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Resumen:

Los cuyes son animales de gran interés productivo en la regidon andina, al ser una fuente alimenticia
de alto valor nutritivo para los pobladores de esta region. Como objetivo de esta investigacion se
estableci6 evaluar los factores que influencian el desempefio reproductivo de cuyes (Cavia porcellus)
mejorados en una granja comercial localizada en canton Sigsig de la provincia del Azuay, Ecuador.
Se utilizaron los registros de la granja comercial “ALFA” desde el afio 2015 hasta el 2018. Se evalué
el efecto de la jaula, mes y afio de parto sobre las siguientes variables productivas: numero de crias
al nacimiento, numero de crias, peso individual y peso total de la camada al destete, asi como
también sobre el sexo de las crias y el porcentaje de seleccion. La jaula afecté (P<0,05) todas las
variables reproductivas del grupo 4. En todas las variables estudiadas los mejores valores se
encontraron en el afilo 2018; de acuerdo con el mes de estudio los valores fluctuaron a lo largo del
afio, de acuerdo con la estacion. El nimero de crias nacidas y destetadas aumenté conforme
pasaron los afos de estudio. El peso individual al destete en el afio 2015 fue 354,5 + 12,36 g y en
2018 se increment6 a 492,0 + 11,54 g; el peso total de la camada al destete aumenté de 1263,8 +
205,27 a 2935,8 + 191,64 g desde el afio 2015 al 2018. El sexo de las crias no presentd variacion
estadistica por efecto de la jaula, mes o afio de parto. El porcentaje de seleccién de las crias para
reproduccion se increment6 notoriamente (P<0,05) de 38,7 a 62 % desde el afio 2015 al 2018.

Palabras claves: Cavia porcellus. Registros. Jaula. Ecuador.
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Abstract:

Guinea pigs are animals of great productive interest in the Andean region, because they are a food
source of high nutritional value for the people of this region. The objective of this research was to
evaluate the factors that influence the reproductive performance of an improved variety of guinea pigs
(Cavia porcellus) from a commercial farm located in Canton Sigsig of the province of Azuay, Ecuador.
The records of the commercial farm "ALFA" were used from 2015 to 2018. The effect of the cage,
month and year of birth on the following productive variables was evaluated: number of offspring at
birth, number of offspring, individual weight and total weight of the litter at weaning, as well as the sex
of the offspring and the selection percentage. The cage affected (P<0,05) all the reproductive
variables of group 4. In all the variables studied the best values were found in the year 2018; the
values of the reproductive variables fluctuated throughout the year according to the season. The
number of pups born and weaned increased as the years of study passed. The individual weight at
weaning in 2015 was 354.5 + 12.36 g and in 2018 it increased to 492.0 + 11.54 g; the total weight of
the litter at weaning increased from 1263.8 + 205.27 to 2935.8 £ 191.64 g from the year 2015 to
2018. The sex ratio of the offspring did not show statistical variation because of the cage, month or
year of birth. The percentage of selection of pups for reproduction increased significantly (P<0.05)
from 38.7 in 2015 to 62% in 2018.

Keywords: Cavia porcellus. Records. Cage. Ecuador.
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1. INTRODUCCION

Alrededor de los afios 70 se iniciaron los primeros estudios en cobayos en Ecuador con la finalidad
de contribuir a la produccién de esta valiosa especie (Avilés, Landi, Delgado y Martinez, 2014). El
pais cuenta con dos genotipos de cuyes: criollos y mejorados; los criollos o nativos, son animales
pequefios y rasticos, poco exigentes en cuanto a la calidad de alimento. Y los mejorados son
cobayos criollos sometidos a un proceso de mejoramiento genético por seleccion, que ha conllevado
el incremento de su tamafio y peso (Kimura, LeFebvre, deFrance, Knodel, Turner, Fitzsimmons, y
col. 2016).

La produccion de cuyes en el Ecuador ha incrementado progresivamente en los ultimos afos,
conforme los trabajos presentados por INIAP (Rodriguez y Camacho, 2018) de la investigacion y
caracterizacion de los sistemas productivos de cuyes en el Ecuador entre el afio 2000, 2008 y 2018
se incrementd considerablemente desde 5°067.049, 15°000.000 y 28°938.000; respectivamente.

El consumo de carne de cuy en nuestro Pais y en el mundo ha tenido su apogeo en los ultimos afios,
debido a su facil accesibilidad y bajos costos de produccion. La carne de cuy es magra y desde un
punto de vista nutricional es muy saludable por su bajo contenido de colesterol y grasa, la cual esta
compuesta por acidos grasos poliinsaturados (omega 3 y 6) (Gil, 2007), y de acuerdo con Fu y
Sinclair (2000) la mayor cantidad de acidos grasos estd acumulada en la piel del animal. Segun
Lammers, y col (2009) el cuy es una especie de gran valor proteico y econémico que puede mejorar
la vida de los pequefios y medianos productores tanto en Latinoamérica como en paises Asiaticos y
Africanos, debido a su bajo costo y corto tiempo de produccidon comparado con otras especies como
cerdos, aves 0 ganado vacuno; ademas es un animal que no compite por fuentes alimenticias con
los humanos y de esta manera se convierte en un animal estratégico que podria satisfacer las
necesidades alimenticias de varios paises del tercer mundo.

Uno de los puntos claves para garantizar el éxito de cualquier explotacion animal es el uso de
registros. Esta practica permite realizar evaluaciones frecuentes del desempefio productivo y
reproductivo de la unidad de produccién y tomar decisiones que permiten mejorar los indices
productivos de los mismos (Espin, Lucio y Mazzini, 2004). En nuestro Pais son muy pocas las
granjas cuyicolas que cuentan con registros productivos, y la falta de estos impide el mejoramiento
de la productividad del establecimiento. Por tal razén se considera importante realizar una evaluacion
del desemperio reproductivo de un plantel comercial de cuyes mejorados que usa registros desde el
afio 2015, esto permitira generar informacion valiosa, que se digitalizara en un modelo de registros
gue puede servir de base para su implementacion en granjas familiares o comerciales.

Adriana Estefania Fernandez Jara
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La informacion acerca del desempefio reproductivo de estos animales es deficiente en nuestro Pais
y no se han realizado estudios relevantes en este ambito, por lo tanto, nos planteamos esta
investigacion. Es importante tanto para estudiantes como para la comunidad cientifica que se genere
este tipo de informacion, que servird de ayuda y estimulara al pequefio y mediano productor a llevar
registros y establecer estrategias de manejo en sus unidades de produccién.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general.

Evaluar los factores que influencian el desempefio reproductivo de cuyes (Cavia porcellus)
mejorados en una granja comercial localizada en cantdn Sigsig de la provincia del Azuay.

1.1.2. Objetivos especificos.

e Determinar la influencia de la jaula, mes y afio de parto sobre el nimero de crias al
nacimiento.

e Determinar la influencia de la jaula, mes y afio de parto sobre el nUmero de crias, peso y sexo
de las crias al destete.

e Establecer la influencia de la jaula, mes y afio de parto sobre el porcentaje de crias

seleccionadas.

1.2. Hipotesis

La jaula, mes y afo de parto influencian en el desempeiio reproductivo de cuyes mejorados de una
granja comercial localizada en canton Sigsig de la provincia del Azuay.

Adriana Estefania Fernandez Jara
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cuy

El cuy doméstico (Cavia porcellus), es un roedor pequefio, robusto, sin cola relacionado con el
puercoespin y la chinchilla. Fue domesticado hace aproximadamente 3000 afios y fue el primer
roedor criado para alimento. Originario de la zona andina del Peru, Ecuador, Colombia y Bolivia, se
distribuye en Suramérica desde Venezuela hasta Buenos Aires (Zufiga, Pinto y Hernandez, 2002).
Perd es uno de los paises con mayor poblacién y consumo de esta especie, tiene una produccion
estimada de 16.500 TM de carne al afio (DGPA-INIA, 2003. Informe situacional de la crianza del
cuy), Y en su mayoria provenientes de granjas de produccion familiar.

El cobayo es una fuente alimenticia de alto valor proteico y ha sido utilizado como alimento desde
hace 300 afios en la region Andina y hoy en dia existen explotaciones dedicadas a su produccién y
exportacién (Sanchez, Barba, Morales y Palmay, 2018). Estos animales pueden proporcionar una
fuente adecuada de proteinas a bajo costo, pues son animales prolificos y con una gran capacidad
adaptativa a diversos climas y dietas; es por ello que la crianza de cobayos podria satisfacer las
necesidades de los paises en desarrollo, especialmente en los grupos de bajos ingresos. Ademas,
su consumo ha aumentado exponencialmente en todo el mundo, principalmente en paises asiaticos
y africanos (Lammers, Carlson, Zdorkowski y Honeyman, 2009). En el Ecuador una de las ciudades
con mayor consumo de carne de cuy es Cuenca, con un aproximado de 1.16 kg por persona en el
afo 2001 (Espin, y col. 2004).

Los cobayos poseen varias caracteristicas que lo convierten en un animal con gran potencial ya que
son extremadamente precoces; debido a ello ofrecen una excelente oportunidad para mejorar sus
pardmetros productivos y reproductivos (Chauca, 1997).

El cuy es un animal herbivoro monogastrico que realiza la cecotrofia para aprovechar los metabolitos
nitrogenados y otros nutrientes de las heces y debido a ello tiene un buen rendimiento productivo con
raciones de bajo contenido proteico (Chauca, 1997). La mayor parte de la digestion se produce en el
intestino delgado y la absorcion de nutrientes se da en el duodeno. En el intestino grueso y el ciego
se absorben los éacidos grasos de cadena corta, y el resto de los alimentos no digeridos ni
absorbidos llega al recto y es eliminado a través del ano (Aliaga, 2009).

