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Turrialba ¢s una publicacién del Servicio Editorial del
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA),
el organismo especializado en  agriculura  del  sistema
imeramericano.  El IICA fue establecide por los pobicmos
americanos para estimular, promover y apoyar los esfuerzos de los
Estados Miembros para lograr su desarrollo agricola y ¢l bicnestar
de sus poblaciones rurales,

Turrialba es una revista trimestral que se publica desde 1950,
Esud indizada en los centros de documentacion de mayor relevancia
en el mundo vy, segin un estudio realizado por el Institvio de
Informacién Cientifica (ISI), se le considera entre las 14 revisias
mis importantes en el Tercer Mundo, En 1990 celebrd su
cuadragésimo aniversario,

Turrialba considera para publicacién textos en espafol, inglés,
francés y portugués, basados en trabajos de investigacion originales,
articulos de revision de literara cientifica, rescfias de libros y
comentarios. 5¢ da preferencia a manuseritos generados en América
Latina y el Canbe, de interés para investigadores, profesores y
especialistas en agriculiura, zooteenia, recursos naturales renovables
y afines.

Turrialba cuenta con un Comité Editorial que orienta la
filosofia de Ia revisia, mantiene 1a calidad cientifica de los articulos,
y coordina las actividades de los asesores 1écnicos. Apoya al
Director General del IICA con respecto a las politicas de
intercambio con otras instituciones, suseripciones v procedimientos
de publicacién. El Comité peede modificar los criterios sobre
orientaciones temdticas de los aniculos v sobre su alcance
geogrifico, a fin de que sirvan mejor a los intereses de los paises
de América Latina y el Caribe y dc los patrocinadores de nimeros
especiales de la revista,

El Comité Editorial es asesorado por especialistas para la
evaluacitn de la calidad cientifica de cada texto presentado para
publicacitn. Para tal efecto se ha establecido una lista de expenos
lécnicos experimentados del IICA y de otras instiluciones del
conlinente amencano,

Los autores son responsables por el contenido de los aniculos
publicados. Consulte el Instructivo para los Autores y la Guia para
la entrega de aniculos en disquete que aparecen en cada niimero de
la revista, claborades con el objeto de agilizar ¥ mejorar la
presentacitn de manuscritos y soliciwdes de separatas.

Cualquier correspondencia relacionada con esta publicacién se
debe dirigir a: Turrialba: Revista Interamericana de Ciencias
Agricolas, Sede Central del [ICA, Apartado 55-2200 Coronado,
Costa Rica, América Central.

Turrialba is a publication of the Editorial Service of the Inter-
American Institute for Cooperation on Agriculure (TICA), the
specialized agriculural agency of the inter-American system. It was
established by American governments o stimulate, promote and
support the cfforis of its Member States dirccted towards
agricullural development and rural well-being.

A quarterly journal, Turrialba was first published in 1950, It
is indexed in the world's largest documentation centers, and,
according 1o a swudy carried out by the Instite for Sciemtific
Information (IS1), is considered 10 be one of the 14 most important
scientific joumals in the Third World. Turrialba celebrated its 40th
anmiversary in 1990,

Turrialba will publish texts in Spanish, English, Portuguese
and French. Manuscripis based on original rescarch and selected
review articles and comments are considered for publication. Book
reviews are also published, Anicles generated in Latin America and
the Canbbean are preferred; they should be of interest to
researchers, professors and specialists in the areas of agriculture,
animal science, renewable natural resources and related fields.

Turrialba has an Ediwrial Board which orients the philosophy
and editorial policy of the joumal; it is responsible for maintaining
the technical quality of the anicles and coordinates the activities of
the technical reviewers or referees. The Board also advises [ICA's
Dircctor General on matlers conceming exchange policies with
other institutions, subscriptions and production procedures. Board
members may deem il necessary to medify the order of publication
of submilted anticles in terms of subject matter and geographical
coverage, in order 1o best serve the inmlerests of the countries of
Latin America and the Caribbean, and the sponsors of special
numbers of Turrialba.

The Editorial Board secks the assistance of extemnal technical
reviewers (referees), through a register established for this purpose,
in cvaluating the scientific merits of each article submiited. The
regisler comprises experienced technical expens from [ICA and
other institutions in the Americas.

Please refer to the Instructions for Avthors in the final pages of
each issue of the journal for funher details conceming submission
of manuscripts, aricles on diskene and requests for reprints.
Responsibility for the contents of published anticles rest with the
authors.

All correspondence related 1o this publication should be
addressed to: Turrialba: Revista Interamericana de Ciencias
Agricolas, IICA Headguarters, P.O. Box 55 - 2200 Coronado,
Costa Rica, Central America.
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PRESENTACION

La Red de Investigacidn en Sistemas de Produccion Animal de Latinoamérica (RISPAL) se comenz¢
agestar en 1976, en Costa Rica. En 1981 efectud su primera reunion, evidencidndose la variedad, cantidad y
calidad de informacidn que se esiaba generando mediante la aplicacidn del enfoque de sistemas en la
investigacién. En 1986, RISPAL adquirié cardcler instifucional mediante la firma de Ires convenios enire el
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (ClID) de Canadd y el NCA; el Centro Agrondmico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), y el Instituto Nacional de Investigacion Agricola y Agraindustrial
(INIAA), este ultimo de Perd. El convenio entre el CIID y el IICA fue renovado en 1989.

Elobjetivo principal de 1a Red es brindar apoyo a Ias instifuciones, proyectos e investigadores miembros, en
eldesarrolio de metodologias de investigacion agropecuaria con enfoque de sistemas. Los 16 proyectos y cualro
institucionas que componan RISPAL se dedican, primordialmante, a la busqueda de opciones lecnoldgicas que
mejoren los sistemas acluales de produccian animal —camélidos suramericanos, bovinos de lecheria, bovinos
de doble propdsito, caprinos y cuyes—, deniro del contexto de una metodologia comun, que permita el
intercambio y aplicacion de métodos y procedimientos desarrollados y, en consecuencia, el apoyo mutuo.

La informacion producida ha alcanzado un volumen tal que, a partir de 1991, RISPAL cuenta con un nugvo
proyecto: Sistema de Informacion en Produccion Animal para América Latina y el Caribe (ISAPLAC).
También justifica ef que la Red y sus proyectos, con el apoyo del Comité Editorial de Ia revista Turrialba, hayan
auspiciado la publicacion de este nimero especial, donde se expone una muestra de los trabajos de RISPAL.
Estos cubren aspeclos desde la seleccion de dreas para el estudio de los sistemas de produccidn hasta el
desarrollo de alternalivas tecnoldgicas para el productor. Auncuando varian en su lematica, el lector notard que
58 ubican alrededor de un sdlo esquema general metodoldgico del enfoque de sistemas y que, en todos,
lrasciende la preocupacion y propdsito del investigador por contribuir a fa solucién de problemas técnicos da
nuestros produciores de escasos recursos.

