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Sistemas alimenticios sostenibles y su impacto en la canal
y modelamiento del crecimiento en cuyes

La crianza de cuyes se evalúa a través de 
indicadores de desempeño productivo que 
vinculan la dieta con la calidad final del producto. 
El objetivo es evaluar el efecto de tres sistemas 
de alimentación (tradicional, tecnológico y 
convencional) sobre la canal y el modelamiento 
del crecimiento en cuyes (Cavia porcellus) en 
etapa de recría, en Ayacucho. Se trabajó con 84 
cuyes, 42 machos y 42 hembras, bajo el diseño 
completamente al azar con arreglo factorial 3 
× 2 (sistema de alimentación × sexo), con los 
que se comparó el forraje verde hidropónico de 
maíz, la alfalfa fresca y el alimento balanceado 
comercial, para evaluar indicadores de la canal 
(rendimiento y peso) y modelamiento del 
crecimiento (Parámetros del modelo Gompertz), 
aplicando el análisis de varianza. Los resultados 
promedio totales (hembra y macho) obtenidos 
en rendimiento de la canal (%) fueron de 73,03 
± 1,64, 68,22 ± 1,95 y 74,16 ± 1,85; y en peso de 
la canal (g) fueron de 745,6 ±48,5, 575,2 ± 56,9 
y 819,2± 62,6, para forraje verde hidropónico 
de maíz (T1), alfalfa fresca (T2) y alimento 
balanceado comercial (T3), respectivamente. En 
el contexto del modelamiento de crecimiento 
animal (modelo de Gompertz), La asíntota, 
𝐴 (g) presenta 1181,8, 1059,8, 975,9, 865,2, 
1286,4, 1142,8 para T1-macho, T1-hembra, 
T2-macho, T2-hembra, T3-macho, T3-hembra, 
respectivamente. Se concluye que el sistema 
alimenticio influye significativamente en la 
canal y modelamiento del crecimiento en cuyes, 
donde el forraje verde hidropónico de maíz 
constituye una alternativa alimenticia eficiente y 
viable para la recría de cuyes.

Palabras clave: Cavia porcellus; Nutrición animal; 
Modelo de Gompertz; Tecnología agrícola; Canal

RESUMEN

A criação de porquinhos-da-índia é avaliada 
através de indicadores de desempenho produtivo 
que relacionam a dieta com a qualidade final do 
produto. O objetivo é avaliar o efeito de três 
sistemas de alimentação (tradicional, tecnológico 
e convencional) sobre o abate e o crescimento 
de porquinhos-da-índia (Cavia porcellus) em 
fase de recria, em Ayacucho. Trabalhou-se com 
84 porquinhos-da-índia, 42 machos e 42 fêmeas, 
sob um desenho completamente aleatório com 
arranjo fatorial 3 × 2 (sistema de alimentação 
× sexo), com os quais se comparou a forragem 
verde hidropônica de milho, a alfafa fresca e 
o alimento balanceado comercial, para avaliar 
indicadores da carcaça (rendimento e peso) 
e modelagem do crescimento (parâmetros 
do modelo Gompertz), aplicando a análise de 
variância. Os resultados médios totais (fêmeas 
e machos) obtidos no rendimento da carcaça 
(%) foram de 73,03 ± 1,64, 68,22 ± 1,95 e 
74,16 ± 1,85; e no peso da carcaça (g) foram de 
745,6 ±48,5, 575,2 ± 56,9 e 819,2± 62,6, para 
forragem verde hidropônica de milho (T1), alfafa 
fresca (T2) e ração comercial balanceada (T3), 
respectivamente. No contexto da modelagem 
do crescimento animal (modelo de Gompertz), 
a assíntota, 𝐴 (g) apresenta 1181,8, 1059,8, 
975,9, 865,2, 1286,4, 1142,8 para T1-macho, 
T1-fêmea, T2-macho, T2-fêmea, T3-macho, T3-
fêmea, respetivamente. Conclui-se que o sistema 
alimentar influencia significativamente o abate e 
o crescimento dos porquinhos-da-índia, sendo 
que a forragem verde hidropónica de milho 
constitui uma alternativa alimentar eficiente e 
viável para a criação de porquinhos-da-índia.

