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RESUMEN
Antecedentes: No existen estudios que permitan desarrollar esos programas para su conservacion y mejoramiento
genético de cobayos suramericanos. El objetivo de este articulo fue analizar factores genotipicos y ambientales que
influyen en los rasgos de crecimiento de una linea nativa de cuyes del sur de la sierra ecuatoriana.
Métodos: El trabajo se llevo acabo en la granja experimental de Irquis de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad de Cuenca, con cobayos pertenecientes a dos sublineas nativas originarias de criadores rurales de las
provincias de Azuay y Cafiar. Los rasgos de pesos por edad y las ganancias en peso diario medidos en gramos fueron
analizados mediante un modelo de analisis de varianza mixto con los efectos fijos; tamafio de la camada (5), época
(semestral), sexo y nimero de parto de la madre con el software R 3.4.4. Las sublineas Azuay (1) y Cafiar (2) y los
padres dentro de sublineas conformaron los efectos aleatorios. Se determinaron los estadigrafos basicos.
Resultados: Los pesos al nacer, al destete y a los 90 dias, medidos en gramos, fueron 110,2 £ 1,81, respectivamente,
y 117,0 £1,44;212,2 £+ 4,30y 221,13 + 3,38; 540,7 + 12,01 y 659,1 + 9,44. Las heredabilidades para estos caracteres
fueron 0,09 £0,101; 0,34 + 0,201 y 0,11 £0,111. Ademas, se analizaron los pesos a los 30; 45; 60; 75 y 90 dias de
nacidos y las ganancias entre todas las edades. Se determinaron los predictores BLUP para los padres de ambas su-
blineas. La variacion y las heredabilidades permiten aplicar seleccion en el peso al destete y a los 90 dias.
Conclusiones: La linea mostr6 niveles de crecimiento bajos, pero hay suficiente variacion y sus heredabilidades
permitirian esperar progresos favorables en caso de realizarse un programa de seleccion a mediano plazo.
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Heritabilities of growth traits of two sub lines of native guinea pigs of the Ecuadorian highlands

ABSTRACT
Background: There are no studies that allow developing these programs for their conservation and genetic im-
provement of South American cobays. The objective of this article was analyze genotypic and environmental factors
that influence the growth traits of a native line of guinea pigs from the south of the Ecuadorian highlands.
Methods: The work was carried out in the experimental farm of Irquis of the Faculty of Agricultural Sciences of the
University of Cuenca, with guinea pigs belonging to two native sublines originating from rural breeders of the prov-
inces of Azuay and Cafiar. The weight-for-age traits and the daily weight gains measured in grams were analyzed us-
ing a mixed variance analysis model with the fixed effects; size of litter (5), time (semester), sex and number of de-
livery of the mother with software R 3.4.4. The sub-lines Azuay (1) and Cafar (2) and the parents within sublines
formed the random effects. The basic statisticians were determined.
Results: The weights at birth, at weaning and at 90 days, measured in grams, were 110.2 + 1.81, respectively, and
117.0 £ 1.44; 212.2 +£ 4.30 and 221.13 + 3.38; 540.7 = 12.01 and 659.1 + 9.44. The heritabilities for these characters
were 0.09 = 0.101; 0.34 £ 0.201 and 0.11 £ 0.111. In addition, weights were analyzed at 30; Four. Five; 60; 75 and
90 days of births and earnings among all ages. The BLUP predictors were determined for the parents of both su-
blineas. Variation and heritabilities allow to apply selection in the weight at weaning and at 90 days.
Conclusions: The line showed low growth levels, but there is enough variation and its heritabilities would allow to
expect favorable progress in case of a medium-term selection program.
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INTRODUCCION

Segun la FAO y otras organizaciones de proteccion de la naturaleza se pierden especies, subespecies y
lineas animales y vegetales continuamente. Se requieren cambios, estudios y planes de desarrollo integra-
les y sostenibles para minimizar la tendencia actual (FAO, 1997).
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En el caso especifico de los cobayos suramericanos, aunque no se reporta un estado critico, pues ain
existen muchos ecotipos, principalmente en las zonas mas alejadas de las ciudades andinas y areas rurales
andinas, no existen estudios que permitan desarrollar esos programas para su conservacion y mejoramien-
to genético. Los resultados de los programas de mejora genética que han sido realizados en Peru (Chauca
1997; Rodriguez, Gutiérrez, Palomino y Hidalgo, 2015), han permitido que los cuyes llamados mejorados
de linea Pert en los ultimos afios sustituyan cada vez mas los ecotipos nativos, es una practica rapida y
efectiva, pues los mejorados superan casi en el doble a los que no han sido seleccionados, e independiente
de su éxito siguen siendo estudiados (Sanchez, Barrera, Orozco, Torres y Monsivais, 2013).

