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Modelos no lineales para la descripción del crecimiento de cuyes
(Cavia porcellus) de saca temprana

Nonlinear models for the description of the growth of early culling
guinea pigs (Cavia porcellus)

Jaime Fernando Vega-Vilca1*, Rufino Maximo Maguiña-Maza1,
Johnny Gregorio Cipriano Bautista2, Claudio Andrés Vega-Cadillo3

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar los modelos no lineales Gompertz, logístico, Von
Bertalanffi y Richards para hallar el modelo que mejor describa el crecimiento de cuyes de
saca temprana. La investigación se desarrolló en una granja comercial de cuyes de raza
Perú ubicada en la provincia de Huaura, Perú. Se utilizaron 10 machos y 12 hembras que
fueron pesados periódicamente desde el nacimiento hasta los 69 días. La alimentación
fue básicamente con forraje verde (maíz chala). El grado de ajuste de los modelos no
lineales del peso y edad de los animales fue evaluado a través del cuadrado medio del
error (CME) y los criterios Akaike (AIC) y Bayesiano (BIC). El modelo no lineal logístico
fue el que mejor describió el crecimiento de los cuyes alimentados con forraje verde y
permitió elaborar el estándar de crecimiento a la saca temprana.

Palabras clave: Gompertz, logístico, Von Bertalanffi, Richards, modelo ajustado, predic-
ción
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the non-linear Gompertz, logistic, Von Bertalanffi
and Richards models to find the model that best describes the growth of early culling
guinea pigs. The research was carried out in a commercial farm of Peru breed guinea pigs
located in the province of Huaura, Peru. Ten males and 12 females were used, which were
periodically weighed from birth to 69 days. The feeding was basically with green fodder.
The degree of adjustment of the non-linear models of the weight and age of the animals
was evaluated through the mean square of the error (CME) and the Akaike (AIC) and
Bayesian (BIC) criteria. The logistic non-linear model was the one that best described the
growth of the guinea pigs fed with green forage and allowed the elaboration of the
growth standard for early culling.
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INTRODUCCIÓN

El cuy (Cavia porcellus) es un roedor
ampliamente difundido en los países andinos
como Perú, Colombia, Ecuador y Bolivia
(Sánchez-Macías et al., 2018), y utilizado
como fuente de alimento que se ha introduci-
do en el mercado gastronómico en forma de
plato típico exótico (Avilés et al., 2014).

En la campiña de Huaura (Lima, Perú),
existe una creciente demanda de los restau-
rantes campestres por cuyes tiernos con pe-
sos vivos alrededor de 650 g. La provisión
constante de cuyes de esas características
se torna dificultosa debido a que los criado-
res mayormente alimentan a los cuyes solo
con forraje verde y sin aplicar prácticas de
manejo que les permita realizar sacas tem-
pranas para satisfacer la demanda de los res-
taurantes campestres.

Un modelo de crecimiento que se ajus-
te a los registros de peso puede describir ca-
racterísticas importantes del crecimiento (Lupi
et al., 2016), tales como la precocidad, la
ganancia diaria, el peso adulto y el intervalo
de tiempo entre el nacimiento y la madurez
(Casas et al., 2010). Se han utilizado diver-
sos modelos matemáticos para la evaluación

de las características de crecimiento animal
(Agudelo et al., 2008) y en cuyes se han uti-
lizado con relativo éxito el modelo Gompertz
(Noguera et al., 2008), Von Bertalanffi (Pin-
to, 2020) y logístico (Martínez-González et
al., 2015; Cayo, 2021), incluyendo modelos
polinómicos de naturaleza cuadrática (Quispe
et al., 2021); sin embargo, los coeficientes
de estos modelos no tienen un claro signifi-
cado biológico (Seber y Wild, 1989). La elec-
ción y uso del modelo matemático para ca-
racterizar su crecimiento y desarrollo depen-
de del tipo de animal y sistema de crianza
(Burgos-Paz et al., 2010).

El objetivo del estudio fue evaluar cinco
modelos matemáticos no lineales para hallar
el modelo que mejor describa el crecimiento
de cuyes, alimentados con maíz chala como
forraje, destinados a una saca temprana y
elaborar su estándar de crecimiento.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se desarrolló en una
granja comercial de cuyes del distrito de Santa
María, provincia de Huaura, Perú. La crian-
za fue en jaula bajo un sistema de alimenta-
ción ad libitum básicamente con forraje ver-
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de de maíz chala, variedad marginal 28, dis-
ponible en la zona de estudio. Se utilizaron 10
machos y 12 hembras de raza Perú de 1 a 3
días de edad. Los cuyes fueron sexados re-
cién al destete (21 días de edad) como lo es-
tablecía el manejo de la granja. Al destete los
cuyes fueron separados en jaulas por sexo.
Se registró el peso de los animales a los 2, 9,
16, 27, 34, 41, 48, 55, 62 y 69 días de edad
utilizando una balanza digital SF-400 (China)
de 5 kg (± 1 g).