Palavras-chave: Cavia porcellus; Nutrição animal; 
Modelo de Gompertz; Tecnologia agrícola; Canal

RESUMO

Guinea pig breeding is evaluated using productive 
performance indicators that link diet to final 
product quality. The objective is to evaluate 
the effect of three feeding systems (traditional, 
technological, and conventional) on carcass 
weight and growth modeling in guinea pigs (Cavia 
porcellus) during the rearing stage in Ayacucho. 
The study involved 84 guinea pigs, 42 males and 42 
females, under a completely randomized design 
with a 3 × 2 factorial arrangement (feeding system 
× sex). The study involved 84 guinea pigs, 42 males 
and 42 females, under a completely randomized 
design with a 3 × 2 factorial arrangement (feeding 
system × sex), comparing hydroponic green corn 
forage, fresh alfalfa, and commercial balanced 
feed to evaluate carcass indicators (yield and 
weight) and growth modeling (Gompertz model 
parameters), applying analysis of variance. The 
total average results (female and male) obtained 
in carcass yield (%) were 73.03 ± 1.64, 68.22 
± 1.95, and 74.16 ± 1.85; and in carcass weight 
(g) were 745.6 ± 48.5, 575.2 ± 56.9, and 819.2 ± 
62.6 for hydroponic green corn forage (T1), fresh 
alfalfa (T2), and commercial balanced feed (T3), 
respectively. In the context of animal growth 
modeling (Gompertz model), the asymptote, 𝐴 
(g), is 1181.8, 1059.8, 975.9, 865.2, 1286.4, and 
1142.8 for T1-male, T1-female, T2-male, T2-
female, T3-male, and T3-female, respectively. It 
is concluded that the feeding system significantly 
influences carcass weight and growth patterns 
in guinea pigs, where hydroponic green corn 
fodder constitutes an efficient and viable feeding 
alternative for guinea pig rearing.

Key words: Cavia porcellus; Animal nutrition; 
Gompertz model; Agricultural technology; Canal
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INTRODUCCIÓN

La producción de cuyes (Cavia porcellus) en 

la región andina ha evolucionado de un sistema 

de traspatio a una actividad pecuaria intensiva 

con fines de exportación y seguridad alimentaria, 

experimentando cambios relativamente rápidos, 

desde la crianza familiar, caracterizada por bajos 

índices productivos y reproductivos, hasta la 

crianza comercial donde el productor adiciona 

mejoras en el genotipo, manejo y alimentación 

animal (1). No obstante, el sector enfrenta una 

encrucijada crítica: la variabilidad climática y la 

degradación de los suelos limitan la disponibilidad 

de forrajes tradicionales como la alfalfa, cuya huella 

hídrica es cada vez menos sostenible, por lo que es 

importante considerar la necesidad de evaluar la 

eficiencia de los sistemas de producción agrícolas 

en relación con su sustentabilidad, situación de la 

que no se tiene mucho reporte (2, 3). 

El FVH, en cambio, se produce en ciclos cortos 

y con un uso eficiente del agua, constituyendo una 

alternativa viable para pequeños productores en 

regiones como Ayacucho (4). En este contexto, 

la optimización de los sistemas alimenticios no 

solo debe buscar el crecimiento del animal, sino 

también la eficiencia en el uso de recursos escasos, 

integrando tecnologías como el Forraje Verde 

Hidropónico (FVH) para mitigar el impacto del 

estiaje (5).

La problemática central de esta investigación 

reside en la brecha de eficiencia durante la etapa 

de recría, donde el metabolismo del cuy exige 

un equilibrio preciso entre energía y proteína 

para maximizar el depósito de tejido muscular 

sobre el graso; sin embargo, muchos productores 

altoandinos dependen de dietas subóptimas 

que resultan en curvas de crecimiento lentas y 

rendimientos de canal heterogéneos (6), aunado 

a ello, la falta de modelamiento del crecimiento 

impide a los criadores predecir con exactitud el 

momento óptimo de saca, lo que genera un gasto 

innecesario de insumos en animales que ya han 

alcanzado su meseta de madurez biológica (7).

