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Seleccidn de cuyes futuros progenitores mediante un indice de
seleccidon que incluye rasgos productivos y morfoldgicos

Selection of future guinea pig parents using a selection index that includes
productive and morphological traits

José Mantilla'*, Itamar Idrogo', Joe Mantilla', Pablo Mendoza', Manuel Paredes!

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo identificar y seleccionar cuyes machos genéticamente
superiores a través de rasgos productivos y morfologicos. Se construy6 un indice genético
a fin de determinar el Valor Probable de Cria (PVB) para caracteristicas como incremento
de peso (IPT), longitud corporal (LC), perimetro toracico (PT) y conversion alimenticia
(CA). Cuarenta cuyes destetados fueron alojados en jaulas individuales de acuerdo con
un disefio completamente aleatorio, distribuidos en dos tratamientos, cuyes Valle
Cajamarca y cuyes Valle Condebamba. Cada tratamiento con 20 repeticiones. No se en-
contraron diferencias significativas (p>0.05) en los indicadores IPT, LC y PT; sin embar-
g0, los cuyes Valle Condebamba fueron més eficientes en CA respecto a los Valle Cajamarca
(p<0.05). Los valores de PVB parciales del 50% superior (Los 10 mejores cuyes de cada
grupo) para cada caracter fue muy variable entre ambos ecotipos. El mejor valor de indice
de seleccion en los cuyes Valle Cajamarca fue de 1124.82 y en los cuyes Valle Condebamba,
de 1158.74., donde los cuyes Valle Condebamba aportaron seis futuros reproductores y
la poblacién Valle Cajamarca aportaron con cuatro. Se concluye que los indicadores de
crecimiento y el indice de seleccidon permiten determinar los mejores cuyes machos como
futuros reproductores por mérito genético a partir de dos ecotipos.
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The study aimed to identify and select genetically superior male guinea pigs through
productive and morphological traits. A genetic index was constructed to determine the
Probable Breeding Value (PVB) for characteristics such as weight gain (IPT), body length
(CL), thoracic perimeter (PT) and feed conversion (CA). Forty weaned guinea pigs were
housed in individual cages according to a completely randomized design, distributed in
two treatments, Valle Cajamarca guinea pigs and Valle Condebamba guinea pigs. Each
treatment with 20 repetitions. No significant differences (p>0.05) were found in the IPT,
LC and PT indicators; however, the Condebamba Valley guinea pigs were more efficient
in AC compared to the Cajamarca Valley (p<0.05). The partial PVB values of the top 50%
(The 10 best guinea pigs in each group) for each trait were highly variable between both
ecotypes. The best Selection Index value in the Cajamarca Valley guinea pigs was 1124.82
and in the Condebamba Valley guinea pigs, was 1158.74, where the Condebamba Valley
guinea pigs provided six future reproducers and the Cajamarca Valley population
contributed four. It is concluded that the growth indicators and the selection index allow
to determine the best male guinea pigs as future breeders based on genetic merit from two

ecotypes.
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INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) fue domesti-
cado hace mas de 3000 afios en los Andes de
América del Sur a partir de cuyes silvestres
(Cavia tschudii) y fue el primer roedor cria-
do para consumo humano (Pigiere et al.,
2012; Kimura et al., 2016). En el Peru,
Cajamarca es la region que tiene la mayor
poblacion de cuyes (INEIL, 2012), mayormente
en las provincias de Cajamarca, San Marcos
y Cajabamba, aunque en pequefas granjas,
de las cuales el 90% no superan los 100 cuyes
(Ortiz-Oblitas et al., 2021). En estos peque-
fios criaderos, los reproductores se mantie-
nen hasta los dos afios de edad y luego son
reemplazados con cuyes del propio plantel,
sin considerar las caracteristicas de impor-
tancia econdémica ni menos su valor de cria,
lo cual sucede también con los cuyes traidos
periodicamente de otras granjas, usados para
evitar en cierto grado la consanguinidad
(Mantilla et al., 2022).