El objetivo del trabajo fue analizar factores genotipicos y ambientales que influyen en los rasgos de cre-
cimiento de una linea nativa de cuyes del sur de la sierra ecuatoriana.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la granja experimental de Irquis de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad de Cuenca, ubicada en la parroquia Victoria del Portete, canton Cuenca, provincia del Azuay,
km 23 via Gir6n, a una altitud de 2 664 m s.n.m. y temperaturas que oscilan entre 7y 12° C .

La base de datos se construyo con los registros de dos generaciones de animales nacidos entre 2017 y
2018 de reproductoras nativas y sus hijos ¢ hijas que habian sido prospectadas entre los campesinos de las
provincias de Azuay y Caiar, tomando como referencia las caracteristicas fenotipicas descritas en la lite-
ratura para los animales nativos del Ecuador (Avilés, 2016). Los empadres se efectuaron evitando los apa-
reamientos entre hermanos. Se usaron 5 hembras por padre en cada poza y luego del destete se colocaron
en pozas en igualdad de condiciones los animales de cada sublinea. Se han medido y registrados los rasgos
de pesos (gramos) por edad; al nacer (PN), destete (PD, 14 dias), a los 30 dias (P30), a los 45 dias (P45), a
los 60 dias (P60), a los 75 dias (P75) y a los 90 dias (P90), y las ganancias en peso diario; del nacimiento
al destete (G014), del destete a los 30 dias (G1430), de 30 a 45 dias G(3045), de 45 a 60 dias (G4560), de
60 a 75 dias (G6075), de 75 a 90 dias (G7590), del nacimiento a los 90 dias (G090) y del destete a 90 dias
(G1490).

Estas variables fueron analizadas mediante un modelo de analisis de varianza mixto con los efectos fi-
jos; tamano de la camada, época (semestral), sexo y numero de partos de la madre (1,2) y como efectos
aleatorios se utilizaron dos efectos: las sublineas Azuay (1) y Caiiar (2) y los padres dentro de sublineas
(10). De ellas se han determinado los estadigrafos basicos.

Las heredabilidades fueron estimadas mediante camadas de medios hermanos y sus errores estandares,
segin Swiger, Harvey, Everson, Gregory (1964), se obtuvieron mediante un modelo de analisis de varian-
za anidado con REML y con los efectos aleatorios de las sublineas y los padres dentro de las sublineas que
determiné los componentes de varianza y los predictores BLUP. Se utilizé una rutina de R version 3.4.4
(2018).

La alimentacién fue mixta, el suministro de alimento se realizé en base al peso vivo con calculo semanal
utilizando una mezcla forrajera de Lolium perene y Trifolium renfes mas un suplemento a base de balan-
ceado comercial.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se observa que los efectos genotipicos influyeron significativamente sobre casi todos los
rasgos de pesos. Los factores tamafios de la camada y época no influyeron sobre los pesos a partir de los
45 dias, y, por otra parte, los factores sexo y nlimero de partos no influyeron sobre los pesos en general.
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Tabla 1. Resultados de los analisis de varianza para los pesos

Fuente de variacion GL PN PD P30 P45 P60 P75 P90
Sub_lineas 1 sk sk sk sk sk sk sk
Padres dentro de sub-linea 8 *k *k ** ** NS ** **
Tamano de la camada 5 *k *k ** NS NS NS NS
Epoca 1 * % * NS NS * *
Sexo 1 NS NS NS NS * NS NS
Numero de parto 1 *x NS NS NS NS NS NS
gl del ERROR 335 278 258 258 258 258 258
R? 0,31 0,28 0,24 0,28 0,29 0,31 0,32
CV 17,7 19,5 19,2 19,0 18,8 19,1 18,8

El tamafio de la camada fue un factor que influyé solamente en las edades tempranas, hasta los 30 dias,
esto coincide con Rodriguez, Palomino, Hidalgo ¢ Gutiérrez (2013) y Rodriguez, Gutiérrez, Palomino e
Hidalgo (2015) en la linea mejorada Pert; los cuales hallaron influencias en el nimero de crias por parto
sobre el peso al nacer y al destete. Luego de las muertes en esas etapas, la capacidad de crecimiento de los
cobayos de la linea no se afecto por el tipo de camada a que pertenecian los animales.

Los restantes factores tuvieron influencia significativa en pocos rasgos. La época considerada en dos ca-
tegorias (invierno y verano) fue influyente para varios rasgos coincidentemente, en peso al nacer y al des-
tete a los 14 dias, con Rodriguez, Gutiérrez, Palomino e Hidalgo (2015); pero influyo6 sobre algunos de los
mas importantes como el P90 y la ganancia diaria para todo el periodo de crecimiento. Los factores sexo y
numero de partos no afectaron casi ninglin rasgo. Las altas variabilidades observadas influyeron sobre es-
to, por eso los coeficientes de determinacion encontrados para el modelo resultan bajos.