Se evaluaron los modelos no lineales
Brody, Gompertz, logístico, Von Bertalanffy
y Richards (Cuadro 1). El ajuste de los mo-
delos a los pesos fue evaluado a través del
cuadrado medio del error (CME) y los crite-
rios Akaike (AIC) y Bayesiano (BIC) (Po-
sada y Rosero, 2007). Se utilizó la primera
derivada de la función con el modelo de me-
jor ajuste para calcular la ganancia de peso
diaria (tasa de crecimiento) a intervalos de
siete días durante el periodo de estudio. La
máxima ganancia de peso diaria fue hallada
por la segunda derivada de la función (punto
de inflexión). Se empleó el programa esta-
dístico Infostat (Di Rienzo et al., 2017) para
el análisis de los datos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los pesos registrados hasta los 69 días
de edad muestran una tendencia sigmoidal
del crecimiento, con un claro dimorfismo
sexual a favor de los machos, acentuándose
conforme avanzan en edad luego del destete
(Figura 1).

Cuadro 1. Modelos no lineales utilizados y su 
expresión matemática 

 

Modelo Expresión matemática 

Brody y = a(1-b*exp(-c*x)) 
Gompertz y = a*exp(-b*exp(-c*x)) 
Logístico y = a/(1+b*exp(-c*x)) 
Von 
Bertalanffi 

y = a(1-b*exp(-c*x))^3 

Richards y = a(1+b*exp(-c*x))^d 

y = peso; x = edad; a, b, c, d = coeficientes  
 

Figura 1. Evolución del peso corporal de cuyes raza Perú alimentados solo con forraje verde
(Huaura, Perú)
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Los modelos Gompertz y logístico mos-
traron coeficientes altamente significativos
(p<0.01), mientras que la mayoría de los co-
eficientes en los otros modelos resultaron no
significativos (p>0.05) (Cuadro 2). Con rela-
ción al grado de ajuste obtenido por los cinco
modelos, el modelo logístico mostró menores
valores en CME, AIC y BIC en ambos sexos,

por lo que fue el que mejor se ajustó a los
pesos de los cuyes y permitió modelar el cre-
cimiento de los cuyes de saca temprana bajo
una alimentación de forraje verde (Cuadro
3). Estos resultados contrastan con los ha-
llazgos de Noguera et al. (2008), quienes
mencionan que los modelos que mejor se ajus-
tan para cuyes alimentados con balanceado

Cuadro 2. Parámetros de los modelos matemáticos no lineales para cuyes raza Perú machos y 
hembras (Huaura, Perú) 

 

Modelo Sexo Coeficiente Estimación Valor-P 

Brody Hembra a 17.72 0.9644 
b -10.39 0.9672 
c -0.02 0.3881 

Macho a 18.49 0.9666 
b -10.90 0.9691 
c -0.02 0.3655 

Gompertz Hembra a 585.64 <0.0001 
b 1.86 <0.0001 
c 0.05 0.0008 

Macho a 704.59 <0.0001 
b 2.20 0.0001 
c 0.05 0.0011 

Logístico Hembra a 548.12 <0.0001 
b 4.35 0.0007 
c 0.07 0.0002 

Macho a 655.65 <0.0001 
b 5.96 0.0033 
c 0.08 0.0003 

Von Bertalanffi Hembra a 5.20 0.9701 
b -2.40 0.9363 
c -0.01 0.7214 

Macho a 4.61 0.9728 
b -2.64 0.9403 
c -0.01 0.7140 

Richards Hembra a 583.27 0.0004 
b -0.05 0.9858 
c 0.05 0.2492 
d 38.23 0.9861 

Macho a 500.000 0.0196 
b 0.001 >0.9999 
c 0.090 >0.9999 
d 0.001 >0.9999 
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Cuadro 4. Peso promedio estimado (g) de 
cuyes raza Perú de saca temprana alimen-
tados con forraje verde 
 

Machos Hembras 

Edad  
(días) 

Peso  
(g) 

Edad  
(días) 

Peso  
(g) 

21 310.6 21 274.0 
28 401.1 28 339.9 
35 481.2 35 398.5 
42 543.2 42 445.6 
49 586.3 49 480.4 
56 614.2 56 504.6 
63 631.3 63 520.6 
70 641.5 70 530.9 

 
 
 

son el Brody y Gompertz. La menor ganan-
cia de peso bajo una alimentación con solo
forraje comparado a una alimentación con
balanceado y forraje (Flores et al., 2018)
puede afectar la pendiente de la curva de
crecimiento lo que explicaría esta diferente
respuesta.