Este estudio aborda cobayos mejorados que son cuyes criollos sometidos a un proceso de
mejoramiento genético (Saraguro y Elizalde, 2011). Estos cobayos mejorados han sido

Adriana Estefania Fernandez Jara
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seleccionados en relacion con el peso vivo al obtener mejor conversion alimenticia y mejor desarrollo
muscular (Chauca, 2007).

2.2. Cuyes mejorados

Son animales precoces por efecto de la seleccion (Kimura, y col. 2016), estos cuyes pertenecen al
tipo A que tienen una conformacion enmarcada dentro de un paralelepipedo. Tienen un buen grado
de desarrollo muscular, fijado en una buena base é6sea, y los caracteriza una excelente conversion
alimenticia (Saraguro, y col. 2011).

Actualmente se describen algunas lineas definidas como razas, aunque no es una calificacion muy
generalizada; éstas son: linea Peru seleccionada por su precocidad, linea Andina seleccionada por
su prolificidad e Inti que es una linea intermedia entre la rapidez de crecimiento de las crias y la
prolificidad de las madres (Chauca, 2007).

Figura 1. Cuyes mejorados.

Fuente. Fernandez A.

2.2.1. Caracteristicas fenotipicas del cuy mejorado.

Estos cuyes se caracterizan por tener un cuerpo alargado, cabeza grande en relaciéon con su
volumen corporal, orejas caidas, hocico cénico con fosas nasales y ollares pequefios, ojos redondos
y de color variable (rojo o negro) y tronco cilindrico (Cedillo y Quizhpi, 2017).

2.2.2. Caracteristicas productivas y reproductivas de las lineas mejoradas.

Los cuyes son animales muy prolificos, la época de cria de estos esta determinada por las
condiciones climaticas, en su mayoria por la temperatura. En condiciones adecuadas las hembras
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pueden estar constantemente prefiadas por la aparicion del estro inmediatamente después del parto
(Clemons y Seeman, 2011), esta caracteristica reproductiva se usa para asegurar la produccion
méxima de gazapos. Dentro de los pardmetros reproductivos mas importantes tenemos: fertilidad de
95%, tamafio de la camada al primer parto de 2.22 crias, peso al nacimiento 176 gramos (g) y peso
al destete 326 g en cobayos mejorados de la linea Pert (Raymondi, 2007).

El ciclo estral del cuy tiene un promedio de 16.1 + 0.2 dias con un rango de 13 a 22 dias. La fase de
proestro dura 1-1.5 dias, el estro 8-24 horas, el metaestro 1-1.5 dias y el diestro 13-15 dias. La
ovulacion ocurre 1 a 1.5 dias posteriores a la apertura vaginal (Aranibar y Echeverria, 2014).

Las cobayas alcanzan la madurez sexual aproximadamente a las 4 o0 5 semanas de edad; se puede
realizar el empadre cuando las hembras hayan alcanzado un peso de 542g con una edad mayor a 2
meses (Chauca, 1997). En los machos los primeros espermatozoides aparecen a los 50 dias de
edad; a los 84 dias se encuentran espermatozoides en la totalidad de los machos. El peso corporal
esta correlacionado con la primera aparicion de los espermatozoides, y el tamafio testicular esta
correlacionado con la produccion de esperma (Nunes, y col. 2017). Se recomienda realizar el
empadre a partir de los 4 meses (Chauca, 1997).

2.2.2.1. Lineas seleccionadas.

Se denomina linea a un grupo de individuos seleccionados de acuerdo con un caracter especifico
durante al menos seis generaciones, los cuales son altamente consanguineos (Aliaga, y col 2009).
Los esfuerzos de seleccion llevados a cabo desde la década de 1970 por el INIA, ha llevado al
desarrollo de lineas de cuyes con caracteristicas fijas. Actualmente se desarrollan en unidades
experimentales del INIA y se comercializan con el objetivo de mejorar la genética de las granjas
comerciales y familiares (Chauca, y col. 2005).

2.2.2.2. Linea Peru.

Este cobayo fue seleccionado en base al peso vivo por obtener mejor conversién alimenticia y mejor
desarrollo muscular, convirtiéndolo en un animal sumamente precoz (Muscarini, Chauca y Higaonna,
1994). Esta linea tiene una ganancia de peso extraordinaria a la edad de comercializacion; alcanza
los 800 g de peso a los 2 meses de edad y conversiones alimenticias de 3,8 con buenas condiciones
alimenticias (concentrados balanceados); su prolificidad promedio es de 2,3 crias nacidas vivas
(Chauca, 2007). Es un cobayo tipo 1, de pelaje liso pegado al cuerpo, con una capa de color rojo con
blanco (Cedillo y Quizhpi, 2017).
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Dentro de los parametros reproductivos y productivos mas importantes tenemos: fertilidad de 95%,

tamafo de la camada al primer parto 2,22 crias, peso al nacimiento 176 gramos y peso al destete
326 gramos (Raymondi, 2007).

Figura 2. Cuy de la linea genética Peru.

Fuente. (Raymondi, 2007)
2.2.2.3. Linea Andina.

Estos animales se caracterizan por su color, son completamente blancos y algunos pueden
presentar remolinos en la cabeza. Es la linea mas prolifica y productiva, con un promedio de 3,2
crias por parto (Chauca, y col. 2005).

Figura 3. Cuy de la linea genética Andina.

Fuente. (Raymondi, 2007).

2.2.2.4. Linea Inti.

Es una linea intermedia, resultado del cruce de las lineas Pert y Andina, cuyo fin productivo fue
obtener cobayos mas prolificos y precoces. El tamafio de la camada al primer parto es de 2,64 crias.

Adriana Estefania Fernandez Jara
Pagina 21



ol
éE:J Universidad de Cuenca
=

Se adaptan con facilidad a cualquier clima logrando los mas altos indices de sobrevivencia (Chauca,
y col. 2005, Diaz, 2012).

Figura 4. Cuy de la linea Inti.

Fuente. (Tapia y Tello, 2016).

2.3. Sistemas de crianza de cuyes

En los paises andinos dedicados a la produccion de cuy se han establecido tres sistemas de crianza
de acuerdo con las caracteristicas de las unidades productivas. Los sistemas son los siguientes:

2.3.1. Crianza familiar.

Este sistema es mas conocido como crianza tradicional y es el mas difundido en las zonas rurales de
nuestro pais, en él se emplean animales nativos, que son destinados principalmente para el
autoconsumo. En este tipo de crianza existe una alta consanguinidad y mortalidad, los animales no
son manejados adecuadamente tanto desde el punto de vista nutricional como reproductivo. La
alimentacion de estos animales se basa en residuos provenientes de la cocina (Ataucusi, 2015).

2.3.2. Crianza familiar-comercial.

En este caso el manejo de los animales es mas adecuado, ya que se utilizan mejores técnicas de
crianza y los animales se separan por etapas reproductivas y por sexo. La produccién se destina a la
venta y el autoconsumo, ademas se llevan controles de ecto y endoparasitos para mejorar la calidad
de los cuyes destinados a la venta. Los animales son alimentados con forrajes y residuos
alimenticios (Aliaga, y col.2009).
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2.3.3. Crianza comercial.

Es una crianza tecnificada, destinada a la produccion de carne y pie de cria. Las instalaciones
cuentan con implementos necesarios para el desarrollo 6ptimo del sistema de produccion. Manejan
estrictos controles sanitarios, registros e infraestructura. Los empadres son controlados para evitar la
consanguinidad, y la alimentacion es a base de forrajes y concentrados para obtener un maximo
rendimiento productivo (Vivas y Carballo, 2009).

2.4. Manejo alimenticio

Las necesidades alimenticias van a variar de acuerdo con cada etapa reproductiva, siendo las
cobayas en gestacibn y lactancia las que necesitan un mayor consumo de proteina,
aproximadamente de 18 a 22% (National Research Council, 1978).

De acuerdo con el tipo de crianza y las posibilidades del productor, se utilizan tres sistemas de
alimentacion: (1) alimentacién en base a forrajes, utilizando Unicamente pastos; (2) alimentacion en
base a concentrados, utilizando balanceados comerciales o productos agricolas como el maiz,
cebada u otros; y (3) alimentacion mixta, la cual combina las dos fuentes alimenticias anteriores,
usualmente en una proporcion de 80% forrajes y 20% concentrado. Si se utiliza una alimentacion
mixta, es recomendable alimentar a los cuyes 4 veces al dia, dividido en 3 raciones de forraje y 1 de
concentrado (Pampa, 2010). Todos los requerimientos nutricionales deben ser cubiertos; asi Aliaga,
y col (2009) menciona que los cuyes de cuatro semanas de edad necesitan un consumo de
alrededor de 80 a 100 g de forraje y a la octava semana de 160 a 200 g.

2.4.1. Alimentacidn en base de forraje.

Este tipo de alimentacién dependera de la estacion del afio y la disponibilidad de cada forraje; estos
alimentos aseguran una ingesta adecuada de vitamina C y fibra, aunque no cubren completamente
sus requerimientos nutricionales. De acuerdo con la zona en la que se encuentren, los cuyes reciben
diferentes tipos de forraje como maiz, Rye Grass (Lolium perenne), alfalfa (Medicago sativa), Kikuyo
(Pennisetum clandetinum), entre otros. No se debe administrar estos forrajes cuando estan
fermentados, calientes o recién cortados ya que ocasionaran enfermedades gastrointestinales.

