser el pionero en este negocio.

Desde el afio 2000, se ha iniciado procesos menores de exportacion de la carne del cuy
empacadas con destino principalmente a Estados Unidos, Espafia y Japon, cumpliendo con las
especificaciones técnicas y de calidad exigidas por estos mercados para satisfacer en parte la
demanda, sin embargo, todavia existe mucho camino para consolidarse como negocio de
agroexportacion. A la fecha son mas de 160 familias capacitadas que han pasado de ser

pequefios productores a criadores mas tecnificados (4).

La comercializacion del cuy ya no solo es a nivel nacional, sino que los requerimientos para la

importacion de su carne a otros paises crecen sustancialmente con el transcurso de los meses

(6).

Cabe resaltar que son mas 150 toneladas de carne de cuy que Malasia y China estan solicitando
con frecuencia, lo cual representa una enorme oportunidad para conquistar mercados

internacionales (6).



Actualmente, en el Ecuador existe un promedio constante de 21 millones de cuyes, que pueden
llegar a producir hasta 47 millones de cuyes para el consumo al afio (4). Los cuales son
destinados al autoconsumo (14.300 toneladas de producto) y a la venta (7). En cuanto al
consumo del cuy en el Ecuador es aproximadamente de 13 millones de animales al afio lo que

significa unas 26.590 toneladas al afio (4).

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) y los resultados del Censo
Agropecuario se determina que en el 2016 se produjeron al menos 6.6 millones de cuyes, de
estos 4,9 millones se produjeron en las siguientes provincias: Azuay, Tungurahua, Chimborazo

y Cotopaxi (8).

Sin embargo, a criterio de los productores Unicamente en la Sierra existen 710 mil viviendas
que crian cuyes de manera artesanal y debido a la falta de una politica y de una cadena de
comercializacién ese producto no ha podido llegar al mercado local (9). Por tal motivo, el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGAP) encamind planes como el del Caders

para el desarrollo de esta actividad economica (9).

Por consecuente los precios del cuy en pie a nivel rural y en el sitio de produccion varian de 3
a 5 ddlares por unidad y en centros de produccion con mayor tecnificacion el costo fluctua entre

5 a 7 dblares, mas aun ya preparado su precio sube hasta los 20 délares (9).

Los cuyes destinados a pies de cria reciben mejores precios llegando incluso a alcanzar desde
10 hasta 15 dolares segun su raza y el grado de pureza de estos. A nivel local el cuy se lo

expende en las ferias en pie o preparado.

La produccién de cuy en el Ecuador se ha realizado en su mayor parte sin tecnologia adecuada,
lo que ha dado como resultado una produccion deficiente de estos animales, limitando su

consumo y su comercializacion en mercados locales.

El Ecuador presenta parametros reproductivos mas bajos que en Peru y Bolivia, el tamafio de
camada es de 1.44 crias/parto (10). En Pert el numero de crias va de 1 a 7, con una frecuencia
de 3 a4 crias (11) con un promedio de 2,95 crias/parto (12) y en Bolivia el tamafio de la camada
es de 2.52 crias/parto (10).

En la Granja de cuyes Cieneguilla, de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM),
en Lima-Peru el promedio del tamafio de camada es de 2.92 crias/parto (13). En el proyecto de
investigacion realizado en Cotacachi, Provincia de Imbabura, en el Ecuador el promedio de la
camada es de 2.28 (14).



Los parametros productivos de Ecuador son inferiores a los de Peru. La ganancia diaria de peso
de cuyes a término en el Ecuador es de 5,43 g y el comportamiento productivo en Perd ha

superado significativamente estos valores teniendo una ganancia diaria de peso de 7,93 g (15).

Existen pocos reportes de ganancia diaria de peso en cuyes por edad, en general van entre 4 y
7 g aproximadamente en uno a dos meses de edad (16), pero en el trabajo de (17) lograron
obtener ganancias diarias entre 8,5y 11,7 g por dia. En Ecuador, una investigacion realizada en

Cuenca las ganancias diarias de peso son de 4,73g (18).

La crianza tradicional de los cuyes generalmente se hace en las casas y cocinas de los
campesinos y por lo tanto, el proceso reproductivo no esta controlado, siendo sus resultados:
baja fertilidad, alta mortalidad y cierta degeneracion genética de los planteles por altos niveles
de consanguinidad, adicionalmente la alimentacion de los animales es poco sistematica, los
efectos combinados de estos factores limitan sensiblemente la productividad y en consecuencia,

son un freno para el mejoramiento de los planteles (2).

5. OBJETIVOS
5.1.0bjetivo general

Evaluar el comportamiento de los pardmetros zootécnicos de interés en la produccion de cuyes

(Cavia porcellus) del CEASA para perfeccionar el programa de mejoramiento genético.

5.2.0bjetivos especificos
e Determinar la ganancia diaria de peso y la prolificidad de la poblacion total de cuyes
del CEASA.
e Evaluar el efecto de los factores (sexo, categoria, conformacion, raza, color, nimero
de dedos) sobre la ganancia diaria de peso
e Seleccionar a los mejores animales como futuros reproductores del plantel del CEASA
para el programa de mejoramiento genético.
6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
6.1.  Generalidades del cuy (Cavia porcellus)
El cuy constituye un alimento tradicional y cultural que contribuye a la poblacion rural del
Ecuador. Es un alimento de alto valor nutricional siendo alto en proteinas y bajo en grasa (19),
cuyo consumo es arraigado en todas las provincias del Ecuador y que se mantienen hasta la
actualidad (19).
El cuy es una de las especies que es utilizada en la medicina ancestral y en rituales religiosos

es por lo que tiene gran popularidad. Este pequefio roedor tiene una tiempo de vida de hasta 8



afios, pero su vida econémicamente Gtil esta entre 1 a 2 afios (9). Es muy utilizado en el campo
en actividades agricolas, de compafiia y exhibicion alrededor del mundo (20).

En los paises andinos existe una poblacion estable de mas o menos 35 millones de cuyes (9).
En Per0, Bolivia y Colombia la cria de cuy es muy difundida, destacando en investigacion y
tecnologia Perd, registrando una produccién anual de 16.500 toneladas de carne proveniente de
mas de 65 millones de cuyes (21). La crianza de cuyes a nivel familiar brinda sostenibilidad y
seguridad alimentaria. El cuy se desarrolla en climas frios y calidos, pero se adapta mejor en

climas frios y puede llegar a vivir hasta alturas de 4 500 metros sobre el nivel del mar (21).

6.2.  Descripcion zooldgica
En la escala zooldgica se ubica al cuy dentro de la siguiente clasificacion zooldgica (12):
- Orden:  Rodentia
- Suborden: Hystricomorpha
- Familia: Caviidae
- Género: Cavia
- Especie: Cavia aperea aperea Erxleben
Cavia aperea aperea Lichtenstein
Cavia cutleri King
Cavia porcellus Linnaeus
Cavia cobaya
6.3.  Descripcion taxonémica y morfoldgica
El cuy doméstico se ubica en la siguiente clasificacion (22):
e Reino: Animal
e Clase: Mammalia
e Subclase: Placentalia
e Orden: Rodentia
e Suborden: Hystricomorpha
e Familia: Cavidae
e Género: Cavia

e Especie: Cavia porcellus.



6.4.

Caracteristicas morfoldgicas

Los cuyes nacen con pelo en todo su cuerpo y con los ojos abiertos, poseen un cuerpo alargado

o0 redondo, sus patas cortas, cabeza ancha o triangular, pequefias orejas, el sexo no se puede

distinguir facilmente, en los machos, el sexaje se realiza de acuerdo a su forma de caminar y

ubicacion de los testiculos (1), es por ello que se debe observar y palpar cuidadosamente los

genitales, a continuacion se describe cada una de sus partes corporales.

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

6.4.4.

6.4.5.

Cabeza

De acuerdo con el tipo de animal la forma de la cabeza varia ya sea conica o alargada.
Las orejas son caidas, aunque existen animales que tienen las orejas paradas porque son
mas pequefias, casi desnudas, pero bastante irrigadas (1). Los ojos son redondos y de
color negro o rojo, sus fosas nasales y ollares son pequerios, el labio superior es partido,
mientras que el inferior es entero, sus incisivos alargados con curvatura hacia dentro,

crecen continuamente, no tienen caninos y sus molares son amplios (21).

Cuello
Grueso, musculoso y bien insertado al cuerpo, conformado por siete vértebras de las

cuales el atlas y el axis estan bien desarrollados (23).

Tronco
De forma cilindrica y esta conformada por 13 vértebras dorsales que sujetan un par de

costillas articulandose con el esternén, las 3 dltimas son flotantes (23).

Abdomen
Tiene como base anatdmica a 7 vértebras lumbares, es de gran volumen y capacidad
(23).

Extremidades

En general cortas, los miembros anteriores mas cortos que los posteriores y con ufias
cortas y el nimero de dedos varia desde 4 pudiendo ser mayor a las extremidades
posteriores, las extremidades posteriores son mas largas que las anteriores y tienen ufias
grandes y gruesas, el nimero de dedos varia desde 3. Siempre el nimero de dedos en
las manos es igual o mayor que en las patas. Las cafias son callosas y fuertes debido a

que lo usan para pararse (5).



6.5.

Clasificacién zootécnica

Para el estudio de las variedades se les ha agrupado a los cuyes de acuerdo a su conformacion,

forma y longitud del pelo y tonalidades de pelaje (10).

6.5.1. Segun categorias o etapas

6.5.1.1.

6.5.1.2.

6.5.1.3.

Gazapo(A): Es la cria recién nacida hasta que se separa de su madre, que va desde
21-55 dias de edad (11).

Recria(B): Es un Cuy hembra o macho desde el destetado hasta el momento del
empadre. Desde los 55 dias y promedio 90 dias de edad (11).

Reproductor(C): Cuy hembra o macho que inicia su etapa de reproduccién

mediante el empadre. Edad desde 90 dias a 1 afio aproximadamente (11).

6.5.2. Clasificacion segun la conformacion

6.5.2.1.

Tipo A o Brevilineo: Los cuyes de este tipo son bracoides es decir que tienen cabeza
robusta y redondeada y su desarrollo corporal es mayor en su ancho que en su
longitud y son considerados con un buen rendimiento en cuanto a peso, prolificidad
y produccidn de carne. Son de temperamento tranquilo, responden eficientemente a

un buen manejo y tienen una buena conversion alimenticia (24).

