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SUMMARY 

Background: Animal growth modeling is a tool that enables the acquisition of parameters to evaluate animal 

performance and predict outcomes for decision-making. Objective: To describe the growth of male guinea pigs 

of the Peruvian breed using the non-linear Brody, Gompertz, Logistic, and Von Bertalanffy models. Methodology: 

Twelve male guinea pigs with an initial weight of 393 ± 55 g were housed in metabolic cages with ad libitum 

feeding of a complete pellet diet. They were weighed every seven days for 13 weeks until reaching 1197 ± 84 g. 

Criteria used to assess the model's fitting ability included the Akaike Information Criterion (AIC), Bayesian 

Information Criterion (BIC), coefficient of determination (R2), concordance correlation coefficient (CCC), and 

mean squared prediction error (CMEP). Results: The Logistic model consistently predicted maturity weight 

(1421g), initial weight (187g), age (65 days), and weight (711g) at the growth curve inflection point. Gompertz 

and Von Bertalanffy's models tended to overestimate adult weight (A) and exhibited the lowest maturity index (k). 

Among Gompertz, Logistic, and Von Bertalanffy models, AIC, BIC, R2, CCC, and CMEP fitting criteria showed 

no significant differences (p > 0.05). Implications: The Brody model was the only one with biologically 

inconsistent parameters. Conclusion: Considering the biological significance of parameters and residual analysis, 

the Logistic model is more suitable for describing the growth curve of male guinea pigs of the Peruvian breed. 

Key words: parameters; guinea pigs; growth; nonlinear models. 

 

RESUMEN 

Antecedentes: El modelado del crecimiento animal es una herramienta que permite obtener algunos parámetros 

para evaluar el comportamiento animal y predecir resultados para tomar decisiones. Objetivo: Describir el 

crecimiento de cuyes machos de la raza Perú mediante los modelos no lineales Brody, Gompertz, Logístico y Von 

Bertalanffy. Metodología: Se utilizaron doce cuyes machos con un peso inicial de 393 ± 55 g, se alojaron en jaulas 

metabólicas con alimentación ad libitum de una dieta completa en forma de pellet y se pesaron cada siete días 

durante 13 semanas hasta alcanzar los 1197 ± 84 g.  Los criterios utilizados para evaluar la capacidad de ajuste 

fueron criterio de información de Akaike (AIC), criterio de información bayesiano (BIC), coeficiente de 

determinación (R2), coeficiente de correlación de concordancia (CCC) y error cuadrático medio de predicción 

(CMEP). Resultados: El modelo Logístico predijo de manera más coherente el peso a la madurez (1421g), el peso 

inicial (187g) y la edad (65 días) y peso (711g) al punto de inflexión de la curva de crecimiento. Los modelos de 

Gompertz y Von Bertalanffy tendieron a sobreestimar el peso adulto (A) y presentaron el menor índice de madurez 

(k). Entre los modelos Gompertz, Logístico y Von Bertalanff los criterios de ajuste AIC, BIC, R2, CCC y CMEP 

no presentaron diferencias (p > 0.05). Implicaciones: El modelo de Brody fue el único que los parámetros no 

tuvieron coherencia biológica. Conclusión: De acuerdo al significado biológico de los parámetros y el análisis de 

los residuales, el modelo Logístico es más apropiado para describir la curva del crecimiento de cuyes machos de 

la raza Perú.  

Palabras claves: parámetros; cuy; crecimiento; modelos no lineales. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El cuy (Cavia porcellus) es considerada una especie 

productora de carne en Perú, Ecuador, Colombia y 

Bolivia, países donde tradicionalmente es utilizada 

como parte de la alimentación de la población 

(Ayagirwe et al., 2018, Dalle-Zotte y Cullere, 2019). 