Se espera que, mediante esta publicacion, RISPAL contribuya a estimular a olros investigadores & insti-
luciones para que se aunen en este esfuerzo de entender la racionalidad, metas y manejo de recursos de los
productores. Elfines asegurar, junto con el productor, que la tecnologia y cambios socioecondmicos propuestos,
realmente estén de acuerdo con su enlomo social, econdmico, fisico y ecoldgico, y asi lograr una actividad
pecuaria sostenible,

Manuel E. Ruiz
Secretario Ejecutivo de RISPAL



METODOLOGIA ESTADISTICA PARA LA CARACTERIZACION
DE FINCAS DE CUYES (CAVIA PORCELLUS)!

ABSTRACT

The main objective of this study was to evaluale a stalistical
melhodology for the characterization of guinea pig farms (Cavia
porcellus). The methodology Is based on the theory of principal
componenis, which anal yzes the structural dependency of sets of
multivariate data. In order to properly evaluate the procedure,
Information from surveys conducted in Cajamarca, Peru, in 1987
and 1988, was used. Theanalyses were carried out with the SPSS/
PCpackage. The results of the study proved that the original nine
relevant variables could be substituted by four principal compo-
nents which explained 65% of the Lotal variation as compared to
the original variables. The first principal component expresses
Ihe livestock productivily and farm income derived from the
monthly sale of guinea pigs. The second component reflects the
behaviour of the head of the family according to age and school-

~ Ing. The third component examines the family farm labor that
could be supported by the monthly consumption of guinea pigs.
~ The fourth explains that, as family labor becomes scarce, on-
- farm consumption of guinea pigs also increases. Besides allowing
- easy, precise characterization of production systems, the princi-
 pal component analysis identifies the more Important variables
~ and their degree of association; as an example of Iis usefulness, it
- wisfound that guinea pig production is, for the most part, geared
Mo sell-consum plion but thisincreases iffamily labor avallability
- decreases, which negatively affects Tamily Income.

; * (Palabras claves: Andlisis de componentes princi-
 pales, diagndstico de fincas, enfoque de sistemas, cuyes).

INTRODUCCION

t]
"1 odos los trabajos sobre tipificacidn y caracteri-

zacién de fincas coinciden en considerarlas como
: un sistema en el cual interacuian diferentes
de recursos, procesos y fines productivos con un
jerdrquico para generar los subsistemas. Es nece-
precisar conceptos de sistemas, subsistemas y sus
componentcs a fin de tipificar y caraclerizar adecua-

mente un conjunto de productores.

elling (1) fue el primeroen formular el andlisis de
mentes principales, basindose en el wrabajo pu-
do en 1901 por Karl Pearson sobre el ajuste de un
spacio a una linea o a un plano. El enfoque de
1 5¢ centra en el andlisis de componenies que
2 la mayor variabilidad del sistema de puntos;
tllo explica el calificativo de “principal”.

publicacidn el 18 de marzo de 1991,

de Investigacion Agrana y Agroindustrial, La
Lima, Perd.

ersidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perd.

M. Zaldivar A", C. Menacho Ch™"

COMPENDIO

El objetivo principal del presente estudio fue evaluar una
metodologiaestadistica para la caracterizaciin de Mincasde cuyes
(Cavia porcellus). Esia se sustenta en la teoria de componentes
principales, que analiza la dependencia estructural de conjuntos
de datos mullivariados. Para evaluarla se utilizé lainformacidn
de las encuestas de caraclerizacion de los sistemas de producelin
de cuyes, realizadas en la Provincia de Cajamarca, Perd, enire
1987 y 1988, Para ¢l andlisis s usd el paquete Staiistical Package
Sor Social Scientisis (SPSSVYPC. Los resultados de la aplicacion
muestran que las nueve variables relevantes, consideradas ini-
cialmente en el presente caso, pueden ser reemplazadas por
cuatro componentes principales que explican ¢l 65% de la varia-
cién total respecto de las originales. El primer componente
principal expresa la productividad pecuaria e ingreso de la finca
por la venla mensual de cuyes. El sepundo refleja el comporta-
milento del jele de familia considerando su edad ¥ prado de ins-
truccidn. El tercero sintetiza la mano de obra familiar -dis-
ponible y no disponible- que puede tener la finca con el consumo
mensual de cuyes. El cuarto componente explica el consumo
mensual de cuyes y su efecto negativo -disminucidn- al incremen-
tarselamano deobrafamiliar no disponible. Ademésde permitir
la caracterizacidn Ficll y precisa de los sistemas de produccidn, el
anilisis de componentes principales identifica las variables de
mayor importancia y sus asociaciones entre si; como ejemplo de
esto dltimo, se encontrd gue la producciin de cuyes se dirige
principalmente al autoconsumo, pero que éste se incrementa con
¢l aumento de la mano de obra Familiar no disponible, lo que
atenta contra el ingreso de la familia.

Elandlisis de componentes principales es un método
que examina la dependencia estructural de datos multi-
variados obtenidos de una poblacién, cuya distribu-
cidn de probabilidades no es preciso conocer. Sin
embargo, puede suponerse que la poblacién muestreada
ticne distribucién multinormal, con lo que se podrian
realizar las respectivas prucbas de hipdlesis para ex-
traer inferencias de la poblacién en estudio.

Con el andlisis de componentes principales se pre-
tende generar nuevas variables que expresen la mayor
parte de la informacidn contenida en el conjunto origi-
nal, reducir el nimero de variables para una mejor
interpretacién de los datos, y eliminar aquellas que
aportan escasa informacion (2, 3).

El objetivo de la metodologia propuesta fue evaluar
la técnica multivariada del andlisis de componentes
principalesen lacaracterizacion de fincas de produccidn
de cuyes.

Turrialba Vol. 41, Ne. 1, 1991, pp. 15-21
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METODOLOGIA

Teniendoen cuentaque se pueden definirlos compo-
nentes del sistema de finca como un conjunto de varia-
bles que se interrelacionan, es posible inferir mediante
el andlisis de los componenics principales la dependen-
cia estruciural de dichas variables y, por consiguiente,
?_qut:llus que determinan ¢l sistema productivo de las

incas.

Para evaluar y probar la metodologia se uséd la
informacién de B3 encuestas de caracterizacidn de
produccién de cuyes, realizada en la Provincia de Caja-
marca, Perd, entre 1987 y 1988, procesdndola mediante
¢l paguete de andlisis estadistico para microcompula-
doras SPSS/PC versién 1.1.