Forma de cuerpo rectangular, cabeza corta, hocico redondeado. Cuerpo de buena
longitud y ancho proporcional (11), se los puede identificar en base a medidas

morfomeétricas:

e Largo total (LT): Desde el extremo del hocico hasta la punta del rudimento
caudal (11).

e Largode lacabeza (Lca): Tomado desde el extremo del hocico hasta la altura
del atlas en la nuca (11).

e Longitud cabeza-cuerpo (CC): Corresponde al largo del cuerpo desde el

extremo del atlas en la nuca hasta base del rudimento caudal (11).
Las medidas morfométricas correspondientes a cuyes del tipo brevilineo:

En gazapos son: largo total 170 - 195 mm, el largo del cuerpo 130 - 145 mm y el
largo cabeza 40 - 50 mm (25).



6.5.2.2.

En Recria son: Largo total 260 - 280 mm largo del cuerpo 200 - 210 mm largo
cabeza 60 - 70 mm (26).

En Reproductores son: largo total 325 - 340 mm largo del cuerpo 245 - 255 mm
largo cabeza 75 — 85 mm (27).

Grafico 1: Cuy Tipo A o Brevilineo

Fuente: (23).

Tipo B o Longilineo: Posee una cabeza angulosa y alargada, el hocico y nariz es
puntiaguda (11) y un cuerpo alargado, su produccion de carne es reducida debido a

su poca profundidad de cuerpo. Su caracter nervioso lo que dificulta su manejo (24).

Las medidas morfométricas correspondientes a cuyes del tipo longilineo:

En gazapos son: largo total desde los 195 mm, el largo del cuerpo desde 145 mmy

el largo cabeza desde 50 mm (25).

En Recria son: largo total desde 280 mm largo del cuerpo desde 210 mm largo
cabeza desde 70 mm (26).

En reproductores son: Largo total desde los 340 mm, largo del cuerpo desde 255

mm y largo cabeza desde 85 mm (27).

Grafico 2: Cuy tipo B o Longilineo

Fuente: (23).
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6.5.3. Clasificacion segun el pelaje

6.5.3.1.  Cuyes de pelo terso o llano tipo 1: Son los més difundidos, y los cuyes presentan
pelo corto y lacio, pudiendo presentar remolino en la frente, es muy pegado al cuerpo
y hay variedad de colores, poseen buenas caracteristicas en la produccion como en

peso, conversion alimenticia, tamafio de camada, entre otros (1).

Gréfico 3: Cuy de pelo terso o llano

Fuente: (11).

6.5.3.2.  Cuyes de pelo enrosetado o Tipo 2: Este cuy tiene el pelo corto y liso, pero esta
dispuesto en forma de remolinos o rosetas en todo el cuerpo del animal (23).

Gréfico 4: Cuy de pelo enrosetado

Fuente: (11).

6.5.3.3.  Cuyes de pelo largo o Tipo 3: Son animales de pelo largo y lacio, conocido como
“landoso” (1). Esta poco difundido pero bastante solicitado por la belleza que

muestra en el animal y es ideal para usarlo como mascota (23).
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Gréfico 5: Cuy de pelo largo

Fuente: (11).

6.5.3.4.  Cuyes de pelo ensortijado o Tipo 4:
Su forma del pelo ensortijado 0 zambos, caracteristica que se presenta sobre todo al
nacimiento, ya que se va perdiendo a medida que el animal crece tornandose en
erizado. Una de las caracteristicas que hay que resaltar de este animal es que tiene
una buena implantacion muscular y con grasa de infiltracion que le da un excelente

sabor a su carne (1).

Graéfico 6: Cuyes de pelo ensortijado

Fuente: (11).

6.5.4. Clasificacion por raza
6.5.4.1. Peru

La raza Per( es una raza pesada, con desarrollo muscular marcado, es precoz y
eficiente convertidor de alimento. El color de su capa es alazan con blanco. Puede o
no tener remolino en la cabeza, orejas caidas, 0jos negros y dentro de este tipo. Se

usa preferentemente como macho reproductor (23).
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Gréfico 7: Cuy Raza Peru

.

Fuente: (23)
6.5.4.2. Andina

Se caracteriza por su gran nimero de crias por parto y menor tamafio que los de la

raza Per(. son usados principalmente como madres (22).

Gréfico 8: Cuy raza Andina

Fuente: (23).

6.5.4.3. Inti
Es una raza intermedia de buena velocidad de crecimiento y prolificidad. Se

caracteriza por poseer un pelaje lacio y corto, ademas de presentar color bayo
(amarillo) en todo el cuerpo o combinado con blanco. Posee una forma redondeada.
Es la raza que mejor se adapta al nivel de los productores logrando los més altos

indices de sobrevivencia (23).

Grafico 9: Cu raza Inti
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6.5.5. Clasificacion segun la coloracion del pelaje

El pelo de cuy tienen un alto grado de variacion ya sea en su didmetro, finura, longitud que
determina su condicion textil y su calidad sin embargo a lo que respecta la suavidad y brillo los
cuyes de los tipos | y 2 son sobresalientes (21). La coloracion esta dad por 2 tipos de pigmentos:
El pigmento difuso se encuentra entre el color amarillo palido a marrén rojizo, el granular y el

difuso y el pigmento granular tiene 3 variantes: rojo, marron y negro (5).

6.5.5.1.  Pelaje simple

Lo constituyen pelajes de un solo color, entre los que podemos distinguir (5):

- Blanco blanco mate
blanco claro

- Bayo (amarillo) bayo claro
bayo ordinario
bayo oscuro

- Alazén (rojizo)  alazan claro
alazan dorado
alazan cobrizo
alazén tostado

- Violeta violeta claro
violeta oscuro

- Negro negro brillante

negro opaco

6.5.5.2.  Pelaje compuesto

Son tonalidades formadas por pelos que tienen dos o mas colores (5).
-Moro moro claro: méas blanco que negro
moro ordinario: igual blanco que negro
MOro oscuro: mas negro que blanco
- Lobo lobo claro: més bayo que negro
lobo ordinario: igual bayo que negro

lobo oscuro: méas negro que bayo



6.5.6.
6.5.6.1.

6.5.6.2.

6.6.
6.6.1.
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Clasificacion por el nimero de dedos
Tipo 1: Los cobayos normalmente tienen cuatro digitos en los pies delanteros (sin
pulgar) y tres digitos en las patas traseras (los digitos | y V estan ausentes). Esta
condicion se encuentra en todas las especies silvestres de la familia Caviidae y en la
familia Hydrochoeridae, estrechamente emparentada a la primera (28).
Tipo 2 : Cuando el nimero de dedos es mayor a lo normal, se lo denomina
polidactilia (5 a 9 dedos en cada miembro) (28).
La polidactilia esté ligeramente relacionado con una reduccién del crecimiento y la
viabilidad postnatal pero no se relaciona con el crecimiento prenatal o con las
posibilidades de nacimientos viables (28). Sin embargo, (14) sefiala que porcentaje
de fertilidad no se ve afectado por la polidactilia, pese a que esta condicion en los
cuyes es de poca importancia, desde el punto de vista productivo, resulta interesante
su estudio para conocer el estatus genético de los animales. En el proyecto de
investigacién en Cotacachi relaciona la polidactilia con la afeccion en los
parametros reproductivos de cuyes disminuyendo el nimero de crias por parto (14).

En la seleccion de lineas genéticas mejoradas, desarrolladas por el INIA de Perd, la

polidactilia ha sido considerada como una caracteristica indeseada (1).

En cuyes criollos donde hay un manejo tanto productivo como reproductivo reducido

esta relacionado con la polidactilia y ademas es una caracteristica indeseable por los

productores. Las lineas Perd, Andina e Inti presentan polidactilia en bajas proporciones,

menores al 3 % (29).

Tipos de crianza

Sistema familiar o tradicional

Este tipo de crianza permite la seguridad alimentaria de la familia y es el mas difundido

en la zona rural, aunque su forma de alimentacion es inadecuada por la ingesta de

residuos de cocina y algunos pastos (30).

En las comunidades rurales del Ecuador predomina el sistema familiar o tradicional,

donde los cuyes y campesinos comparten una misma habitacion. Este sistema de crianza

no permite obtener niveles buenos de reproduccion, crecimiento y engorde (31).

El ambiente de crianza normalmente es la cocina, donde la fuente de calor es el fogon

que los protege de los cambios bruscos de temperatura.

Las caracteristicas de esta crianza son las siguientes (23):

e Alimentacion inadecuada

¢ No hay control en el empadre
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e Alta consanguinidad

e Alta mortalidad

e Pocas crias por parto

e Alta incidencia de enfermedades y parasitosis

e Competencia por alimento y espacio

e Predominancia de cuyes criollos
6.6.2. Sistema familiar — comercial
Nace de una crianza familiar bien llevada, ya que los excedentes de la produccidn, luego de ser
utilizados para el consumo familiar, se destinan a la venta, lo que genera pequefios ingresos
como los siguientes (23):

e Genera ingreso adicional a la familia

e Puede involucrar mayor mano de obra familiar

e Los insumos y alimentos provienen de campos propios y de terceros
6.6.3. Sistema de crianza comercial
En este tipo de crianza se invierten recursos econémicos, entre los que se encuentran la
construccion de infraestructura, la cria se realiza en instalaciones adecuadas (las pozas de cria)
que se construyen con materiales de proveniencia local, la adquisicién de reproductores y la
implementacion de forrajes, alimento balanceado, botiquin veterinario, los cuyes se agrupan en
lotes por edad, sexo y clase, razon por la cual este sistema exige mayor mano de obra para el
manejo y mantenimiento de las pasturas, entre otros; es indispensable evaluar los costos de

produccion para obtener un producto econdmicamente rentable (30).

Este tipo de crianza se esta impulsando para incrementar la productividad; para ello, se brinda
las condiciones adecuadas, como las pozas para un empadre controlado, buena ventilacion,
buena iluminacion al interior del galpon y la temperatura adecuada, que debe fluctuar entre 15
a 20° C, con humedad por debajo del 75 % (23).