La crianza de esta especie ocupa un renglón 

importante en la economía rural de estos países y es 

una práctica cultural, que proporciona seguridad 

alimentaria y representa una fuente de ingresos para 

la población rural (Benavides-Benavides et al., 

2021). De manera similar, en Camerún, República 

Democrática del Congo, Tanzania y México, el cuy 

es utilizado como una especie de abasto de carne, 

forma parte de la alimentación y es fuente de 

sustento por su importancia social y económica 

(Ngoula et al., 2017, Ayagirwe et al., 2018, Vargas-

Romero et al., 2020). La forma de consumo de la 

carne del cuy obedece al lugar o país donde se 

produce (Sánchez-Macías et al., 2018, Vargas-

Romero et al., 2020), en el mercado gastronómico se 

considera un plato típico exótico (Avilés et al., 

2014), aunque de manera general las distintas 

presentaciones son similares al consumo de carne de 

cerdo, pollos de engorde y bovinos (Lammers et al., 

2009, Vargas-Romero et al., 2020). 

 

En Colombia, la producción de cuyes se realiza en 

dos sistemas de producción:  familiar y comercial. 

Bajo el primer escenario, no se tienen programas de 

selección genética y los cuyes son alimentados con 

forraje en los hogares de los pequeños productores 

de las zonas rurales (Lammers et al., 2009, Avilés et 

al., 2014). Por otra parte, los sistemas productivos 

comerciales utilizan instalaciones tecnificadas, 

suministro de alimento balanceado y cuentan con 

líneas mejoradas genéticamente para la producción 

de carne (Sánchez-Macías et al., 2018) , pero no se 

conocen algunos aspectos relacionados con su 

crecimiento y nutrición., El crecimiento animal es 

uno de los aspectos más importantes al momento de 

evaluar la productividad en las unidades dedicadas a 

la producción de carne y, en algunos casos, es usado 

como criterio de selección (Agudelo et al., 2009).   

 

El conocimiento de las características asociadas al 

crecimiento, permitiría orientar los programas de 

selección genética, buscando mejorar los índices 

productivos y el uso eficiente de los recursos 

alimenticios (Camino et al., 2014, Paredes y 

Goicochea, 2021), que resultaría en líneas genéticas 

mejoradas que ofrezcan mayor rentabilidad, 

competitividad y permanencia en el mercado 

(Posada et al., 2015).   

 

Por otro lado, la modelación matemática del 

crecimiento es la herramienta principal, que, junto 

con la información de consumo de alimento, se 

utilizan para desarrollar programas de nutrición de 

precisión (Hurtado et al., 2021). El crecimiento 

corporal se ha representado mediante modelos no 

lineales, que describen el desarrollo a lo largo del 

tiempo en función de un número reducido de 

parámetros (Martínez-Rocha et al., 2020). Los 

modelos matemáticos no lineales, desarrollados 

empíricamente para relacionar peso y edad en 

diferentes especies animales, han sido muy útiles 

para predecir tasas de crecimiento y requerimientos 

nutricionales, identificar el potencial de los animales 

para ganar peso vivo y establecer programas de 

selección genética (Torres et al., 2012, Maldonado-

Jáquez et al., 2021). 

 

Los modelos no lineales más utilizados para 

describir el crecimiento son el modelo de Brody, 

Von Bertalanffy, Gompertz y Logístico, que acorde 

con Noguera et al. (2008) pueden ser utilizados para 

describir el crecimiento en cuyes de las razas 

mejoradas (Apráez-Guerrero et al., 2011, Lagos, 

2013). Otros autores, han sido más específicos y 

recomiendan modelos como el de Von Bertalanffy 

(Burgos-Paz et al., 2010) y el Logístico (Martínez-

González et al., 2015). Recientemente los modelos 

de Brody, Gompertz, Logístico y Von Bertalanffy se 

han evaluado en cuyes machos y hembras 

alimentados con forraje (Vega-Vilca et al., 2023), lo 

que indica que probablemente estos modelos sean 

los más adecuados para describir el crecimiento en 

cuyes. Sin embargo, el uso del modelo matemático 

para representar el crecimiento en cuyes depende del 

tipo de animal y sistema de crianza (Burgos-Paz et 

al., 2010, Vega-Vilca et al., 2023).  

 

En la literatura, los trabajos que modelan el 

crecimiento de los cuyes son limitados, han 

agrupado diferentes líneas genéticas y se 

circunscriben a programas de alimentación basados 

en forrajes o combinación de forraje y concentrado 

(Noguera et al., 2008, Posada et al., 2015, Quispe et 

al., 2021). 

