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RESUMEN

La presente investigacion proporciono informacién valiosa respecto la morfologia y
etnologia de los caprinos mestizos Tumbesinos en los distritos de San Jacinto,
canoas de punta sal y casitas siendo caracterizados fanerdpticamente y
morfométricamente, en la busqueda de la mejorar la productividad e implementar
estratégicamente planes de seleccidn ligados a la explotacién zootécnica deseado
por los caprinocultores. Para lo cual, mediante el empleo de observacion visual se
evaluoé los rasgos fenotipicos caracteristicos (faneréptica), complementandolo
mediante las mediciones in vivo del aspecto fisico (morfometria) de los animales,
realizando una evaluacion correspondiente a traves del uso de indices zoométricos
y el empleo de correlaciones entre las variables estudiadas, basadas en su
adaptacion climatica y produccion zootécnica. Mostrando un perfil cefalico recto
predominante, cuernos de forma arqueada, orejas grandes y caidas en ambos
sexos, favoreciendo la termorregulacion y la eficiencia al pastoreo. Por otro lado,
en cuanto a la coloracion del pelaje existié diferencia entre ambos, el macho
prevalecié respecto a los colores claros (320.5% y @ 41.2%), respecto a las
caracteristicas mamarias se identificaron ubres negras y de pezones rosados,
importantes en la produccién lechera. Morfométricamente sefialaron variabilidad
significativa en peso corporal (p-value=0.24) y caracteristicas mamarias, mostrando
también homogeneidad en las variables altura de la cruz y altura de la grupa (70.31
cmy 70.98 cm). El indice corporal (ICO) reflejo estructura homogénea (86.96 cm),
mientras que en indice de compacidad (ICOMP) mostr6 variabilidad importante (p-
value=0.95), relevante para la seleccion de animales carnicos. Correlaciones
positivas entre compacidad y peso corporal destacaron su potencial para la
produccion de carne.

Este andlisis proporciona una base sélida para estrategias de seleccion enfocadas
en la mejora de la produccidon de carne y leche adaptadas al entorno calido de
Tumbes.

Palabras claves: Faneréptica, morfométrica, mestizos, seleccién, correlacion
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ABSTRACT

The present investigation provided valuable information regarding the morphology
and ethnology of Tumbesian mestizo goats in the districts of San Jacinto, canoas
de Punta sal and casitas being characterized phaneroptically and morphometrically,
in the search to improve productivity and strategically implement selection plans
linked to the desired zootechnical exploitation by goat farmers. For which, through
the use of visual observation, the characteristic phenotypic traits (phaneroptic) were
evaluated, complemented by in vivo measurements of the physical aspect
(morphometry) of the animals, making a corresponding evaluation through the use
of zoometric indexes and the use of correlations between the variables studied,
based on their climatic adaptation and zootechnical production. Showing a
predominant straight cephalic profile, arched horns, large and drooping ears in both
sexes, favoring thermoregulation and grazing efficiency. On the other hand, in terms
of coat coloration there was a difference between both, the male prevailed with
respect to light colors (320.5% and @ 41.2%), with respect to mammary
characteristics, black udders and pink teats were identified, important in milk
production. Morphometrically, they showed significant variability in body weight (p-
value=0.24) and mammary characteristics, also showing homogeneity in the
variables withers height and rump height (70.31 cm and 70.98 cm). The body index
(ICO) reflected homogeneous structure (86.96 cm), while the compactness index
(ICOMP) showed significant variability (p-value=0.95), relevant for the selection of
meat animals. Positive correlations between compactness and body weight
highlighted their potential for meat production.

This analysis provides a solid basis for selection strategies focused on improving

meat and milk production adapted to the warm environment of Tumbes.

Keywords: Phaneroptics, morphometrics, mongrels, selection, correlation
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I INTRODUCCION

A lo largo del tiempo en el Pert y América Latina la produccion de los
caprinos mestizos ha sido aprovechada por las poblaciones rurales en ambientes
extensivos, ya que influye de manera directa e importante en su alimentacion,
ademas de ser una importante fuente de ingresos en la economia de estas familias,
debido a que pueden seguir produciendo carne y leche que producen a pesar de
mantener una alimentacién precaria con condiciones ambientales poco favorables,
lo cual las convierte en una fuente proteica importante en la dieta de las familias
con bajos recursos, a diferencia de otras especies que necesitan de condiciones

especificas para poderse mantener y producir. (Montoya, 2016)

Aun asi en un ambiente agresivo como la costa peruana la cual tiene épocas
lluviosas en las cuales los animales se benefician con los pastos naturales que
crecen a causa de esta temporada favorece su produccion de leche y carne, asi
mismo presenta épocas de seca en las cuales los pastos o forrajes naturales son
pocos o nulos, esto ha llevado que los caprinos mestizos de esta region obtengan
caracteristicas zoogenéticas muy particulares, asi mismo poseen rasgos valiosos
como, adaptabilidad a ecosistemas aridos, resistencia a diversas enfermedades,
produccion considerable de leche con poca vegetacion forrajera y muy buena tasa
de fertilidad, (Aguirre, et al. 2020), en relacion con estas caracteristicas de suma
importancia que se encuentran ligados a la conformacion corporal, guardando
relacion con la aptitud zootécnica a la cual se puede inclinar, se despertd un
importante interés sobre el estudio de caracterizacion en esta especie de poco
importancia para personas econémicamente estables pero muy importantes para
poblaciones con pocos recursos, por otra parte, debido al desconocido o nulo
conocimientos de los ganaderos con respecto a los caprinos mestizos de esta
region y genética que tienen los lleva a realizar una seleccién empirica que los hace
caer en una disyuntiva errobnea sobre las particularidades que poseen estos
animales, influyendo negativamente en la explotacion productiva y la economia de

los pequeiios productores (Aguirre, et al. 2020).