Con el apoyo de varias organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, en las
comunidades rurales del Ecuador se estan implementando programas para difundir y aplicar
este sistema de crianza como una solucidn a los problemas socio-econémicos de los campesinos
(32).
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6.7. Reproduccion y manejo de la produccion

La reproduccion es de gran importancia en explotaciones cunicolas, ya que es un indicador
aprovechamiento del recurso animal. En la reproduccion se estudian las caracteristicas
maternales tales como total de nacidos, nimero de nacidos vivos, nimero de destetados (13).
La mejora y mantenimiento constante en la crianza de cuyes, el empadre, destete, cria y recria
(30), son la clave para incrementar la productividad generando ganancias para pequefios
productores del Ecuador ademas de la aplicacion de las alternativas tecnoldgicas adecuadas

tomando en cuenta los conocimientos fisiologicos y el medio ambiente (30).

El cuy es facil de manejar y su ciclo reproductivo es corto, por ello se debe aprovechar al
méaximo mejorando la fertilidad y prolificidad, que son de importancia economicay forma parte
de programas de seleccion. EI nimero de crias por camada depende del peso de la madre al
parto, nimero de parto, las variaciones climaticas, estado nutricional de la madre, efecto
genético de lineas, sistema de apareamiento (13). EI tamafio promedio de la camada varia entre
2.0y 3.6 crias/parto, e inclusive puede llegar de 1 a 7 crias (13). Ademas es de gran importancia

los pesos al nacimiento y al destete individual (13).

6.7.1. Manejo de reproductores

El cuy hembra inicia su pubertad generalmente entre 55 y los 70 dias (1) dependiente el estado
nutricional del animal, en esta etapa inicia las funciones hormonales, en hembras empieza la
produccion de dvulos, la presencia de celo y la duracion del ciclo estral es de 16,4 dias (12). El
ciclo estral presenta las fases como: Proestro 13.9 horas, estro o celo 8.3 horas, metaestro 20.4
horas y diestro 14.7 dias (14).

El celo se produce después de 3 a 4 horas del parto y la ovulacién ocurre después de 10 horas
iniciado el celo con un promedio de ovulacién de 3,14 6vulos por ciclo y los évulos tienen una

vida de 15 horas (1). El ovario derecho como el izquierdo tienen una actividad similar (14).

Las hembras llegan a tener 1 a 2 partos por afio, la alimentacion de la madre a los gazapos 1o

hace sentandose y los gazapos lactan uno a cada lado (27).

En machos, los testiculos inician su produccion de espermatozoides a partir de los 50 dias de

edad y se encuentran en su totalidad a los 84 dias (21), los espermatozoides viven 30 horas (27).
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6.7.2. Empadre

6.7.2.1. Edad de empadre

El peso corporal es un pardmetro mas confiable que la edad para iniciar el apareamiento, la
precocidad es uno de los factores que permite disminuir los costos de produccion, especialmente
si no afecta la fertilidad o la capacidad prolifica de las hembras. Ademas, el empadre depende
del entorno en que se desarrolla las hembras reproductoras, la nutricion son bases para una
mejor reproduccion. Si se les aparea entre las 8 y 10 semanas de edad tienden a quedar prefiadas

en el primer celo después del empadre (21).

La copula se da por lo general en la noche y las hembras desarrollan un tapon vaginal que es de
color blanco y consistencia cremosa que mide 2,5 cm de largo y 1 cm de ancho (14). Las
variaciones de peso que alcancen las futuras madres en el empadre influyen directamente en el
peso al parto y destete; asi puede iniciar su empadre con un peso de 542 g, pero no menores de
2 meses (1) y se recomienda que en la sierra sea entre 10 y 13 semanas (12). Trabajos de
investigacion mencionan que al aparear hembras antes de los 75 dias de edad las variaciones de
peso tienden a ser positivas en el parto y destete (21).

Por otro lado, el macho ha desarrollado su madurez sexual y ha alcanzado un tamafio adecuado
para su empadre a los 4 meses de edad con un peso de 1,1 kg mas que las hembras, ya que debe
ejercer dominancia en el empadre. Al mes del empadre alcanza pesos superiores a 1,4 kg y ain
sigue desenrollandose hasta cumplir 1 afio de edad (1). Ademas, es necesario comprobar si el
macho es infértil, colocandolo en una poza de prueba con varias hembras, al no obtener crias
alrededor de los 3 meses de empadre se confirmara la infertilidad, todo esto con el fin de evitar
pérdidas en la produccion. Los cuyes machos de 5 meses de edad pueden soportar empadres
con 7 (area/animal: 1 875 cm), 8 (area/animal: 1 667) y 9 (area/animal: 1 500) (1). Debido a las
peleas que ocasiona la densidad de animales en una poza se puede agrupar en menor cantidad,
sin embargo, al mejorar las lineas, los animales han demostrado ser ddciles y se ha utilizados
densidades de hasta (1:10) (21).

El crecimiento, el buen peso de la madre més la produccién en crias hace econémica la crianza
de cuyes. El suministro de agua produce mayor fertilidad, mayor nimero de crias y menor
mortalidad (1).
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6.7.2.2.  Pozas de empadre o maternidad
Las pozas de empadre 0 maternidad son de 1 m de ancho por 1.5 m de largo y 0.45 m de alto.
Se recomienda colocar de 10 a 15 hembras con un macho en cada poza. Por cada poza de

empadre se reservan o construyen dos de recria (31).

6.7.2.3.  Pozas para reproductores
Las dimensiones de estas pozas son de 1 m por 0.50 m por 0.45 m. Aqui se colocan los
reproductores seleccionados que reemplazaran a los machos estériles, cansados y enfermos. Se

colocan dos hembras con cada macho de reemplazo (31).
6.7.2.3.1. Sistema de empadre intensivo

Se aprovecha al maximo el celo posparto (de dos a cuatro horas), para provocar otra prefiez.
Cada hembra podré alcanzar hasta 5 partos al afio y de nueve a quince crias. Si las madres no
estdn bien alimentadas las crias nacen pequefias 0 abortan y presenta las siguientes

caracteristicas (5):

e Se logra mayor nimero de crias nacidas.
e Requiere de una alimentacion eficiente.

e Ahorra mano de obra e instalaciones.

6.7.2.3.2. Sistema de empadre controlado

El macho reproductor esta con las hembras cinco semanas; luego las hembras estan sin macho
siete semanas. Se tiene de tres a cuatro partos y de nueve a doce crias, por afio. Este sistema
nos permite programar la produccion cuando hay mayor venta y tiene las siguientes
caracteristicas (5):

e No aprovecha el celo post parto sino el post destete.

e Menor numero de crias/partos por afio.

e Requiere de mayor mano de obra e instalaciones.

e Se puede manejar la provision de alimento balanceado.
6.7.3. Gestacion

El periodo de gestacion es de 67 dias (1), pero puede variar dependiendo del nimero de fetos

portados y depende también de la linea genética. Las hembras suelen presentar el celo postparto



19

y es considerada una especie poliéstrica, el tamafio de la camada depende del nimero de
foliculos, porcentaje de implantacion y reabsorcion, registrandose el menor porcentaje para

camadas de 1 cria y mayor porcentaje de 5 crias (12).
6.7.4. Parto

Por lo general no necesita asistencia y generalmente sucede en la noche y tiene una duracion de
10 a 30 minutos con intervalos de 7 minutos entre las crias (1), al terminar el parto la madre
limpia a sus crias favoreciendo a su circulacion y calor, la madre ingiere la placenta. Los
gazapos crecen de manera rapida las 3 primeras semanas por el estado nutricional de la leche
materna y consumo de alimento (1). EI nimero de crias por parto va de 1 a 6 y hasta 8 por
camada, influenciado por el peso de la madre al iniciar el empadre, el tipo de empadre, lineas

genéticas, el nivel nutricional al cual ha estado sometida la madre, el suministro de agua (21).

6.7.5. Lactancia

Las crias no son tan dependientes de la leche materna como otros mamiferos, comienzan a lactar
desde su nacimiento les brinda la inmunidad y resistencia a enfermedades (1). La lactancia dura
2 semanas inclusive se extiende hasta 20 dias (14). Su grado de desarrollo al nacimiento le hace
dependiente s6lo hasta el 7mo dia, al 8vo dia el 100 por ciento de las crias comen alimentos

solidos. Un porcentaje minimo inicia el consumo de concentrado al 4to dia de nacidos (12).

La lactancia debe realizarse en la poza donde la madre estd en empadre continuo. En la
lactancia, las mortalidades han limitado la crianza de este animal y como consecuencia sea
improductiva. La mortalidad registrada es alta pudiendo llegar a 38 por ciento en crianzas
familiares (21) pero se puede utilizar gazaperas para disminuir la mortalidad de las crias por
aplastamiento (1), al igual que controlar los niveles de temperatura que no deben disminuir de

12° C e implementar una fuente de calor (12).

Las madres inician su produccion lactea con 20 g en el primer dia postparto y su pico de

produccion es de 65 g/dia entre 5 y 8 dias (12), la produccion maxima es de 21 ml (21).
6.7.6. Destete

Es el fin de la lactancia y representa la cosecha del productor de cuyes. El destete en las décadas

del 60 - 70, se realizaba a las cuatro semanas de edad, teniendo un manejo de alimentacion
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deficiente y la alta densidad de las pozas afectaron notablemente a la supervivencia de las crias,
registrandose altos porcentajes de mortalidad. Otro inconveniente es el destete tardio debido a

que hay la posibilidad de tener prefieces prematuras (32).

Al realizar un destete brusco a las pocas horas de nacidas la crias se registra un 54 % de
mortalidad (1). El destete se puede realizar entre los 10 a los 15 dias mientras mas temprano
se puede mejorar la sobrevivencia de los lactantes (32). El destete en lugares frios se retrasa 1

0 2 semanas para que las madres les proporcione calor (5).

El peso de los gazapos esté influenciado por el tamafio de la camada y por la edad al destete.

Los destetados a temprana edad alcanzan mejores pesos (21).

6.7.7. Sexaje

Concluida la etapa de cria debe sexarse a los gazapos y agruparlos en lotes menores de 10
machos y 15 hembras. El sexaje se realiza sujetando a cada cria de la espalda y observando sus
genitales, se puede ver que las hembras presentan la forma de una “Y” en la region genital y en

[1344]

los machos se presiona la zona inguinal para observar una especie de “i” claramente

diferenciada (23).