 

Por tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar 

diferentes modelos matemáticos en cuanto a su 

capacidad para describir la dinámica del crecimiento 

en cuyes de la raza Perú alimentados con una dieta 

comercial completa.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El presente trabajo, se realizó en el Centro Santa 

María de la Universidad Católica de Oriente, 

localizado en el municipio de El Carmen de Viboral 

(Antioquia Colombia), a 2150 msnm, con 

temperatura promedio de 17°C, precipitación de 

2304 mm, humedad relativa de 80% y topografía de 

plana a ondulada, correspondiente a una zona de vida 

bosque húmedo montano bajo (bh-MB), de acuerdo 

con la clasificación de Holdridge (1967).  

 

Se utilizaron 12 cuyes machos no castrados de la 

línea Perú. El número de animales requerido para 

describir la curva de crecimiento se realizó mediante 

la fórmula propuesta por Cochran (1977) (Ecuación 

1). Se empleó un nivel de confianza del 95 % cuyo 

valor critico de Z es aproximadamente 1.96 en una 
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distribución normal estándar. Se asumió que la 

variabilidad esperada para alcanzar el peso de 1200 

g (peso al sacrificio) fue de 90 % (esto significa que 

se asume que, en una población de 100 cuyes, 90 

animales alcanzan los 1200 g en el tiempo esperado). 

El error máximo permitido (E) fue de 0.17.  

 

𝒏 = (𝑍2 ∗ 𝑃 ∗ (1 − 𝑃)) 𝐸2)⁄                    Ecuación 1  

 

Donde: Z es el valor crítico correspondiente al nivel 

de confianza deseado; P es la variabilidad esperada 

y E es la precisión deseada (error máximo 

permitido) (Cochran, 1977) 

 

Los animales se adquirieron en la Unidad Productiva 

de Especies Menores del Centro Internacional de 

Producción Limpia Lope – SENA regional Nariño, 

Colombia. Durante todo el periodo experimental, los 

animales fueron alojados en jaulas metabólicas 

individuales de 0.3 m de largo x 0.3 m de ancho x 

0.25 m de alto, las cuales estuvieron provistas de 

comedero y bebedero automático. Las jaulas se 

diseñaron en varilla de hierro corrugada 3/8 

(estructura del marco), malla galvanizada calibre 14 

(para el piso y los laterales), comedero y recolector 

de orina en lámina galvanizada calibre 22 y bandeja 

recolectora de heces en malla tipo angeo 

 

Dieta y alimentación 

 

Para la alimentación de los cuyes, fue formulado un 

alimento concentrado, balanceado acorde a los 

requerimientos reportados por el NRC (1995) (Tabla 

1). El alimento fue ofrecido ad libitum, en la forma 

de ración peletizada, dos veces al día, a las 7 y 15 

horas. El peso de los animales fue registrado 

semanalmente con el propósito de verificar la 

ganancia de peso y ajustar la cantidad de alimento 

ofrecido, garantizando siempre un rechazo del 20%.  

El consumo fue calculado por la diferencia entre la 

cantidad de alimento ofrecido y la cantidad de 

alimento rechazado. 

 

Pesaje de los animales 

 

El experimento inicio cuando los animales 

alcanzaron un peso promedio al destete de 393 ± 55 

g a los 15 días de edad, estos animales descendieron 

de un tamaño de camada de tres gazapos por hembra. 

El estudio termino a las 13 semanas con 1197 ± 84 g 

de peso vivo. Los animales se pesaron cada siete días 

en una Balanza digital marca Electronic® modelo 

SF-400, con capacidad máxima de 10 kg y una 

precisión de 1 g. Antes de cada pesaje los animales 

fueron restringidos de agua y alimento por 12 horas.  

 

Modelos matemáticos y análisis estadístico 

 

Los modelos utilizados para describir el crecimiento 

de los animales fueron: Brody, Gompertz, Logístico 

y Von Bertalanffy (Tabla 2). Estos modelos poseen 

tres parámetros, los cuales corresponden al peso a la 

madurez (A), un parámetro de integración (B) que no 

posee significado biológico y un índice de madurez 

(K) que puede ser interpretado como el cambio de 

peso en relación con el peso adulto. Estos parámetros 

fueron integrados para estimar el peso inicial de los 

animales (P0), el peso y la edad al punto de inflexión 

de la curva (Pi y Ti, respectivamente) (Selvaggi et 

al., 2017). El punto de inflexión de la curva 

representa el momento en el que el crecimiento deja 

de acelerarse y empieza a retardarse hasta llegar al 

peso adulto. 