La raza es otro factor que pudo condi-
cionar este ajuste. Martínez-González et al.
(2015) y Cayo (2021) indican que el modelo
logístico es el que mejor se ajusta a cuyes de
raza Andina, que tienen menor velocidad de
crecimiento en comparación a los cuyes de
raza Perú (Burgos-Paz et al., 2010). Los
cuyes de raza Perú del presente estudio ali-
mentados con forraje verde tuvieron una
menor velocidad de crecimiento, similar a la
raza Andina, lo que permitió que el modelo
logístico sea el de mejor ajuste.

Las curvas de crecimiento utilizando la
expresión matemática del modelo logístico se
muestran en la Figura 2. Utilizando las pro-
piedades matemáticas del modelo se puede
estimar el peso y la ganancia de peso diaria
(tasa de crecimiento) semanal para machos
y hembras. Se observa que el macho llega
alrededor de los 650 g a los 69 días de edad,
peso requerido por el mercado de la zona,

mientras que la hembra necesitará más días
para lograr ese mismo peso. Al hallar la pri-
mera derivada de la función logística para
cada semana y obtener la ganancia de peso
diaria, se aprecia que va en aumento desde
la primera semana de vida, llega a un máxi-
mo y luego empieza a disminuir (Figura 3).
Con la segunda derivada de la función (punto
de inflexión) se obtuvo la máxima ganancia
de peso diaria (machos: 13.11 g/d a los 22.3

Cuadro 3. Criterios para evaluar el ajuste de cinco modelos matemáticos al peso corporal de cuyes 
raza Perú hasta los 69 días de edad 

 

Sexo Modelo Expresión matemática CME AIC BIC 

H Brody y = 17.72(1-(-10.39)*exp(-(-0.02)*x)) 4657.26 117.27 118.48 
Gompertz y = 585.64*exp(-1.86*exp(-0.05*x)) 701.49 98.34 99.55 
Logístico y = 548.12/(1+4.35*exp(-0.07*x)) 621.05 97.13 98.34 
Von Bertalanffi y = 5.20(1-(-2.40)*exp(-(-0.01)*x)^3 4802.94 117.58 118.79 
Richards y = 583.27(1+(-0.05)*exp(-0.05*x)^38.23 837.67 100.58 102.09 

M Brody y = 18.49(1-(-10.90)*exp(-(-0.02)*x)) 8208,96 122.94 124.15 
Gompertz y = 704.79*exp(-2.20*exp(-0.05*x)) 1343.18 104.84 106.05 
Logístico y = 655.65/(1+5.96*exp(-0.08*x)) 1218.41 103.87 105.08 
Von Bertalanffi y = 4.61(1-(-2.64)*exp(-(-0.01)*x))^3 8443.43 123.22 124.43 
Richards y = 500(1+0.001*exp(-0.09*x)^0.001 66873.83 144,38 145.89 

CME: cuadrado medio del error; AIC: criterio Akaike; BIC: criterio Bayesiano  
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Figura 2. Curvas de crecimiento de cuyes raza Perú alimentados solo con forraje verde según el
modelo logístico (Huaura, Perú)

Figura 3. Peso y ganancia de peso diaria semanal estimados en cuyes raza Perú hembras (a) y
machos (b) alimentados con forraje verde según el modelo logístico (Huaura, Perú)

 

días; hembras: 9.59 g/d a los 21.0 días). La
ganancia de peso diaria máxima en ambos
sexos se encuentra alrededor de los 21 días,
periodo que coincide con el tiempo de deste-
te utilizado en la zona. El estándar de peso
estimado de los cuyes de saca temprana ali-
mentados con forraje verde desde el destete
hasta los 70 días utilizando el modelo logístico
se muestra en la Cuadro 4.

CONCLUSIONES

El modelo logístico fue el de mejor ajus-

te y sirvió para describir las características

del crecimiento del destete a la saca tempra-

na de cuyes alimentados con forraje verde y

permitió elaborar su curva de crecimiento.
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