Grafico 10 Diferenciacion del sexo en cuyes

@ ‘ |

HEMBRA

MACHO
Fuente: (32)

6.8. Mejoramiento genético

De los paises sudamericanos en los que se da la crianza de cuyes, especialmente Per, ha puesto
énfasis en trabajos de investigacion sobre mejoramiento genético del cuy teniendo como
prioridad estimar y mejorar los parametros que influyen en las caracteristicas productivas y
reproductivas. Un proceso sencillo de mejoramiento genético en cualquier especie o poblacién

es basicamente, a través de la seleccion y se realiza mediante la eleccion de animales
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genéticamente superiores los cuales seran los progenitores de la siguiente generacion, pues es

con base a la estimacion precisa de su valor de cria que se seleccionan como reproductores (21).

6.8.1. Generalidades del mejoramiento genético

La seleccion genética trata de mejorar la poblacion de un establecimiento eliminando
sistematicamente los animales indeseables y la propagacion preferencial de animales deseables.
La seleccién trata de cambiar genéticamente la poblacion en una direccion deseada,

generalmente determinada por las condiciones econémicas de la produccion (15).

En el Pert en la década 60 inicio las investigaciones sobre mejoramiento genético, estudiandose
la herencia de las caracteristicas productivas del cuy. El programa de mejoramiento genético en
la Estacion Experimental Agropecuaria La Molina del INIA se inicié en el afio 1966 (21)
tomaron como base dos parametros el peso individual a las 13 semanas, el tamafio de la camada

y mediante la seleccion y cruzamiento sirvio para modificar el nivel genético del plantel (21).

6.8.2. Interacciones genotipo ambiente

El éxito de la seleccion y tratar de evitar errores en el planteamiento del programa de
mejoramiento genético se basa en la estimacion de los pardmetros genéticos y fenotipicos y su
posterior seleccion en las mismas condiciones en las que luego se explotara su descendencia
(22).

En este contexto, el ambiente tiene considerable efecto sobre la expresion visible de muchas
caracteristicas (30). Se podria seleccionar a los animales bajo condiciones ambientales dptimas
para que puedan expresar al maximo su potencial genético (28). Pero si se encuentra en un
medio inferior el animal continuaria expresando su superioridad (21). Los cuyes deben probarse
en los ambientes menos favorables a los que probablemente tenga su progenie, el hecho de que
la progenie se comporte mejor en un medio que en otro no constituye evidencia de una

interaccion genotipo-ambiente y tampoco afecta seriamente los planes genéticos (21).

Asi mismo como en las diferentes especies en el mejoramiento genético toma las caracteristicas
mas importantes para la seleccion de cuyes como: precocidad, conformacion, eficiencia en

convertir alimentos y alta capacidad reproductiva en las hembras (1).

6.8.3. Genotipos de cuyes
En el Per( hay dos genotipos de cuyes, el criollo y el mejorado. El criollo es un animal poco
exigente muy rustico, pero en condiciones Optimas y sistemas tecnificados mejora su

productividad y ain més si se los cruza con cuyes mejorados. Al mejorar genéticamente al cuy
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criollo mejora su precocidad notablemente y este cuy recibe el nombre de Peruano o Mejorado
(5).

6.8.4. Cuyes criollos

Son los cuyes rusticos que se crian mayormente a nivel rural con sistema de tipo familiar
ancestral y no tienen mucha exigencia en alimentacion, son bajos en rendimientos productivos,
poco precoces. Con poco desarrollo muscular, alargados y angulosos correspondientes al tipo

B en su mayoria. Su caracter es nervioso (5).

6.8.5. Cuyes mejorados

En el afio 1966 en el Peri empezaron investigaciones acerca de mejoramiento genético en
cuyes. El cuy criollo por ser fiel representante a nivel nacional, se interesan en mejorarlo con
programas de seleccion en el afio 1970 en la Estacién Experimental Agropecuaria La Molina
del INIA (21). La seleccidn consistio en evaluar a los animales por su precocidad y prolificidad

y se crearon las lineas Per(, Inti y Andina (5).

La raza Peru, es de color rojo con blanco, pelo liso pegado al cuerpo sin remolino (23). Es
precoz debido a que llega a tener pesos de entre 800 g a los 2 meses de edad que coincide con
su comercializacion. Se seleccion6 por su prolificidad ya que el promedio de la camada es de
2,3 crias (5).

La raza Andina con su capa de color blanco, pelo liso y ojos negros (23). Esta raza se selecciona
por su prolificidad independientemente del peso de la misma ya que llega a tener 3,2 crias por

parto por lo tanto mayor numero de crias por tiempo y mayor frecuencia del celo postparto (5).

La raza Inti es de color bayo, pelo liso, pudiendo presentar o no remolinos y con adaptacién a
nivel de productores y es seleccionada por su precocidad obteniendo un peso total de la camada

superior a los de la raza Pert (5).

6.8.6. Cruzamientos

El cruzamiento es un buen método para mejorar los parametros productivos y reproductivos, en
investigaciones realizadas en el Per( obtuvieron que al cruzar hembras criollas de ecosistemas
de altitud con machos de la raza Perd observaron que los machos fijaban su precocidad en su

progenie (1).

De igual manera en investigaciones donde se realizé cruzamiento de las lineas Per e Inti se ha

observado una buena respuesta en su cruce. los resultados muestran que a medida que se
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incrementa el grado de cruzamiento los cuyes alcanzan su peso de comercializacion a edad mas

temprana (5).

Las lineas Peru e Inti, evaluadas en diversos ecosistemas de Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd,
han registrado adaptabilidad y capacidad mejoradora de la progenie al cruzarse con hembras

nativas (5).

El efecto del medio ambiente, como el tipo de racion y sobre todo la competencia por la misma,
ha generado la no exteriorizacion de todo el bagaje genético del animal de raza precoz. El

comportamiento de la progenie es superior después del cruce de los cuyes seleccionados (5).

6.8.7. Heredabilidad

El material genético transmite los rasgos a la descendencia de los padres es decir origina la
herencia en los seres vivos. La heredabilidad mide la magnitud del efecto genético, es decir la
proporcion de las diferencias fenotipicas atribuidas a las diferencias genotipicas de cada
individuo (33). Si las diferencias genéticas no pueden explicar las diferencias fenotipicas se le

puede atribuir a la influencia del ambiente (33).

La heredabilidad menciona que sucede en una poblacién determinada en un momento
especifico mas no lo que deberia o podria suceder. La variacion de la heredabilidad para una
misma caracteristica depende de las circunstancias de cada poblacion, pero como referencia la
heredabilidad para pesos al nacimiento es de 0,25; al destete es de 0,28 y al crecimiento es de
0,39 (5).

La heredabilidad del tamafio de la camada alcanzado varia de 0,06 - 0,16 en la investigacion
realizada en Instituto Nacional de Investigacion Agraria La Molina, Peru (21).

6.8.8. Valor genético

6.8.8.1.  La estimacién del valor genético de un animal para caracteres

La estimacion del valor genético de un animal para un caracter determinado, es la
prediccion de los efectos acumulados de los distintos genes que controlan el caracter en
estudio (34).

Para que un indice corresponda al valor genético mas probable de un animal, hay que
tener en cuenta todos los factores que acttan en una produccion (efectos genéticos y no
genéticos). En efecto, el potencial genético de un animal se expresara de forma diferente
para ello, se utiliza el método BLUP modelo animal (Best Linear Unbiaised Predictor o



Mejor Prediccion Lineal no Sesgada) (35). Permite tener en cuenta las producciones
propias del animal y su relacion (padres, progenie, colaterales) (35).

Un indice es una estimacion relativa del valor genético de un animal con relacién a un
grupo de animales de una generacion reciente. Las evaluaciones genéticas de los
reproductores, puede de este modo hacer su eleccion lo mejor posible segin la

combinacion de aptitudes mas apropiada a sus objetivos y prioridades (36).

Los valores genéticos de los animales son los que nos permiten establecer clasificaciones

de los animales Utiles para la seleccion (35).

Para acceder a los valores genéticos de los animales necesitamos de unas fuentes de

informacion (36):

e ldentificacion
e Fenotipo

e Genealogia

e Produccion

o Naturaleza genética y ambiental del caracter

Existen distintos métodos para la obtencion de los valores genéticos que han ido
evolucionando con el tiempo los cuales son (34):

e Mejor Predictor (Comparieras de establo)

e Mejor Predictor lineal (BLP)

e Mejor Predictor Lineal Insesgado (BLUP).

6.8.8.2.  Mejor predictor lineal insesgado (BLUP) del valor genético

Es la metodologia mas perfecta, aunque es la que exige una mejor calidad de la informacion
disponible. Ademas de los efectos, productividad exige que los animales estén conectados

genéticamente. Su principal ventaja la mayor calidad de las estimaciones (35).
6.8.8.3.  Vias de seleccidon (materna y paterna)

e Materna: Seleccion de madres para producir madres (reposicion del plantel)
e Paterna: Seleccion de padres para producir padres (progreso genético
poblacional) (34).

24
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7. HIPOTESIS
Las selecciones de los mejores animales basados en parametros zootécnicos de interés podrian
influir en la transmision de sus caracteristicas a su descendencia, obteniendo un mejor producto

con mayor valor econémico para su comercializacion.

8. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

8.1.  Ubicacion
El proyecto de investigacion se realizara en la Provincia de Cotopaxi, Cuidad Latacunga, Sector
Salache, la provincia de Cotopaxi posee una poblacion de 384499 Habitantes, extensién 6569
km2 (37).

8.1.1 Limites

Norte: Pichincha

Sur: Los Rios, Bolivar y Tungurahua

Este: Santo Domingo de los Tséchilas y Los Rios
Oeste: Napo

Gréfico 11: Provincia de Cotopaxi
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Fuente: (37)

8.1.2 Division politica

La provincia de Cotopaxi se divide en 7 cantones (37):

e LaMana42.216 663

e Latacunga 170.489 1.377
e Pangua 21.965 721

e Pujili 69.055 1.308

e Salcedo 58.216 484
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e Saquisili 25.320 208
e Sigchos 21.944 1.313
8.2 Materiales

e Botas

e Overol

e Mascarilla
e Guantes

e Gavetas de plastico
e Aretes metalicos

e Areteadora

e Tijera

e Lonas

e Registros
e esferos

e Computadora

e Balanza digital

e Canastilla

e Cinta métrica

8.3 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es de tipo observacional que corresponden a disefios de
investigacion cuyo objetivo es “la observacion y registro” de acontecimientos sin
intervenir en el curso natural de estos (38). Las mediciones, se pueden realizar a lo
largo del tiempo (estudio longitudinal), ya sea de forma prospectiva o retrospectiva; o
de forma Unica (estudio transversal) (39).
La investigacion observacional puede ser descriptiva, cuando lo que se pretende es
“describir y registrar” lo observado, como el comportamiento de una o mas variables
en un grupo de sujetos en un periodo de tiempo; o analiticos, que son aquellos que
permiten “comparar grupos de sujetos” sin que exista un proceso de asignacion de los
individuos en estudio a una intervencion determinada, siendo por ende el investigador

un mero observador y descriptor de lo que ocurre (38).