Un conjunto de datos constituye una muestra aleato-
ria multivariada de tamafio n, si se han exiraido n
individuos de una poblacidn con vector de medias y
matriz de variancias-covariancias @, y en clla s¢ han
medido uobservado p caracteristicas (variables). Sean
J{u la observacion correspondicnte a la j-Esima variable
en el i-ésimo individuo, X, el vector fila que contiene las
observaciones de lodas las variables en el i-¢simo
individuo y X, el vector columna que contiene todas las
obscrvaciones de la J-€sima variable, Se define la
matriz de datos multivariados X, de dimensidn (nxp),
como el arreglo:

r Xy, X X xlp T
X Xa P xap
Xa Xy Xy Xy
K= .
- X, X, b £ X, -

Dada la matriz de datos multivariados X, se define la
media muestral de la j-ésima variable por ¢l vector fila
(1xp):

n
ij= o & xij* paraj=123,.p
n i=1

y la variancia muesiral de la j-¢sima variable S y
covariancia de la j-¢sima y k-ésima variables S , por:

1 n N
§= — HX.-X
n-1 i=1" /

1
S,= — - X)X - X
n-1 —l
parrajk=123..p

Los valores S y 8, serdn los correspondienics
elementos de Ia malnz de variancias-covariancias
muestral § de dimensién (pxp), esto es:

- SR A Fotadeeat S,
5“ 5, Sy 5:?
S5 Sy Sy s!\p
= ;
= S;Pl Slﬂ Sﬂ Sw =

A partir de los elementos de la matriz §, es posible
calcular los coeficientes de correlacidn simple R, de la
j-¢sima variable y k-€sima variable, cuyos valores serén
los elementos de la matriz de correlaciones R de dimen-
sidn (pxp), esto es:

r.= Sﬂ
k— —————— o
15, LS5,
1
1)'? 1
TR ]
r, ra M 7

La matriz § expresa la dispersion de los datos alre-
dedor de la media, A veces, es necesario encontrar un
nimero o escalar que sintetice completamente la va-
rigbilidad de los datos multivariados a partir de la infor-
macién contenida en la misma matriz 8. A partir de 1a
matriz de variancias-covariancias 8, se calcula y defing
la variancia generalizada V al determinante de dicha
matriz, s decir:

V=151

calculindose la variancia total (VT) a la traza de la |
matriz §, esto es:
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VT(X) = Tntsy =
b

Tanto la variancia generalizada como la total serfin
mayores cuanto mayor sea la dispersion de los datos
alrededor de la media,  Sin embargo, cada medida
refleja aspectos diferentes de la variabilidad de los
datos. La primera desempefia un papel importanteen la
generacidn de los estimadores médximos verosimiles,
mientras que la segunda se utiliza para el andlisis de
componentes principales,

Es posible encontrar un escalar L, y un vector W, de
dimensién (px1) no nulo a partir de {a matriz cuadrada
B de dimensidn (pxp), tal que:

BW, =LV,
lo que implica que:
(B-LDW, =0

Semin el dlgebra lineal, la solucidn de la expresion
anterior es cuando: 1B - LIl = 0, conducicndo a un
polinomio de grado p cuyas soluciones son los
autovalores LI ¥ los autovectores wj de la matriz B,

Este método multivariado se basa en encontrar una
transformacidn lineal de un conjunto de variables origi-
nales a un nuevo conjunto de vanables ortogonales (no
correlacionadas), denominadas componentes princi-
pales; tal que sus variancias se maximicen en orden
decreciente.

Al estudiar un conjunto de n individuos mediante p
variables originales X, j=1,2,3,...,p: ¢s posible cncon-
lrar nuevas variables li’ k=1,2,3.....p; que sean com-
binacioncs lincales de la X, originales, 1al que este
nuevo conjunto (componenies principales) cumpla con
las siguientes condiciones:

1) gque los componentes principales no esién corre-
lacionados

Cmrij.xk}=ﬂ , paraj £ k;

2) quecadacomponente principal sintetice laméixima
variabilidad en orden decreciente

Var(Y,) > Var(Y,) > Var(Y;) > ... > Var(Y ) 2 0
Esto implica entonces encontrar (pxp) constantes
tales que:

p
Y, = ﬁ'ﬂ{'}( yparak=123..p
J-.-

donde los W, son esas constantes y sujetas a la con-
dicién que sean veclores onogonales, eslo es:

1, sij=k
W'W. =
i k

0, sij#k
Usando los pardmetros poblacionales de las variables

X, es posible encontrar los pardmetros poblacionales de
los componentes principales Y, es decir:

E(Y)= uX
Var(J) = W/'oW,

La forma general de la funcidn que se ha de maximi-
zar, aplicando los estimadores de Lagrange para estimar
el j-¢simo componente principal (Y ), serd:

HW,L)=W/'oW -L(W'W - 1)

donde los L, son los mulliplicadores de Lagrange.
Entonces:

UH(W,L)
Uw,

26W, - 2LW, = 0
oW =LW,
1 L |
lo que implica que:
@-Lhw,= 0

La estimacidn del j-ésimo componente principal estd
dada por el cilculo de los autovalores L, y sus corres-
pondicntes aulovectores W, respecto de la matriz de
variancia-covariancia d; entonces, sc define ¢l j-¢simo
componente principal como:

= W'X
v’.u&j W'SW =L

donde:
L. = Son los autovalores de la matriz de variancia-
covariancia 6. La estimacién de 6 es S,

wj = Son vectores columnas correspondientes a los
autloveclores de 0.

La martriz de componentes principales Y, de orden
(nxp), se define como la transformacidn lineal respecto
de la matriz de datos X de orden (nxp) que ¢s diagonali-
zada por la matriz de autovectores W de orden (pxp):

Y=XW

Para la interpretacidn de los componentes se consi-
deraron tres elapas:

Turrialba ¥Vol, 41, No. 1, 1991, pp. 15-21
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a .Seleccidn del nimero de componentes principales

Como cada componente principal Y, es una transfor-
macidn lineal ortogonal de las variables X |, entonces la
variacion total de las X, s igual al de las 'Y ;

gS : ol
[ e,

Cada componente principal explica una proporcidn
de la variacidn total. Esta proporcién, llamada propor-
cidn de variacidn, es explicada por ¢l j-&simo compo-
nente [P\FE(T,)] que s¢ calcula por:

L,
PVE(Y)= —-

p

oL,

j=1

y la proporcién de variacidn explicada acumulada por
los k primeros componentes principales (PVEA), se
calcula por la suma de los PV E[Yi] hasta k:

k
PVEA = OPYE ( ‘l’j‘j
j=1

La PVEA multiplicada por 100 indica ¢l porcentaje
de proporcidn de variacidn explicado por los k primeros
componentes. Esto fue usado para decidir el nimero de
componentes principales que se seleccionaron. El eri-
terio de Kaiser se utilizd para seleccionar aquellos
componentes cuyos autovalores fueron mavores o
iguales al promedio.

b. Prueba de hipitesis
Las hipétesis plantcadas correspondicntes serdn:
L +L, +L,

+

Ho : —— : =a
L, +L, + «+L
L +L + ..
Ha : L 2 i < a
L, +L, +.. +L,
Siendo la prucba estadistica:
(a-a)
Ze=  ——  ~N(0,1)
T
donde: E(a)=a
2 Tr (0
Varfa)= T?= — (a'-2ea+¢)
(n-1) (Tro)*

y las estimaciones muestrales:

P Ly
Tio= Tr5= ol vy = TiS*= IffrIj1

j=1 j=1
k p k p
= ol fol? vy = ol /el
=1 e j=1 j=1
2Tr52
I*= - { - 248 48 }
{n-1) (TrS)*

c. Correlacién entre las variables originales y los
componentes principales

La correlacidn r{X], Y ) representa el grado de aso-
ciacidn existente entré las variables originales X,y los
componenics Y]. Asi, se ticne:

Wl
L]

r{xj. Yj} B
5.

u

se cumple que:

P
or X, Y)=1
Y=1

RESULTADOS Y DISCUSION

Se seleccionaron las variables siguicntes, cuyos
promedios, desviaciones estindar y coclicientes de
variabilidad se prescatan en el Cuadro 1.