Por consiguiente, el presente estudio en cuestidon permitié reconocer y analizar las

caracteristicas morfométricas y fanerépticas de los caprinos mestizos de Tumbes,
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al mismo tiempo poder preservar sus caracteristicas zoogénicas e influir a largo o
mediano tiempo sobre futuras selecciones e implementacion de programas de

mejoramiento genético en base al desarrollo ganadero.

I REVISION DE LITERATURA

2.1 Bases tedricas - cientificas
Origen.

La Capra Aegagrus Hircus se le acredita el segundo rumiante mamifero que
el ser humano pudo domesticar, esto sucedié hace aproximadamente unos 10 000
afios A.C, aprovechando la capacidad de las cabras de producir leche, carne y piel,
en este tiempo las poblaciones de cabras salvajes se encontraban para las zonas

de Europa Central, en Asia al sur y en africa al norte. (Castellanos, 2015).

La Capra Aegagrus Hircus, son de los animales domesticados mas antiguos que
se ha asociado al hombre, estas se encuentran distribuidas en zonas mas amplias
gue cualquier otro animal domeéstico, existen registros de fésiles antiguos que
corresponden a un animal con aspecto cabrio, en Europa y Asia en la era
Antropozoica, este tipo de animales eran comun de verlos domesticados. Segun
restos arqueoldgicos, nos muestran que la cabra quizas fue el Unico animal en la
antigledad, que proporciona la leche para el alimento del hombre (Castellanos,
2015).

En restos descubiertos de las civilizaciones antiguas, como Jerico y Jarmo, nos
muestran que, en estos lugares, ya se consumian las carnes de las cabras, desde
hace unos 7000 a 8000 afios, dentro de estos descubrimientos, Hawkes pone a la

Cabra como animal domesticado hacia el 7800 AC (Castellanos, 2015).

Los inicios de la Biblia, en los libros de los origenes, hacen referencias a las cabras
de los grupos némadas, que mas tarde formarian las tribus de Israel, las cabras se
ofrecian como sacrificios, tanto machos como hembras de todas las edades. Por
otro lado, en Egipto, se usaban para tapar a los muertos antes de ponerlos bajo
tierra, incluso en la Tumba de Tuntakamun se encontré una silueta con piel de cabra
(Castellanos, 2015).

La Capra Aegagrus Hircus de la actualidad, segun estudios provienen de tres

troncos étnicos, africano, europeo y asiatico, esto nos da a entender que sus
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caracteristicas morfolégicas y fanerdpticas provienen de esos troncos étnicos,
estas caracteristicas fueron seleccionadas, en las que se pudo ver que las cabras
asiaticas poseen fibra delgada, las africanas una contextura mayor para producir

carne y las europeas tiene condiciones lecheras (Subires, 1992).

Hoy en dia se encuentran variedad de grupos de cabras que se han adaptado al
medio en donde se encuentran, estas tienen caracteristicas muy similares entre si,
se encuentran en la mayoria de territorio del mundo, tanto en zonas tropicales,
como subtropicales. Hasta la actualidad existen diferentes agrupaciones con
caracteristicas homogéneas, las cuales son consideradas razas, estas mayormente
se encuentran en explotaciones estabuladas, criadores y casi nunca en estado
salvaje (Safiudo, 2009).

Clasificaciéon taxonémica.

La Capra Aegagrus Hircus es un mamifero ungulado, cuyas extremidades
terminan en un numero par de dedos, actualmente hay varias opciones sobre la
clasificacion taxonOmica de las cabras, varios autores sefialan que son de la
subfamilia caprinae las cuales fueron domesticadas aproximadamente en el octavo
milenio a.C para el consumo de su carne y leche (Safiudo, 2009).

Informacién taxonémica

Reino: ANIMALIA

Phylum: CHORDATA

Clase: MAMMALIA

Orden: ARTIODACTYLA

Familia: BOVIDAE

Nombre cientifico: Capra hircus (doméstica)
Nombre comun Cabra doméstica.

El género Capra a su vez se subdivide de la siguiente manera:
1) Cabras Salvajes:
a) Capra Ibex (Ibex):

o Alpina
. Caucasica
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° Siberiana
. Abisinica

b) Capra pyrenaica (lbex Espafiol)

c) Capra severtzovi, capra skyn (turs)

d) Capra nubiana (beden)

e) Capra cilyndricornis (Tier del Caucaso Oriental)
f) Capra Walie (ulai)

2) Cabra doméstica:
a) Fésiles de las capras culturales prehistéricas:

a.1l) Capra prisca

a.2) Capra hircus rutimeyeri a.

a 3) Capra cobriza

a.4) Capra hircus kelleri (capra celta hircus strepsiceros)

a 5) Capra germanica de cuernos de sable (pinturas rupestres)

b) Capra aegagrus (Bezoar)
c) Capra falconeri (Marhkor)
Fuente: Saenz A 2007. p.3.