27

8.4 Metodologia
El proyecto se realizo en la Universidad Técnica de Cotopaxi en el CEASA especificamente en
el programa de mejoramiento genético de cobayos con: temperatura méaxima: 20,9° C,
temperatura minimo: 8,7° C, temperatura promedio: 14,8° C, humedad relativa: 78 %, altitud:
2725 msnm, latitud: 00° 59" 577, longitud: 78° 37°14” (40).
La poblacién animal en estudio consta de 247 cobayos de los cuales 162 son Categoria C o
Reproductores (15 machos y 147 hembras), 34 son Categoria B o Recria (15 machos y 19
hembras) y 51 son Gazapos (25 machos y 26 hembras), colocados en 10 pozas conformadas
por 9 animales por poza (8 hembras un macho) las restantes muy variadas. Se identifico a los
animales con aretes metalicos numerados de igual manera a todos los gazapos que nacieron a
partir de la fecha que empez6 el programa de mejoramiento genético, se identifico las pozas de
la siguiente manera: pozas B1, pozas B2, pozas C1, pozas C2.
Se valoro los caracteres fenotipicos, productivos y reproductivos, para ello se manejo registros
de la siguiente forma:

8.4.1 Registros
8.4.1.1 Registro de ganancia diaria de peso (gdp)

La caracterizacion productiva se considerd la ganancia diaria de peso en gramos, el peso se lo
registr6 semanalmente a las 8 am con una balanza digital marca CAMRY, modelo EK3252,

peso maximo de 5 kg, color gris.
Todas las variables y subcategorias se describen en la ficha: Registro de peso (Anexo 4).

8.4.1.2 Registro de prolificidad
La caracterizacion reproductiva, se valord la prolificidad, se considero los siguientes efectos:
Numero de parto, numero de gazapos, nimero de nacidos vivos. Se realizé por medio de la
observacion y la cuantificacion de los gazapos con sus respectivas madres.
Los animales en estudio se registraran con la ficha: Registro de prolificidad (Anexo 5).

8.4.1.3 Registro de factores en estudio

Se procedio a registrar los siguientes factores:

Sexo (Sex)
e Macho
e Hembra

Categoria (Cat)
e Gazapos (A)
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e Recria (B)
e Reproductores (C)
Segun la conformacion (Cf)
Se utiliz6 una cinta métrica para tomar las mediad de LT, CC, y Lca y definir a que
conformacidn pertenecen cada uno de los cuyes.
Tipo A o Brevilineo

Las medidas morfométricas correspondientes a cuyes del tipo brevilineo son:

Tabla 1: Medidas morfométricas de cuyes Tipo A o Brevilineo (25).

(LT (CO) (Lca)
Max. Min. Max. Min. Max. Min.
Gazapos 170 mm 195 mm 130 mm 145 mm 40 mm 50 mm
Recria 260 mm 280 mm 200 mm 210 mm 60 mm 70 mm

Reproductores 325 mm 340 mm 245 mm 255 mm 75 mm 85 mm

Tipo B o Longilineo
Las medidas morfomeétricas correspondientes a cuyes del tipo longilineo son:

Tabla 2: Medidas morfométricas de cuyes Tipo B o Longilineo (26).

(LT) (CO) (Lca)
Gazapos >195 mm >145 mm >50 mm
Recria >280 mm >210 mm >70 mm
Reproductores >340 mm >255 mm >85 mm

Raza (R)
e Raza Peru: El color de su capa es preferentemente blanco con rojo, siendo su pelo
liso y pegado al cuerpo
e Raza Andina: El color de su capa es blanco, de pelo liso pegado al cuerpo y 0jos
negros.
e Raza Inti: Se trata de un animal de ojos negros intermedio entre las lineas descritas
anteriormente, su pelo es de color bayo con blanco liso y pegado al cuerpo (1).
Color de pelo (Col)
e Pelaje simple. Lo constituyen pelajes de un solo color, entre los que podemos distinguir:
blanco, bayo, alazan, negro.

e Pelaje compuesto. Son tonalidades formadas por pelos que tienen dos o mas colores

().
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Numero de dedos (N-d)

e Tipo 1: normales con 4 digitos en las patas delanteras (sin pulgar) y 3 digitos en las

patas traseras.

e Tipo 2: polidactilia (5 a 9 dedos en cada miembro).
Todas las variables y subcategorias se describen en el (Anexo 3).

8.5 Andlisis

8.5.1 Ganancia diaria de peso (gdp)

Se realiz6 una Estadistica Descriptiva y seleccién masal. Se obtuvo la media de las ganancias
diarias de peso de 4 meses de cada categoria, asi como la desviacion estandar y se seleccion0
solo el 2,5 % mejor de la poblacion los cuales seran usados como los siguientes progenitores

de la siguiente generacion.

8.5.2 Prolificidad
Se Realizé una Estadistica Descriptiva, se obtuvo la media del tamafio de la camada y se

selecciond a las hembras que tenga mayor nimero de hijos por parto.
Todos los andlisis seran realizados con el software estadistico R-Studio version 8.11 (41).

8.6.  Anadlisis genético
8.6.1. Modelo mixto BLUP
La metodologia del modelo mixto o valoracién BLUP, es uno de los métodos mas utilizados

para predecir el valor genético de los animales de granja (35).

Esta metodologia permite estimar en forma simultanea los efectos ambientales y genéticos que
producen la observacion; asimismo, permite evaluar y estimar los valores genéticos de padres,
madres, descendientes y demas antecesores directos e indirectos, puesto que combina toda la

informacion fenotipica y de parentesco (42).
Modelo de efectos fijos:
Y=u+Sex+Cat+Cf+R+Col +N-d +G+E

Donde:
u=media
Sex=sexo

Cat=categoria

Cf=Conformacién
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R=Raza

Col=color:
N-d=nUmero de dedos
G=efecto variable
E=error

En programas de mejoramiento genético, los individuos son seleccionados de acuerdo a los
caracteres de interés, que pueden ser correlacionados por el pleiotropismo, desequilibrio de la
fase gamética y la influencia comun del medio ambiente; utilizando el mejor predictor lineal

insesgado (BLUP) con informacion de pedigri (36).

El BLUP de multiples caracteres considera simultdneamente una mayor cantidad de datos y
utiliza las correlaciones genéticas y residuales entre los caracteres. Evitando sesgos derivados

al analizar individualmente los caracteres correlacionados (35).
Todo este andlisis se realizo con el programa Blupf90 (35).

9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
El mejoramiento genético esta orientado a la produccion de carne de cuy con reduccion de
costos de produccion, la cual depende de la seleccion, mediante la determinacion de pardmetros

tanto productivos y reproductivos.

La determinacién de la ganancia diaria de peso de la poblacion total de cuyes en las 3 categorias
(Reproductores, Recria y Gazapos) y con distincion del sexo nos permitira conocer la situacion

general del plantel y la seleccion de los mejores animales.
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9.1 Ganancias diarias de peso
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Figura 1: Boxplot de la ganancia diaria de peso (GDP) de los reproductores machos y hembras

Las ganancias diarias de peso en machos reproductores del programa de mejoramiento genético
de cuyes del CEASA es de 2,06+0,45 g muy inferior en comparaciéon a la investigacién
realizada en el plantel de cuyes Huaral Lima que fue de 5,08 g (30), sin embargo, las ganancias
diarias de peso en el plantel de Cajamarca Lima de cuyes machos reproductores fue de 2,7 g
(30), similar a las registradas en proyecto de investigacion del CEASA. No obstante en
Cochabamba-Bolivia se registrd 1,95 g en cuyes de la raza nativa boliviana (43), menores a las

que se obtuvo en el plantel CEASA.
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En hembras reproductora se obtuvo 3,23+0,18 g inferior en comparacion al proyecto de
investigacion de cuyes en Huaral Lima que fue de 4,51 g (30), en cambio en el estudio realizado

en Cochabamba-Bolivia obtuvieron 3,21 g (43) muy similar al del plantel CEASA.

Con respecto al promedio de peso de los reproductores en el programa de mejoramiento
genético de cuyes del CEASA, fue de 1175,74 g, por otro lado en el plantel Huaral obtuvo 1350
gramos (1), estudio realizado en animales minuciosamente seleccionados a partir del
nacimiento que comparado a nuestra investigacion es notablemente superior, del mismo modo
en el estudio del plantel “El Prado” en Lima obtuvo un promedio de 1237,62 g (44) de manera

que es mayor al obtenido en nuestro proyecto de investigacion.

En tanto los reproductores machos del CEASA llegaron a pesar en promedio 1397,66 g sin
embargo es menor al estudio desarrollado en Granja de Cuyes de Cieneguilla de la Universidad
Nacional Agraria La Molina en cuyes reproductores llegaron a tener 2609 g, por ultimo, el
promedio de las reproductoras hembras del CEASA que fue de 1152,46 g en cambio en de

estudio de la Granja de Cuyes de Cieneguilla obtuvo 2511 g, mayor a nuestra investigacion.

Los machos llegaron a pesar mas que las hembras, esto podria ser debido a que las hembras
pierden peso considerable debido a los partos, al igual que en el estudio de Rodriguez menciona
que los machos fueron méas pesados que las hembras, en su estudio en la Granja de Cieneguilla
(45).

En cuanto a los machos Chauca menciona que ganan méas peso es debido a que estos poseen
mas tejido adiposo y en consecuencia pueden transformar el alimento en peso corporal y no
gastan mayor energia que las hembras por su etapa reproductiva, ademas los huesos de los

machos son mas gruesos que los de las hembras (5).
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Figura 2: Boxplot de la ganancia diaria de peso (GDP) de los recria machos y hembras

En Recria machos del plantel CEASA llegaron a obtener 4,47+0,26 g, bajo con respecto a la
ganancia diaria de peso en machos recria de 6,20 g en cuyes de la raza Nativa Boliviana (43).
Por otra parte en la categoria recria hembra la ganancia diaria de peso fue de 4,61+0,46 g similar
en cuyes nativos de la sierra ecuatoriana, en Azuay que fue de 4,8+0,12 (16). No obstante, es
bajo con respecto a la investigacion desarrollada en la raza nativa Boliviana de cuyes obtuvieron
6,16 g (43).