 

 

Tabla 1. Composición porcentual de la dieta 

experimental para cuyes.  

Ingrediente 

Cantidad 

(%) 

Heno de alfalfa  35.0 

Torta de soya 12.0 

Maíz  44.3 

Harina de arroz  3.0 

Aceite de soya 3.0 

Fosfato dicálcico 0.5 

Carbonato de calcio 1.0 

Sal 0.8 

Premezcla minerales y vitaminas* 0.4 

Materia seca  

Proteína bruta                                              

Extracto etéreo 

Cenizas 

Fibra detergente neutra 

Fibra detergente ácida 

Carbohidratos no fibrosos 

Energía metabolizable (Kcal/kg MS) 

92.1 

16.4 

4 

5.5 

22 

16 

50.5 

3520 

*Minerales (mg/kg): cobalto1.5; cobre 6.6; 

manganeso 39.7; zinc 19.8; yodo 1.1;  hierro 50;  

Selenio 0.3 y vitaminas (UI/kg): vitamina A 6614; 

vitamina D3 2200 y (mg/kg) vitamina E 22; 

vitamina K 5;  tiamina 4.4; riboflavina 3.3; niacina 

11; ácido pantoténico 11; colina 529; piridoxina 5; 

ácido fólico 4.8; biotina 2.2; ácido ascórbico 250; 

metionina hidroxi análogo 500; y vitamina B12 

(dieta de 11 μg/kg). Antioxidante BHT (g/Kg) 0.1, 

Salinomicina (mg/Kg) 20. Fuente: NRC (1995) 

 

 

El ajuste de los modelos no lineales a los valores de 

peso (g) a través del tiempo fue realizado empleando 

la librería nls2 del paquete estadístico R (R Core 

Team, 2022). La capacidad de ajuste de los modelos 

fue evaluada empleando los siguientes criterios de 

comparación:  

 

Coeficiente de determinación (R2): criterio que 

establece la proporción de la varianza total que 

puede ser explicada por el modelo.  
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Tabla 2. Descripción matemática de los modelos de crecimiento. 

  

 

Criterio de información de Akaike (AIC): 

Proporciona una estimación de la distancia entre el 

modelo y el mecanismo que realmente genera los 

datos observados. Como la estimación se hace en 

función de los datos experimentales, esta distancia es 

siempre relativa y dependiente del conjunto de datos. 

El modelo con el más bajo valor de AIC es 

considerado el mejor en explicar los datos. La 

expresión matemática que define este criterio es: 

 

AIC = -2* ln(L) + 2k                             (Ecuación 2) 

 

Donde, L es la verosimilitud del modelo (ajuste del 

modelo a los datos observados) y k corresponde al 

número de parámetros del modelo que está siendo 

evaluado. Modelos con el menor valor de AIC 

tendrán un mejor ajuste.  

  

Criterio de información bayesiano (BIC): Criterio 

que emplea teoría bayesiana para encontrar el 

modelo estadístico que tiene mayor probabilidad de 

ser correcto dado un conjunto de datos observados. 

La expresión matemática de este modelo es: 

 

BIC = -2* ln(L) + k * ln(n)                   (Ecuación 3) 

 

Donde, L es la verosimilitud del modelo, k es el 

número de parámetros en el modelo y n es el número 

de datos observados. El BIC a diferencia del AIC 

aplica una penalización más fuerte a modelos con 

muchos parámetros evitando el sobreajuste. 

 

Coeficiente de correlación de concordancia (CCC): 

El CCC puede variar entre -1 y 1. Valores superiores 

a 0.99 se interpretan como una concordancia 

perfecta; valores entre 0.95 a 0.99, concordancia 

sustancial; valores entre 0.90 a 0.94 se interpretan 

como una concordancia moderada y finalmente, 

valores menores a 0.90 corresponden a una pobre 

concordancia (Lin, 1989). Matemáticamente el CCC 

se expresa como: 

 

𝐶𝐶𝐶 =
2𝑠𝑥𝑦

𝑠2
𝑥+𝑠2

𝑦+( 𝑥𝑜−𝑦𝑜)2                       (Ecuación 4) 

 

Donde, xo y yo corresponden a la media de los valores 

observados y predichos, respectivamente. S2
x y S2

y 

son las varianzas de los valores observados y 

predichos. Sxy es la covarianza entre los valores 

observados y predichos.  