2.4.2. Alimentacién mixta.

Esta alimentacion se basa en el suministro de forraje mas la adicion de concentrado, con la finalidad
de satisfacer todos los requerimientos nutricionales, ya que el concentrado proporciona los niveles
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de proteina, energia, minerales y vitaminas que le faltan a los forrajes. Las etapas Optimas para el
suministro de concentrado son al inicio del empadre para asegurar un mayor niumero de crias/parto,
al final de la prefiez para brindarle mayor cantidad de nutrientes a las crias y una o dos semanas
antes de la venta de los animales para consumo.

2.4.3. Alimentaciéon en base de concentrado.

Este sistema utiliza alimentos formulados especificamente para cubrir los requerimientos
nutricionales. Es necesario brindar este alimento de forma peletizada para evitar el desperdicio. El
suministro de concentrado varia de acuerdo con la edad y etapa reproductiva de los animales.
Castro (2002), recomienda suministras de 11 a 13 g/animal/dia entre la primera y cuarta semana, 25
g/animal/dia de la cuarta a la décima semana y de ahi en delante de 30 a 60 g/animal/dia.

La alfalfa es una de las leguminosas mas importante en la alimentacion de cuyes debido a su alto
contenido de celulosa y considerable cantidad de proteina, es por ello que Chauca (1997)
recomienda incluirla en todas las formulaciones alimenticias. La celulosa tiene un papel importante
en la digestion, pues permite una mayor absorcion de nutrientes al retardar los movimientos del
contenido intestinal.

2.5. Manejo reproductivo

El éxito de toda produccion cuyicola se basa en el manejo reproductivo, teniendo en cuenta que las
etapas mas criticas dentro del ciclo productivo de estos animales son el empadre, destete y recria
(Chauca, 1997).

2.5.1. Empadre.
Se considera como empadre, la accion de juntar a los machos con las hembras cuando han
alcanzado la edad y el peso 6ptimo para la reproduccién. Los sistemas de empadre en cobayos se

basan en el aprovechamiento o no del celo post parto. Debe considerarse que el 55 al 80% de las
hembras tiene la capacidad de presentarlo, dependiendo de la linea genética (Chauca, 1997).

2.5.1.1. Empadre continuo.

El éxito de este tipo de empadre se basa en el manejo alimenticio y el ambiente en el que se
encuentren las reproductoras. Mediante este método se puede mantener una productividad
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permanente durante la vida reproductiva de las hembras. Las hembras permaneceran con un solo
macho durante este periodo, aunque es conveniente ir rotando los machos para mantener la libido y
su capacidad de monta (Aliga, Moncayo, Rico y Caycedo, 2009).

2.5.1.2. Empadre controlado

Este consiste en estimular la libido de los animales. Se puede lograr mediante dos técnicas: flushing
gue permite la facilidad de apareamiento y estimula la ovulacion en las hembras y el deseo sexual en
los machos; en esta técnica se suministra el concentrado solé durante el empadre y 15 dias antes
del mismo (Chauca, 1997). En cambio, el efecto macho consiste en colocar un macho con un grupo
hembras en anestro postparto, de las cuales estuvo separado como minimo durante tres semanas.
Algunas investigaciones mencionan que la introduccion de machos castrados en contacto directo con
las hembras acort6 el periodo de empadre-parto en 5,76 dias, mientras que los machos enteros en
contacto indirecto lo hicieron en 1,12 dias (Vega y Pujada, 2012).

2.5.2. Gestacion.

Como se ha mencionado, el cuy es una especie poliéstrica continua que presenta un celo
inmediatamente luego del parto, que es utilizado para iniciar una nueva gestacion y asi mejorar la
productividad del galpon. La duraciéon de la gestacion varia de acuerdo con la linea genética y al
numero de fetos, por esta razén varios autores mencionan que el periodo comprende entre 58 a 72
dias (Chauca, 1997).

Las hembras en gestacion no deben sufrir cambios bruscos en su ambiente y se debe evitar el
exceso de alimentacion durante el primer tercio de la gestacion para evitar la obesidad y los
problemas subsecuentes en el parto (Ataucusi, 2015).

2.5.3. Parto.

El parto tiene una duracion entre 30 minutos y 1 hora y ocurre generalmente en la noche y paren sin
dificultad (Lopez, y col. 2003). La madre ingiere la placenta de las crias y las acicala. Las crias
pueden consumir alimento sélido a las pocas horas de nacidos, y su consumo junto con la leche
materna le da muchas posibilidades de supervivencia (Vivas y Carballo, 2009). El peso de las crias
al nacimiento va a variar de acuerdo con el numero de crias y la linea genética de los progenitores.
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2.5.3.1. Tamafio y numero total de la camada.

El tamafio de la camada varia de acuerdo con algunos factores como el manejo productivo, linea
genética de los animales y las condiciones climéticas debido a que en los meses de verano cuando
la temperatura ambiental es mayor, el nimero de gazapos nacidos vivos es menor (Torres, 2013).

El nimero total de la camada esté relacionado directamente con la alimentacion; Aliaga, y col (2009)
demuestran que los animales con una dieta a base de concentrado y vitaminas tienen un mayor
namero de crias por camada y mejores pesos al nacimiento que los animales que reciben
alimentados solo con forrajes. Por otra parte, Burgos, y col (2010) reportan que los gazapos nacidos
de camadas de menos de 4 animales obtienen mayores pesos durante las primeras etapas de vida,
no obstante, los animales nacidos en camadas mayores de 4 gazapos obtienen pesos similares a los
mencionados anteriormente después de los 90 dias.

También se ha demostrado que mientras mayor sea numero de crias, menor es el peso al nacer y la
mortalidad es mayor; pues la competitividad por alimento dentro del Gtero es mayor que en los partos
de una sola cria (Torres, 2013) (Rodriguez, Palomino, Hidalgo, Gutiérrez, 2013). Algunos autores
mencionan que el tamafo de la madre esta relacionado con el nimero de cobayos al parto (Chauca,
1997).

2.5.4. Lactacion.

Empieza inmediatamente después del nacimiento, cada gazapo lacta en un promedio 10ml/dia. Es
importante que los animales recién nacidos consuman esta primera leche denominada calostro, pues
les transfiere inmunoglobulinas necesarias para su proteccion contra algunas enfermedades durante
las primeras semanas de vida. Las cobayas producen leche de excelente calidad durante las 2
primeras semanas post parto, por lo que después de este tiempo se recomienda separar a los
gazapos. En esta etapa los animales deben ser trasladados a pozas diferentes para disminuir la
mortalidad por aplastamiento (Ataucusi, 2015).

2.5.5. Mortalidad.

La mayor tasa de mortalidad se da en la etapa pre-destete, y se debe a varios factores, entre los
mas importantes estan: la densidad de animales por jaula al momento del parto, tipo de alimentacién
gue reciben, y la época del afio ya que en épocas de frio no todos los planteles productivos cuentan
con fuentes de calor para el mantenimiento de los gazapos (Aliaga, y col. 2009).
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2.5.6. Destete.

Esta etapa consiste en separar a los gazapos de sus madres desde los 14 a 21 dias de nacidos, con
un peso de 220 a 360 g. En este momento se determina el sexo y se realiza la identificacion de cada
cuy y los animales van a pozas diferentes, dependiendo del peso y la finalidad de cada uno (L6pez, y
col. 2003, Vivas y Carballo, 2009). EI numero de gazapos destetados depende de la habilidad
materna, numero de parto de la madre, estacion de parto, tamafio de la camada al nacer, edad al
destete, mortalidad entre otros (Rodriguez, Gutiérrez, Palomino, Hidalgo, 2015, Yamada, Bazan,
Fuentes, 2018).

2.5.7. Recria.

Esta etapa va desde el destete hasta que alcanzan la etapa reproductiva, o el peso ideal para ser
comercializados. Estos son colocados en grupo de 8 a 10 animales del mismo sexo en una jaula
teniendo en consideracién las dimensiones de estas (1,5m x 1m de diametro). Esta etapa dura de 45
a 60 dias variando de acuerdo con la alimentacién y a la linea genética que se emplee (Vivas y
Carballo, 2009, Ataucusi, 2015).

2.6. Importancia de los registros dentro del plantel cuyicola

El uso de registros dentro de un establecimiento productivo es muy importante, debido a que ayuda
al productor a tomar decisiones como qué animales se deben seleccionar como futuros
reproductores, qué cobayas de reemplazo conservar y cuales descartar, lo cual contribuye a mejorar
la calidad genética del plantel y a aumentar la productividad. Para llevar un sistema de registros
eficiente, es necesario identificar a cada animal; para ello se pueden utilizar aretes con un nimero de
identificacion Unico o alambres de colores, dependiendo de la economia del productor. Este sistema
de manejo ayuda a evitar consanguinidad dentro del galpon (Urbano, s.f).