Ademas el promedio de peso en recria machos del programa de mejoramiento genético de cuyes
del CEASA fue de 489,51 g, sin embargo es menor a la investigacion realizada en al programa

de Cunicultura del Campo Académico Docente Experimental “La Tola” de la Universidad
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Central del Ecuador que obtuvo 748,50 g (26), al mismo tiempo este centro experimental obtuvo

753,90 g en hembras recria mayor que 469,53 g del CEASA.
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Figura 3: Boxplot de la ganancia diaria de peso (GDP) de los gazapos machos y hembras

En cuanto a los gazapos machos tuvieron una ganancia diaria peso de 5,98+0,49 g, mejor que
en el estudio realizado en cuyes criollos muestreados en el distrito de Lurin de Peru, donde la
ganancia diaria de peso fue de 4,5 g (30), de igual manera en el estudio desarrollado en gazapos

machos criollos en Huaral de Per( que registraron ganancias diarias de peso de 4,8 g (30).

Del mismo modo los gazapos hembras llegaron a obtener mejores ganancias diarias de peso
5,17+0,39 g que el registrado en Azuay de cuyes nativos de la sierra ecuatoriana que fue de
4,0+0,19 g (16) y de modo similar a la investigacion realizada en el INIA en Peru fue de 5,8 g
(46). Sin embargo, es inferior con respecto al estudio realizado en el Cafiar donde obtuvieron

6,2+0,15 (16).
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Con respecto en el peso promedio de los gazapos del CEASA a las 4 semanas de edad, fue de
243,79 g menor en relacion al estudio de cuyes criollos muestreados en el distrito de Lurin de
Perl a las 4 semanas de edad que fue de 291,2 g (30), el mismo estudio a las 8 semanas de edad
obtuvieron 424,3 g (30), superior al del CEASA que fue de 317,7 g, de igual manera es bajo
con relacién al estudio desarrollado en la Universidad de Narifio donde obtuvieron 629.30 g
(47).

Con respecto al promedio de peso de hembras en la Cunicultura del Campo Académico Docente
Experimental “La Tola” en Ecuador a las 4 semanas de edad fue de 308,50 g (26), se detectd
inferioridad en el plantel del CEASA que fue de 242,23 g, de modo similar a la investigacion
de Universidad de Antioquia en Medellin, Colombia obtuvo 346,20 g (48).

En el plantel del CEASA los gazapos machos llegaron a pesar a las 4 semanas de edad un
promedio de 245,40 g lo cual es bajo comprado al estudio desarrollado en la cunicultura del
Campo Académico Docente Experimental “La Tola”, que obtuvo 299,00 g (26), igualmente

que el estudio en cuyes mejorados, el cual obtuvo 338,70 g (48).

Por ultimo, el analisis de los datos de las ganancias diarias de peso por categorias muestra
diferencias significativas de los gazapos frente a la categoria reproductor, esta relacion se

visualiza en la (Tabla 3).

Tabla 3: Ganancia diaria de peso por categorias

Categorias Medias Desviacion estandar
Reproductores 2,682 +0,96
Recria 4,20%b +0,37
Gazapo 5,59 P +0,54

Categorias con diferente literal en la misma columna demuestran diferencia p<0,05 en los andlisis de anova y tukey.

Los reproductores gastan la energia en su mantenimiento, productividad y reproductividad y es
por ello que no llegan a ganar tanto peso como en los gazapos, ademas las hembras
reproductoras tienden a tener mucha variacion de peso, debido a etapas como la gestacion, parto
y lactacion, es comdn que durante la lactancia toda hembra pierda peso por efecto de la
produccion lactea y teniendo en consideracion que el empadre es continuo en el plantel del
CEASA hay gran pérdida de peso en cada gestacion debido a que la hembra no tiene un tiempo

de descanso para recuperarse del peso perdido en la anterior gestacion.

Los gazapos ganan mas peso que las categorias recria y reproductor, esto podria deberse a que

la alimentacion lactea que recibe de su madre no solo condiciona la supervivencia de los
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gazapos, sino que determina su peso al destete (49). Durante el crecimiento el incremento de
peso de la camada esta influenciado por diferentes factores (influencia del peso de la madre al
nacimiento del gazapo, alimentacion) ademas el genotipo de las madres, interacciones del

ambiente para que un gazapo gane peso (50).

A continuacidn, en la figura 4 se visualiza la relacion de las ganancias diarias de peso con

respecto a cada categoria, sexo y alimentacién en las semanas que fueron tomados los pesos.
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Figura 4: Ganancia diaria de peso (GDP) de los reproductores, recria y gazapos (machos y hembras)

Con respecto a la alimentacion que recibieron todos los cuyes del programa de mejoramiento
genético del CEASA, la alimentacion no es fija, sino que varia segun la disposicion del plantel

ya sea alfalfa, kikuyo, mezcla de alfalfa y kikuyo.

En cuanto a la alimentacion solo con kikuyo se le aporto en fechas (04-10 julio, 11-17 julio, 1-
7 de agosto, 12-18 septiembre, 19-25 septiembre), las ganancias diarias de peso disminuyeron
con respecto a la media, los reproductores son los mas afectados, mientras que los recria son

muy variables y los gazapos se mantienen.

Con respecto a la alimentacion con alfalfa y kikuyo (18- 24 julio, 22- 28 agosto, 25 de
septiembre al 16 oct), se observa que los reproductores machos como hembras suben y bajan
tienden a ser muy variables, en cambio la categoria gazapos y recria bajan viéndose afectado

mas las hembras que los machos.

Por el contrario, la alimentacién con alfalfa (21-31 julio, 8-14 de agosto, 15-21 agosto, 29
agosto al 04 septiembre, 05-11 septiembre), todas las categorias suben de peso, especialmente
las hembras, pero los machos de las categorias gazapo, recria y reproductor tienden a bajar en

ocasiones.
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El andlisis de los datos en las semanas muestra diferencias significativas de ciertas semanas,

pero la mayor parte de semanas no hay diferencia, esta relacion se visualiza en la (Tabla 4).

Tabla 4: Ganancias diarias de peso por semana.

Semanas Medias Error estandar
26 de junio_03 de julio 6,282 + 0,57
04 de julio_10 de julio 0,65° +0,77
11 de julio_17 de julio 0,51° +0,58
18 de julio_24 de julio 0,40° + 0,54
25 de julio_31 de julio 5,85%P +0,52
01 de agosto_07 de agosto 3,27%b +0,26
08 de agosto_14 de agosto 4,562 + 0,57
15 de agosto_21 de agosto 5,80? +0,76
22 de agosto_28 de agosto -1,08° + 0,66
29 de agosto_04 de septiembre 4,06%° +0,55
05 de septiembre_11 de septiembre 10,52° +0,74
12 de septiembre_18 de septiembre 4,92%¢ 11,27
19 de septiembre_25 de septiembre 1,73b¢ + 0,86
25 de septiembre_16 de octubre -0,21¢ +0,63

Semanas con diferente literal en la misma columna demuestran diferencia p<0,05 en los anélisis de anova y tukey.

Hay diferencias significativas en ciertas semanas y podria deberse a los cambios bruscos en la
alimentacion y es posible que los cuyes presenten trastornos digestivos y por ello no hay buena
asimilacion de nutrientes y como consecuencia baja de peso. Esta especie es muy susceptible a

presentar trastornos digestivos, sobre todo las crias de menor edad (5).

Al recibir forraje restringido, los niveles hidricos que consumen probablemente estan por
debajo de sus necesidades y afectan primeramente a las hembras prefiadas y en lactancia luego
los lactantes y por Gltimo los animales de recria. Por el contrario Muscari manifiesta que la

alimentacion mixta favorece el crecimiento en los meses de verano (51).

9.2 Prolificidad
La determinacion de la prolificidad se considera un parametro reproductivo que inciden
directamente en la rentabilidad de la produccion de un establecimiento y permitira la seleccion

de hembras que favorezcan al plantel con més partos anuales.
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Figura 5: Prolificidad del plantel CEASA

El promedio de nacidos por camada es de 2,170,075 en el programa de mejoramiento de cuyes
del CEASA, comparado con Perl y Bolivia resultan ser bajos ya que el nimero de crias
promedio de Peru es de 2,95 crias/parto (12) y en Bolivia es de 2,52 crias/parto (10). No
obstante, es alto comparado con el tamafio de camada promedio de Ecuador que es de 1,44
crias/parto (10). Por otro lado, el cuy criollo colombiano presenta de 1,5 — 2,0 crias por parto
(10).

Investigaciones realizadas en algunas granjas cunicolas del Per( superan notablemente a
nuestra investigacion como por ejemplo, en la granja de Lurin en Lima que obtuvieron 2,17
crias/parto (30), al igual que en la Granja de cuyes Cieneguilla, de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM), fue de 2,92 crias/parto (13). Ademas, en el mismo
establecimiento se realiz6 un estudio mas amplio de aproximadamente 18 meses realizada en

la época de invierno y tuvo valores de 3,54 + 1,30 crias/parto.

En el Ecuador las investigaciones en prolificidad demuestran ser superiores a la del plantel
CEASA, los establecimientos tales como el plantel de Quiroga, Cotacachi, Provincia de
Imbabura, donde obtuvieron 2,28 crias/parto (14). Mientras que en la investigacion de realizada
en Tumbaco-Pichincha, obtuvo en promedio 3,29 crias/parto (26), similar al proyecto de
investigacion realizado en el Centro Experimental Uyumbicho, donde obtuvo 3,48 + 0,94
crias/parto (52).
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9.3 Seleccion masal
9.3.1 Seleccidn por ganancia diaria de peso
La seleccion masal se realizo en cada categoria y por distincion del sexo en base a la media de
las ganancias diarias de peso. Se selecciono al 2,5 % mejor de la poblacidn los cuales superan
la media del gdp de cada una de las categorias, los animales seleccionados se representan en
la (Tabla 5).

Tabla 5: Seleccion masal por ganancia diaria de peso.

Categoria Sexo Media Identificacidn de cobayos

Reproductores ~ Machos 2,06 1,77,18 y 119.