Las ganancias en peso diario también fueron influidas principalmente por los efectos genotipicos, aun-
que el efecto de los padres dentro de sublineas se manifestd en las ganancias medidas a partir de la edad
de 60 dias y las que se midieron del nacimiento y el destete hasta los 90 dias de edad. El resto de los facto-
res no influyé significativamente sobre la mayoria de las ganancias (Tabla 2). Los coeficientes de varia-
cion para los rasgos de ganancias en peso diario fueron mayores que los referidos a los pesos por edad, es-
to solo podemos atribuirlo a variaciones individuales muy irregulares; individuos que pesan menos a una
edad determinada que otros y luego aumentan mas en el periodo siguiente y se acercan al peso medio, pe-
ro disminuyen en el periodo subsiguiente. La competencia por el alimento en las pozas donde estan aloja-
dos en las etapas pre y posdestete es muy compleja y no ha sido suficientemente estudiada.

Tabla 2. Resultados de los analisis de varianza para las ganancias en peso

F.V GL G014 G1430 G3045 G4560 G6075 G7590 G090 G1490
Sublineas 1 NS *k *k *k *k NS *ok *k
Padres dentro de sub- 8 *k NS NS NS *k * *ok *
lineas

Tamano de la camada 5 * * NS NS NS NS NS NS
Epoca 1 * NS NS NS * NS * NS
Sexo 1 NS NS NS NS NS NS NS NS
Numero de parto 1 NS * NS NS NS NS NS NS
gl del ERROR 261 258 257 249 232 223 253 250
R? 0,19 0,18 0,34 0,29 0,16 0,12 0,30 0,32
CV 32,5 41,0 33,4 35,4 37,0 29,8 20,8 22,0

En la Tabla 3 aparecen los pesos y ganancias de cada rasgo para la dos sublineas. La sublinea Cafiar su-
perd en los rasgos mas importantes a la linea Azuay; en el peso a los 90 dias y en la ganancia del destete a
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los 90 dias le superd en mas del 20 %. El rasgo P90, posiblemente el mas importante debido al referente
establecido mundialmente por la raza Perd, de aproximadamente 1 000 g (Tuquinga, 2011; Malagon y
Meza 2013; Hernandez 2015) estd muy por encima de este trabajo basado en animales no seleccionados,
incluso trabajos como el de Remache (2016) informaron, valores que superan en 200 g a los de este traba-
jo; no obstante, Kouakoa, Grongnet, Assidjo, Thys, Marnet, Catheline, Kouba (2013) reportaron resulta-
dos similares a los de esta linea.

Existen pocos reportes sobre otros ecotipos de cuyes andinos para los pesos por edad y las ganancias en-
tre esas edades, las cuales estuvieron entre 4 y 7 g, aproximadamente, y que no aumentaron esencialmente
a medida que las edades crecian; no fue asi en el trabajo de Minguez y Calvo (2018) que hallaron ganan-
cias entre 8,5y 11,7 g por dia, lo cual supera mucho lo reportado en la linea. Si existen reportes para pesos
al nacer y al destete, Sanchez, Barrera, Orozco, Torres y Monsivais (2013) en linea Pert reportan un peso
al destete a los 10 dias de 167,9 g, similar a la encontrada en la linea de este trabajo.

Tabla 3: Pesos y ganancias de las sublineas de cuyes

Caracteres Sublineas

Azuay (1) Cafiar (2) Sig.

Media EE Media EE
PN 110,2 1,81 117,0 1,44 *
PD 212,2 4,30 221,13 3,38 NS
P30 286,2 6,00 315,4 4,72 *
P45 348,6 7,55 408,7 5,94 *k
P60 392,6 8,96 4923 7,05 *ok
P75 471,1 10,53 570,8 8,28 *ok
P90 540,7 12,01 659,1 9,44 *ok
G014 7,1 0,23 7,2 0,23 NS
G1430 4,6 0,23 5,9 0,18 *ok
G3045 4,0 0,19 6,2 0,15 *ok
G4560 3,8 0,19 5,7 0,15 *ok
G6075 4,5 0,21 5,2 0,15 *ok
G7590 5,8 0,15 5,4 0,21 NS
G090 4.8 0,12 6,0 0,10 *ok
G1490 4,5 0,13 5,8 0,10 *k

