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Resumen

Para la tipificacion de la curva de crecimiento primero se
midio el peso desde el nacimiento hasta el sacrificio de
50 Cuyes, datos necesarios en la formula del modelo
logistico. Se utiliza Microsoft Excel para graficar la
curva de tendencia y restablecer el coeficiente de
determinacion que dard con cada movimiento de los
factores A, K y B; la exactitud del modelo,
posteriormente se confirma los factores del modelo con
un software Curve Expert version 1.6 y por ultimo se
realiza una prueba estadistica de ANOVA
Unidireccional, para verificar que los modelos sean
estadisticamente sin diferencias. Se tipifico una curva de
crecimiento para cuyes raza andina, adaptada a la region
de estudio con una dieta preestablecida; no se encontrd
diferencias estadisticas entre el modelo logistico respecto
a los datos reales. Este modelo puede predecir la
ganancia de peso en forma confiable, a lo largo de la vida
del cuye en produccion.

Biomodelacién, modelo, produccién  animal,
nacimiento, destete, sacrificio, minitab, excel, curve
expert.

Abstract

For the characterization of the growth curve first weight
was measured from birth to slaughter 50 Cuyes data
needed in the formulates of the logistic model. Microsoft
Excel is used to plot the trend curve and return
coefficient of determination given with each movement
of factors A, K and B; the accuracy of the model, then
the model with factors Curve Expert 1.6 software version
is confirmed and finally a One Way ANOVA statistical
test is performed to verify that the models are statistically
no difference. A growth curve for Andean guinea pigs
breed, adapted to the study region with a prescribed diet
is typified; no statistical difference between the logistic
model from the actual data found. This model can predict
weight gain reliably, over the life of production cuye.

Biomodeling, pattern, animal production, birth,
weaning, sacrifice, Minitab, Excel, curve expert.
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Introduccion

El crecimiento animal puede ser replicado por
medio del uso de funciones matemaéticas, que
predicen la evolucion del peso vivo a traves del
tiempo, estas permiten hacer evaluaciones sobre
el nivel de produccion en la explotaciones
ganaderas, pudiendo clasificar de forma sencilla
la productividad de una raza especifica para una
zona determinada (Parks, 1982).

Los diversos modelos matematicos
sigmoideos modelan tanto el crecimiento
poblacional como el individual (Noguera et al.,
2008), el modelo logistico y el de Von
Bertalanffy, entre otros, pertenecen a la familia
de ecuaciones que pueden ser desglosadas en la
funcién de

Richards (Richards, 1959), y son
frecuentemente usadas para el ajuste de curvas
de crecimiento individual en el campo
bioldgico (Garcia, 2005).

Los modelos Gompertz, Logistico,
Richards, Bertalanffy y Brody son las funciones
de crecimiento mas frecuentemente utilizadas
para describir el crecimiento de plantas
animales y 6rganos. Estos modelos presentan
tres parametros con interpretacion bioldgica y
uno definido como constante matematica. El
parametro “A” corresponde al peso asintotico o
peso adulto, representa la estimativa del peso a
la madurez. El parametro “K” corresponde al
indice de madurez o a la estimativa de
precocidad de madurez (Nobre et al., 1987).
Cuanto mayor sea el valor de este parametro
mas precoz es el animal y viceversa (Brown et
al., 1976).

Formula modelo logistico:

v —;} (Verhulst, 1838)

: (1+Kse=F)
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La formula del modelo logistico
considera estos factores con la siguiente
denominacion: El parametro “A” corresponde
al peso asintdtico o peso adulto, representa la
estimativa del peso a la madurez. EI pardmetro
“K” Corresponde al indice de madurez o a la
estimativa de precocidad de madurez. Cuando
mayor sea el valor de este parametro mas
precoz es el animal y viceversa. ElI parametro
“B” es denominado parametro de integracion y
no posee significado bioldgico. ElI parametro
“x” corresponde a la variable independiente
Tiempo expresado en x unidad de tiempo (dias,

semanas, meses etc). El parametro “y” es el
peso cuando “x” tiende a un valor finito.

La existencia de variedades de razas de
cuyes enfocadas a diversos factores productivos
como rapida ganancia de peso o mayor numero
de crias por parto, entre otras, aunado a la
demanda creciente a nivel internacional de la
carne de cuye, justifica ampliamente la
tipificacion de su ecuacion de crecimiento, de
tipo logistico asi como la previa determinacion
de los factores productivos del modelo sobre el
Cuye Raza Andina (Solari, 2010).

En trabajos con cuyes se reporta el
namero promedio de crias vivas y destetadas
por parto fue de 3.46+14 y 251+1.29
respectivamente. En cuanto al peso al
nacimiento y el peso al destete promedio de
86.7£21.6 g y 167.9+24.6 g respectivamente.
Los promedios encontrados para peso Vivo,
peso en canal y rendimiento en canal para
machos de 5 meses sin ayunas fueron 955+106
g, 42054 g y 43.98+3 % (Xicohtencatl et al.,
2013).