En la crianza de cuyes, también el uso de 

alimentos balanceados comerciales, aunque 

eficaz, presenta una alta dependencia de insumos 

importados como la soja y el maíz amarillo 

duro, cuyos precios son volátiles (8). Por ello, la 

integración de sistemas mixtos o hidropónicos se 

presenta como una vía para reducir la presión sobre 

los ecosistemas terrestres sin sacrificar el peso de 

la canal (9). De otro lado, Escobar et al., 2023b 

(10) aseveran que, a diferencia de la metodología 

en la determinación de parámetros como el nivel 

de consumo de materia seca, ganancia de peso e 

índice de conversión alimenticia (ICA), están muy 

bien definidas, la metodología en la determinación 

de la canal varía dependiendo del autor, unos 
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han evaluado incluyendo la cabeza, las patitas 

y las vísceras rojas comestibles, mientras que 

otros, las descartan, situación que influye en la 

determinación del rendimiento de la canal.

Investigaciones en zonas altoandinas han 

demostrado que el modelamiento matemático 

de estos sistemas permite identificar variables 

críticas que afectan la conversión alimenticia y la 

conformación de la canal (11). Dietas densas en 

energía y proteína promueven la síntesis muscular y 

reducen el crecimiento relativo del tracto digestivo, 

mejorando la eficiencia de la canal (12). Por el 

contrario, la alfalfa fomenta el desarrollo de una 

masa intestinal mayor debido a su alto contenido 

de fibra, lo que se traduce en un rendimiento 

porcentual menor. Bajo este escenario, el presente 

estudio se plantea con el objetivo de evaluar el 

efecto de tres sistemas alimenticios sostenibles 

sobre el rendimiento de la canal y el modelamiento 

del crecimiento en cuyes en etapa de recría, bajo 

las condiciones ambientales de Ayacucho.

La importancia de este trabajo radica en la 

generación de datos biométricos precisos que 

permiten transitar de una crianza empírica a 

una gestión científica de la producción, ya que al 

modelar el crecimiento, se ofrece a la comunidad 

científica y técnica herramientas predictivas para 

optimizar la rentabilidad. La justificación técnica se 

sustenta en la necesidad de estandarizar la calidad 

de la canal para mercados competitivos, validando 

dietas que mantengan un bajo ICA. El estudio se 

justifica socialmente al proponer alternativas 

alimenticias que aseguran la resiliencia del pequeño 

productor frente al cambio climático, y desde la 

perspectiva de la sostenibilidad, esta investigación 

promueve el uso de tecnologías de bajo impacto 

ambiental (como la hidroponía), garantizando que 

la producción de proteína animal sea viable a largo 

plazo en ecosistemas frágiles como los Andes (13). 

MATERIALES Y MÉTODOS

Determinación del rendimiento a la canal 

Al culminar el periodo experimental se registró 

el peso vivo al beneficio y el peso de canal (con 

cabeza) por animal (14). El rendimiento de canal 

se calculó a nivel de unidad experimental como el 

promedio de los dos animales por jaula (15): 

Modelamiento de crecimiento (Gompertz)

Con el propósito de caracterizar la trayectoria 

del peso vivo a lo largo del experimento y derivar 

puntos de decisión técnica, se ajustó el modelo no 

lineal de Gompertz a la serie de pesos promedio 

por unidad experimental (16). El ajuste Gompertz 

sintetiza el crecimiento y brinda herramientas 

objetivas para definir la edad de beneficio (17).
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El modelo se formuló como:

𝑊 (𝑡) = 𝐴 exp [−𝑏 exp (−𝑘 𝑡)]

Donde:

𝑊 (𝑡) es el peso (g) al día 𝑡
𝐴 representa la asíntota (peso potencial),
𝑏 es un parámetro de escala 
𝑘 la tasa de maduración. 

A partir del ajuste se calcularon el día 
de inflexión 𝑡inf, el peso en inflexión 𝑊 (𝑡inf) 
y la velocidad máxima 𝑉máx siguiendo las 
expresiones:

 

Además, se estimó el día 𝑡90 en el cual los 

animales alcanzan el 90% de la asíntota (0,90𝐴) para 

definir un umbral de rendimientos decrecientes al 

final del periodo experimental.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 1, muestra los valores medios y 

desviaciones estándar por tratamiento y sexo, 

mientras que la Tabla 2 cuantifica las diferencias 

absolutas y relativas de T1 y T3 frente a T2; y la 

Figura 1 muestra la distribución del rendimiento 

a la canal en cada tratamiento destacándose una 

distribución más concentrada y desplazada hacia 

valores altos para T1 y T3 (mayor densidad de 

datos en valores altos), mientras que T2 presenta 

una mayor variabilidad y una mediana más baja, 

concentrando valores en rangos inferiores y 

presentando mayor amplitud de distribución.