NS no hay diferencias significativas; * P <0,05; ** P < 0,01

Las heredabilidades estimadas se muestran en la Tabla 4. En este trabajo la heredabilidad del peso al na-
cer siempre fue comparativamente menor que las estimadas en los trabajos consultados. Solarte, Imuez y
Pérez (2002) y Rodriguez, Palomino, Hidalgo y Gutiérrez (2013) reportaron heredabilidades de 0,12 y
0,13y 0,17 y 0,26, respectivamente, para los pesos al nacer y al destete, ambos en la raza Pert; sin embar-
go, encontraron estimados menores para el peso al destete. Vargas (2015) incluyo en sus efectos, ademas
del sexo, el numero del parto, la época y el animal y el tamafio de la camada, estimé heredabilidades para
los anteriores rasgos de 0,16 y 0,24. Con empleo del método bayesiano, Vargas, Gutiérrez y Mamani
(2015) estimaron practicamente los mismos valores. Consideramos que la heredabilidad para estos rasgos
oscila en dichos niveles, pues estos investigadores dispusieron de numerosas bases de datos. Para este es-
tudio el resultado para el peso al destete, aunque un poco alto, es aceptable y destaca la posibilidad de se-
leccionar para este rasgo.
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Tabla 4. Heredabilidades y error estindar para cada rasgo estudiado

Rasgo Heredabilidad (medios hermanos) EE (1)
PN 0,09 0,061
PD 0,34 0,201
P30 0,21 0,152
P45 0,12 0,105
P60 0,07 0,053
P75 0,08 0,096
P90 0,11 0,077
G014 0,47 0,251
G1430 0,19 0,147
G3045 0,04 0,036
G4560 0,16 0,131
G6075 0,21 0,147
G7590 0,22 0,151
G090 0,24 0,163
G1490 0,18 0,139

Los restantes pesos por edad no tienen reportes actuales de heredabilidad, esto puede deberse a las difi-
cultades para manejar los controles individuales en la etapa posdestete. Solamente hay un reporte para el
peso P90, que presenta una heredabilidad mayor a la de este trabajo, que fue baja, y se debe a Meza, Ray-
mondi y Cisneros (2017) con un valor de 0,32 obtenida utilizando BLUP con 91 descendientes, 41 madres
y 30 padres. En este trabajo se empled un menor numero de padres, lo que puede ser causa de una menor
varianza aditiva para este caracter. Las ganancias desde el nacimiento a los 90 dias (G090) y del destete
hasta los 90 dias (G1490) mostraron una estimacion baja pero que puede utilizarse en la seleccion con un
efecto de seleccion satisfactorio en un periodo de menos de diez afios. En otras especies caracteres con he-
redabilidades no mayores de 0,15 fueron empleadas con éxito en la seleccion. Aun con esos bajos estima-
dos de estos tres ultimos rasgos de importancia econdmica, es posible realizar programas de seleccion,
pues caracteres como el tamafio de la camada han sido mejorados con heredabilidades de 0,15.

Al observar los predictores BLUP en la Tabla 5, podemos separar a los padres de la sublinea Azuay, el
732 y el 734 como los mejores, pues el primero de ellos mostré un nivel similar a los dos mejores en un
rasgo tan importante como el peso a los 90 dias y en las dos ganancias mas importantes estuvieron ligera-
mente por encima de la media de todos los padres estudiados de la sublinea respectiva. Los mejores padres
de la sublinea Cafar fueron el 224 y el 225, ambos mejoradores en los pesos, principalmente en el P90 y
ligeramente por encima del promedio en las ganancias.

Tabla 5. Predictores BLUP para los pesos y ganancias principales de las dos sublineas

PADRES DENTRODE PN PD P90 G090 G1490
SUB-LINEAS

1:203 -1,96 2,86 -8,50 -0,07 -0,08
1:216 1,81 9,44 -10,48 0,21 0,28
1:224 -1,24 3,32 9,26 0,17 0,13
1:225 -0,50 -8,91 11,30 0,17 0,23
1:226 1,48 -0,98 -1,58 -0,05 -0,01
2:702 2,30 -0,26 0,72 0,09 0,07
2:721 -1,38 -13,64 20,39 -0,38 -0,22
2:732 1,41 0,38 11,22 0,17 0,21
2:733 2,88 -6,52 4,51 -0,05 -0,06
2:734 0,55 20,05 12,96 0,17 0,00
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En este trabajo se ofrecen los resultados de la formacion y desarrollo de una linea nativa de la sierra sur
ecuatoriana, los cuales permiten establecer las bases para su mejora y su conservacion.

CONCLUSIONES

Las sublineas de cuyes consideradas en su conjunto mostraron crecimientos bajos, y sus heredabilidades
aunque no son altas permiten esperar progresos favorables en caso de realizarse un programa de seleccion
a mediano plazo, dada la alta tasa reproductiva en el tiempo de la especie.
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