Existen diferentes tipos de registros que se pueden emplear en un sistema de produccion, la
informacién que se registre dependera de si es una crianza familiar-comercial o comercial. Los
registros mas empleados son los registros de produccién, en los cuales se lleva constancia del peso
de las madres al empadre, al parto y al destete, y de las crias al destete, adicionalmente se registra
el numero de parto, la fecha de parto y destete y el nimero de animales muertos desde el
nacimiento. Esto ayuda a determinar los indices productivos y reproductivos y produce estabilidad
econdémica y productiva en el plantel (Vivas y Carballo, 2009).
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2.7. Experiencias sobre el desempefio productivo y reproductivo de los cuyes

El manejo productivo y reproductivo para cada plantel cuyicola se basa en las condiciones y
necesidades de éste. No existe suficiente informacion sobre el desempefio de los cobayos dentro de
establecimientos comerciales; la informacion que ha sido generada hasta el momento son datos
obtenidos de planteles experimentales en cortos periodos de tiempo.

Asi, Lopez (2016), en un estudio realizado en 12 semanas encontré que cobayos de la linea Peru
alimentados a base de forraje més suplemento balanceado obtienen una mayor ganancia de peso y
mejor rendimiento a la canal en comparacién con animales alimentados solo con forraje o
balanceado. Zeas (2016) no encontrd diferencias significativas en cuanto a mortalidad e indices
productivos en cobayos de lineas genéticas mejoradas criados en pozas y jaulas durante el periodo
de engorde. Cedillo y Quizhpi (2017) en su estudio realizado en 2 ecotipos de cobayos de Azuay y
Cafnar y cobayos de la linea Peru, encontraron que la linea Perl obtuvo mayores resultados en
cuanto al tamafio de la camada, peso de la camada al nacimiento y peso de la camada al destete.

En otro estudio realizado en la Estacion Experimental Agropecuaria la Molienda entre el afio 2000 a
2005 se evaluaron caracteristicas productivas de cuyes tipo 2 y 4 obtuvieron pesos individuales al
destete de 199 + 4,7 gr. y obtuvieron diferencias altamente significativas en los pesos de los gazapos
de camadas de menor niumero comparadas con las de mayor numero (Gavidia, 2010).

Osorio en 2016, al analizar indices productivos de cobayas progenitoras de primera y segunda
generacion obtuvo un tamafio de la camada (2,84 + 0.61 crias) y peso de la camada al destete
(0.701 + 0.153 kg), resultados ligeramente superiores en los animales de segunda generacion en
relacion con los de la primera.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES
3.1.1. Materiales de campo.

3.1.1.1. Fisicos.

Registros de la granja

Hojas de recoleccion de datos
3.2. METODOS

3.2.1 Area de estudio.

La investigacion se realizo en la Granja Comercial de Cuyes “ALFA”, que se encuentra ubicada en la
provincia del Azuay, cantdn Sigsig, sector Chobshi, a 2400 msnm. Su clima varia entre célido y
templado dependiendo la época del afio. La temperatura promedio anual es de 15,8°C, y la
precipitacion de 798 mm al afio.

3.2.2. Caracteristicas de la unidad de produccién cuyicola.

La granja comercial lleva registros desde el afio 2015 y para ello utilizan aretes individuales con la
finalidad identificar los animales del plantel, y asi evaluar las caracteristicas reproductivas y
productivas mas sobresalientes, tales como la relacién entre el nimero de hembras por macho al
momento del empadre, numero de crias nacidas vivas, mortalidad, nimero de crias al destete, peso
individual al destete, crias seleccionadas; y algunas caracteristicas fanerdopticas como numero de
dedos, color de los ojos, color del pelo y tamafio de las orejas. Los animales que se manejan en el
establecimiento son cuyes provenientes de una linea mejorada del Ecuador (Auguicuy y Macabeo),
el nimero aproximado de animales que se mantienen en el plantel anualmente es de 700 a 800.

3.2.2.1. Manejo alimenticio.

Los animales reciben una alimentacion mixta a base de alfalfa (Medicago sativa), de una variedad
nacional de flor morada y alimento balanceado comercial (proteina cruda entre 18 y 25% de acuerdo
con la etapa productiva) en una proporcion de 90% de forraje y 10% de balanceado. Los comederos
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y bebederos son automaticos. El alimento fue racionado, de modo que la alfalfa se suministré 3
veces al dia (7h00, 13h00, 17h00) y el balanceado se suministré6 una vez al dia, a las 11h00, la
cantidad de alimento que reciben los animales se registra en la Tabla 1.

Tabla 1. Cantidades de alimento que reciben los cuyes de acuerdo con la etapa de crecimiento.

Alimento (9)
Balancead
Etapa de crecimiento Forraje 0
Reproduccion 300-400 40
Crecimiento y engorde 200 15-25

3.2.2.2. Manejo productivo y reproductivo.

Este plantel comercial consta de 300 reproductoras con una densidad de empadre de 7 hembras por
macho (que mostré variaciones a lo largo del tiempo, 10 a 7 hembras). El 80% del plantel esta
dedicado a producir pie de cria de reemplazo para formar nucleos familiares comerciales. Hasta
marzo de 2018 se realizaba empadre continuo y desde entonces hasta la fecha se implement6 un
empadre controlado. Esta estrategia reproductiva consistié en mantener la presencia del macho en la
jaula de empadre sin que esté en contacto con las hembras (# 7 hembras), se coloca el macho
dentro de una jaula individual (0,5x0,5 m) por 8 dias permaneciendo en el interior de la jaula de
empadre; con la finalidad de estimular la sincronizacion del celo de éstas dentro de cada familia, con
esto se esperaba alcanzar un 50% de efectividad en la primera monta.

El empadre se realiz6 entre los 2 meses y medio a 3 meses de edad en las hembras (1000 a 1200 g)
y de 3 a 4 meses de edad en los machos (1200 g). Los machos permanecieron entre 1 afio y 1 afio y
medio en cada jaula y las hembras entre 3 y 4 partos.

Las hembras que se incorporaron a la fase reproductiva se colocaron en jaulas individuales con un
macho en una proporcion que vario a lo largo del tiempo. Las crias fueron sexadas y destetadas a
los 15 dias del nacimiento y las que no alcanzaron el peso minimo establecido (380-400 g) para ser
seleccionadas como reemplazos de reproduccion fueron descartadas. En este momento se
registraron las caracteristicas fenotipicas antes mencionadas. Los machos y las hembras de
descarte fueron destinados para engorde y venta para consumo. Ademas, se evalud la conversion
alimenticia en la fase de crecimiento y engorde para una segunda seleccion, donde el 80 al 90%
fueron para la etapa de crecimiento de pie de cria y el 10 a 20% a engorde para consumo. Los
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animales seleccionados se los clasificaba en tres categorias: A, B, y C, de los cuales, la categoria A
se destinaron como reemplazos de la granja “ALFA” y las categorias B y C se vendieron como pie de
cria para formar ndcleos de produccion.

3.2.2.3. Manejo sanitario.

El galpdn tiene un area aproximada de 300 m? y se encuentra dividido en médulos: de reproduccion,
de crecimiento, engorde y de machos seleccionados para la reproduccion. Durante el periodo en el
gue se llevo a cabo el estudio, se aplicaron estrictas normas de bioseguridad dentro del
establecimiento con la finalidad de evitar la aparicion de enfermedades. Se realiza la desinfeccion
periodica de las jaulas con yodo y de las areas del galpén cada 8 dias. Ademas, se aplican vacunas,
desparasitantes y vitaminas al momento del destete. Se realiza una revacunacién en el periodo de
crecimiento antes del empadre.

3.2.2.4. Recoleccién de informacion.

Los datos reproductivos fueron registrados en planillas disefiadas para tal fin, y posteriormente
transcritos al registro digital para el andlisis estadistico.

3.3. Disefio experimental

La data original estuvo constituida por 5864 registros que correspondieron a grupos de cuyes que
estuvieron alojados en 35 a 42 jaulas a lo largo de los 4 afios de estudio. Sin embargo, para poder
hacer estadisticamente comparables los datos analizados de acuerdo con las variables
independientes establecidas en los objetivos de investigacion se aplicaron algunos criterios de
exclusiéon, que se detallan en los parrafos posteriores. De esta manera la data objeto del analisis
estuvo conformada por 3554 datos que correspondieron a 4 o 5 grupos de cuyes que completaron 4
partos dentro de cada jaula a lo largo de los 4 afios (de 2015 a 2018) de estudio y que se alojaron en
jaulas de apareamiento, cada una de las cuales estaba constituida por un grupo de hembras y un
macho (esta relacion varié entre 4 a 10 hembras por macho en el periodo estudiado).

Asi, debido al gran numero de jaulas, con la finalidad de hacer las comparaciones estadisticas y
simplificar su interpretacion, se fueron descartando las jaulas que no permanecieron activas durante
los 4 afios de estudio y/o que no completaron las series de los 4 partos por grupo. Como resultado
de la aplicacion de estas restricciones, quedaron disponibles para el estudio 16 jaulas que, de
acuerdo con el desempefio reproductivo basado en el peso de la camada ajustado (PCA; peso total
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de la camada al destete dividido entre el nimero de cuyes nacidos multiplicado por el nimero de
cuyes destetados), se categorizaron en cuatro grupos.

Esta variable que ajusta el peso de la camada al destete de acuerdo con los cuyes que sobreviven y
es un indicativo de habilidad materna del grupo de hembras en la jaula, pone a todas las jaulas a un
mismo nivel, es decir en una situacion en el que pueden ser comparadas igualitariamente. Por este
motivo se uso esta variable para hacer la categorizacion que a continuacion se describe:

1) grupo 1 (n=717), conformado por 4 jaulas con un PCA <1800 g

2) grupo 2 (n=663), conformado por 4 jaulas con un PCA = 1800 < 2050 g
3) grupo 3 (n=1110), conformado por 4 jaulas con un PCA = 2050 < 2500 g
4) grupo 4 (n=1064), conformado por 4 jaulas con un PCA > 2500 g.