Uno de los problemas mas importantes
en animales autdctonos con pequeiias pobla-
ciones es el aumento de la consanguinidad
(Mastrangelo et al.,2016). La gran variabili-
dad genética del cuy ha ido disminuyendo con
el tiempo debido a la busqueda intensiva de
ecotipos de alta productividad (Chauca, 2018),
dado el interés por la cria de cuyes por ser
una fuente de proteina animal de alta calidad
para el consumo humano, ademas de propor-
cionar un ingreso econémico pequefio pero
frecuente para el criador (Sanchez-Macias
etal., 2018). En esa direccion, la mejora del
rendimiento de los animales en crecimiento,
evitando el excesivo empadre consanguineo,
permite el mejoramiento de la actividad pro-
ductiva (Tsheten et al., 2023). Asimismo, la
determinacion del valor de cria expresado por
caracteres de importancia economica debe
ser el objetivo general de los programas de
mejoramiento (Pascual et al., 2017), con una
seleccion de multiples rasgos mediante un
indice de seleccion, pero evitando la intro-
duccién de rasgos indeseables que se pre-
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sentan cuando algunas caracteristicas bené-
ficas se correlacionan en la misma direccion
con caracteres no deseados (Hirooka et al.,
2019).

Al ser el objetivo primordial de los pro-
gramas de cria de animales domésticos el
aumento de la idoneidad del biotipo para uso
futuro, previsto y medible por su mérito
genético (Wellmann, 2023), se podria deter-
minar el mérito total de un animal mediante
una funcion no lineal del fenotipo (Smith y
Allaire, 1985). Por tanto, los programas de
cria deben tener como objetivo aumentar el
mérito total promedio de los animales, que
también se denomina beneficio de laraza, y
que se obtiene integrando la funcion de méri-
to total sobre la distribucion de probabilidad
de los rasgos de importancia econémica
(Hovenier et al., 1993; Von Rohr et al.,
1999). La funcién de beneficio dependera de
varios parametros o de las medias de los ras-
gos, por lo que, el programa de cria en la granja
de cuyes podria adoptar una politica para se-
leccionar animales, utilizando el método del
valor de cria o indice de seleccion, que refle-
jauna funcién de los valores genéticos esti-
mados de un animal y predice el efecto de
usar ese animal de cria en beneficio de la
especie cuando el apareamiento es aleatorio
(Goddard, 1983). Tal podria ser el caso de
los cuyes machos que se introducen indistin-
tamente en una poza de empadre, en la que
se aparea con un grupo de hembras. Esto
podria permitir que la ganancia del biotipo
cambie con el tiempo a medida que avanza el
programa de mejoramiento (Rutten et al.,
2002).

Se enfatiza que, los objetivos represen-
tativos y apropiados del mejoramiento
genético son la base para construir indices
de seleccion eficientes (Sanchez-Guerrero et
al., 2017). Los rasgos medibles en los pro-
gramas de cria de pequeias granjas de cuyes
incluyen el peso vivoy la eficiencia alimenti-
cia, ademas de caracteristicas morfologicas
como la longitud corporal y el perimetro
toracico. En tal sentido, se construyo un indi-
ce de seleccion con datos de campo para
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situaciones en las que los valores precisos de
mejoramiento mediante el Best Linear
Unbiased Predictor (BLUP) o la genémica
de los rasgos no estan disponibles en lugar y
tiempo para la seleccion. Por tanto, los méto-
dos utilizados en el presente estudio y los re-
sultados obtenidos podrian aplicarse facilmen-
te por los microempresarios de cuyes, permi-
tiendo una operacion eficiente de los progra-
mas de mejora genética en sistemas de crian-
za con informacidon minima. Ante tal situa-
cion, la presente investigacion tuvo por obje-
tivo usar los datos de rasgos productivos y
morfologicos del cuy para construir un indice
de seleccion, util para evaluaciones genéticas
y seleccion de los animales machos como
futuros reproductores, influyentes en el pro-
greso genético de cuyes ecotipo Valle
Cajamarca y valle Condebamba.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Estudio

El estudio se llevo a cabo en la granja
de cuyes del Centro de Investigacion Pecua-
ria Huayrapongo de la Universidad Nacional
de Cajamarca (CIPH-UNC). La granja se
encuentra ubicada en el distrito Bafios del
Inca, provincia y region Cajamarca, Peru, a
una altitud de 2667 msnm, con temperaturas
maxima de 21 °C y minima de 7 °C. La fase
experimental abarco el periodo comprendido
entre enero y abril de 2023.