Reproductores  Hembras 3,23 13,15,28,131,30,33,126, 128,129.

Recria Machos 4,47 173, 175.

Recria Hembras 4,61 83, 174,172.

Gazapos Machos 5,89 186,187,192,195,196,201,204,205

Gazapos Hembras 5,16 219,228, 231,237, 238, 239,240,
241, 242, 244,

La categoria gazapos tienen mayor ganancia de peso en comparacioén con las categorias
reproductores y recria por consecuente la mayoria de los cuyes seleccionados fueron de la
categoria gazapos, seleccionando a 18 gazapos, la variacion podria ser debido a que estan en
crecimiento, que, en comparacion a los reproductores pierden mucho peso debido a sus

procesos productivos y reproductivos.

La categoria recria fueron los menos seleccionados, ya que la mayoria de la poblacion se

encontraba en la media y solo 5 individuos sobresalian.

Los reproductores hembras seleccionadas en mayor nimero que los machos, mediante la

seleccion se logra tener animales superiores, con la finalidad de tener descendencias superiores.

En el estudio realizado en Cajamarca la seleccion se realiza en reproductores debido a que serén
utilizados como los futuros reproductores del plantel lo mas rapido posible (53), por el contrario
en Lurin-Peru la seleccion se realiza en gazapos a las 8 semanas de edad y luego son estudiados

en la etapa de reproductor en base a sus hijos (44).

Chauca menciona que la seleccionan de animales por ganancia diaria de peso a través del

tiempo, la raza seleccionada es la raza Peru por ser la més precoz ante la Inti y Andina (5).
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9.3.2 Seleccion prolificidad
La seleccion de hembras prolificas permitird una mejor rentabilidad del planten al seleccionar
hembras con el mayor nimero de hijos al parto. Teniendo en cuenta que la media del tamafio
de la camada por madre dentro de las instalaciones del CEASA fue de 2,17 crias/parto, se

selecciono solo a 2 hembras por presentan mayor numero de crias al parto (Tabla 6).

Tabla 6: Seleccion por Prolificidad

Identificacidn de cobayos Tamario de la camada Poza
93 4 crias/parto B2 3
65 4 crias/parto B1_12

En el CEASA se obtuvo un rango de un minimo de 1 y un maximo de 4 crias/parto mientras
que en el Centro Experimental Uyumbicho en su estudio obtuvo un minimo de 1 y un maximo
de 6 crias (52), no obstante en la investigacion desarrollada en el INIA es notablemente superior

ya que el rango obtenido fue de 1 a 8 crias (51).

Estudios en la granja de Cuyes de Cieneguilla de la Universidad Nacional Agraria La Molina,
Lima reportan obtener hembras prolificas en la raza Andina, que fueron seleccionadas con
valores de 4 y 5 crias al parto (13), ademas valores menores son reportados en la raza Peru, de
2,87 crias al parto y no son seleccionadas por prolificidad, pero si por ganancia diaria de peso
(54), no obstante en el plantel las 2 hembras seleccionadas son raza Perd.

9.4 Prediccion del valor genético de animales del plantel del CEASA
La metodologia del modelo mixto o valoracion BLUP, es uno de los métodos mas utilizados
para predecir el valor genético de los animales de granja, el valor genético de cada factor como:
sexo, categoria, conformacion, raza, color, numero de dedos en un total de 247 animales, se
describe en la (Tabla 7).

Tabla 7: Valor genético de los caracteres en estudio.

Caracter Valor genético  Valor genético Rango Valor
maximo minimo genotipico genético
medio
Sexo 0,86 0,41 0,45 0,63
Categoria 2,07 -0,14 2,21 0,83
Conformacion 0,52 0,46 0,06 0,49
Raza 0,53 0,38 0,15 0,47
Color de pelo 0,53 0,28 0,25 0,41

NUmero de dedos 0,52 0,48 0,04 0,5
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Con relacidn al factor sexo, con 2 categorias donde machos obtuvieron el mayor valor genético
que fue de 0,85 y las hembras de 0,41 los machos ganan mas peso que las hembras debido a
que las hembras tienen mayor gasto energético por los procesos reproductivos como la

gestacion, parto y lactancia.

En las categorias se obtuvo valores genéticos en reproductores de -0,14 recria de 0,56 y gazapo
de 2,06 siendo los gazapos los que ganan mas peso en menor tiempo posible por su proceso de

crecimiento, los adultos requieren mas energia para sus procesos productivos y reproductivos.

Con respecto a la conformacion se tiene que Brevilineo tiene valor genético de 0,45 y longilineo

de 0,52 los cuales no tienen mucha diferencia del valor genético.

En la Raza obtenemos que el valor genético de la raza Peru es de 0,52 Andina de 0,50 e Inti de
0,37. La raza Peru y Andina son superior en ganancia diaria de peso que la raza inti, asi como
(1) menciona que la raza Peru es seleccionada por el mayor peso a la edad de comercializacion
y se caracteriza por ser precoz. En estudios previos se ratifica que los pesos individuales al

nacimiento y destete son mayores en las razas Peru e Inti (5).

En color el valor genético del color simple es de 0,27 y el valor genético del color compuesto
es de 0,53. Siendo el compuesto el que obtiene mayores ganancias diarias de peso que el color
simple de acuerdo al valor genético superior. Otras investigaciones demuestran, que la seleccion
en base al color del pelaje promueve su aceptacion en el mercado, ya que animales con

tonalidades combinadas son mas apreciados (55).

En el nimero de dedos, el valor genético de los cuyes con dedos normales es de 0,52 y de los
cuyes con polidactilia es de 0,48 demostrando que el nimero de dedos no tiene significancia
ante la ganancia diaria de peso. La polidactilia ha sido considerada como una caracteristica
indeseada para los productores, a pesar de que no se ha demostrado que sea una caracteristica

gue se relacione negativamente a los pardmetros productivos o reproductivos (29).

9.4.1 Seleccion por prediccion BLUP
La seleccion en base al valor genético que expreso superioridad de ciertos individuos para los
caracteres analizados con prediccion BLUP, mientras mas alto sea este valor genético, mayor
serd el mérito genético del animal, el valor genético constituye una forma de construir indices
de seleccion desde el punto de vista genético; en consecuencia, en esta investigacion se ha
seleccionado los animales con mayor valor genético superiores de la poblacidn total de cuyes

los cuales se presenta a continuacion en la (Tabla 8).
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Tabla 8: Seleccidn de cuyes por Valor Genético

Identificacion ~ Valor genético Categorias
de cuyes
3 4.43623608 Reproductor
13 7.96999793 Reproductor
15 5.23489632 Reproductor
28 5.06999737 Reproductor
33 4.46999747 Reproductor
129 4.35024363 Reproductor
172 4.68400520 Recria
192 6.51352987 Gazapo
195 6.51352987 Gazapo
196 6.11352930 Gazapo
200 4.51352988 Gazapo
201 5.31938781 Gazapo
202 5.21352969 Gazapo
203 5.61352930 Gazapo
204 6.91352949 Gazapo
205 5.85448962 Gazapo
206 5.21352969 Gazapo
208 4.21352969 Gazapo
210 4.97842807 Gazapo
230 4.22468300 Gazapo
231 5.95978461 Gazapo
235 5.26564254 Gazapo
237 6.05978404 Gazapo
238 7.95978460 Gazapo
239 6.42468280 Gazapo
240 6.55978403 Gazapo
241 5.92468280 Gazapo
242 6.42468280 Gazapo
243 5.15978442 Gazapo
244 5.85978423 Gazapo
246 4.75978480 Gazapo
247 4.85978423 Gazapo

La (Tabla 8), expresa la seleccion poblacional en base al valor genético, se determiné que el

mejor valor de cria y por lo tanto superioridad genética correspondieron a la Reproductora
hembra con ID 13, con un valor genético de 7.96999793 unidades, por el contrario, los valores

menores, se encuentran gazapo macho con un valor genético de 4.21352969 unidades.

Ademas, la mayor parte de animales seleccionados corresponde a la categoria gazapo con un
78 % de la poblacion total de seleccion, al igual que en la seleccion realizada en la Universidad

Nacional de Cajamarca, donde seleccionaron 63 % de gazapos con mejores valor genéticos
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(53). Por otro lado, en la Estacion Experimental Agraria Canaan del Instituto Nacional de

Innovacion Agraria de Ayacucho, Peru seleccionaron cuyes Reproductores.

No obstante en la investigacion en cuyes mejorados y nativos realizado en Huayrapongo con
cuyes Ecotipo Cajamarca, demuestra indicadores de valor genético sobresalientes en
reproductores (53), de la misma manera Investigaciones donde evaltan y seleccionan por
mérito genético a cuyes machos reproductores mejorados lo realizan en Cajamarca y
Condebamba (50) esta seleccion de reproductores es debido a que una de las herramientas méas
importantes en el mejoramiento genético es el cruzamiento y es para obtener resultados de la
descendencia a menor tiempo posible.

La seleccion por prediccion BLUP coincide en un 70 % a la seleccién masal.

9.5 Mortalidad
La mortalidad del plantel CEASA fue del 12 % del cual el 9 % son gazapos, 2 % recria, 1 %
reproductores (Figura 6), que es mayor con respecto a la mortalidad de la cuyera Andina en
Ibarra que es de 3-5 % (56), no obstante en la investigacion de Chauca en Lima-Peru en cuyes
con sistema de crianza familiar la mortalidad fue de 38 % (21), siendo maés alta que en nuestra

investigacion y podria ser debido a que la crianza es de escaso manejo.

total W Gazapos muertos

M Recria muertos M Reproductores muertos

Figura 6: Mortalidad del plantel CEASA

En el plantel de Moncayo en cuyes criollos en el Ecuador, la mortalidad registrada fue de 16 %
(5), mayor al obtenido en el plantel del CEASA.
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En cuanto a la investigacion realizada en el centro Experimental Agropecuaria La Molina del
INIA con crianza tecnificada, la mortalidad fue del 3 % (46), que es menor a la del plantel

CEASA, al igual que en el plantel de Lurin en Pert, donde la mortalidad es del 6,5 %.

En gazapos la mortalidad registrada en el CEASA fue del 9 % mayor a la mortalidad de cuyes

de Cieneguilla en la etapa de post destete con cerca gazapera fue de 1,78 % (30).

Chaucha manifiesta que la suplementacion de raciones balanceadas durante la lactancia y
destete permite lograr una mayor sobrevivencia del 79 % (1).