Dado que las variables contindas estudiadas como el peso al nacimiento, nimero y peso de las crias
al destete, peso total de la camada y peso ajustado de la camada no cumplieron los supuestos de
normalidad al aplicarse la prueba de Shapiro-Wilk, estos fueron transformados al logaritmo 10 y
procesados mediante el andlisis de varianza, usandose el modelo lineal general (GLM) del programa
estadistico SAS (Statistical Analysis System, 2012) version 9.2.

Se consideraron en el modelo los efectos del grupo (16 jaulas categorizadas por el PAC en 4
grupos), mes (1 a 12), afio (2015, 2016, 2017 y 2018), y numero de parto (1, 2, 3y 4). Las medias se
compararon por el método de los minimos cuadrados del SAS. Los efectos de la jaula, mes, afio, y
namero de parto sobre el sexo de las crias y la proporcion de cobayos seleccionados se analizaron
mediante la regresion logistica del SAS. Se consideraron significantes los valores de P<0,05.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Influencia de la jaula, mes y afio de parto sobre el nUmero de cuyes nacidos.

El nimero de gazapos nacidos por grupo de jaula de acuerdo con el numero de parto, (es decir,
primero, segundo, tercer y cuarto parto; Tabla 2) presentaron diferencias significativas (P<0,05) entre
si, siendo los animales nacidos en el primer parto mas numerosos que los de los partos siguientes
en todas las jaulas y los nacidos en el cuarto parto fueron menos numerosos en la mayoria de
grupos, excepto en el 4 en el que el menor niumero de animales fueron del tercer parto.

Tabla 2. Influencia del grupo de jaulas y numero de parto sobre el nUmero de cuyes nacidos en los
cuatro afios de estudio.

N° nacidos
N° de Grupo de jaulas
parto
1 2 3 4
1 58+0,312A 7,2+0,3328B 9,3+0,253¢C 9,3+0,282°¢
2 4,2+0,37bA 56+0,3708 53+0,27 8 8,0+0,29b¢C
3 59+0,32aA 56+0,33>AB 5,1+0,29 08 59+0,30¢A
4 4,0+0,430A 3,9+0,48¢%A 50+0,36 A 6,9+0,409%8

Literales diferentes en la misma fila difieren: A B. € P<0,05.
Literales diferentes en la misma columna difieren: & b.¢.d P<Q,05.

Como se aprecia en la Tabla 2, las comparaciones entre grupos jaulas de un mismo parto
presentaron diferencias significativas (P<0,05), de esta manera en el primer parto se encontré un
mayor el nimero de animales en el grupo de jaulas 3 y 4 y menos gazapos en el grupo 1; en el
segundo parto los animales nacidos del grupo de jaulas 4 presentaron diferencias altamente
significativas (P<0,0001) en relacion con las otras jaulas que tuvieron un menor nimero de crias al
nacimiento; en el tercer parto se encontro diferencia estadistica entre el grupo 3 frente a los grupos
1y 4;y en los animales nacidos en el cuarto parto el grupo 4 obtuvo un mayor nimero de gazapos
mostrando diferencia significativa frente a los otros grupos.
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Los meses en los cuales nacieron mas gazapos durante el periodo de cuatro afios de estudio (Tabla
3) vario dependiendo de cada jaula, asi dentro del grupo 1 fueron los meses de marzo y diciembre
los que obtuvieron mayor numero de crias y los de menor nimero de nacimientos fueron junio y
octubre. En el grupo 2 los meses con mayor niumero de gazapos fueron marzo y agosto, variando
con el grupo 3 y 4 que fueron junio y noviembre, y marzo y noviembre respectivamente. Los meses
con menos cuyes nacidos en los grupos 2, 3 y 4 fueron enero y noviembre, enero y mayo, y abril y
julio respectivamente. Se podria relacionar estos hallazgos con los meses de abundancia y escasez
de alimento en las temporadas de invierno (diciembre a mayo) y verano (junio a noviembre) (Culqui,
Pesantez, 2013) en Sigsig. La comparacion entre estos meses (los de mayor y menor nacimientos) y
entre los 4 grupos de jaulas y los demas meses del afio fue estadisticamente significativa (P<0,05).

Tabla 3. Influencia del grupo de jaulas y mes de parto sobre el nimero de cuyes nacidos en los
cuatro afios de estudio.

N° nacidos
Mes de Grupo de jaulas
parto 1 5 3 4
Ene 4,1+0,66 3,3+0,822 4,2+0,682 57+0,76
Feb 4,9+0,82 7,5+0,75 500,76 550,80
Mar 57+0,832 9,1+0,67° 6,4 £ 0,65 11,3+0,632
Abr 3,9+0,71 4,0+0,79 4,7+0,65 2,9+0,70°
May 4,3+0,78 4,7+0,94 4,2+0,692 9,5+0,65
Jun 2,8+0,71° 4,7+ 0,68 7,5+0,58° 4,9+0,63
Jul 4,5+0,67 4,5+0,68 4,6 + 0,67 3,7+0,73°
Ago 51+0,72 6,1 +0,65¢ 580,61 4,4 +0,63
Sep 4,6 +0,81 5,8 +0,67 6,0 £ 0,62 5,7+0,64
Oct 3,6+0,68° 3,9+0,82 6,5+0,71 10,0 £ 0,59
Nov 4,0+ 0,66 29+0,712 6,6 £ 0,60 ¢ 11,8+ 0,652
Dic 52+0,782 3,9+0,74 6,1+ 0,67 6,7+ 0,65

Literales diferentes en la misma columna difieren: 2 b.¢ P<0,05. Se muestran comparaciones estadisticas entre los
meses de mayor y menor nimero de crias nacidas.

En relacion con el afio de parto (Tabla 4), los gazapos nacidos en 2018 fueron mas numerosos que
los demas afos de estudio. La comparacion entre grupos de jaulas dentro un mismo afio presento
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diferencias estadisticas (P<0,0001) en los afios 2015, 2017 y 2018, obteniéndose un mayor nimero
de gazapos nacidos en el grupo 4 que en los otros grupos.

Tabla 4. Influencia del grupo de jaulas y afio de parto sobre el nimero de cuyes nacidos/poza/afio.

N° nacidos
Afio Grupo de jaulas
1 2 3 4
2015 3,4+0,622A 50+0,62%8B 55+0,59&8B 7,0+059a¢C
2016 4,4+0592A 4,7+0,58 &A 51+0,572A 5,0+0,59bA
2017 3,0+0,632A 3,6+0,615A 53+0,60%8B 7,5+059aC
2018 6,7+0,57PA 6,9+ 0,57 ¢A 6,7+0,56 4 8,1+0,55¢8

Literales diferentes en la misma fila difieren; A 8. € P<0,05.
Literales diferentes en la misma columna difieren: & b. ¢ P<0,05.

4.1.2. Influencia de la jaula, mes y afio de parto sobre el niumero de cuyes destetados,

peso individual, peso de la camada y sexo de las crias al destete.

El andlisis de la relacién entre el grupo de jaulas y el numero de parto (Tabla 5) indica que
independientemente del grupo de jaulas, el nimero de gazapos nacidos en el primer parto fue
significativamente mayor a los partos subsecuentes. En las comparaciones realizadas entre los
grupos en un mismo parto, los animales destetados del grupo 4 fueron significativamente mas
numerosos que en los demas grupos que tuvieron menor nimero de gazapos, excepto en el tercer
parto, en el que no hubo diferencias estadisticas entre los grupos.
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Tabla 5. Influencia del grupo de jaulas y nUmero de parto sobre el nUmero de gazapos destetados en
los cuatro afios de estudio.

N° destetados

Grupo de jaulas

N° de parto
1 2 3 4
1 4,5+0,253A 5,7+0,27 %8B 7,6 +0,21aC 8,0+0,22a¢C
2 3,56+0,30 >4 45+0,30°8 4,3+0,22°8B 6,7 +0,235C
3 4,4+0,26 &4 4,3+0,27 %A 4,5+0,24 A 50+0,25¢A
4 34+035>»AB 30+0,39¢A 4,1+0,30"8B 55+0,33¢¢

Literales diferentes en la misma fila difieren: A 8. € P<0,05.
Literales diferentes en la misma columna difieren: & b. ¢ P<0,05.

De acuerdo con el mes de parto (Tabla 6) el niumero de cuyes destetados fueron significativamente
diferentes en los meses de julio y agosto para el grupo 1, enero y febrero para el grupo 2, mayo y
junio para el grupo 3, y abril y noviembre para el grupo 4. Los meses no mencionados mostraron
diferencias significativas en las comparaciones entre los meses de mayor y menor nimero de cuyes
en un mismo grupo y entre grupos.

Tabla 6. Influencia del grupo de jaulas y mes de parto sobre el nimero de gazapos destetados en los
cuatro anos de estudio.