 

Cuadrado medio del error de predicción (CMEP): es 

un criterio que determina la distancia promedio entre 

los valores observados y los predichos por el 

modelo. Cuanto mayor el CMEP menor será la 

capacidad de predicción del modelo. 

 

𝐶𝑀𝐸𝑃 =  
1

𝑛
∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑜)2𝑛

𝑖=1                   (Ecuación 5) 

 

Donde, n corresponde al número de observaciones, 

xi y yo son los valores observados y predichos por el 

modelo, respectivamente. 

 

Residuos estandarizados: obtenidos por la división 

de los residuales entre la raíz del CMEP. Los 

residuales estandarizados fueron graficados frente a 

la edad, buscando determinar la magnitud en que los 

modelos sobreestimaron o subestimaron ciertas 

secciones de la curva a través del tiempo, verificando 

con ello la constancia de la varianza del error y la 

normalidad.  

 

Coherencia biológica de los parámetros estimados 

por los modelos: Este criterio busca evaluar si los 

parámetros estimados por los modelos guardan 

relación consistente y coherente con el crecimiento 

de los animales a través del tiempo.  

 

Análisis de varianza: Los parámetros estimados por 

los modelos para cada animal fueron sometidos a un 

análisis de varianza considerando como efecto fijo 

los modelos en estudio. Las medias de parámetros 

fueron comparadas a través del test de Tukey (p < 

0.05). Los análisis fueron realizados empleando las 

librerías aov y lsmeans de R (R Core Team, 2022). 

 

RESULTADOS 

 

En la Figura 1 se presentan las curvas observadas y 

predichas con el ajuste de los modelos Brody, 

Logístico, Von Bertalanffy y Gompertz para los 

pesos de cuyes machos de la línea Perú tomados cada 

siete días durante 13 semanas.

 

Modelos 
No. de 

parámetros 
Expresión matemática P0 Pi Ti 

Von Bertalanffy 3 yt = A (1 - B exp (-K* t))3 A(1-B)3 (A*8)/27 ln(3*B)/k 

Brody 3 yt = A (1 - B exp (-K* t)) A(1-B) NA NA 

Gompertz 3 yt = A exp (-B exp (-K* t)) A*(e-B
) A/e ln(B)/k 

Logístico 3 yt = A (1 + B exp (-K* t))-1 A/(1+B) A/2 ln(B)/k 

Yt = peso del animal en el tiempo t; A = peso a la madurez; B = parámetro de integración; K = índice de 

madurez; P0 = peso inicial (g); Pi = peso en el punto de inflexión (g); Ti = edad en el punto de inflexión (días)   
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Figura 1. Curvas de crecimiento observadas y predichas para cuyes machos de la línea Perú.  

 

 

En la Tabla 3, se presentan los parámetros estimados 

por los diferentes modelos no lineales. El modelo 

Brody estimó un menor peso inicial (P0) y superior 

peso adulto (peso a la madurez o asintótico) (A) con 

respecto al modelo Logístico (p < 0.05). Cuando 

estos mismos parámetros se compararon entre los 

modelos Logístico, Von Bertalanffy y Gompertz, no 

se observaron diferencias estadísticas. El índice de 

madurez (k) fue superior para el modelo Brody 

respecto a los modelos Von Bertalanffy y Gomperz 

(p < 0.05). Este parámetro no presentó diferencia 

entre el modelo Logístico y los restantes modelos (p 

> 0.05). El peso y la edad al punto de inflexión 

fueron estadísticamente equivalentes entre los 

modelos Gompertz, Von Bertalanffy y Logístico (p 

> 0.05).  