Las variancias y covariancias de las variables origi-
nales (Cuadro 2) presentan un rango amplio de valores
debido a la influencia de las magnitudes absolutas
(afios, ndmero de animales, otros). En las covariancias
cl signo indica la existencia de una dependencia directa
o indirecta,

Ya que las variables de la matriz “S” estin en
diferentes unidades, para el andlisis se utilizd la matriz
de correlaciones descrita en el Cuadro 3,

En ¢l Cuadro 4 se presentan los autovalores aso-
ciados a la matriz “R” de correlaciones. S¢ muestran
las variancias de los componentes, dados por sus corres-
pondientes autovalores. El primer componente explica
el 24.2% de la variacidn total. Los cuatro primeros
componentes principales, que tienen autovalores ma-
yores que ¢l promedio (superiores que 1), dan un por-
centaje de PVEA de 64.5% y fueron seleccionados
segin el criterio de Kaiser,
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Cuadro 1. Varlables consideradas en el estudio.

No. Nombre Cihdigo Promedio Des. Est. Coef.Var.
1 Edad jefe de familia VAR 354 25.38 59.92

2 Afios de estudio del jefe de familia YAR2 8 119 112.68

3 Mano de obra familiar disponible VARY 18 1.12 60.22

4 Promedio de otros animales VAR4 22 2.14 98.12

5 Nidmero de cuyes actual VARS 2.6 2566 113.33

(] Promedio de cuyes por calidad VARG 89 10.66 83.13

7 Venla mensual de cuyes por lamano VART 12.5 44,04 343.58

& Consume mensual por tamadio VARS 30.2 TO80 234.11

9 Mano de obra familiar disponible VARY 0.6 0.87 144.35

VARI: Edad del esposo o del responsable de la finca,

VARZ: Aivos de estudio del esposo, considerando las categorias PI=2.5, PC=3, 51=1.5, S3C=10 ¥ 5=15 afos de estudio.
VAR Nimero de personas de la finca cuya ocupaciin sca en su casa, agricullura o ganaderia.

WAR4: Namero promedio de otros animales criados en la finca (vacunos, ovines, porcinos, cquinos, concjos y aves).
VARS: Nimero 1otal de cuyes que tiene la finca,

YARG: Promedio ponderado de cuyes reproductores, de recria y lactanics; cuya ponderacidn estd dada por la condicion en que se encuentran (bueno =
6, regular = 4 y malo = 2).

VART: Nimero de cuyes vendidos mensualmente (ingreso) ponderado por su tamaio (grande = 6, mediano = 4, chico = 2 ¢ indistinto = 4).
VARS: Nimcro de coyes consumidos mensualmente (egreso), ponderado por su tamadho (grande = 6, mediano = 4, chico = 2 e indistinto = 4).

VARS: Nimero de personas de la finca cuya ocupacion (empleado, comerciante, aresano, profesional, ete.) es otra que en su casa, agricultura o ganaderia

Cuadro2,  Matriz “S" de variancias-covariancias,

YARI VAR2 YAR3 YAR4 YARS YARG YAR7 YARS YARY
1 643,882
1 24.031 10,179
3 6.124 0,134 1.247
4 3646 1.754 0.528 4,591
5 26.268 0,671 2.081 25747 658282
] 27.743 0.027 1.397 5.243 171.130 113.549
7 35.762 -13.506 2.242 9.568 217446 138.119 193.906
8 B0.764 -0.386 -14.306 4,212 -149.863 =T6,366 15215 5012039
9 -1.325 0.347 .156 0,199 -2.604 -0.934 -5.036 40.391 0.775

Cuadrod.  Matriz “R" de correlaciones.

VAR1 YAR2 YAR3 VARY VARS VARG YAR? VARS YARY
1 1
2 0.2968* 1
3 0.2161* 0.0377 |
4 0.0671 0.2567% 0.2210* 1
5 0.0403 -0.0082 0.0726 04684 1

6 0.1026 0.0008 01174 02297+ 0.6259+ 1
T 0.0320 0961 0.0456 01014 0.1924 0.2043* 1

'.".l: 0.0505 0.0017 01810 -0.0278 0825 1012 0.0241 1

N 0.0601 01252 A0.1605 01071 01200 -0, 1009 0.1316 0.0064 1
B3 observaciones
* Significativo (P<0.05)
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Cuadro 4. Autovalores de la matriz de correlaciones.

Proporcitn de variaciin explicada
Componente  Autovalor Absoluta (%) Acumulada %)

1 2.18073 242 4.2
2 1.39694 15.5 R )
3 1.19089 13.2 530
4 1.0343% 11.5 64.5
5 0.92923 103 T4.8
6 0.76367 8.5 §3.3
i) 0.73192 i1 914
3 0.49295 55 96.9
9 0.27928 KN | 100.0

Para la decisidn definitiva del nimero de componen-
tes seleccionados, fue necesario calcular los autova-
lores y las correlaciones de las vanables originales con
los componentes principales. Los autovalores dicron la
ponderacién que generd los componentes principales,
indicando ¢l grado de imporancia de la correspon-
diente variable; mientras que las corrclaciones expli-
caron la proporcién de los componentes respecto a cada
una de las variables,

Los coeficientes de correlacion entre las variables
originales y los componentes principales s calcularon
aldividircada elemento de lamatriz de autovectores por
su respectivo autovalor. La sumaltoria de las correla-
ciones con los cuatro compenenies principales, eleva-
dos al cuadrado, explican la variacion para cada varia-
ble original debido a los componenies seleccionados
(Cuadro 5).

Segiin el Cuadro 6, el primer autovecior dio una
ponderacion - promedio de todas las variables para cl
primer componente principal, con valores mayores para
las variables 4, 5 y 6 (0.4389, 0.5449 y 0.5149) y
menores para las variables 3, 7 y 1; lacontribucidn de la
variable 2 es casi nula. El valor 40,1328 indica que
disminuird el valor del primer componente si aumen-
tael valor de la variable 8 (consumo mensual). El valor
-0.2055 manificsta una disminucién de la productivi-
dad pecuaria de la finca si disminuye lamano de obrano
familiar.