N° destetados

Mes de parto Grupo de jaulas
1 2 3 4
Ene 3,2+0,54 2,2+0,662 3,5+0,55 4,9+ 0,62
Feb 3,3+0,67 6,4+0,61 3,8+0,62 5,0+0,65
Mar 3,7+0,67 7,3+0,55°P 4,9 +0,53 9,7+0,51
Abr 3,2+0,58 3,1+0,64 4,1+0,53 2310572
Ma 3,6 +0,63 3,7+0,76 3,1+0,562 8,4 +0,52
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Jun 2,1+0,582 3,7+0,55 6,2+0,47° 4.0+0,51
Jul 3,3+0,54 3,4+0,55 3,7+0,54 3,1+0,59
Ago 4,2+0,59° 4,9 + 0,53 5,1+0,50 4,0 +0,52
Sep 4,1 + 0,66 4,6 £ 0,54 54+0,51 4.4 +0,52
Oct 3,2+0,56 3,1+0,67 5,9+0,58 8,6 £0,48
Nov 3,7+0,53 2,4 +0,58 5,7+0,49 10,0+ 0,53 °
Dic 3,5+0,63 3,0 +£0,60 4,9 + 0,55 5,9+0,53
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Literales diferentes en la misma columna difieren: & b P<0,05. Se muestran comparaciones estadisticas entre los meses
de mayor y menor nimero de crias destetadas.

El aflo de parto influenci6 el nimero de cuyes que se destetaron, presentando diferencias
significativas entre el afio 2018 y los demas afos de estudio (P<0,004), en los cuales el numero de
los animales fue menor, esto se relaciona con las técnicas de manejo y produccion que fueron
mejorando a lo largo del periodo de estudio. En la mayoria de los afios el grupo de jaulas 4 presentd
un mayor numero de gazapos destetados en comparacion con los otros grupos.

Tabla 7. Influencia del grupo de jaulas y afio de parto sobre el nUmero de gazapos destetados en
cada afio de estudio.

N° destetados

Grupo de jaulas

Ano

1 2 3 4
2015 2,4+0,502A 3,8+0,51&8 42+0,4828B 6,0+0,482C
2016 3,2+0,48 A 3,8+0,473AC 45+0,4628C 42+0,480C
2017 2,3+0,51&A 2,7+0,50 A 43+0,4928B 6,4+0,482C
2018 5,7+0,47¢%A 55+£0,47¢%A 57+045>* 6,9+045%8

Literales diferentes en la misma fila difieren: A B. € P<0,05.
Literales diferentes en la misma columna difieren: & b. ¢ P<0,05.

Al considerarse el Pl al destete de cada grupo de acuerdo con el nUmero de parto, se encontré que
el numero de cuyes destetados entre los grupos fue similar, excepto en los grupos 2 y 3 en donde se
evidencio diferencia estadistica en el primer, tercer y cuarto parto. En los animales destetados de
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primer y segundo parto, los grupos 3 y 4 presentaron un numero relativamente menor de cuyes
destetados que los demas grupos; mientras que, en los destetados en el tercer y cuarto parto los
grupos 2 y 3 respectivamente el Pl al destete fue diferente estadisticamente entre cada uno de los
grupos de jaulas estudiadas.

El peso individual (PI) al destete (Tabla 8) en el grupo 1 no difirié entre el nimero de parto. Sin
embargo, en el grupo 2 y 3 el Pl de los animales destetados en el tercer y cuarto parto difirieron
estadisticamente de los animales de los demas partos. Asimismo, en el grupo 4, los gazapos
destetados en el primer parto difirieron con los de tercer y cuarto parto en esta variable.

Tabla 8. Influencia del grupo de jaulas y nimero de parto sobre el peso individual (g) de los gazapos
al destete, en los cuatro afios de estudio.

Peso individual (g)

N° de Grupo de jaulas
parto 1 2 3 4

1 410,1+6,442AB  4132+6,8828 397,4+531a¢A 3974+5782A
2 4257 £ 7,653 A 4251 +7,753AB 408,2+572PBC 4035+6,042C
3 420,7+6,752AB  4378+6,86 >~ 4142 +6,05%8 426,4 + 6,31 > nA
4 410,8 £9,013A 425,7+9,913A 4369+756%8  4242+840¢%A

Literales diferentes en la misma fila difieren: A B. € P<0,05.
Literales diferentes en la misma columna difieren: & b.¢ P<0Q,05.

El mes de parto (Tabla 9) influencié significativamente sobre el peso individual (Pl) al destete en los
meses de agosto y septiembre para el grupo 1, octubre y diciembre para el grupo 2, julio y octubre
para el grupo 3, y enero y julio para el grupo 4. Los meses no mencionados mostraron diferencias
significativas en las comparaciones entre los meses de mayor y menor nimero de cuyes en un
mismo grupo y entre grupos.
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Tabla 9. Influencia del grupo de jaulas y mes de parto sobre el peso individual (g) de los gazapos al
destete en los cuatro afios de estudio.
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Peso individual (g)

Mes de Grupo de jaulas
parto 1 2 3 4
Ene 4119+13,44 438,9 + 16,65 419,3+13,89 453,5+ 15552
Feb 419,8 + 16,70 419,8 + 15,36 403,4 £ 15,51 414,8 £+16,41
Mar 421,1 +16,87 433,3+ 13,70 431,5+£13,24 420,6 £12,83
Abr 4424 + 1454 423,0 + 16,16 440,4 + 13,36 410,4 £ 14,24
May 441,2 £+ 15,81 451,5+ 19,13 402,1 £ 14,03 407,5 £ 13,18
Jun 400,3 £+ 14,49 401,7 + 13,80 393,4 + 11,77 403,8+12,82°
Jul 403,4+13,66 430,9+1391 383,7+13,602 406,0+ 14,82
Ago 397,6 £+14,792 4229+ 13,33 401,8 £12,45 422,3+12,94
Sep 460,5+16,59P 4421+ 13,59 420,7 £12,69 4149+1304
Oct 457,4 +13,94 487,616,772 456,6 +14,53° 410,2 +£12,11
Nov 429,4 £+ 13,40 431,6 £14,54 439,4 £12,30 417,6 £13,22
Dic 401,4+1584 413, 7+1515P 430,3+ 13,72 440,0 £ 13,31

Literales diferentes en la misma columna difieren: 2 b P<0,05. Se muestran comparaciones estadisticas entre los meses
con mayor y menor peso de gazapos destetados.

De acuerdo con el afio de parto (Tabla 10), el peso individual de los cuyes al destete presentd
diferencias significativas entre el afio 2018 y los demas afios de estudio (P<0,0001), en los cuales el
peso de los animales fue menor, especialmente en los afios 2015 y 2016 cuando se empezaba con
el manejo tecnificado dentro de la granja. En un mismo afio el Pl de los gazapos varié de acuerdo
con cada grupo siendo en los afios 2015 el grupo 4, en 2016 el grupo 2, en 2017 el grupo 1, y en
2018 el grupo 2 los grupos los que obtuvieron mayores pesos.
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Tabla 10. Influencia del grupo de jaulas y afio de parto sobre el peso individual (g) de los gazapos en
cada afio de estudio.

Peso individual (g)

Afo

Grupo de jaulas

1

2

3

4

2015
2016
2017

2018

362,7 £12,63 2 A
372,9+ 12,00 &A
478,7 £12,84 b A

481,1 +11,70 > A

343,6 £+12,70 2B
398,8+11,78 B
476,1 + 12,49 ¢A

513,8+11,72¢%8

344,4 +11,98 2B
379,5+11,63 A

459,3+12,19¢"

491,0+11424LA

367,5+12,152A

377,8+12,09 A

B 446,3+12,05>8

482,3+11,34¢A

Literales diferentes en la misma fila difieren: A B. € P<0,05.
Literales diferentes en la misma columna difieren: & b. ¢ P<0,05.

El peso total de la camada (PTC) y peso de la camada ajustado (PCA) (Tablas 11, 12) en los grupos
de jaulas 2, 3 y 4 mostraron diferencias altamente significativas en los animales de primer parto en
relacién con los partos siguientes; sin embargo, el grupo 1 mostrd diferencias en los animales
obtenidos de tercer parto al presentar un peso mayor que en los de primer parto. E| PTC y PCA en el
primer parto difiri6 estadisticamente entre la familia 1 y las deméas familias, al ser relativamente
menor. En el segundo parto, el grupo 4 mostré diferencias estadisticas con los otros grupos, de la
misma manera lo hizo el grupo 2 con el grupo 1. En el tercer parto el grupo 4 difirié6 con los otros
grupos y en el cuarto parto el PTC y PAC difirid estadisticamente entre los grupos 3y 4y el resto de

los grupos.

Tabla 11. Influencia del grupo de jaulas y nimero de parto sobre el peso total (g) de la camada al
destete, en los cuatro afios de estudio.

Peso camada total (g)

Grupo de jaulas

N° de
parto 1 2 3 4
1 1757,8+105912cA 22473 +113,1728  2903,7 + 87,36 C 3062,9 + 95,11 2C

2

1423,2 £ 125,83 A C

1824,2 + 127,39 » B
c

1674,9+ 94,015 ¢C

2638,6 £ 99,345 D
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3 1824,0 £ 110,97 & A 1880,1 + 112,75 b A 1851,2 £ 99,55 A 2161,9 £ 103,74 ¢ B

4 1375,9 + 148,07 > A 1160,7 + 162,99 A 1931,3 +£ 124,33 b8 2333,3 +138,03°¢

Literales diferentes en la misma fila difieren: A B. . D P<Q,05.
Literales diferentes en la misma columna difieren: & b.¢ P<0,05.

Tabla 12. Influencia del grupo de jaulas y numero de parto sobre el peso (g) de la camada ajustado
al destete, en los cuatro afios de estudio.