Segun (Saenz 2007) la clasificacion de las cabras se subdivide en 2 grupos

importantes, las cabras salvajes y las cabras domésticas (Gomez, 2013).
Importancia

El ganado caprino es una de las pocas especies que ha ayudado al hombre
en situaciones complicadas y criticas, esto se debe a las caracteristicas

extraordinarias de dar beneficios aun en condiciones adversas (Dickson, 2017).

El ganado caprino al ser fuente de obtencion de carne, piel y leche, son de suma
importancia para los ganaderos, es una actividad principal por los ingresos que
puede llegar a generar, ingresos que se complementan con la agricultura. Los
caprinos tienen caracteristicas que los hacen ser una buena opcién para los
ganaderos, entre estas caracteristicas encontramos que son, resistentes a los
climas aridos, a los escases de alimento y a la falta de agua, esto las hace Optimas

para las zonas ecoldgicamente marginales (Dickson, 2017).
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Esta especie cuenta con aproximadamente 570 razas, esto hace que tenga mayor
tiempo de adaptacion a diversos sistemas de produccion, climas desérticos o frios
y escases de alimento, es por eso que se pueden encontrar cabras en casi todo el
mundo, haciendo contribucién en la alimentacion de las personas que se
encuentran en zonas muy desfavorables para la vida. La relacién que existe entre
el hombre y los caprinos, debe de analizarse conforme a su entorno, en el tema
ambiental, la cabra es considerada la especie mas desertificadora del mundo
(Séenz, 2007).

Crianza de caprinos a nivel mundial.

Segun (FAO, 2013), existen alrededor del mundo un aproximado de 2000
millones de pequefios rumiantes, estos mayormente se encuentran en paises
subdesarrollados, en donde la pobreza es muy alta, ejemplo de ello es la India y
zonas pobres de Asia y Africa, la cabra en estas poblaciones, es de suma
importancia, debido a que es el sustento primordial, tanto para comida como

econémicamente (Bedotti, 2008)

Hay ciertos paises de Europa, como Espafa, Francia e Inglaterra, vienen
desarrollando razas especializadas en produccién tanto de carne, como de leche,
por ejemplo, Francia ha contribuido con mas de 25 razas de ganado caprino, entre
ellas las mas resaltantes estan, la Saanen francesa y la Alpina Francesa, por otro
lado, en Espafia, con la raza Murciano-Granadina y asi es como de estas razas se
comienzan a introducir a otros paises para el mejoramiento de la produccion y
mejora genética (FAO, 2014).

Los paises con mayor produccion de cabezas caprinos son primero China con un
total de 184 Mill. Luego esta India con 121 Mill, seguido de Pakistan con un total de
56 Mill, Sudan con un aproximado de 43 Mill y Bangladesh con 36 Mill (Lucas,
2021).

Los paises que mas producen leche de cabra esta la India en primer lugar,
siguiéndole de Bangladesh y Sudéan, se puede deducir que la produccién mundial
de leche caprina esta concentrada mayormente en zonas en donde las condiciones
ambientales son desfavorables para la crianza, es decir en lugares aridos, secos y
con mucho calor, esto pone en alto las caracteristicas de adaptabilidad que tienen

los caprinos (Lucas, 2021).
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En Latinoamérica, Venezuela, México y Brasil son los paises con mayor poblacion
caprina (Dickson, 2017). Esas poblaciones son dificiles de describir por la
variabilidad fenotipica que presentan, esos animales fueron traidos como ganado

en pie durante la época de la conquista provenientes de Europa (FAO, 2014).
Crianza de caprinos en el Peru.

Las cabras segun historiadores, se dice que entraron a Latina América con
los espafioles, los cuales el Peru fue el primer Pais en Sudamérica en recibir cabras
desde Espafia. Las razas que se introdujeron de Espafa fueron, las Malaguefas,
Murciana y Granadina, luego de numerosas generaciones las cuales se han
mezclado entre si y se han adaptado al ecosistema Peruano, dan origen al caprino
denominado “Criollo” (Dogliotti, 2007).

Se Promedia que en el Peru desde el afio 2000 se mantiene una poblacién estable
entre 1°950,000 Cabezas de ganado, entre las cuales la mayor parte de cabezas
de caprinos se encuentra distribuida en la region Sierra casi en un 69% y Costa

30% y un escaso porcentaje en la selva, siendo del 1% (Dogliotti, 2007).

El departamento que tiene mayor cantidad de ganado caprino es Piura, le sigue,
Lambayeque y la Libertad. En cuanto a la mayor productividad, la tiene
Lambayeque, Ica y Piura que tiene peso mayor a 13 Kg de carne por unidad
(Dogliotti, 2007).

En el Peru la mayor produccidn de carne de caprino la tiene Piura con 1664.1 Tm
seguido de Lima con 769.9 Tm, Lambayeque con 637.4 Tm y Huancavelica con
538.7 Tm (Dogliotti, 2007).

Las Principal Raza de caprino del Pera es el denominado criollo, pero ultimamente
en el Perd, se han introducido nuevas razas con aptitud tanto carnica como de carne
y leche, entre estas razas tenemos a la Nubian, Anglonubian, Toggenburg, Saanen
y Murciana (Dogliotti, 2007).

Los sistemas de produccion caprina en el Perd.