El primer componente (véase el Cuadro 5) refleja la
composicién del hato y el plantel de cuyes. En el
Cuadro 5 se pucde apreciar que las mayores propor-
ciones de explicacién (correlacién) del primer compo-
nente corresponden a las variables 4, 5 y 6 (42.02%,
64.74% y 57.82%), respeclivamente y, en menor impor-
tancia, a las variables 2, 3 y 7. Las fincas con valores
elevados para el primer componente principal estin
asociadas a la mejor composicién del hato y plantel de
cuyes, regular ingreso por venta de cuyes, bajoconsumo
mensual de cuyes ¢ insignificante disminucién en la

Cuadro 5. Correlacidn (r*) entre las variables originales con
los componentes principales.

__Componentes principales
2 3

Yariable 1 4 art

VARI 00709  03%11 0.0475 00999 0.6093
VARZ 00156 05946 01372 00114 OT588
VAR 01434 00557 04466 00004 06460
VAR 04202 00605 0.0448 00000 035255
VARS 06474 00337 0.0779 00200 07880
VARG 05782 00469 0.0289 00164 06704
VART 01746 01438 0.0000 01046 04230
VARE 00385 0.0199 0.18%6 05329 07769
VAR 00921 00508 02224 02397 06050

productividad pecuaria si aumenta la mano de obra no
disponible.

El segundo autovector (Cuadro 6} da Jas mayores
ponderaciones positivas para las variables 1y 2(0.5291
y 0.6524), y las menorcs para las variables 3 y 4,
Coclicientes negativos, particularmente para la varia-
ble 7 (-0.3218) pero también para las variables 5, 6 y 8.
Eslos valores negativos indican que el segundo compo-
nente disminuird, no signilicativamente, si la variable 7
¢ incrementa y, en forma aidn menor, si aumentan los
valores de las variables 5,6 u 8. Del Cuadro 5 se deriva
que ¢l segundo componente principal explica ¢l com-
portamiento del jefe de familia en funcidn de sucdad y
nivel de escolaridad. Los mayores valores para el
scgundo componente se¢ dan cn las variables 1 y 2
(39.11% y 59.46%); lambicn sc obscrva que las ventas
de cuyes son perjudiciales, pero no significativamente,
para ¢l jele de familia.

Cuadro 6. Matriz de autovectores de la matriz H.

Yariable 1 2 3 4

YARI 0.1803 0.5291 01997 0.3108
VAR2 0.0845 0.6524 03394 0.1052
VAR3 0.2564 0.1997 06124 -0.0189
VARA 0.4389 0.2051 01940 0.0055
VARS 0.5449 0.1553 0.2558 01675
VARG 05149 01832 0.1559 01259
VART 0.2829 -0.3208 (L0026 03180
VARS -0.1328 0.1193 0.3948 07178
VAR? -0.2055 0.1907 04321 04814

Para el tercer autovector (Cuadro 6) las variables 8,
9 y 3 presentan los mayores valores, siendo la dluma
variable 1a de mayor valor absoluto con un coelicien-
te negativo (-0.6124). Esto indica que el tercer compo-
nente disminuird significativamente si se incrementael
valor de la variable 3. Las fincas con valores clevados
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para ¢l tercer componenie principal (Cuadro 5), estardn
asociadas con menor mano de obra familiar disponible
y consumao regularmente alto, posiblemente debidoala
mano de obra familiar no disponible.

Los valores del cuarto autovector (Cuadro 6) presen-
tan cocficicnies altos para las variables 8, 7, 1 y 9
(0.7178, 0.3180, 0.3108 y -0.4814), respeclivamenie.
La variable 9 tiene un coefliciente negativo, indicando
que el cuarto componente disminuird al aumentar el
valor de esta variable —mano de obra familiar no
disponible, Al observar la informacién del Cuadro 5,
¢lcuarto componente principal explica, en gran medida,
el consumo mensual de cuyes y su disminucidn al
aumentar la mano de obra familiar no disponible. Las
fincas con valores allos estdn asociadas a un mayor
consumo mensual de cuyes por parte de la mano de obra
familiar no disponible.

Las fincas con valores altos del primer componcnie
principal estdn asociadas con la mejor produccidn pe-
cuaria —composicién del hato y plantel de cuyes—,
regular ingreso por la venta mensual de productos, bajo
consumo de cuyes y disminucidn de la productividad
(no significativa), si se incrementa la mano de obra
familiar no disponible.

Elsegundo componente principal explica con mayor
significacidn las variables que definen la edad y el gra-
dode instruccidn del jele de familia, y un efecto nega-
Lvosi se incrementa la venta mensual de cuyes. Poreste
componente fue también posible formar grupos de
fincas —productores—, considerando los valores de
esle segundo componente.,

El destino de la produccidn del conjunto de produc-
tores fue explicado por el tercer componente principal,
agrupando las fincas que tavieron el mayor valor por
esle concepto en funcidn de la mano de obra familiar
disponible,

El cuarto componente principal explica el consumo
mensual de cuyesen funcidn de la mano de obra familiar

no disponible, sicndo su comportamiento similar al
tercer componente,

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del presente trabajo
son:

1. Elandlisis de los componentes principales permile
una caracterizacidn facil y precisa del sistema de
finca. Analiza la dependencia estructural del
conjunto de variables relevantes, explicando el
sislema, subsislema y componentes a través de un
ndmero menor de variables,

2. Los productores de cuyes de la provincia de Caja-
marca (Peri) pueden ser divididos en tres grupos
de acuerdo con su productividad pecuaria e in-
gresos por la venta mensual de cuyes.

3. El destino de la produccién de cuyes es princi-
palmente para el autoconsumo. Se observa un
mayor consumo por parte de la mano de obra
familiar no disponible que por la disponible
—casa, agricullura y ganaderia,
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EVALUACION Y ESTUDIO ECONOMICO
DE CURVAS DE CRECIMIENTO
DE CUATRO LINEAS DE CUYES!

M. Zaldivar*®, L. Chauca®, J. Chian M.*, N. Gutiérrez**, V. Ganoza***

ABSTRACT

It is uswally assumed that weight does not depend on the
“amount of food eaten by an animal but, rather, on its genetic
- makeup, which expresses itsell over time. Under equal manage
and feeding conditions, guinea pigs of the Peru and Inti strains
resched marketing weight (750 g) between the ninth and the
tenth week of age, while the same weight in the Andina strain
and the controd group (common guinea pigs) was not reached
wntil the 12th week. 1t was also found that breeding weight (540

in the Peru and Inti strains is reached one to two weeks earlier
an in the Andina strain or the control group. The greatest
kly weight gains were obtained between the first and the third
weeks of age, while the lowest increments occurred between the
17th and 19th weeks, except for the Peru strain, which had its
st weight gain in the 13th week. The total litter weight was
or (by more than 35%) in the Inti and Andina strains as
ared Lo the Peru and control groups, due to the fact that the
formér strains produced litters averaging 3.2 and 3.0 guinea pigs,
hide the latter ones produced only 2.0 and 2.1, respectively.
is the most important parameter for the poor farmer; he
ally suffers from strong price cutbacks, prefers to make small
gins now rather than for higher gains in the future. Neverthe-
s, the producer is willing Lo Keep his animals for a longer period
netreturn is oo low or, conversely, o sell them if the net return
igh. The producer usually does not realize when the opportu-
ity cost of his capital is equal to zero,

(Palabras claves: genética de cuyes, crecimiento,
dad de empadre, pequefios productores, sistemas de
ccicn,)

INTRODUCCION

1 cuy (Cavia porcellus) es una especie nativa
ulilizada en la alimentacién de la poblacién
L4 andina. El alto valor proteico de su carne,

abilidad y ficil manejo han contribuido a que su
y consumo s¢ hayan generalizado. Su explo-
&i6n en el 4mbito rural, se lleva a cabo bdsicamente
i el sistema de crianza familiar. La migracidn a las
iades ha contribuido a la expansion de la crianza del
Iy hacia los sectores urbanos marginales.