En cambio Chauca (1997) encontro que
el peso al nacimiento y peso al destete de
121+2.4 g y 310+6.53 g respectivamente. Por
su parte Apréez-Guerrero et al.,, (2009)
reportaron que el peso promedio al nacimiento
y al destete de 130.28+12.73 g y 259.69+14.46.
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Material y métodos

Las mediciones de los cuyes se llevaron a cabo
en la granja de la Escuela Secundaria Técnica
No. 2 SEPEN, ubicada en el Municipio de
Xalisco, Nayarit, México. La granja cuenta con
100 vientres de raza andina (entre el primer y
4to parto) cuye de raza andina con empadre
continuo postpartum en posas de block de jal y
piso de cemento; alimentadas al libre acceso
con alimento peletizado (con 18 % de proteina
cruda, con forraje Tanzania con un porcentaje
de proteina cruda de 4.64 % cultivado en la
granja, desechos de naranja obtenidos de
negocios que venden jugos del mercado vecino
y agua.

Para la tipificacion de la curva de
crecimiento primeramente se midi6 el peso al
nacimiento de 50 cuyes y en los dias siguientes
hasta el sacrificio, como se observa en la Tabla
1. Los datos fueron normalizados promediados
para reducir el error experimental.

Edad (Dias) Peso (grs.)

1 88.27

8 143.08

11 169.97

16 210.77

2 250.77

30 285.38

60 546.80

91 803

150 950.00

Tabla 1 Pesos del cuye andino por dia.

Determinado los parametros iniciales
del modelo logistico A, Ky B, el parametro K,
que en este caso K = 6.19 y el logaritmo natural
de la pendiente dara el valor inicial de la
constante de integracion B, que en este caso B=
1.82.
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Een el caso de la constante de
integracién siempre utilizaremos valores muy
pequefios (fracciones menores a 1) e incluso
pueden ser negativos.

Estos valores se usaran en la formula del
modelo logistico de manera fija variando
unicamente el valor de “x” (dias) para
determinar  los  datos  modelados y
posteriormente determinar su coeficiente de
determinacion y error estandar. Si el modelo no
fuera el adecuado ajustaremos de nuevo los
factores y recalcularemos de nuevo los valores
de exactitud y asi sucesivamente.

Para facilitar esta labor se utiliza
Microsoft Excel para graficar la curva de
tendencia y restablecer el coeficiente de
determinacion que dard con cada movimiento
de los factores A, K y B; la exactitud del
modelo, posteriormente se confirma los factores
del modelo con un software Curve Expert
version 1.6 y por ultimo se realiza una prueba
estadistica de ANOVA Unidireccional, para
verificar que los modelos sean estadisticamente
sin diferencias.

Graficas donde se obtiene la proyeccion
de los valores modelados con los factores
calculados inicialmente.
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Factores Factores
A Q50
K 6.10 A 830
E 1.82 K 6.1%9
B 0.08
FEROQ
PESOD MODELADO FESO
EDAD |REAL |LOGISTICO PESO MODELADO
(dias) (Gr) (Gr.) EDAD EEAL LOGISTICO
] 88.27 132.13 0 88.27 132.13
8 14308 Q30.00 8 143.08 222.80
11 16997 Q30.00 11 169.97 26629
16 210,77 950.00 15 210.77 34013
23 250.77 950.00 23 250,77 47905
30 28538 950.00 30 285 33 60837
4] 54680 Q30.00 &0 546.80 903 .95
5ol 55000 52000 o1 803 945,96
— - 150 93000 949 95
Tabla 2 Datos Modelados vs Reales 1000
500 F —
1200 200 #
700 ——PESO REAL
B — —# l;:l".] "
800 - T PROREAL 500 {—y—7 B
500 i 400 a —8—PESD
# R 00 37 MODELADO
i . | F
0 . MODELADO fg:]] ot LOGISTICO
00 Eﬂ LOGISTICO 0 Y
o ' 0 50 100 150 200
0 XN w0 150 200 EXACTITUD DEL MODELD
60.17

Grafica 1 Modelo logistico inicial vs Real Con solo ajustar el factor de integracion

se obtiene un buen ajuste ahora ese mismo

Se puede observar una mejoria del factor se baja a 0.0445

modelo el cual ya tiene una exactitud de 60%
sobre el modelo de datos reales.