Los sistemas de produccion son lugares destinados para alcanzar un
objetivo determinado, para el proceso productivo, esto con las ayudas del conjunto

de partes interrelacionadas, los sistemas de produccién deben ser sustentables con
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el ecosistema, esto a lo largo del tiempo que se mantiene la produccion (Meneses,
2017).

Entonces decimos que un sistema de produccion, es un grupo de actividades
agricolas, pecuarias y no agropecuarias, que se establecen por un productor y su
entorno familiar, esto con la finalidad de tener sustento para su hogar por medio de
los resultados de su produccion (MIDAGRI, 2017).

En el Perd, el sistema de produccién es de tipo extensivo en su totalidad, en menor
medida se encuentra el semi-intensivo y el intensivo. En la parte Costa del Peru, se
encuentra mayormente el extensivo, abarcando grandes cantidades de terrenos,
estos terrenos son comunales o pueden ser propios, en la parte Sierra también
predomina el sistema extensivo, en los que los caprinos consumen todo tipo de
residuos provenientes de la agricultura intensiva, residuos de cosechas y malezas
(Dogliotti, 2007).

Tipos de Crianza en el Peru.

a. Crianza Intensiva.

Este tipo de crianza es la que menos se da en el Perd, esta se hace con
mucha inversion para la infraestructura especializada para el ganado, en el
que se les brinda alimento balanceado como primera opcion, también se
les da subproductos provenientes de la agricultura o agroindustria, en este
tipo de explotaciones, se tiene el manejo de registros, tanto sanitarios,
como alimenticio, el manejo del animal se hace con profesionales de la
salud animal (Dogliotti, 2007).

b. Crianza Semi-extensiva.
Este tipo de crianza también es de bajo porcentaje en el Peru, esta crianza
consiste en alimentacion a base en pastoreo y suplementacion minima con
alimentos concentrados, este tipo de crianza se hace en zonas en donde
existe en las periferias, valles o areas urbanas, en donde el ganado se

alimenta de residuos de las cosechas (Dogliotti, 2007).

c. Crianza Extensiva.

En el Peru este tipo de crianza es la mas habitual, en la Costa y en la Sierra

son donde mayormente se producen, este tipo de crianza se hace en
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grandes terrenos que pueden ser propios, como pueden ser comunales, el
ganado caprino aprovecha toda planta que es de su agrado, en épocas de
lluvias el ganado gana bastante peso, debido a que hay bastante pasto,
pero en épocas de sequia, el ganado pierde mucho peso, hasta en algunos
caso mueren por cantidades, en este tipo de crianza, el ganadero no da
ningun tipo de suplemento a su ganado, ni mucho menos les tiene un
registro sanitario, solo los suelta todo el dia y en la noche los encierra
(Dogliotti, 2007).

Ganado Caprino Criollo del Peru.

El ganado caprino criollo del Peru tiene una variabilidad genética muy
importante, segun los estudios de variabilidad genética que se han hecho, tiene
caracteristicas fenotipicas muy interesantes, como, capa de pelaje de varios
colores, y en diversas formas, cuernos cortos, 0 medianos curvados hacia atras,
pelo pegado, orejas cortas y medianas, perfil recto, mayormente su produccién es
en sistemas extensivos, esto les da caracteristicas tales, su produccién de leche es
baja, por el mismo tipo de crianza, por ende, sus ingresos también son pocos
(Arechiga, 2008).

En el Peru la raza denominada cabra criolla, es la que mas abunda en el Pais, esta
es descendiente de los grupos esparfioles que llegaron a continente Americano en
busca de Oro, los troncos raciales que provienen las cabras criollas, son de la
Granadino Murciano y Malagueio, pero sin embargo, no se puede decir, que la
cabra criolla del Perd solo es una mezcla de estas 2 razas espafolas, ya que a
mediados del afio 1923, diversas razas ingresaron al Peru, haciendo que la raza de
caprinos criollas del Perl, sea una mezcla de varias razas provenientes de otros
paises (Dickson, 2000).

En el Perd ha existido, al margen del caprino criollo o local, diversas razas
introducidas como Alpina, Saanen y Toggenburg y que se han ido extinguiendo
(Dickson, 2000).

El caprino criollo carece de uniformidad en sus caracteristicas morfolégicas,
presenta una amplia gama de colores y combinaciones predominando los animales
provistos de cuernos, delgados, frecuentemente descarnados, de patas robustas,

de patas mas largas los de costa y dentro de estas, las de Piura, las que les
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permiten las largas caminatas en areas de diversidad topografica. Entre las distintas
zonas del pais existen algunas diferencias que corresponden a los llamados
“paratipos”, es decir caracteristicas morfologicas que impone el hombre o el medio
ambiente. Asi, en general el animal del norte del pais es mas corpulento, alto, largo

y pesa mas que el de la costa central o meridional (Dickson,2000).
Caracterizaciéon morfométrica y su utilidad.

La caracterizacion morfométrica, nos ayuda a tener datos raciales, que a su
vez se convertirdn en registros sistematicos de la informacidén que se recoge, con
esto se puede determinar, hacia que produccién zootécnica es inclinada el ganado,
esto lo logramos a través de las distintas medidas que se toman, medidas
corporales, que se convertiran en indices, estas medidas estan relacionadas
directamente con su desarrollo corporal, su peso vivo y mucho mas, por eso es
importante la caracterizacion de una especie, porque con ello se obtienen datos
gue nos serviran en la mejora de la aptitud tanto carnica como lechera, ademas de
poder hacer seleccion de los mejores animales, este tipo de caracterizacion es poco
costosa y rapida (Oyolo, 2020).