Animales, Aojamiento y Alimentacion

Cuarenta cuyes machos de 22.6 + 4.9
dias de edad y procedentes de dos regiones
de Cajamarca fueron seleccionados por peso
corporal al destete, por pertenecer a cama-
das mayores de 3 y por provenir de madres
de 2 partos. Se seleccionaron 20 cuyes
destetados de reproductoras de la granja (Va-
lle de Cajamarca) y 20 cuyes destetados de
reproductoras introducidas del valle Conde-
bamba. Los cuyes seleccionados se distribu-
yeron segun disefio aleatorio en dos tratamien-
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tos y 20 repeticiones, en jaulas metalicas in-
dividuales de 45 x 50 x 45 cm (largo x ancho
x altura), donde permanecieron por un perio-
do de 10 semanas. Se consideraron como tra-
tamientos las dos procedencias y cada cuy
como una unidad experimental. La alimenta-
cion fue ad libitum con forraje verde (FV)
de alfalfa (Materia seca [MS]: 23.8%), su-
ministrado por la mafiana y la tarde (08:00 y
16:00 h) y pienso a razon de 20 g/cuy/dia su-
ministrado al medio dia. El pienso contenia
88.7% MS, 17.8% de proteina cruda, Ca
0.8% y P 0.8%.

Variables en Estudio

El peso inicial (PI) de los gazapos fue
determinado después de siete dias de acos-
tumbramiento al sistema de alojamiento indi-
vidual. Luego de 10 semanas de evaluacion
se determind el peso final (PF), utilizandose
una balanza eléctrica de precision KERN
(capacidad 4 kg; precision: 0.01 g). Se con-
trol6 el alimento suministrado y rechazado por
dia para calcular el consumo de alimento en
términos de materia seca (CMS) por dia y
por cuy. Para los caracteres largo del animal
y perimetro toracico, los controles se realiza-
ron al inicio y al final del experimento. El in-
cremento de peso total (IPT) correspondio a
la diferencia entre PF y PI. La ganancia
media diaria (GMD) fue igual al IPT sobre
70. El ratio de conversion alimenticia (CA)
se determiné para toda la fase experimental
dividiendo el CMS/cuy/etapa sobre el IPT.
La longitud corporal (LC) se midi6 desde la
punta de la nariz hasta la altura de la tltima
vértebra coccigea y el perimetro toracico
(PT) fue medido a la altura del costillar y por
debajo de los brazos y pecho; en ambos ca-
sos se utilizaron cintas milimetradas.

Determinacion del Mérito Genético

Se determind el indice de seleccion de
manera individual de los 40 cuyes candidatos
a ser seleccionados como futuros reproduc-
tores. El indice estuvo constituido por la

conjuncion de los valores de cria o mérito
genético «PBV» de los cuatro caracteres de
importancia IPT, LC, PT y CA.

El Indice de seleccion valor probable de
cria o merito genético (ISPBV) fue determi-
nado para convertir objetivos de mejoramiento
de rasgos multiples en indices de seleccion
operativos, con la siguiente formula: ISPBV
= PBV, +PBV,  +PBV, - PBV_,, don-
de PBV ,,: Valor probable de cria para el
caracter incremento de peso total, PBV .
Valor probable de cria caracter largo del ani-
mal, PBV , : Valor probable de cria caracter
perimetro toracico, PBV_,,: Valor probable

de cria caracter conversion alimenticia

Los valores de cria o «PBV» de los
cuatro caracteres (IPT, LC, PT y CA) fue-
ron calculados utilizando la siguiente formula
general: PBV = Pic + h*(P,_Pic) (Muller et
al., 2021), donde PBV .: Valor probable de
cria 0 merito genético del caracter. Pic: Va-
lor promedio del caracter de los contempora-
neos del individuo a seleccionar, Pi: Valor pro-
medio del individuo a seleccionar, h:
Heredabilidad del caracter del genotipo del
individuo en base a su propio fenotipo.