Peso camada ajustado (Q)

N° de Grupo de jaulas
parto
1 2 3 4
1 1433,9 + 93,42 a A 1839,1 + 99,83 a8 2459,2 + 77,06 & C 2718,6 + 83,90 2D

2 1266,0 £ 111,00 2 A 1528,9 + 112,37 b.A 1447,3 £ 82,93b.d.A 2285,9 + 87,63 0B
3 1465,8 + 97,892 A 1547,5 +£ 99,460 A 1670,1 + 87,82 ¢ 4.A 1917,8 £91,51¢8B

4 1236,2 £ 130,62 & A 930,4 + 143,78 & A 1664,0 +,109,67 ¢ B 1957,7 +121,77 8

Literales diferentes en la misma fila difieren: A B. € P<0,05.
Literales diferentes en la misma columna difieren: & b.¢ P<0,05.

El PTC y PCA al destete de acuerdo con el mes de parto (Tablas 13, 14) difirieron en los meses de
junio y septiembre para el grupo 1, enero y marzo para el grupo 2, mayo y octubre para el grupo 3, y
abril y noviembre para el grupo 4. Los meses no mencionados mostraron diferencias significativas en
las comparaciones entre los meses de mayor y menor nimero de cuyes en un mismo grupo y entre
grupos.
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Tabla 13. Influencia del grupo de jaulas y mes de parto sobre el peso total (g) de la camada al
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destete en los cuatro afios de estudio.

Peso camada total (g)

Mes Grupo de jaulas
pgreto 1 2 3 4
Ene 1236,3 223,05 9649 + 276,412 1338,4 +230,53 2336,2 + 258,16
Feb 1264,6 + 277,18 2766,4 £ 254,98 1501,0 £ 257,35 2099,4 + 272,35
Mar 1354,2 + 280,00 2883,2 +227,32° 2014,9+219,72 3893,4 +212,96
Abr 1384,4 + 241,39 1288,8 + 268,15 1735,7+£22181 936,8 £236,38 2
May 15024 + 262,37 1577,8 + 317,48 1193,3+232,812 3181,9+ 218,74
Jun 827,7 £240,5142 1472,2 £+ 229,01  2266,9 £195,38 1471,3+ 212,74
Jul 1398,8 + 226,72 1626,7 + 230,82 1302,9 + 225,75  1277,3 £ 245,99
Ago  1548,1 £ 245,43 2116,6 £221,18 1998,9 £ 206,66  1754,0 + 214,78
Sep 2194,6 +275,30° 1865,4 + 225,62  2528,3 £ 210,71 1835,3 + 216,46
Oct 1565,3 + 231,40 1341,6 + 278,37 2745,8+241,21° 3374,4 + 200,95
Nov  1591,4 + 222,44 1031,0 + 241,37 2489,8 + 204,14 4212,4+219,51°
Dic 1342,9 + 262,87 1112,3+251,47 2150,3 +£227,73 2587,1 £ 221,01

Literales diferentes en la misma columna difieren: & b ¢ P<0,0001. Se muestran comparaciones estadisticas entre los
meses con mayor y menor peso de la camada al destete.

Tabla 14. Influencia del grupo de jaulas y mes de parto sobre el peso (g) de la camada ajustado al
destete en los cuatro afios de estudio.

Peso camada ajustado (Q)

Mes Grupo de jaulas
de 1 2 3 4
parto
Ene 1021,9+196,43 739,0+243,422 1207,3+203,02 2112,4+227,34

Feb 918,7 + 244,10
Mar 964,5 + 246,58

2443,8 + 224,55
2368,7 + 200,19

1200,5 + 226,63
1635,2 + 193,50

1998,7 + 239,84
3361,3 + 187,54
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1206,3 + 212,58
1314,9 + 231,05

698,2 +211,802

1084,7 + 199,66
1345,8 + 216,14

2089,4 + 242,44 °

1461,0 + 203,78
1472,5 + 195,89
956,6 + 231,49

1049,7 + 236,14
1273,9 + 279,58
1196,7 + 201,67
1294,0 + 203,27
1763,5 +£ 194,78
1533,8 + 198,69
1133,6 + 245,14
886,7 +212,56
904,5 + 221,46

1563,4 + 195,33

950,7 +205,022

1946,9 £ 172,06
1102,3 + 198,81
1793,7 £ 181,99
2316,3 + 185,56

2545,3 +212,42

2233,2 +179,78
1810,4 + 200,55

777,8 +208,17
2846,1 + 192,63
1254,8 + 187,35
1174,4 + 216,63
1676,4 +£ 189,14
1470,7 = 190,62
2944,7 +176,97
3632,0 +£ 193,31
2326,7 +£194,63

a

b

Literales diferentes en la misma columna difieren: & b.¢ P<0,0001. Se muestran comparaciones estadisticas entre
los meses con mayor y menor peso de la camada ajustada al destete.

El PTC y PCA (Tablas 15, 16) al destete se vio influenciado por el afio de parto, presentando
diferencias significativas entre el afio 2018 y los demas afios de estudio (P<0,0001), en los cuales el
peso de la camada fue inferior. El grupo 1 presenté PTC significativamente inferior en relaciéon con
los otros grupos en estudio dentro de cada afio; de la misma manera el PCA tuvo un comportamiento
similar, excepto en el 2018 donde fue superior al del grupo 2.

Tabla 15. Influencia del grupo de jaulas y afio de parto sobre el peso total (g) de la camada en cada

ano de estudio.

Peso camada total (g)

Grupo de jaulas

Afo

1

2

3

4

2015 677,2 +209,624

2016 1131,7 £199,152AC

2017 1204,2+213,19b>4

2018 2723,9+194,14¢A

1033,3 + 210,87 &8

1398,9 + 195,54 b f A
B

1405,7 £ 207,38 A

2844,5 + 194,55 ¢ A

1199,1 + 198,90 28

1629,8 + 193,13 "B

2103,8 £ 202,42 %8

2822,8 + 189,58 ¢ A

2145,8 +201,713°¢

1374,1 + 200,68 €

2779,9 £ 200,03 ¢ €

3352,0+ 188,319 8B

Literales diferentes en la misma fila difieren: A 8. € P<0,05.

Literales diferentes en la misma columna difieren: & b.¢.d P<Q,05.
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Tabla 16. Influencia del grupo de jaulas y afio de parto sobre el peso (g) de la camada ajustado en
cada afio de estudio.

Peso camada ajustado (g)

Grupo de jaulas

Afo 1 2 3 4

2015 533,1 +184,604 836,2 + 185,70 B 975,0 £ 175,16 @B 1943,6 +177,63 ¢
2016 893,6 +175,3804 1180,7 £ 172,208 1496,1 + 170,08 - € 1250,9 + 176,73 B
2017 1024,8+ 187,744 1173,8 + 182,63 A 1798,9 + 178,26 ¢ B 2437,3+176,15¢°¢
2018 2393,3+170,98 %A 2338,6 171314 2498,4+ 166,95 4 A 2893,6 + 165,83 4B

Literales diferentes en la misma fila difieren: A B. € P<0,05.
Literales diferentes en la misma columna difieren: & b.¢.d P<Q,05.

La distribucion del sexo de las crias evaluado al momento del destete (Figuras 5, 6) no se vio
influenciado por el grupo de jaula o el afio de parto (P>0,05).

M H
49,09 50,23 49,73 49,62
50,91 49,77 50,27 50,38
1 2 3 4

Grupo de jaulas

Figura 5. Influencia del grupo de jaula sobre el sexo (M=macho, H=hembra) de las crias al destete.
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51,26

48,74

2015

M H
47,12 50,78
52,22 49,22
2016 2017

Afio de parto

49,53

50,47

2018

Figura 6. Influencia del afio de parto sobre el sexo (M=macho, H=hembra) de las crias al destete.

Los meses en los que se evidencio diferencia estadistica (P<0,05) sobre la distribucidon del sexo de

las crias evaluado al destete fueron mayo, octubre, julio y marzo con enero (Figura 7).

55,97 50,00 4542 5594 4402 4975 47,12 50,27 5p g6 45:69 48,70 5205

44,03 50,00 5458 44 g7 5998 5025 52,88 4973 47,34 5431 51,30 47,95

Ene Feb Mar Abr

M “H

Mav Jun Jul Aao

Mes de parto

Sen

Oct

Figura 7. Influencia del mes de parto sobre el sexo (M=macho, H=hembra) de las crias al destete.
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4.1.3. Influencia de la familia, mes y afio de parto sobre el porcentaje de cuyes
seleccionados.

El porcentaje de crias seleccionadas (Figura 8) no presentd diferencia estadistica entre los 4 grupos
de jaulas (P>0,05).

54,5 54,17
53,96

53
52,47 52,45

Porcentaje de
seleccién

1 2 3 4
Grupos de jaulas

Figura 8. Influencia del grupo de jaula sobre el porcentaje de seleccion de gazapos al destete.

Los meses (Figura 9) influenciaron el porcentaje de seleccion de los cuyes en el plantel. Por ejemplo,
julio difirié con la mayoria de los meses (P<0,05), excepto con febrero y junio; por otra parte, junio no
difiri6 con febrero, marzo, julio y diciembre, estos fueron los meses con menor porcentaje de
seleccion. Enero presento diferencia estadistica Unicamente con junio y julio.
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60,82
’ 59.75 5819
: 57,65 57,06
54,55 90 54,62
5120 0. 52,09

Porcentaje de seleccion

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes de parto

Figura 9. Influencia del mes de parto sobre el porcentaje de seleccidén de gazapos al destete.

El afio de parto influencié el porcentaje de seleccion de los cuyes, mostrando diferencia altamente
significativa (P<0,0001) entre los afios 2015 y 2016 con los otros afios de estudio, relacionamos
estos hallazgos con el cambio de la presion de seleccion usada y manejo dentro del plantel.