Caracterizacion fanerdpticay su importancia.

La caracterizacion fanerdptica es la recoleccion de caracteres que se
observan a simple vista, estos caracteres externos son de naturaleza cualitativos,
eso0 nos ayuda a poder diferenciar a un grupo de individuos semejantes, entre estos
caracteres tenemos, la forma de las orejas, el color del pelaje, tipo de cuernos,
contextura de mamas y tipo de pezones, esto nos sirve de base para clasificar los
recursos caprinos, para poder obtener un estandar racial (Oyolo, 2020).

Variable Morfométricas.

e Peso vivo (PV): este es tomado con una balanza de mano, atando al animal
con una soga Y alzandolo (Oyolo, 2020).

e Perimetro toracico (PT): Se mide rodeando el torax con la cinta métrica, esto
a la altura de la zona esternal (Arechiga, 2008)

e Alzada de la cruz (ACR): esta medida se toma desde el suelo hasta el punto
mas alto de la region interescapular (Oyolo, 2020).
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Alzada de grupa (AG): medida tomada desde el suelo hasta el punto mas
dorsal del punto situado entre la apofisis espinosa de la ultima vértebra
lumbar y primera sacra (Oyolo, 2020).

Diametro longitudinal (DL): Esta medida se toma desde el punto mas craneal
de la articulacién que une al humero, y el punto final de la articulacion ili-
isquial (MIDAGRI, 2007).

Diametro dorso esternal (DDE): Medida que se toma desde el olecranon
hasta el punto de la cruz (Arechiga, 2008).

Ancho de pecho (AP): esta medida se toma entre los puntos de la
articulacion escapula y humero (Oyolo, 2020).

Anchura de grupa (ANG): Medida comprendida entre las 2 tuberosidades
iliacas (Arechiga, 2008).

Longitud de grupa (LG): longitud comprendida desde la punta de anca hasta

la punta de isquion (Arechiga, 2008).

Perimetro de cafia (PC): Medida tomada en la parte mas cerrada del hueso
metacarpo (Arechiga, 2008).

Longitud de ubre (LU): Longitud comprendida desde el inicio de la ubre
hasta el punto que se une con el pezén (Oyolo, 2020).

Diametro de pezones (DPZ): Medida tomada enrollando la base del pezén
(Oyolo, 2020)

Longitud de pezones (LPZ): Medida comprendida desde la punta de la ubre
hasta la base del pezén (Oyolo, 2020).

Circunferencia escrotal (CE): Se midio poniendo los testiculos hacia atras y

con la cinta métrica medir desde la parte mas ancha (Arechiga, 2008).

Longitud de escroto (LE): Medida tomada desde la base del escroto hasta la
punta de este mismo (Arechiga, 2008).
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Variable Faneréptica

- Color de capa (C.C): esta variable es apreciada por medio de la observacion
del pelaje del animal (Pinto, A., 2021).

- Tamafo de orejas (T.0): las cuales pueden identificarse como pequefias,
medianas o grandes (Gonzales, D., 2021).

Direccion de orejas (D.O): pueden ser erguidas, horizontales o caidas
(Flores, 2018).

- Consistencia de orejas (C.O): pueden poseer una consistencia rigida o
pendientes (Gonzales, D., 2021).

- Tipo de Cuernos (T.C): pueden tener forma de arco, espiral o estar ausentes
(Pinto, A., 2021).

- Perfil Cefalico (P.R): pudiéndose encontrar perfiles concavos, rectos,
subconvexos o convexos (Armijos, 2017).

- Tipo de ubre (T.U): pudiendo presentar ubres globosas, abolsadas o
palilleras (Gonzales, I., 2021).

- Direccion de pezones (D.P): pueden ser paralelos o divergentes (Gonzales,
l., 2021).

- Pezones supernumerarios (P.S): pueden estar presentes o0 no estar
presentes (Gonzales, I., 2021).

- Presencia de faneras (F.A): si presentan mamellas o barba (Camacho,
2018).

Factores que influyen en la morfologia y fenotipo de caprinos

Para poder obtener estos caracteres individuales los caprinos mestizos han
tenido que pasar por largos periodos de adaptacion, ocasionando que la
presentacion del potencial genético-productivo tarde diversas generaciones para
poder responder productivamente a los distintos ecosistemas en los cuales se
encuentran ubicados. Sin embargo, con la finalidad de poder obtener una mejor
produccion con animales mejorados y adaptados a las condiciones climaticas se
han venido implementando programas de mejoramiento genético, los cuales

consistieron en la introduccion de razas y cruzamientos sin control los cuales han
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ido poco a poco desvalorando y diluyendo en material genético de la especie en

cuestion (Maza, et al. 2020).