En esta primera aproximacién se puede
determinar un modelo muy inexacto y debemos
que realizar ajustes en cuanto a la pendiente y
constante de integracion lo primero seria ajustar
la constante e integracion a un valor fraccion
menor a uno.
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Con esta aproximacion se termina de
Factores ajustar el modelo, y se procede a comprobar
A 230 estos factores del modelo con el software curve
K 6.19 expert 1.4 obteniendo los siguientes resultados:
B 0.0443
PESO
PES0 |PESOMOD
EDAD |REAL |LOGISTICO PESO | MODELADO
EDAD |REAL |LOGISTICO
0| 8827 132.13 ol =327 90,01
§| 143.08 178.04 8| 143.08 124.68
11| 16997 198.16 11| 16997 139.87
16| 21077 23531 16| 210.77 16334
23| 25077 216.12
3 30.77 294. -
23| 230.7 24.64 30| 285338 272.45
30| 285.38 361.36 60| 3546.80 574.21
60| 546.80 664.93 o1 2035 8135.64
a1 205 257 48 150 950.00 03880
150 | 930.00 042 64
1000 1;0“; —a
200 - "__'.-"'J 8O0 .-"'L.f
&00 > 00 +— PESO REAL
00 i ——PESO REAL poo y
800 i 500 7
# 400 B PESD
00 W00 +——f MODELADO
400 a7 ——PES0 00 ¢ LOGISTICO
300 +—gy MODELADO 100 ¢
20 - LOGISTICO v
100 If 0 50 100 150 200
0 EXACTITUD DEL MODELD
0 50 100 200 o
ODELD  Helgd . 73 EXACTITUD DEL MODELO

Y como ultimo paso se ajusta el factor K
0 precocidad de crecimiento (pendiente) pasara ;
de K=6.19 a K =9.45 observe el ajuste que = ot
origina y su correspondiente coeficiente de

96.61

determinacion que arroja.

Factores

A 250

K 945

B 0.04435
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Se obtiene un coeficiente de correlacion
0.9946 y un error estdndar de 36.85 indicando
que los calculos son validos y con un excelente
nivel de exactitud.

Ahora se procede a aplicar un analisis
de varianza entre grupos de datos: reales y del
modelo, para determinar si existen diferencias o
estadisticamente son iguales con un porcentaje
de alpha al 5%; esta prueba de ANOVA
unidireccional se realiza con el paquete
estadistico Minitab 16, que arroja los siguiente
resultados: (P>0.5) no encontrando diferencias
entre los dos modelos.

Resultados de la corrida en Minitab

ANOVA unidireccional: PESO REAL, PESO
MODELADO LOGISTICO

Fuente GL SC MC F P
Factor 1 223 223 0.00 0.962
Error 14 1301056 92933

Total 15 1301279

S=304.8 R-cuad.=0.02%
R-cuad.(ajustado) = 0.00%

Nivel N Media Dsv.Est.
PESO REAL 8 346.7 303.7
PESO M LOG. 8 339.2 306.0

ICs de 95% individuales para la media basados
en Desv.Est. agrupada.

Agrupar informacion utilizando el
método de Tukey:

N Media Agrupacion
PESO REAL 8 346.7 A
PESO MLOG. 83392 A

Las medias que no comparten una letra
son significativamente diferentes.
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Agrupar informacion utilizando el
método de Tukey
N Media Agrupacion
PESO REAL 8 346.7 A
PESO MLOG. 8 339.2 A

Las medias que no comparten una letra
son significativamente diferentes.

Resultados

Se encontré un promedio de peso al nacimiento
de cuyes de raza andina de 88.27 g y a los 150
dias de 950 g. Datos que concuerdan con
trabajos donde se reporta el peso al nacimiento
promedio de 86.7+21.6 g y el peso vivo para
machos de 5 meses sin ayunas de 955+106 ¢
(Xicohtencatl et al., 2013). Los cuyes
mejorados alcanzan a los 4 meses de edad, el
peso entre 1.2 a 1.5 kg se puede superar estos
valores con un mayor grado de mejoramiento
genético (Solari, 2010).

Se tipifico una curva de crecimiento
para cuyes raza andina, adaptada a la region de
estudio con una dieta preestablecida; no se
encontr6 diferencias estadisticas entre el
modelo logistico respecto a los datos reales.
Este modelo puede predecir la ganancia de peso
en forma confiable, a lo largo de la vida del
cuye en produccion, la formula del modelo
seria:

Formula modelo logistico tipificado:

S50
(149,454 gl —00&4542]7)

y=

Donde la variable independiente “x”
seran los dias de vida del cuye, la variable
dependiente “y” captara el peso del cuye para
“x” dias de vida, este modelo es 99.37 exacto
respecto al comportamiento patrén de
crecimiento real. Validado con prueba
estadistica sin encontrar diferencias
significativas con un alpha = 0.05 obteniendo
un valor p = 0.962.
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Este modelo podria responder diversas
interrogantes como lo son:

¢Cual es el peso al momento de nacer el cuye?
¢Cual es el peso al destete?
¢Cual es el peso del cuye a los 60 dias?

¢Despues de cuantos dias su peso sera de 500
gramos?

¢Cuadl es el incremento de peso del cuye entre
los 30 y 60 dias? Etc.

Conclusién

Se tipifico una curva de crecimiento para cuyes
raza andina, adaptada a la region de estudio con
una dieta preestablecida; no se encontrd
diferencias estadisticas entre el modelo
logistico respecto a los datos reales. Este
modelo puede predecir la ganancia de peso en
forma confiable, a lo largo de la vida del cuye
en produccion.
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