Las heredabilidades (h?) consideradas
fueron 0.40, 0.45, 0.40 y 0.40 para los carac-
teres IPT, PF, LC, PT y CA, respectivamen-
te, tomando informacion de la literatura cien-
tifica (Rosales et al., 2019; Rubio, 2018;
Cedano-Castro et al., 2020; Mantilla et al.,
2022). Dado que no se dispone de datos so-
bre valores de heredabilidad para el ratio de
conversion alimenticia, se utilizaron los valo-
res publicados para el conejo (Piles y Sanchez,
2019). Finalmente, la obtencion de los valo-
res individuales de los IS, permitié realizar
el ranking general de la totalidad de los cuyes
machos evaluados, ranking de machos selec-
cionados por procedencia, identificacion del
50% superior por procedencia y del experi-
mento, que han de constituir los futuros
reproductores del plantel.
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Analisis Estadistico

Los datos correspondientes a los ras-
gos productivos y morfologicos fueron eva-
luados mediante disefio completamente alea-
torio. Los analisis se realizaron en el soft-
ware SAS (2014). Valores de probabilidad
d»0.05 indicaron diferencias estadisticas en-
tre tratamientos. También se determino los
coeficientes de correlacion entre indicadores
de crecimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rasgos productivos y morfolégicos

El Cuadro 1 muestra los valores pro-
medios de PL, PF, IPT, GMD, LC, PT, CMS
y CA. Se observan medias de PF, IPT, GMD
y LC estadisticamente similares (p>0.05)
entre los dos ecotipos en estudio. Sin embar-
g0, se encontraron diferencias significativas
(p<0.05) en el indicador PT inicial con valo-
res de 16.38 £ 0.03 y 17.75 £ 0.05 cm a fa-

vor de los cuyes Valle Condebamba, aunque
a las 10 semanas fueron similares (p>0.05).
Se encontraron diferencias (p<0.01) en los
indicadores de CMS a favor de los cuyes
Cajamarca y en el indice de CA a favor de
los cuyes Valle Condebamba.

Considerando que la conversion alimen-
ticia mide la eficiencia en términos de consu-
mo y ganancia de peso, los resultados permi-
ten inferir que aun cuando no se encontraron
diferencias estadisticas en los incrementos de
peso corporal, los cuyes Condebamba son
mejores convertidores de alimento a masa
corporal, y consumen menores cantidades de
alimento para lograr los mismos incremen-
tos, lo que repercutiria en menores costos de
alimentacion. Del mismo modo, teniendo en
cuenta que este trabajo esta orientado a de-
terminar diferencias en los indicadores de
crecimiento con relacion a la procedencia, los
resultados obtenidos llevan a concluir que las
diferencias entre los ecotipos Valle Cajamarca
y Valle Condebamba estan referidas a la efi-
ciencia alimenticia a favor de los cuyes Valle

Cuadro 1. Medias + desviacion estandar de los rasgos productivos y morfolégicos de cuyes machos
de dos procedencias de la Regién Cajamarca, Peru, evaluados durante 70 dias después del
destete