Por otro lado, al no existir estudios e informacion basadas en la caracterizacion de
los caprinos mestizos, los caprinocultores tienden a desmerecer los caracteres
Zoogénicos, brindandole poca importancia al cuidado, manejo y conservacion de
esta especie, a causa de lo antes mencionado se podria deducir que si se continua
con estas practicas a lo largo del tiempo se provocaria la erosion de las razas
locales y con ello la posible extincion de estos genes, debido a la introduccién
indiscriminada de germoplasma exotico, la poca investigacion sobre los caprinos
mestizos y el poco interés de la autoridades gubernamentales en la conservacion
de estos rasgos de alto valor zootécnico para los pobladores rurales (Centeno,
2020).

2.2  Antecedentes

En su trabajo de investigacion Carné et al. (2007), “La cabra blanca de rasquera:
caracterizacion morfolégica y faneréptica”, tuvo como proposito, calificar
fenotipicamente al caprino nativo del austro de Catalunya denominada Cabra
Blanca de Rasquera, se obtuvo como resultado, silueta derecha a subconvexo, de
pelaje en negro sobre blanco, en machos de casi el 80% y en hembras un
aproximado de 65%, también se observd en un solo color que es la blanca. Los
cuernos tienen bastante diferencia entre los mas destacables estan los, tipo Prisca
y los tipos rueda doblados, siendo las hembras las que destacan con un mayor
porcentaje, existe diferencia sexual entre la morfologia de la hembra y el macho,
en conclusion, podemos decir que la cabra blanca de rasquera predomina su silueta
recta, predomina el color blanco en casi su totalidad, su asta son de tipo Prisca en

Su mayoria.

En el estudio de Dorantes et al (2015), “Caracterizacion fenotipica de la cabra
criolla del sur del estado de México”, tuvo como objetivo de demostrar que
existen diferencias fenotipicas del ganado caprino que se encuentra en el lugar, en
el que se obtuvo como resultado que, segun el analisis de varianza no existe
diferencias significativas entre la poblacion de diferentes lugares, con excepcion de

2 caracteristicas faneropticas, que fueron mayor en la zona baja, concluyendo asi
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gue, existe mayoria de razas originales como son la granadina y la Malaguenia,

también se ve que existe genes de la raza Nubian.

En su investigacion Aguirre et al. (2020), “Definicidon faneréptica y morfométrica
de la Capra Hircus “Chusca lojana” del arbolado agostado del Austro del
Ecuador”, Su fin fue la caracterizar de forma fenotipica este recurso zoogenético,
asi pues se pretendi6 tener un modelo o patrén racial con fines de identificacion,
teniendo como consecuencia que la Capra Hircus lojana presentan astas Curvos
58% y Rectos 37%, siendo un 22% sin cuernos, el 27 % presentan barbilla y
también mamelas, esto es representativo de una caracteristica de machos que
hembras; la muestra en un 66% presenta fisonomia recto y subconcavo 28%, tiene
una forma particular de la ubre, siendo de tipo globosa en un mayor porcentaje; una
caracteristicas particular de los machos es que presentan biparticién escrotal casi
en un 41%. Concluyendo asi que la Capra Hircus Lojana tiene caracteristicas
mejores para producir leche que para la produccion de carne, ademas de su

morfoestructura que le permite buscar alimento en zonas irregulares.

En su investigacion Oyolo, (2020), "Caracteristicas morfolégicas y Fanerdptica
de la Capra hircus criolla de la provincia de Huaura, Canta, Barranca,
Huaral de la region de Lima". Su objetivo fue, La Caracterizacion fenotipica y
morfométrica de la Cabra Criolla. Se obtuvo como resultado, que la Capra hircus
de Lima corresponde a un animal de cefalica convexa en un 62,2 %, astas curvas
43 %, ufia negra 67, 31 %, pelaje pegado o corto 92,3 %, mucosas oscuras 71,8
%, carencia de mas de 2 pezones 92,9 %. Rabillos separados 60,6 %, finalizando
gue la capra Hircus de Lima es una poblacion uniforme morfoestructuralmente
hablando.

En su tesis doctoral Gomez (2013), con titulo “Caracterizacion estructural,
morfolégica y genética de la poblacion de cabras autéctonas de la regién
Apurimac del Peru”, en la que tuvo como finalidad, caracterizar de forma
morfométricas, estructural y genética de la poblacion de cabras autéctonas,
teniendo como resultado, que la cabra Apurimefia tiene una forma eumetrica,
cuernos en arco, el color de pelaje manchado en su mayoria, de tipo brevilineo,
orejas cortas, tienen barba y un marcado dimorfismo sexual, para el perfil fronto

nasal. Concluyendo asi que existe semejanza entre las diferentes poblaciones
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estudiadas, asi pues, morfolégicamente, Andahuaylas y chicheros son mas

semejantes entre si, y las mas heterogéneas son Abancay y chincheros.

En su Investigacion Bedotti et al. (2004), “Caracterizacion morfolégica y
faneréptica de la cabra colorada pampeana”, en la que tuvo como objetivo,
establecer una medicidon e indice morfolégicos ademas de establecer las
peculiaridades fanerépticas, los resultados arrojados fueron, la capra colorada
pampeana en la que obtuvo como resultados, que la cabra colorada pampeana
presenta una silueta cefalica derecho casi en un 93 %, Astas curvos
aproximadamente un 54 %, pelo bermejo 42 %, capa extensa en su totalidad, orejas
regulares 85% aproximado y horizontales 56%, tiene barba en un 87 % y escasez
de mamellas casi en su totalidad, afiadiendo que también se observaron 14
variables en las que los machos presentaban un dimorfismo sexual marcado.
Concluyendo que las cabras coloradas pampeanas tienen una caracteristica
bastante diferencial, pudiéndose diferenciar de las de mas tipos de cabras que

existen.