 

 

Criterios de selección de modelos  

 

Teniendo en cuenta los criterios de comparación de 

modelos (Tabla 4), se encontró que el modelo de 

Brody presentó la menor capacidad de ajuste y 

predicción. En este modelo, el valor del CCC fue 

0.76, estadísticamente diferente del CCC obtenido 

para los modelos Logístico, Gompertz y Von 

Bertalanffy, que fue 0.99 (p < 0.05). De igual 

manera, los valores de BIC, AIC y CMEP en el 

modelo Brody fueron superiores (p < 0.05) a los 

registrados para los modelos Von Bertalanffy, 

Gompertz y Logístico, respectivamente. Finalmente, 

el modelo Brody logró explicar el 66.9% de la 

variación en el crecimiento de los animales, en tanto 

que los restantes modelos evaluados lograron 

explicar el 99% de la variación observada (p < 0.05) 

(Tabla 4).      

 

 

Tabla 3. Parámetros estadísticos asociados al crecimiento de cuyes machos de la línea Perú, estimados por 

los modelos de Brody, Gompertz, Logístico y de Von Bertalanffy. 

Modelos 
  Parámetros estimados  

A B K P0 Pi Ti 

Brody 2738ª 

(998) 

1.0c 

(0.02) 

0.04ª 

(0.09) 
32b NA NA 

Von Bertalanffy 2372ab 

(163) 

0.58c 

(0.01) 

0.01b 

(0.01) 
153ª 703ª 55ª 

Gompertz 1842ab 

(108) 

2.4b 

(0.04) 

0.01b 

(0.01) 
162ª 678ª 88ª 

Logístico 1421b 

(51) 

6.7ª 

(0.13) 

0.02ab 

(0.01) 
187ª 711ª 95ª 

A = peso a la madurez (g); B = parámetro de integración; K = índice de madurez; P0 = peso inicial(g); Pi = peso 

en el punto de inflexión (g); Ti = edad en el punto de inflexión (días); NA= no permite estimar el valor; a, b Los 

promedios dentro de la misma columna con distintos superíndices son significativamente diferentes (p ≤ 

0.05).Los valores entre paréntesis corresponden al error estándar. 

 



Tropical and Subtropical Agroecosystems 27 (2024): Art. No. 034                                                                                          Tapie et al., 2024 

6 

Tabla 4. Comparación de los criterios de ajuste para los modelos Brody, Gompertz, Logístico y Von 

Bertalanffy en cuyes machos de la línea Perú. 

Modelo 

Criterios de selección del modelo 

CCC AIC BIC R2 CMEP 

Brody 0.764b 201a 204a 66.9b 39749a 

Von Bertalanffy 0.995a 169b 172b 99.1a 911b 

Gompertz 0.995a 168b 171b 99.1a 864b 

Logístico 0.992a 168b 171b 99.2a 841b 

CCC = Coeficiente de correlación de concordancia; AIC = Criterio de información de Akaike; BIC = Criterio 

de información bayesiano; R2 = Coeficiente de determinación; CMEP = Error cuadrático medio de predicción;  
a, b Los promedios dentro de la misma columna con distintos superíndices son significativamente diferentes (P ≤ 

0.05).  

 

 

En la Figura 2, se muestran los residuos 

estandarizados para los cuatro modelos en estudio. 

La dispersión temporal de los residuos en cada uno 

de los pesajes de los animales para los modelos 

Gompertz, Brody y Von Bertalanffy tienden a 

sobreestimar el peso cuando este es inferior a 1000 

g. Por su parte, el modelo Logístico presentó una 

mejor distribución de los residuales, sin que pudiera 

ser evidenciada alguna tendencia a sub o sobre 

estimar los pesos predichos a través del tiempo. 

Dado que los puntos en el modelo Logístico están 

distribuidos de manera equitativa y más cerca de la 

línea recta se puede decir que este modelo es el único 

que presenta mejor normalidad de los errores y 

cumple el supuesto de homocedasticidad de 

varianzas.   