Las diferentes alternativas de alimentacidn que tiene
uy, como herbivoro, inducen a pensar que su crian-
enpaises en vias de desarrollo es una alternativa que,

gorto plazo, puede contribuir a mejorar la calidad

Instiuno Nacional de Investigacion Agraria y Agroindustrial,
La Molina, Lima, Peni.

Federaciin Macional de Arroceros (FEDEARROZ), Bogoad,
bhia.

ICA, Oficina en Guatemala, Codigo Postal 01009, Guatemala,
Guatemala

COMPENDIO

Se asume que el peso de un animal no depende de la canti-
dad de alimento que consume sino de su bagaje genético, expre-
sado mediante la variable de tiempo. En iguales condiciones de
mangjo ¥ alimentaciin, los cuyes de las lineas Perd e Inti alean-
zaron su peso de comercializacion (750 g) entre la novena y
décima semana de edad, mientras que ese peso solo se alcanzi
en la duodécima semana en la linea Andina vy en el grupo de
control —cuyes no mejorados. También se encontrd que las
lincas Perd e Inti lograron el peso de apareamiento (540 g) una o
dog semanas antes que la Andina y de control. Los mayores in-
crementos semanales de peso se alcanzaron entre la primera y
tercera semana de edad, y las menores ganancias marginales
entre la decimoséptima y decimonovena, aunque Ia linea Perd la
obtuvo en la decimolercera semana. El peso total de camada de
las lineas Inti ¥ Andina fueron superiores que en las Perd y de
control en mas del 35%, como consecuencia de que las primeras
tienen un ndmero én promedio de camada de 3.2 y 3.0 ¥ las otras
2.0 y 2.2, respectivamente. El tiempo es el parimelro miés
importante para ¢l productor pobre. Este tiene, por lo regular,
altas tasas de descuento; prefiere pequenas panancias en el
momente presente que mayores ulilidades futuras. Estard dis-
puesto a mantencr por mas liempo sus animales si la tasa de
retorno es menor o venderlos si 1a tasa de retorno es mayor. El
productor no ve realmente ¢l punto que refleja una tasa de
oportunidad del capital igual a cero.

se producen anualmente méds de 16 500 toneladas de
carne de cuy, de una saca que sobrepasa los 65 millones
de cuyes procedentes de una poblacidn lotal estimadaen
22 millones de animales (4). Esta produccion proviene
mayormente de sistemas de crianza familiar, caracteri-
zados por bajos indices productivos. Segiin estos sis-
lemas, los animales se crian juntos, sin tener en consi-
deracidn la especie, clase, edad, sexo y parcntesco.

Su consumo, inicialmente, circunscrito a la regidn
andina, en la actalidad se estd generalizando acele-
radamente a toda la poblacidn peruana. Encucstas
realizadas para determinar ¢l consumo cn Lima Metro-
politana, determinaron que el 84% de sus habilantes
ticnen el hibito de consumir cuyes (5).

Su capacidad de adaptacién a diferentes ecosiste-
mas, hace posible su crianza a nivel del mar o cn alturas
superiores de los 4 000 msnm (1). En la actualidad las
colonizaciones en las regiones de la Selva estin intro-
duciendo esta especie dentro de sus sistemas de produc-
cidn.

Turrialba Yol. 41, No. 1, 1991, pp. 53-58



54 TURRIALBA: YOL. 41, NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZ( 1991

El cuy criollo, criado en los Andes, ha sido el punto
de paruda de las investigaciones realizadas en la Es-
tacion Experimental Agropecuaria La Molina. Los
pesos de los cuyes de la poblacién-base, en 1966, no
eran mayores que los 400 gramos a los tres meses de
edad. Estos animales criados mediante técnicas apropi-
adas, pueden ser explotados econdmicamente (6).

Mediante el cruzamiento de cuyes mejorados con
hembras criollas, es factible producir crias de una prime-
ra generacion que superen en peso a sus madres en més
de un 60 por cicnto (2).

Es objetivo del presente trabajo, es determinar la
edad para la sacade loscuyes que permita maximizar las
utilidades del productor.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo evalud el crecimicnto de cuatro
lineas de cuyes producidos en el Instituto Nacional
de Investigacién Agraria Agroindustrial (INIAA) - Es-
tacion Experimental Agropecuaria La Molina, du-
rante el periodo de noviembre 1985 a abril 1986,

Se selecciond un total de 42 cuyes hembras prefiadas,
correspondientes a la decimotercera genecracidn de
las lineas seleccionadas por su precocidad (Perd), pro-
lificacién (Andina), precocidad y prolificacién (Inu), y
a la linea de control. Estas produjeron 111 crias cuya
distribucidn se muestra en ¢l Cuadro 1.

Cuadrol.  Namero de crias por sexo evaluadas para las cua-
tro lineas de cuyes.

Linea Nim. de madres Crias Total
Machos Hembras

Peni 11 11 11 22

Andina 10 1% 14 12

Inti 10 14 19 13

Control 11 14 10 24

Las hembras s¢ mantuvieron en empadre perma-
nente, siendo retiradas después del parto a pozas
—encierros— de lactancia en donde permanecicron
28 dias, al término de los cuales se realizd el destete.
Poste-riormente, las crias fueron ubicadas en pozas
indivi-duales, de 0.50 x 0.80 x 0.40 metros, dentro de un
galpén de crianza, para continuar su evaluacion duran-
te 16 semanas,

Los cuyes recibieron una alimentacién ad libitum
sobre la base de maiz ‘Chala’ (Zea mays) en grano de

leche, suplementada con un alimento en “pellets” o
17% de proteina cruda y 21% de fibra.

Los animales sc identificaron al nacimienio me
diante divisas de aluminio seriadas para registrar ¢
pedigri y edades. Esta identificacidn permitié loscon
troles de peso individual, cjecutado durante 20 s
manas.

Mo se efectuaron tratamientos sanitarios de impor:
tancia aparte de algunos casos aislados de dermatit
michlica.