Valle Valle Valor p
Cajamarca Condebamba
Rasgos productivos
Peso inicial (g) 479.95 £2.66 457.35+4.40 0.581
Peso final (g) 1414.45 £ 3.80 1433.85 £ 5.50 0.705
Incremento de peso total (g) 934.50 £ 3.62 976.5+3.07 0.292
Ganancia media diaria (g) 13.35+0.05 13.95+0.04 0.447
Consumo de alimento (g de MS/periodo) 4368.97+0.70 4124.49+1.93 0.045
Consumo de alimento (g de MS/dia) 62.40£0.10 58.92+0.03 0.045
Conversion alimenticia 4.67+0.02 422 +0,03 0.039
Rasgos morfologicos
Longitud corporal inicial (cm) 23.88 +£0.06 25.79+0.28 0.094
Longitud corporal final (cm) 36.90 £ 0.04 37.00 = 0.04 0.271
Perimetro toracico inicial (cm) 16.38 + 0.03 17.75 £ 0.05 0.043
Perimetro toracico final (cm) 23.50+0.04 23.35+0,05 0.738

Valor p £0.05 indica diferencias estadisticas entre medias de rasgos

Rev Inv Vet Peru 2024; 35(3): €28275



J. Mantilla et al.

Condebamba, mas no al incremento de peso
corporal.

En este sentido, se obtuvieron pesos fi-
nales de cuyes a las 8 semanas de 801.9 +
1.54 g (Mantilla, 2012). Asimismo, Saucedo
et al. (2018), teniendo como objetivo la se-
leccion de reproductores machos a través de
indices genéticos utilizando cuyes Valle
Cajamarca y Valle Condebamba, lograron
respectivamente GMD de 17.6 y 16.4 gy PF
de 1328 y 1207 g, en tanto que Mantilla et al.
(2022), cruzando progenitores superiores
(Outcrossing) para la obtencion de descen-
dencia masculina cruzada seleccionada por
indices de mérito genético, lograron incre-
mentos de peso que fluctuaron desde 828
hasta 933 g en cuyes Valle Cajamarca y Va-
lle Condebamba.

Son pocos los trabajos orientados a eva-
luar rasgos morfologicos asociados con los
caracteres de importancia econdmica como
son los pesos corporales. Saucedo et al.
(2018), trabajando con cuyes Valle Conde-
bamba y Valle Cajamarca evalu¢ el PF, IPT,
LC y la CA, mas no PT, construyendo indi-
ces genéticos con fines de seleccion segun
ranking de los mejores cuyes reproductores
por merito genético. Asimismo, Mantilla et
al. (2022) trabajando con gazapos cruzados
Valle Cajamarca x Valle Condebamba inclu-

y6 por primera vez en el indice de seleccion
el PT adicionalmente al IPT, LC y CA, con-
siderando que el PT podria ser una medida
de amplitud corporal, importante en la mayor
produccion de carne. En el presente estudio
se evalud como caracteres de importancia al
IPT, LC, PT y CA bajo condiciones del valle
de Cajamarca, siendo ante esto, la importan-
cia de la determinacion de coeficientes de
correlacion entre los rasgos productivos y
morfoldgicos del cuy para conocer la intensi-
dad de la relacion lineal entre dos caracte-
res. Los coeficientes de correlacion de los
caracteres evaluados en estos se muestran
en el Cuadro 2.

Valores de LC son reportados por
Saucedo et al. (2018), que van desde 22.4 a
26.8 cminicialmente hasta el rango de 34.3 a
36.6 cm luego de 8 semanas experimentales.
Por su parte, Mantilla et al. (2022) reportaron
datos de LC inicial y final de 21.8 a23.6 cm
y de 33.1 a 36.3 cm, respectivamente. En el
presente trabajo se encuentran valores ini-
ciales de 23.8 a 25.7 cm y finales de 36.9 a
37.0 cm. En todos los casos, las diferencias
son minimas respecto a los datos de LC ha-
llados en la presente investigacion, pudiendo
concluir que los cuyes Valle Cajamarca res-
pecto a los cuyes Valle Condebamba tienen
similar longitud corporal al destete y a la edad
de empadre. En cuanto a los valores de peri-

Cuadro 2. Coeficientes de correlacion entre rasgos productivos y morfologicos de cuyes machos
ecotipos Valle Cajamarca y Valle Condebamba luego de 70 dias de evaluacion pre-empadre

(n=20 por ecotipo)