En su estudio Hernandez et al. (2002), “Caracteristicas morfolégicas y
morfoestructurales de los caprinos nativos de puebla”, tuvo como finalidad
estudiar fenotipicamente al caprino natal, ubicado en el austro del Puebla México,
en los resultados indica que, morfolégicamente, existe predominio en su orejas
siendo de medida media, de sentido caido, las astas son dobladas tipo arco, la
silueta cefalica es recta concava, sus ubres en la mayoria son como globos, sus
pezones son mirando hacia fuera, concluyendo asi, que se encuentra un pequefia
diferencia entre la contextura del macho y la hembra, estas diferencias se basan en
el tamafio, por el contorno cefélico y el tipo de orejas, con estas caracteristicas

tipicas de los caprinos de Puebla, se puede hacer un estar racial.

En la investigacion de Viviana M (2007), denominada “Caracterizacion de
caprinos criollos del noroeste de cordoba mediante el uso de caracteres
morfoestructurales y polimorfismos proteinicos y su relacion con aptitud
productiva”, buscaron caracterizar al caprino criollo del noroeste de Coérdova para
asi tener un grado de variabilidad, los resultados mostraron que los caracteres que
dominaron fueron, Silueta cefalica recta casi en un 75%, las orejas son de tipo

pequeias a medianas en un 65 %, las asas son en punta en un 67 %, sus cuernos
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son enroscados en un 73 %, tienen casi el mismo color 59, 5 %, el color de peluca
gue mas denomina es el blanco 45 %, concluyendo asi que debido a sus
caracteristicas morfoestructurales el caprino criollo es mas para produccion de
carne gue para producir leche, sus porcentajes son mas del 50% dando a entender

gue existe un estandar racial para esta poblacién.

En su estudio Gomez et al. (2012), nombrado “Caracterizacion morfoldgica y
fanerdptica de la cabra apurimefia peruana” en la que tuvo como objetivo,
observar sus caracteristicas corporales para poder obtener un estandar racial,
teniendo como resultado que tiene una silueta recta en un porcentaje que alcanza
el 70% cuernos en arco con un porcentaje mayor al 50%, color de pelaje manchado
y con pelaje pegado, tiene barbilla y orejas pequefas, obteniendo como resultado
gue existe un marcado dimorfismo sexual en algunas variables morfologicas como

el semblante frontonasal y los tipos de cuernos.

Gonzales I, (2021), hizo una investigacion titulada “Determinacion zoométrica de
la cabra criolla (Capra aegagrus hircus) en la parroquia colonche, provincia
de santa Elena” en donde su objetivo fue caracterizar la zoometria corporal para
obtener un estar racial de la cabra criolla, obteniendo como resultado que no existe
diferencias significativas en las medidas zoométricos, en cuanto al color de su
cabellera las que mas se diferenciaron fueron amarillo, negro y blanco, pelaje
pequefio y sin presencia de mamelas, concluyendo asi que son animales de

medidas medianas y lo que resalta es que tiene una ubre 6ptima para producir leche

En su estudio para doctorado Luque (2011), titulado “Caracterizacion y
evaluacion de las razas caprinas autdctonas espafiolas de orientacion
carnica” en la que tuvo como objetivo, caracterizar de forma morfologica y
fenotipica los rebafios para asi poder obtener el nivel de pureza racial, en las que
obtuvo como resultado, segun analisis de variacion la hembras eran de mediana
similitud debido a que sus variables estan entre el 5y 10 %, sin embargo en los
machos se encontrd una alta variacion ya que muchos de ellos superaban un 10 %
de variabilidad, concluyendo que con el estudio realizado se obtuvo diferencia
morfologicas y fenotipicas las cuales sirven para tener un estandar racial y criterios

de seleccion.
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Gomez N, (2013), en su tesis doctoral titulada “Caracterizaciéon estructural,
morfolégica y genética de la poblacion de cabras autéctonas de la region
Apurimac del Peru”, en la que tuvo como finalidad, caracterizar de forma
morfométricas, estructural y genética de la poblacion de cabras autéctonas,
teniendo como resultado, que la cabra Apurimefia tiene una forma eumetrica,
cuernos en arco, el color de pelaje manchado en su mayoria, de tipo brevilineo,
orejas cortas, tienen barba y un marcado dimorfismo sexual, para el perfil fronto
nasal. Concluyendo asi que existe semejanza entre las diferentes poblaciones
estudiadas, asi pues, morfolégicamente, Andahuaylas y chicheros son mas

semejantes entre si, y las mas heterogéneas son Abancay y chincheros.

Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Localidad y tiempo experimental

La investigacion se llevo a cabo en los meses de enero, febrero, marzo y abril, bajo
la recoleccién de datos de los caprinos mestizos de 3 distritos de tumbes como lo
son Casitas, Canoas de punta sal y San Jacinto, los cuales han sido sefialados
como los distritos de Tumbes en los cuales existen el mayor nimero de cabezas
de ganado (CENAGRO, 2012).

3.2 Tipo deinvestigacion

Investigacion de tipo descriptiva correlacional.