 

 

  
Figura 2. Residuos de Pearson y valores predichos por los modelos. A = Gompertz; B = Brody; C = Logístico; D 

= Von Bertanafy. 
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DISCUSIÓN 

 

Parámetros estimados  

 

Con excepción del modelo de Brody, los valores de 

los parámetros estimados por las restantes funciones 

de crecimiento mostraron adecuada coherencia 

biológica. A pesar de no encontrar diferencias 

estadísticas entre los modelos Von Bertalaffy, 

Gompertz y Logistico, este último modelo logró 

describir de mejor manera el crecimiento de los 

cuyes. El modelo Logístico proporcionó valores 

predichos más cercanos a los observados y valores 

con significado biológico más acertado para el peso 

adulto (1421 g), peso inicial (187 g), peso al punto 

de inflexión (711 g) y edad al punto de inflexión (95 

días). Resultados similares fueron reportados por 

Vega-Vilca et al. (2023), quienes evaluaron los 

modelos de Brody, Gompertz, Logístico, Richard y 

Von Bertalanffy para el crecimiento de cuyes 

machos y hembras de la raza Perú alimentados con 

forraje, estos autores encontraron que el mejor 

modelo que se ajusto fue el modelo logístico, el cual 

predijo un peso de 655.65 g en los cuyes machos a 

los 69 días.   

 

En cuyes de la raza Perú se ha reportado pesos al 

sacrificio que varían entre 1056 (Dalle-Zotte y 

Cullere, 2019) y 1358 g (Chauca et al., 2004). El 

valor de peso adulto de 1421 g estimado por el 

modelo Logístico se aproxima a estos valores de 

referencia. Martínez-González (2015) reportó que el 

modelo Logístico proporciona un buen ajuste de la 

curva de crecimiento en cuyes de la raza andina, con 

un coeficiente de determinación 0.994 y un error 

estándar de 36.85. 

 

El modelo Brody presentó la menor bondad de ajuste 

(Tabla 4). Simultáneamente, las predicciones del 

peso adulto (2738 g) y peso inicial (32 g) realizadas 

por este modelo se alejan de los valores biológicos 

medios reportados para esta especie. Resultados 

similares en cuyes machos de la línea Perú reporta 

Vega-Vilca et al. (2023) con el modelo de Brody, 

con el cual todos los parámetros estimados para este 

modelo carecieron de coherencia biológica (A = 

18.49; B= -10.90 y K = -0.02). Chauca (2020) 

reporta para la línea de cuyes Perú, pesos medios al 

nacimiento de 131 g y pesos adultos medios de 1300 

g.  En el presente trabajo el peso adulto medio 

observado fue de 1197 g, siendo un valor cercano al 

reportado por Chauca (2020) para esta misma línea 

genética. Noguera et al. (2008) evaluando diferentes 

modelos para describir el crecimiento de cuyes 

hembras y machos, reportó que el modelo Brody 

sobreestima el peso adulto reportando un valor 

predicho de 2124.3 g para machos a las 12 semanas 

de edad. 

 

Los modelos de Von Bertalanffy y Gompertz aunque 

presentaron un buen ajuste y superaron al modelo 

Brody en todos los criterios de evaluación (Tabla 4), 

sobreestimaron el peso adulto con valores de 2372 y 

1842 g, respectivamente. No obstante, el peso y la 

edad hasta el punto de inflexión fue coherente con 

los datos observados en el presente estudio (Tabla 3), 

es decir, estos modelos sobreestimaron el peso 

adulto solo después del punto de inflexión. Este 

hallazgo no concuerda con los reportes de Burgos-

Paz et al. (2010) quienes reportaron un peso adulto 

de 1042 g con el modelo de Von Bertalanffy (R2 = 

0.969). La diferencia puede ser atribuida a que los 

autores trabajaron con cuyes hembras, cuyo peso 

adulto se espera sea inferior al de los machos 

(Chauca et al., 2004). Por otra parte, Noguera et al. 

(2008) encontraron para cuyes machos valores 

estimados del peso adulto de 1435, 1331 y 1198 g 

por los modelos Von Bertalanffy, Gompertz y 

Logístico, respectivamente.  Si bien en este mismo 

estudio, los modelos presentaron un buen ajuste, los 

valores estimados de peso adulto que estos autores 

reportan son biológicamente más consistentes. 

 

Las estimaciones de peso y edad en el punto de 

inflexión (Tabla 3) corresponde al punto en el que la 

tasa de crecimiento instantánea cambia de creciente 

a decreciente, dicho de otra forma, la edad en el 

punto de inflexión (Pi) es el marco de tiempo 

longitudinal de la tasa máxima de crecimiento del 

peso vivo. A diferencia del modelo de Brody quien 

no permite estimar el Pi y Ti, los datos calculados 

con los modelos Logístico, Gompertz y Von 

Bertalanffy no presentaron diferencias entre sí (p > 

0.05), aunque los valores encontrados con el modelo 

Logístico para Pi y Ti de 711g y 95 días 

respectivamente, son más coherentes con los valores 

observados para esta especie animal. 