Ecotipo Variable anver;i('?n Longitud Perifn.etro
alimenticia corporal toracico
Valle Cajamarca Incremento de peso -0.4718* 0.8173** 0.8142%**
Conversion alimenticia -0.6438%* -0.3817
Longitud corporal 0.2716
Valle Condebamba Incremento de peso -0.5477* 0.7819** 0.6247**
Conversion alimenticia -0.6026** -0.4725%
Longitud corporal 0.3774

* Correlacién media (p<0.05).
** Correlacidn alta (p <0.01)

Rev Inv Vet Peru 2024; 35(3): e28275



Indice de seleccion multi caracteres en cuyes

metro toracico, Mantilla et al. (2022) reporta
valores de PT inicial de 14.7a 14.9 cmy PT
final de 22.9 a25.0 c¢m, diferentes a los valo-
res encontrados en el presente estudio, de
16.38 a 17.75 cm al inicio, relativamente ma-
yores debido al peso de inicio también mayor,
pero al final de la evaluacion por proceden-
cia, los valores de PT fueron similares para
los dos valles. Por tanto, no existen diferen-
cias para este caracter segin la proceden-
cia. También mostraron una misma profundi-
dad toracica al destete y a la edad de inicio
del empadre.

Merito Genético e Indices de Seleccion

Los valores encontrados de Valor Pro-
bable de Cria o Probable Breeding Value
(PBV) o Merito Genético, para cada carac-
teristica de importancia considerada, diferen-
ciados por procedencia del 25% superior de
cuyes reproductores machos (10 de 40) se
muestran en el Cuadro 3.

En la poblacion Valle Cajamarca, los
PBV para incremento de peso total (PBV ;)
fluctuaron desde 965.34 a 1068.97 g (mejor
reproductor), mientras que para poblacion
Valle Condebamba fueron entre 982.65 a
1101.92 g, valores que indican la superiori-
dad para ese caracter del reproductor selec-

Cuadro 3. Mérito genético de acuerdo con
indices de seleccion de cuyes machos futuros
progenitores top 10 seglin procedencia

Ordende Indice de Procedencia

Meérito seleccion (Valle)
1 1158.7 Condebamba
2 1124.8 Cajamarca
3 1108.4 Condebamba
4 1101.2 Cajamarca
5 1097.4 Condebamba
6 1091.3 Condebamba
7 1063.9 Condebamba
8 1051.7 Cajamarca
9 1038.3 Condebamba
10 1020.1 Cajamarca
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cionado, que se atribuye al aspecto genético,
comparado al promedio del grupo de contem-
poraneos y que se espera transmita a su des-
cendencia. Los valores de PBV para longi-
tud del cuerpo (PBV, ) fueron de 36.52 a
37.36 cm en poblacion Valle Cajamarca mien-
tras que en Valle Condebamba los valores
fluctuaron desde 36.58 a 37.42 cm. Para el
caracter perimetro toracico (PBV,,) los va-
lores tuvieron rangos de 22.87 a 23.74 cm y
de 22.78 a 24.04 cm, respectivamente, en
cuyes Valle Cajamarca y Valle Condebamba;
mientras que para la conversion alimenticia
(PBV_,) los rangos fueron desde 4.82 a 4.49
unidades y de 4.54 a 3.95 para Valle
Cajamarcay el Valle Condebamba, respecti-
vamente.

CONCLUSIONES

e Laevaluacion de los rasgos productivos
y morfologicos del cuy en crecimiento
permitio construir un indice de seleccion
con el cual se establecid el mérito
genético de cuyes machos, futuros pro-
genitores de dos ecotipos de la Region
Cajamarca.

e  [osrasgos morfologicos longitud corpo-
ral y perimetro toracico tienen una co-
rrelacion alta con el incremento de peso
de los cuyes de ambos ecotipos.

e Lacorrelacion entre la eficiencia alimen-
ticiay el perimetro toracico de los cuyes
Condebamba fue media y de los cuyes
Cajamarca fue baja.
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