61,76 62,41
52,16

38,75

Porcentaje de seleccién

2015 2016 2017 2018

Ao de parto

Figura 10. Influencia del afio de parto sobre el porcentaje de seleccion de gazapos al destete.
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4.2. Discusion

Este estudio se realizd con la finalidad de evaluar los factores que influyen en el desempefio
reproductivo de una granja comercial cobayos mejorados entre los afios 2105 y 2018. Las
caracteristicas zootécnicas en esta especie han sido previamente descritas bajo condiciones
experimentales (Chauca, 1997, Aliaga y col, 2009), mas no en condiciones de crianza comercial. Por
tal razdn, esta investigacion tiene el mérito de ser la primera en nuestro pais en hacer una
descripcion de este tipo, en una especie animal de tanta importancia zootécnica para los paises
andinos (Grégorie, 2012, Avilés, 2016, Sanchez, 2018).

El andlisis estadistico demostré que los cobayos nacidos de primer parto fueron mas numerosos y
pesados en relacidén con los partos siguientes.

Rodriguez, y col (2015) obtuvieron resultados diferentes a los de este estudio al encontrar los
mayores pesos de la camada al destete en animales de tercer y cuarto parto en adelante. Asi mismo,
nuestros resultados difieren con los encontrados por Burgos, y col (2010), quienes obtuvieron
mayores pesos a los 90 y 120 dias en los animales nacidos de segundo y tercer parto. Los
resultados obtenidos en este estudio difieren con otro reporte citado en la literatura (Gomez, Segura
y Rodriguez, 1999) en el que se indica un mayor peso al destete en los animales nacidos en el
segundo Y tercer parto, lo cual estad asociado con la llegada de la madurez fisica y reproductiva de
las hembras después del segundo parto. Los resultados de este estudio podrian ser atribuidos al
buen manejo alimenticio y al peso 6ptimo con el que las hembras llegan al empadre, lo cual
garantiza una buena condicién corporal y peso adecuado, dando como resultado gazapos mas
NUMerosos y con pesos mayores en el primer parto.

El mayor peso individual al destete de acuerdo con el mes de parto fue de 487,6 £ 16,77 g para el
mes de octubre y de 513,8 + 11,72 g para el afio 2018. Burgos, y col (2010), obtuvieron pesos
individuales al destete a las 2 semanas de vida de 313,66 + 10,16 g y los pesos mas bajos fueron de
188,72 + 36,45 g, difiriendo con nuestros resultados que fueron considerablemente mayores.
Chauca, y col (1993) en un estudio realizado en 3 lineas genéticas obtuvo al destete un peso
individual de 366 + 14,99 g y peso total de la camada de 655 + 54,56 para la linea Per( en
comparacién con los resultados de este estudio que fueron de 4212,4 + 219,51 g para el peso total
de la camada de acuerdo con el mes de parto (noviembre) y 3352,0 + 188,31 g para el afio 2018 en
el grupo de jaulas 4, siendo nuestros valores sumamente mayores, debido al nimero de unidades en
estudio.
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La influencia del mes de parto sobre las variables en estudio se puede atribuir al medio ambiente, es
decir a las épocas de verano e invierno; aunque no se puede descartar que las condiciones de
manejo también tengan influencia. Rodriguez, y col (2015), en cuyes Cieneguilla nacidos en invierno
obtuvieron pesos de la camada al destete de 729,3 *+ 346,6 g y de animales nacidos en verano de
657,8 £ 303,5 g en comparacion con nuestros resultados de 1193,3 + 232,81y 2745,8 + 241,21 g
para los animales nacidos en invierno y verano, respectivamente, resultados relativamente
superiores en comparacion con los mencionados.

El efecto del afio de parto afecté todas las variables estudiadas: numero de crias al nacimiento,
namero de cuyes destetados, peso individual al destete, peso total y ajustado de la camada al
destete y porcentaje de seleccion de crias. Como se observa, conforme aumenté el afio de
evaluacion todas las variables analizadas en el estudio mejoraron. Por ejemplo, el nUmero de cuyes
nacidos, destetados y el peso individual al destete se incrementé alrededor de 1,4 veces, mientras
que el peso total y ajustado de la camada aumentaron 2,4 veces. Esto indica inequivocamente, que
el trabajo de seleccion y de mejoramiento genético, asi como también las mejoras en el manejo
general de la operacién comercial mediante el uso de registros, resulté en un progreso notorio del
desempefio productivo y reproductivo de la misma.

El efecto del grupo de jaulas sobre las variables estudiadas: nimero de crias al nacimiento, nUmero
de cuyes destetados, peso individual al destete, peso total y ajustado de la camada al destete fue
notorio en el grupo de jaulas 4 donde se obtuvieron los mayores valores para las variables
mencionadas, excepto el peso individual al destete en donde fue le grupo 2 el que obtuvo un mayor
valor.

La distribucion del sexo de las crias al momento del destete no se vio afectado por el afio de parto o
por las jaulas en las que se encontraban los animales. Por otra parte, el mes de parto tuvo su
influencia, asi en enero se destetaron mas hembras que en los meses de marzo, mayo, julio y
octubre. En general, el porcentaje de hembras y machos fue de 49,7 y 50,3% respectivamente y la
ocurrencia de esta proporcién tiene un basamento bioldgico sustentado en los mecanismos que
establecen, que si no hay ningun factor externo que determine su variaciéon, la mitad de las crias
seran de un sexo y la otra mitad del sexo opuesto (Chauca, 1997).

El porcentaje de seleccién no tuvo ninguna relacion con la jaula de alojamiento; sin embargo, la
influencia fue notoria en relacién con el mes de parto, siendo junio y julio los meses con menor
numero de cuyes seleccionados difiriendo con el resto de los meses, especialmente con enero que
fue el que tuvo mayor porcentaje de seleccion (60,82%). Ademas, la mejora progresiva en las
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variables reproductivas estudiadas puede explicarse en gran medida por el hecho de que la presion
de seleccion se incrementd considerablemente a lo largo del periodo de estudio, particularmente en

los afios 2016 y 2017 en comparacion al primer afio, en el cual solo el 38,7% de los animales
destetados fueron seleccionados como vientres o machos reproductores del plantel.
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5. CONCLUSIONES

e Bajo las condiciones de produccion estudiadas el numero de parto influyé en los parametros
reproductivos alcanzando mayor prolificidad en el primer parto.

e En el estudio realizado se determin6 que el mes de parto influyé en las parametros
productivos y reproductivos analizados, encontrandose mayor prolificidad en los meses de
marzo y agosto y los de menor prolificidad abril y julio.

e La presion de seleccion aumentd conforme aumentaron los afios de estudio, evidenciandose
mejores resultados en los afios 2017 y 2018.

e Conforme aumento el afio de estudio y las técnicas de manejo utilizadas dentro del plantel
cuyicola, los parametros estudiados presentaron mejores resultados en el ultimo afio (2018).

e Con los resultados obtenidos, confirmamos que el uso de registros en un plantel comercial
ayuda a mejorar los parametros productivos y reproductivos del mismo; por lo tanto, a mejorar

su rentabilidad.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Formato de registro de la granja comercial “Alfa”.
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Anexo 2. Hoja de registros digitalizada.

S11, NOO

Relacion Mo. crias al Fecha Mo. de crias| Peso dest . Sexode la Pesoal .
Jaula Ma. Parto Fecha parto L. Cria Na. . Seleccion
H:M nacimiento| destete destetadas | camada cria destete
006 3 09.1 150315 04 300315 04 390 01 h 475 1
006 3 09.1 150315 04 300315 o4 390 02 h 390 a
006 3 09.1 150315 04 300315 04 390 03 h 380 ]
006 3 09.1 150315 04 300315 04 390 04 m 315 1
007 3 09.1 150315 a7 300315 05 366 01 m 735 1
007 3 09.1 150315 a7 300315 05 366 02 h 380 (]
007 3 09.1 150315 a7 300315 05 366 03 m 250 (]
007 3 09.1 150315 a7 300315 05 366 04 h 235 1
007 3 09.1 150315 a7 300315 05 366 a5 m 230 1
008 3 10.1 150315 10 300315 06 412 01 m 320 0
008 3 10.1 150315 10 300315 06 412 a2 h 355 0
008 3 10.1 150315 10 300315 06 412 03 h 475 1
008 3 10.1 150315 10 300315 06 412 04 h 355 1
008 3 10.1 150315 10 300315 06 412 05 m 380 1
[ 3 10.1 150315 10 300315 06 412 06 m 585 1
o098 3 10.1 150315 12 300315 10 297 01 m 285 1
o098 3 10.1 150315 12 300315 10 297 02 m 375 1
009 3 10.1 150315 12 300315 10 297 03 m 320 o]
009 3 10.1 150315 12 300315 10 297 04 m 305 0
009 3 10.1 150315 12 300315 10 297 a5 m 340 1
009 3 10.1 150315 12 300315 10 297 06 h 285 1
009 3 10.1 150315 12 300315 10 297 a7 m 305 0
009 3 10.1 150315 12 300315 10 297 [ h 275 0
009 3 10.1 150315 12 300315 10 297 09 m 255 0
o098 3 10.1 150315 12 300315 10 297 10 h 225 0
010 3 08.1 150315 o9 300315 a7 290 01 h 300 1

Anexo 3. Documento en Excel con los registros de la granja comercial “Alfa” de los 4 afios en

estudio.
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