Tabla 1. Rendimiento porcentual  y  peso de la canal según tratamiento y sexo (Media ± Desviación 
Estándar).

Tratamiento
Rendimiento de la canal (%) Peso de la canal ( g)

Macho Hembra Total Macho Hembra Total

T1 (FVH) 72,15 ± 1,73 72,82 ± 1,84 73,03 ± 1,64 778,7 ± 34,4 701,7 ± 33,2 745,6 ±48,5

T2 (Alfalfa) 68,96 ± 2,57 68,61 ± 1,16 68,22 ± 1,95 613,4 ± 40,2 545,4 ± 34,9 575,2 ± 56,9

T3 (Balanceado) 74,71 ± 2,10 73,62 ± 2,46 74,16 ± 1,85 871,3 ± 34,7 767,3 ± 41,3 819,2± 62,6

Indicador
T2 (Ref.) T1 (FVH) T3 (Balanceado)

Media Media  Δ (%) Media Δ (%)

Rendimiento a la canal (%) 68,22 73,03 +4,81 (+7,1) 74,16 +5,94 (+8,7)

Peso de la canal (g) 575,2 745,6 +170,4 (+29,6) 819,2 +244,0 (+42,4)

Tabla 2. Diferencia absoluta (Δ) y relativa (Δ %) de los promedios totales de rendimiento y peso de la canal 
de T1 y T3 respecto al tratamiento T2 (Alfalfa, referencia).
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Modelamiento del  crecimiento (Gompertz) y puntos de referencia para la edad de 

beneficio

La Tabla 3 muestra las asíntotas en los tres tratamientos y la Figura 2 indica que las curvas ajustadas 

muestran una separación  constante  entre tratamientos durante los 86 días, ubicando a T3 y T1 por 

encima de T2; mientras que la Tabla 4 indica la evolución del peso vivo en semanas clave.

Figura 1. Distribución del rendimiento a la canal en cada tratamiento.

Tabla 3. Parámetros del modelo Gompertz y derivación de puntos de referencia biológica por tratamiento 
y sexo.

Tratamiento Sexo A (g) b k
(día−1)

tinf
(d)

W(inf)
(g)

Vmáx 
(g/d)

t90
(d)

V86
(g/d)

T1 Macho 1181,8 1,2161 0,0301 6,5 434,8 13,09 81,2 2,96

T1 Hembra 1059,8 1,1085 0,0285 3,6 389,9 11,11 82,6 2,62

T2 Macho 975,9 1,0276 0,0281 1,0 359,0 10,10 80,9 2,29

T2 Hembra 865,2 0,9036 0,0275 -3,7 318,3 8,76 78,1 1,85

T3 Macho 1286,4 1,3012 0,0300 8,8 473,2 14,20 83,8 3,45

T3 Hembra 1142,8 1,1831 0,0297 5,7 420,4 12,48 81,5 2,85

Nota. 𝐴 (asíntota), 𝑏, 𝑘, día de inflexión (𝑡inf), peso en inflexión 𝑊 (𝑡inf), velocidad máxima 𝑉máx, día al 90% de 𝐴 (𝑡90) y 
velocidad predicha al día 86 (𝑉86).
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Figura 2. Crecimiento de cuyes durante 0–86 días: media diaria con banda IC95%
y curva Gompertz ajustada por tratamiento y sexo

Tabla 4. Peso vivo (Media ± DE) en semanas clave del periodo (Semana 0, 6 y 12)  por tratamiento y sexo. 
Tratamiento Sexo Semana 0 (g) Semana 6 (g) Semana 12 (g)

T1 Macho 388,8 ± 30,2 863,3 ± 33,6 1076,0 ± 29,4

T1 Hembra 383,0 ± 27,6 778,9 ± 32,5 960,4 ± 26,6

T2 Macho 380,0 ± 24,6 730,5 ± 42,5 887,7 ± 55,4

T2 Hembra 376,2 ± 22,2 665,2 ± 37,1 793,1 ± 50,6

T3 Macho 391,6 ± 31,7 917,0 ± 26,8 1162,5 ± 34,0

T3 Hembra 387,3 ± 28,8 836,7 ± 33,9 1039,2 ± 40,9

Nota. Semana 12 corresponde a la etapa final del periodo experimental.