Ademas, la densidad de poza también influye en la tasa de mortalidad (5), la mortalidad
registrada en Huaral fue de 12 %, con densidad de empadre 1:9 (12). La mayor densidad
determina una menor unidad de area por animal, determinando mayor competencia por espacio.
La mayor mortalidad en gazapos se puede deber al aplastamiento de las crias por parte de los
adultos y por la mayor competencia por el forraje, por ello el valor de 9 % de mortalidad en

gazapos en nuestra investigacion.

10. IMPACTOS
10.1. Social
El programa de mejoramiento genético de cuyes se relaciona con el plan nacional de desarrollo

“toda una vida” de manera social con los siguientes objetivos de dicho plan.

Objetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econémico

sostenible de manera redistributiva y solidaria.

Politica 5.6: Promover la investigacion, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la
transferencia tecnoldgica, la innovacién y el emprendimiento, la protecciéon de la propiedad
intelectual, para impulsar el cambio de la matriz productiva mediante la vinculacion entre el

sector publico, productivo y las universidades (57).

Los pequefios productores rurales dedicados a la crianza tradicional del cuy son los sectores
maés vulnerables econémicamente ya que la comercializacion del cuy en mercados se da con
gran inestabilidad de precios, lo que los vuelven vulnerables en la balanza comercial del pais,
esta actividad que involucra especialmente mujeres, jévenes y personas en situacion de pobreza

reduce las desigualdades sociales.

La investigacion e innovacion para la produccion, transferencia tecnoldgica; vinculacion del
sector educativo y académico con los procesos de desarrollo y pertinencia productiva de

cobayos generaran nuevos emprendimientos que estaran relacionados a sectores como el
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gastrondmico y el turistico hasta la promocion de mecanismos de comercializacion a escala
nacional e internacional de manera competitiva que mejorara la productividad y agregara valor

al producto.

Objetivo 6: Desarrollar las capacidades productivas y del entorno para lograr la soberania

alimentaria y el Buen Vivir Rural.

Politicas 6.1: Fomentar el trabajo y el empleo digno con énfasis en zonas rurales, potenciando
las capacidades productivas, combatiendo la precarizacion y fortaleciendo el apoyo focalizado

del Estado e impulsando el emprendimiento (57).

Las zonas rurales en la actualidad son fuente de provisién de alimentos a muy bajo costo para
las urbes al punto que incluso en muchas ocasiones no pueden cubrir los costos de produccién.
Por esta razon, al difundir la genética de cuyes, la sanidad, alimentacion seran clave para el
beneficio de los actores productivos y promoverd el desarrollo rural y junto con la priorizacion
de la compra de los productos de la zona, fortaleceremos la soberania alimentaria y de la
economia social y solidaria. En conjunto, todas estas actividades econdmicas brindan

oportunidades de emprendimientos, que generan trabajo y mayores ingresos familiares.

La investigacion y desarrollo con el apoyo de las universidades y centros de investigacion, y la
aplicacion de nuevas técnicas productivas que incluyan el rescate de las practicas ancestrales,
que respondan a las necesidades de los habitantes rurales a través de la creacién de

conocimiento con difusién, capacitacion y transferencia son de vital importancia.

10.2. Ambientales
Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones

Politica 3.4 menciona: Promover buenas practicas que aporten a la reduccion de la
contaminacion, la conservacion, la mitigacion y la adaptacion a los efectos del cambio

climatico, e impulsar las mismas en el ambito global (57).

Al hablar de produccion pecuaria es necesario mencionar que produce muchas consecuencias
ambientales desfavorables y por eso debe haber un marco de bioética, bioeconomia para el
desarrollo de la misma con la implementacion de investigacion y la generacion de conocimiento

de las actividades pecuarias y evitar la contaminacion.

El programa de mejoramiento genético de cuyes esta relacionado a disminuir el impacto
ecologico, al seleccionar animales genéticamente mejorados reduciria el espacio tanto de

infraestructura como de consumo de forraje con ello la conservacién y uso sostenible de
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ecosistemas que son prioritarias en como fuente de consumo humano, las excretas serian en

menor proporcidn por la conversion alimenticia que se obtiene con cuyes mejorados sera mayor.

La responsabilidad ética con las actuales y futuras generaciones con una economia amigable
con el medio ambiente basada en la aplicacion de la investigacion relacionada a la crianza
tradicional del cuy con fines de aprovechamiento responsable de la biodiversidad y que genere

nuevos empleos y una alimentacién mejor con enfoque a la erradicacién de la pobreza.
Reduccidn de la huella de carbono

El objetivo del programa de mejoramiento genético es ayudar a reducir la contaminacién y
garantizar que las actividades de produccion como de proteina de cuy sean lo mas eficiente
posibles para que puedan seguir cubriendo las necesidades de alimentos, nutricion y medios de
vida de las personas, al tiempo que utilizan menos recursos naturales y permite a los campesinos

ser mas productivo y respetuoso con el medio ambiente.

Muchas familias campesinas dependen de la crianza de cuyes para su subsistencia, seguridad
alimentaria y nutricion. La crianza tradicional es importante en la zona rural ya que la demanda

de proteina animal esté creciendo.

Con el mejoramiento genético se aprovecha cada hectarea con menos animales. Y al
implementar la lombricultura para el tratamiento de residuos organicos contaminantes de los
cuyes se detendra la degradacion de los pastizales para capturar carbono y compensar otras
emisiones y tratar mejor los abonos y reciclarlos como fertilizante para disminuir la

contaminacion.

10.3. Tecnoldgicos
En el Ecuador, la crianza a nivel de pequefio productor data de épocas ancestrales. En este
sistema de produccion tradicional y comun entre familias rurales, es baja y no genera utilidades
econdmicas para la familia debido a que no existe una tecnologia de crianza apropiada. Si la
crianza tradicional pasa a ser una crianza tecnificada significaria un cambio radical dirigida a

un componente tradicional de mucha importancia cultural en la economia campesina regional.

El uso de tecnologias apropiadas en la produccion de cuy permitird incrementar la
productividad y rentabilidad del cuy, mejorar la eficiencia de utilizacion de los alimentos debido
a gue se necesita poco terreno para la siembra de pastos, ademas el crecimiento y reproduccion
de cuyes mejorados son rapidos disminuyendo los costos de produccion con el fin de

incrementar los ingresos.
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En el ecuador se ha desarrollado pocos centros de mejoramiento genético uno de ellos es la

Cuyera Andina que se encuentra en Ibarra desde el afio 2014 donde su desarrollo del programa

genético se basa en la seleccion fenotipica de animales segun su conformacion y prolificidad.

El programa de mejoramiento genético del CEASA de la Universidad Técnica de Cotopaxi se

basa en la seleccion en base a peso y prolificidad con el uso de registros ya que son

indispensables para garantizar la rentabilidad de la explotacion.

El centro de investigacion podria establecerse como base de mejoramiento genético un plan que

se puede aplicar al resto de las comunidades en transferencia de tecnologias genéticas y

reproduccion animal, que permitan incrementar los indices reproductivos y productivos de los

cuyes.

11. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Objetivo Actividad Resultado de la actividad Costos
Colocacién de Identificacion por numero, 316
aretes metalicos a la poblacion total

Determinar los la poblacién total de cuyes.

parametros productivos
y reproductivos de la
poblacidn total de cuyes
del CEASA.

Seleccionar a los
mejores animales
como futuros
reproductores del
plantel del CEASA
para el programa
de mejoramiento
genético.

TOTAL

de cuyes

Registrar Registros de 235
peso semanal Ganancias diarias de peso.
Registrar Identificacion por caracteres 235

Caracteristicas Fijos de cada animal.

fenotipicas

Registrar Control de reproduccion. 235
prolificidad

Procesar datos Seleccidn de animales por: gdp 190
en Rstudio prolificidad

Separacion de Formacion de 50
los animali los nucleos

seleccionados genéticos

€n nuevas pozas

1,261
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.2.

12.1. Conclusiones
Las ganancias diarias de peso del programa de mejoramiento genético de cuyes del
CEASA en machos reproductores es de 2,06+0,45 g, de hembras reproductoras es de
3,23+0,18 g, recria macho es de 4,47+0,26 g, recria hembra es de 4,61+0,46 siendo
inferiores a muchos estudios de Pert y Ecuador, por el contrario en los gazapos machos
es de 5,89+0,49 g y gazapos hembras es de 5,16+0,39 g que son valores mayores a los
de las categorias anteriores llegando incluso a superar a algunos estudios del Perd y
Ecuador de la misma manera la prolificidad es baja, con 2,17 crias/parto, todo esto
repercute economicamente en el plantel.
La evaluacion de los factores sobre la ganancia diaria de peso permitié detectar
superioridad de la categoria gazapos sobre la categoria recria y reproductores, con
respecto al sexo los machos llegan a ganar mayor peso que las hembras, la raza Peru y
Andina son las que mejores ganancias diarias de peso obtienen en comparacion con la
raza Inti, el color de pelaje compuesto gana mayor peso que el color simple, el nUmero
de dedos y conformacion no muestran diferencia significativa.
Se seleccion6 un namero total de 35 animales que superan la media de gdp de cada
categoria y se selecciond 2 hembras reproductoras con mayor prolificidad, la seleccion
masal difiere en un 30 % de la seleccion por modelo de prediccion BLUP.
Recomendaciones
Iniciar un programa de cruzamiento de los animales seleccionados con el fin de fijar y
definir la poblacion base del programa de mejoramiento genético.
Continuar el programa de mejoramiento genético teniendo en cuenta que los efectos
fijos que deben registrarse son el sexo, categoria, linea y color, descartando la
conformacién, pelo, nimero de dedos.
Mejorar las condiciones de manejo, sanidad y alimentacion en el programa de

mejoramiento genético de cobayos del CEASA.
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ANEXO N° 6

Identificacidn de los cuyes

ANEXO N° 7

Medicién de los cuyes
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ANEXO N° 8

Pesaje de los cuyes gazapos

ANEXO N° 9

Pesaje de cuyes recria
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ANEXO N° 10

Pesaje de los cuyes reproductores

ANEXO N° 11

Seleccion de hembras prolificas




62

ANEXO N° 12

Seleccidn de cuyes reproductores, recria y gazapos por gdp colocados en las pozas (C1-7,
C2-7), (C1-8 C2-8) y (C3-9, C3-9) respectivamente