Funciones de crecimiento

Para determinar las funcioncs de crecimicnto, 8
asumid que el cuy ¢s una “médquina de produccidn de
came”, cuyo unico insumo en la produccidn es o
tiempo. Esto hacia presumir que las diferencias o
scrvadas en el peso de animales no dependian de &
cantidad de alimento que consumian, sino del bags
je genélico de cada animal, expresado cn la variable
de tiempo. Esto no es cicrto, pucs ¢l peso de un ani-
mal depende de la cantidad de alimento que consume
y viceversa. Sin embargo, si s¢ asume que cada ani
mal tienc ¢l alimento necesario disponible, el facior
mds importante para determinar ¢l peso de un animal
al tiempo “t" serd debido a factores genélicos. Estos
manifestardn de tres mancras: diferencias en el pesoal
nacer, diferencias en las ganancias de peso en el ticmpa
y difercncias en ¢l cambio de la tasa de ganancia de
peso.

La funcidn de crecimiento se evalud mediante ung
ecuacidn de lipo cuadritico:

P=a+bt+ b (1]
donde: P = peso en gramos
L = licmpo en secmanas
El impacto genético se notard por:

a) El pesoal nacimientoque estddado porel intercepio
a y que seria modificado segin la linca de la que
provicne el cuy. La forma del intercepto que sc estime,
estard dado por el desarrollo de la ecuacidn: ;

n
F=a +5UD, 21
n-1

donde: D =variable artificial para cada linea, igual a |
parai=1y ceroparai# |

El coeficiente U serd el que modifique el intercepio,
el que dard una estimacién del peso al nacer, variando
si es mayor o0 menor que el de la linea del testigo.
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b) La ganancia de peso por unidad de tiempo estaria
modificada por diferencias en b, y b,. En el primer ca-
so, serd afectada la tasa de ganancia por unidad de
tiempo ¥ en ¢l segundo, ¢l cambio en esa tasa de
ganancia por unidad de tiempo. Es decir, se esperarian
diferentes valores de bl y b2 para cada linca. Su
estimacidn estaria representada por la ecuacidn:

n n
P=|‘:I:|,+1:!-U“I.‘rl}t,+l:l::+m=i!5|;.lf,,12!‘}7,2 [3]
n-1 n-1

Si U, es positiva y estadisticamente diferente que
cero, el intercepto se desplazard hacia arriba con res-
pecto de la linea del westigo y tendrd menos curvatura,
La situacion seria opuesta si se cambian los signos.

Las funciones de crecimiento se estimaron mediante
la ecuacidn:

3 3 3
P=a,+0UD, + (b + 06U, D)+ (b, + 08U, D) 4
n-1 n-1 n-1 [4]

para i = 1,2,3; para comparar todas las lincas con la de
control, que sirvid de testigo.

Cuadro 2.  Promedio de ganandas marginales de peso (gra-
mos) por lineas de cuyes.
Edad Linea Linea Linea Linea
SEMAnas Perid Andina Int Control
1 92 60 &0 73
2 109 B4 94 64
3 108 85 85 98
4 55 61 T2 T0
5 40 24 33 25
[+] 70 60 T4 61
) 50 32 57 44
& 52 60 66 1
9 T1 48 T0 50
10 41 34 46 39
11 50 52 64 40
12 44 9 48 42
13 32 34 48 2
14 42 48 40 35
15 36 a7 42 40
16 50 27 40 31
17 56 36 3 1
18 44 32 43 30
19 52 19 35 15
20 59 49 41 53

Pesao

=

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 y Figs. 1 y 2 se presentan los
resultados de la evaluacidén bioldgica de las cuatro
lincas estudiadas,

Los cuyes de las lineas Pend ¢ Inti alcanzaron su peso
de comercializacidn (750 g) entre la novena y décima
semanas de edad. La Andina y de control, lo lograron
entre la duodécima y decimotercera semanas. Estas al-
canzaron ¢l peso de aparcamiento (540 g) una o dos
semanas mds tarde que los cuyes Pend e Inti (Fig. 1),

A partir de la sexta semana de edad las lineas Periie
Inti sonestadisticamente superiores —en més del 8.7%—
que la Andina y de control (P<0.05). Esta diferencia
aumentaamds del 20% en la vigésima semana (P<0,01).
La superioridad de crecimiento de las lineas Peni e Inti
se pueden explicar, ya que la velocidad de crecimiento
fue uno de sus caracteres scleccionados. La seleccidn
en la linea Andina continda en su caracleristica de
prolificacién y la de control es aparcada al azar,

Al analizar el crecimiento marginal de las cuatro
lineas, se puede observar en ¢l Cuadro 2 que los mayo-
res incrementos de peso semanal se alcanzaron entre la
primera y tercera semanas de edad. Las menores
ganancias marginales se obtuvieron entre la décimo-
séplima y decimonovena semana; sin embargo, la linea
Peri lo obtuvo a la decimotercera semana.

Per
1400 --== &nding
Inti
12004 == Comiral

10004

BOO

600+

00~

2004

T T T T T T T
o 2 4 1] B [ - 14 1] 1a 20

Edod | semanas )

Fig. 1. Curvas de crecimiento de cuatro lineas genéticas de cuyes.
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Fig. 2. Curvas de erecimiento de la camada wotal de cuatro li-

neas genéticas de cuyes.

Las ganancias marginales de peso en las cuatro
lineas, mostraron una tendencia lineal con pendicente
negativa, Los incrementos de peso semanales bajan
drasticamente entre la cuarta y quinta semanas de edad,
lo que se explicano solocomo consccuencia del destete,
sino también como resullado de laracidn proporcionada
que no alcanzaria a cubrir los requerimicntos de
crecimiento.  Esta no compensaria la disminucidn
dréstica de la produccién ldctea de las madres en la
cuarta semana de lactancia.

Al analizar el ritmo de crecimiento del peso total de
camada (Fig. 2), las lincas Inu y Andina ticnen una
respuesta estadisticamente superior a la Pend y de con-
trol: mds del 35 por ciento. Esto como consccuencia
de que las primeras tienen un promedio de camada de
3.2y 3.0, mientras que para las lineas Perd y Control fue
de 2.0 y 2.2, respectivamente.

Las estimaciones de los pardmetros para la funcidn
de crecimiento, calculadas en la ecuacidn (4), se presen-
tan en ¢l Cuadro 3.