 

En cuanto al índice de madurez K, el cual expresa la 

relación de la tasa máxima de crecimiento en 

relación con el peso adulto (g/g/día), los modelos de 

Von Bertalanffy y Gompertz presentaron un valor de 

0.01, es decir una madurez retrasada con respecto al 

modelo Logístico que estimó una madurez más 

acelerada de 0.02 (p < 0.05). Este índice puede 

representar la tasa de maduración posnatal y se 

puede interpretar como una medida de la tasa de 

crecimiento (Marinho et al., 2013). En la producción 

de cuyes el peso a la edad adulta se aproxima a los 

1325g entre los 90 a 120 días de edad y se relaciona 

directamente con el peso de comercialización y la 

edad al primer servicio (Apráez-Guerrero et al., 

2011) lo cual concuerda con lo encontrado para el 

peso adulto por el modelo Logístico en este estudio 

(1421g). De este modo, la modelación de la curva de 

crecimiento permite determinar la edad óptima para 

el sacrificio en procura del máximo beneficio 

económico y/o estimar la edad en que los animales 

alcanzan la madurez como factor determinante en la 

reproducción de las camadas.   

 

Ajuste de los modelos  

 

Los criterios de comparación de modelos indican 

que la menor capacidad de ajuste la presentó el 

modelo Brody (Tabla 4).  El CCC y el CMEP son 



Tropical and Subtropical Agroecosystems 27 (2024): Art. No. 034                                                                                          Tapie et al., 2024 

8 

estadígrafos que nos permiten evaluar la precisión y 

la exactitud de las predicciones realizadas por los 

modelos. El bajo CCC (0.76) y el mayor valor del 

CMEP (39749) encontrados para el modelo Brody 

son indicativo de una alta variabilidad y discrepancia 

entre los valores observados y predichos.  

 

Los valores de los criterios CMEP, CCC, AIC, BIC 

y R2 fueron estadísticamente iguales (p < 0.05) entre 

los modelos Logístico, Gompertz y Von Bertalanffy. 

Sin embargo, cuando se analizan los residuales 

(valores observados – valores predichos) de los 

modelos Gompertz y Von Bertalanffy (Figura 2), 

puede verificarse que en ciertas secciones de la curva 

las predicciones de estos modelos son tendenciosas, 

esto es, tienden a sobreestimar sistemáticamente el 

peso de los animales, indicando una clara violación 

al supuesto de homocedasticidad (varianza residual 

constante). La violación de este supuesto indica que 

los residuales varían en función del tiempo, lo que 

interfiere con la validez de las predicciones 

realizadas por el modelo. Por su parte, el modelo 

Logístico muestra una mejor distribución de los 

residuales, garantizando una predicción insesgada a 

través del tiempo (Ritz y Streibig, 2008).  

 

Resultados similares en los criterios de ajuste AIC, 

BIC y CME se ha reportado con el modelo Logístico, 

Vega-Vilca et al. (2023) encontraron valores 

inferiores para estos criterios comparado con los 

modelos de Brody, Richard, Gompertz y Von 

Bertalanffy, lo que supone un mejor ajuste para el 

modelo Logístico en curvas de crecimiento para 

cuyes de la línea Perú. De manera similar Martínez-

González et al. (2015) afirman que el modelo 

Logístico presenta un buen ajuste y puede predecir 

la ganancia de peso en forma confiable a lo largo de 

la vida del cuy. 

 

CONCLUSIÓN 

 

La comparación de modelos permitió establecer que 

el modelo Logístico describe de manera más 

acertada la dinámica de crecimiento de cuyes 

machos de la raza Perú.  

 

Los criterios matemáticos tradicionales para la 

comparación de modelos mostraron ser eficientes. 

Sin embargo, criterios como el análisis de residuales 

y la coherencia biológica de las predicciones fueron 

determinantes en la escogencia del modelo.  
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