Discusión

Rendimiento de la canal 

Con el tratamiento T1 (forraje verde 

hidropónico de maíz) se consiguió rendimiento 

promedio total de 73,03 ± 1,64 % de la canal, 

ligeramente superior a los reportes de Escobar 

et al. (18) quienes consiguieron rendimiento de 

canal con cabeza por 70 % con el tratamiento de 

forraje fresco 15 % del peso corporal, y de Hinojosa 

et al. (19) quienes consiguieron rendimiento de 

canal con cabeza por 69,87 %  con el tratamiento 

de FVH de cebada + alfalfa fresca; todo ello 

concordante con Hinojosa et al.(20) y Huamán et 

al. (21) quienes manifiestan que, el tipo de dieta 

alimenticia tiene efecto diferencial sobre el valor 

nutritivo, contenido de humedad de la canal de 

cuy, porcentaje de proteína cruda, porcentaje de 

grasa corporal, porcentaje de cenizas, porcentaje 

de extracto libre de nitrógeno y cantidad en mg 

de Ca y P, mayor ganancia de peso, conversión 

alimenticia, peso al beneficio con menor costo de 

producción, frente a cuyes alimentados con solo 

forraje.
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Peso de la canal 

Con el tratamiento T1 (forraje verde 

hidropónico de maíz) se consiguió peso promedio 

total de 745,6 ±48,5 g, ligeramente inferior a 

lo reportado por Escobar et al. (18) quienes 

consiguieron peso promedio total de 783 g con 

el tratamiento de forraje fresco 15 % del peso 

corporal, y ampliamente inferior a lo reportado por 

Hinojosa et al. (20) quienes consiguieron peso de 

915,70 g de canal oreada entera con cabeza con el 

tratamiento de FVH de cebada + alfalfa fresca.

Modelamiento del crecimiento (Gompertz) 

y referencias para edad de beneficio11

Un tinf negativo (T2–Hembra) sugiere que el pico 

teórico de ganancia diaria ocurre antes del inicio 

del periodo (día 0), por lo que durante el ensayo 

el grupo se encontraría en fase de desaceleración 

desde etapas tempranas (Tabla 3). 

El análisis de los puntos de inflexión y del 

umbral al 90% de la asíntota sustenta decisiones 

prácticas sobre la edad de beneficio.

Los picos de ganancia diaria (tinf) se ubicaron 

en los primeros días del periodo y fueron mayores 

en T3 y T1, lo que explica una “ventaja acumulativa” 

en el peso alcanzado. En contraste, T2–Hembra 

presentó un tinf negativo, lo que indica que inició 

el ensayo ya en fase de desaceleración, coherente 

con su menor desempeño.

Hacia el final del periodo (día 86) las 

velocidades de crecimiento predichas se redujeron 

considerablemente en todos los grupos, y la 

mayoría se aproximó al 90% del peso asintótico 

(t90), lo que marca una etapa de rendimientos 

decrecientes. Las curvas Gompertz describieron 

con precisión la dinámica de crecimiento y 

permitieron identificar puntos críticos de la recría, 

estas curvas ajustadas mostraron una separación 

constante entre tratamientos durante los 86 días, 

ubicando a T3 y T1 por encima de T2 (Figura 2). 

La asíntota (A) se interpreta como el potencial de 

crecimiento y fue mayor en T3 y T1, confirmando 

que estas dietas permiten alcanzar pesos finales 

más altos (Tabla 3). .

CONCLUSIÓN

El sistema   alimenticio   influye  

significativamente en la canal y modelamiento 

del crecimiento en cuyes, donde el forraje verde 

hidropónico de maíz y el alimento balanceado 

comercial  mostraron  mejor  desempeño  

productivo, eficiencia alimenticia y rendimiento 

de la canal, en comparación con la alfalfa fresca, 

resaltando el forraje verde hidropónico de maíz 

que, constituye una alternativa alimenticia eficiente 

y viable para la recría de cuyes, especialmente en 

contextos de estiaje y limitación hídrica como los 

de la región Ayacucho.
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existe conflicto de intereses para la publicación del presente 
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