Los resultados s¢ muestran en la Fig. 3. No se
encontraron diferencias significativas entre la linea
Andina y la de control. En todos los casos, la curvatura
de las funciones es la misma; vale decir, el cambiodela

Pesn

lg)

Cuadro 3.  Estimacitn de los pardmetros de las funciones de
crecimiento.
Coeficientes Descripcion Valor Significanci
Hl.'l.dlsllﬂ‘.
a Intercepio 139.90 i
Artificial linea Perd 58.16 i |
Antificial linea Andina 4M no
Anrtificial linea Inti -1.29 no
bl Tiempo 635.15 s
Anrtificial linea Perii 9.20 i
Anrificial linea Andina -1.27 no
Artificial linea Inu 13.70 si
b2 Tiempo cuadrado -1.11 si
Anifcial linea Perd 0.06 na
Artificial linea Andina 0.14 no
Artificial linea Inu - 012 no
* P<0.05
—— Pera Y SIBTS +T406X -1 0003%° REQ99
==-- Anding ¥ 5130.5+63,86%-0.97T82x° RE099
: Inti Y =I367+T8.83X-12206%° RE09
400+ — = Control Y=14044+6806%-1005%7 gEose
12004
1000 -
B0
6004
4004
200+

T T
4] 2 4 [ a o 2 I.A 6 I8
Edod [semanas )

Fig. 3.  Curvas de crecimiento para euatro lineas genélicas de
yes, estimadas por funciones matemilicas.

tasa de crecimiento es ¢l mismo, perono asi la pendi
o inclinacién de la funcidn,

_ Laderivativa de la funcidn de peso, con respecto
Liempo, permilid encontrar la edad en que se obtiene
midximo crecimiento para cada linea genética.
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Anilisis econdmico

La curva de ingreso total representa el cambio de
valor de un animal en el iempo, medida en el eje de las
| ordenadas (3). El tiempo en que se alcanza el peso
| miximo para cada linca puede observarse en ¢l Cua-
dro 4.

Cuadro 4. Pesos esperados del miximo crecimiento en cua-
tro lineas genéticas de cuyes.

Linea Tiempo Peso esperado
(semanas) (g

Perd 369 1558

Andina 32.6 1173

Inu 321 1401

Control 93 1093

Los costos totales —21 Intis por ddlar (1987)— in-
cluyenel valor inicial del animal, los costos variables de
limentos —forraje y concentrado— y los costos de ma-
nejo. Lasiguiente ecuacién parael cdlculode lafuncidn
de costos fue estimada por minimos cuadrados:

CT = 1.081 - 0.22D, + 0.38D, - 4.01*10°D, - 1.40*10°S
+0.02D,5 - 0.6D,S + 2.14*10°D,S - 2.12*10'8?
- 6.87*10'D5? + 0.0025D7S? + 1.024* 10 *D8?
+54*10Peso [51

gonde: CT = Costo total

Di = variable artificial para cada linea,1=1,234
§ = costos variables (alimentacién y manejo).

La diferencia entre ¢l ingreso y los costos se define
como ¢l ingreso neto o ganancia que, en el caso de
incluir el valor inicial del animal, comienza con valo-
res negativos en el tiempo t = (. Los valores van
ereciendo hasta convertirse en positives. La misma
ganancia s¢ alcanza cuando la diferencia entre ¢l in-
greso y los costos es mayor, sefialando el periodo que se
requicre para que ¢l animal pueda ser vendido para
maximizar las ganancias por cabeza en el tiempo t
dptimo. Después de este punto, el valor de la ganancia
decrece y, sobre todo, el animal permanece mds tiempo
usando instalaciones que pueden ser usadas por nue-
vosanimales. Este raciocinio es vilido solamente en ¢l
£0 que no exista un valor alternativo del capital
invertido en la cria de los cuyes.

§i el productor puede usar su dinero pero ganando
on determinado tipo de interés en un periodo esta-
blecido, seguramente retendrd los animales por cierlo
tiempo, hasta que las ganancias o los ingresos netos

obtenidos por el crecimiento de los animales sean
iguales a la ganancia alternativa de su capital en otra
actividad (3). El productor no ve realmente el punto t
dptimo, que refleja una tasa de oportunidad del capital
igual a cero, sino que €5 otro punio cuando la tasa de
relomo i 5 mayor que Cero,

El elemento tiempo es muy importante para el pro-
ductor pecuario, especialmente si es pobre en ¢l grado
de subsistencia. Este lipo de productor tiene por lo
regular altas tasas de descuento, lo que hace que prefie-
ra pequefias ganancias pronto, antes que cantidades
mayores en el futuro. Ademds, si se considera que
dentro del interés se debe incluir el faclor riesgo, se
justifica ain mds la actitud del productor para esperar
mas altas tasas de retomo (3).

En la Fig. 4 sc presenta la funcién de descuento de
desembolsos equivalentes a los que se hacen para el
crecimientodecuyes, en la que se incluyen un factor que
reflgja la inversidn inicial en ¢l animal mas los desem-
bolsos periddicos en alimento del tipo z = f(Co, C1, 1),
de tal forma que cuando esta curva es perpendicular ala
funcidn, se obtiene el tiempo dptimo t de venta de los
animales y el valor presenie del valor de 1a venta, que se
mide por el intercepto de la curva. Esla funcidn repre-
senta una familia de curvas a una determinada tasa de
descuento, desplazindose paralelamente a medida que
cambia el valor de la inversidn inicial.

Se espera que para el caso en que se comparan varias
lincas de cuyes, la época dptima de venta sea diferente
si s¢ licnen curvas de crecimicnto también diferentes.
El Cuadro 5 muestra para cada una de las lincas la
semana optima para vender los animales. En este
cilculo se consideraron las variables crecimicnto, edad
y consumo de alimento.

Cuadro 5. Semana dptima de venta de individuos por linea.

— —=

Linea Semana
Peri 9
Inii b
Andina 10
Control 12

Grdficamente s¢ pueden apreciar ¢l comportamiento
de la funcién de valor total del animal, los costos, las
ganancias y la funcién de retorno del capital, cons-
tatindose el punto de tangencia a las 28 semanas para la
ventaGpuma y la semana trigesimosdptima registran las
ganancias mdximas en caso de no haberse considerado
la tasa de retorno (Fig. 4).

Los resultados indican la conducta del productor
para vender susanimales cuando tiene varias razas, pero
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Fig. 4. Relaciones econfmicas de las fimciones de descuento
(US1 + 21Intis).

no dan un criterio completo para determinar cudl raza o
linca es la que da una mayor ganancia, porque ademés
s¢ debe considerar la tasa de prolificacién en cada una
de laslineas por un periodo de tiempo. Se hizoel cdlculo
de la ganancia neta anual por linea, considerando el
tamafio de camada y no el individuo. En este caso, ¢l
efecto de la tasa de prolificacidn juega un papel deter-
minante, juntocon la tasa de mortalidad. Parael calculo
de la ganancia por camada, s¢ consideraron los costos
variables incurridos por alimentacion y mancjo.

CONCLUSIONES

Luego del andlisis y discusién de los resultados
obtenidos en el presente trabajo se llegd a las conclu-
siones siguientes:

1. Las lineas genéticas de cuyes Pend, Inti y Andina
son estadisticamente diferentes en velocidad de
crecimiento, edad de empadre y peso de camada.

2. La mixima rentabilidad en la comercializacidn
de las lineas Perii ¢ Inti cs oblenida a la novena
semana de edad. La linea Andina la alcanza una
semana mds tarde,

3. El tiempo es unpmanmpa::a el productor pecua-
rio, especialmente si es de subsistencia. El estd
dispuesto a mantencr sus animales por mayor
tiempo si la tasa de retomo es menor que los
valores de mercado. Con una tasa mayor, Comer-
cializard sus animales en un menor tiempo.
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