3.3  Animales y muestra

El presente estudio conto con una poblaciéon estudiada de 55,122 cabezas de
caprinos de los tres distritos de Tumbes propiamente citados, de los cuales fueron
tomados en cuenta animales adultos de dos dientes (1.5 aflos a 2.5 afios)
procedentes de 40 rebafios, asi mismo se determind la edad de los caprinos
mestizos observando su cronologia dentaria, basandose este método en criterios
gue mencionan a los animales = 3 meses a 1 afio (10), 1 a 1.5 afios (11), 1.5a 2.5
afos (12), 2.5 a 3.5 afios (I3) y para = 3.5 (14) (Ilham et al., 2023).

Teniendo en cuenta lo antes mencionado los animales se distribuyeron en 3
distritos del departamento: Canoas de Punta Sal (n = 96), San Jacinto (n = 65) y

Casitas (n = 221) cada uno de acuerdo con el nivel de representatividad, 25%, 17%
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y 58% respectivamente de los distritos en estudio, esto va de acuerdo a la

frecuencia de la poblacion (porcentajes).

La poblacién de caprinos puesta en estudio de los tres distritos ya descritos,
llegaron a abarcar el 80% de las cabezas de ganado existentes en tumbes, los
cuales fueron determinados a través de la férmula de poblaciones finitas con un
error del 5% y 95% de confianza (1.96), ademas estos fueron seleccionados al

azar (Gonzalo et al., 2007).

De tal manera, se determiné el tamafio de muestra utilizando la siguiente férmula:
i) delimitacion del tamafio preliminar

no= p(1-p)Z3/e?

ii) delimitacién del tamafio ajustado de la poblacion.

n = [no/1+(no-1/N)]

no= tamafo preliminar; n = tamafo ajustado de la poblacion; N= poblacién total,
p=0.5 (recomendado 0.5 para obtener el tamafio méximo de muestra a falta de
informacion preliminar), Z= coeficiente de confiabilidad (95%) a 1.96; e= error
estimado (0.05)

Ademas, para el estudio, los animales fueron seleccionados en base a los
reconocimientos de caracteristicas criollas excluyendo a los animales con
caracteristicas propias de razas foraneas. Teniendo en cuenta los criterios antes
mencionados para poder obtener dichos valores se llevaron a cabo 2 tipos de
evaluacion en el campo, los cuales seran coordinados conjuntamente con los
productores y encargados del proyecto de investigacién, ya que estas poblaciones
rurales mantienen a los animales en un sistema de crianza extensivo, es decir,
llevan a sus animales al pastoreo desde tempranas horas (6:00 am) y regresan
casi con la puesta del sol (5:00 pm) lo cual podria dificultar la toma de las variables

en estudio.

3.4  Anaélisis de datos
Por ello bajo previa coordinacion se tomaron las medidas morfométricas desde

tempranas horas de la mafiana, es decir en ayuno, con la finalidad de no perjudicar
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al momento de tomar las medidas corporales (variables cuantitativas) indicadas en
el anexo 03 y obtener un menor grado de error significativo. Asi mismo se tuvo en
cuenta el formato de las fichas morfométricas descritas en el anexo 02, para llevar
acabo la anotacién de los resultados, por lo cual se necesitara a la ayuda de un
baston zoométrico, una cinta métrica y una balanza, se obtendran los valores

cuantitativos

Para el analisis de los caracteres cualitativos se tomé en cuenta el formato
de la ficha que se especifica en el anexo 01, en la cual se tomaran en cuenta dos
factores visuales como la apreciacion individual y el registro fotografico de cada uno
de los animales en estudio, de tal manera estas observaciones seran descritas en
las fichas faneropticas (Anexo 01), para posteriormente ser llevadas a Excel (R
estudios), en donde , a través del uso de las tablas de frecuencias los datos de las
variables cualitativas seran agrupados y analizados de acuerdo a la cantidad de
animales observados con estas caracteristicas (porcentajes), asi mismo a las
variables cuantitativas se les realizd el andlisis correspondiente por sexos, siendo
estos tablas comparativas y tablas descriptivas en la cuales se consideraron la
media, desviacion estandar, coeficiente de varianza y P-value. Por ultimo, para el
grado de interaccion existente entre ambas variables se llevaron a cabo tablas de

correlacion o correlogramas considerando el P-value y grado de significancia.

IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion fanerédptica de los caprinos mestizos mediante
analisis de variables cualitativas.

Tabla 01. Caracterizacion fanerdptica de caprinos mestizos por sexo en la region

de Tumbes.

Variables Macho Hembra Variables Macho Hembra
Perfil cefélico F.R % F.R % Mamellas F.R % F.R%
Céncavo 5.13 1.17 No 71.8 85.1
Convexo 5.13 2.92 Si 28.2 14.9
Recto 74.40 go.l [|Flgmentacionde| oo | ERo

Mucosas
Subcbéncavo 2.56 3.22 No 61.5 62.9
Subconvexo 12.80 12.6 Si 38.5 37.1

PO 3 FR% | FR% | Colordepelo | FR% | F.R%

cuernos
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Arqueado 46.2 45.6 Negro 23.1 41.2
Ausente 30.8 26.3 Bayo 20.5 10.8
Espiralado 23.1 28.1 Blanco 12.8 10.8
Tamanode | rpo | ERos |Marren 17.9 10.5
orejas
Cortas 154 5.26 Moro 5.13 7.02
Grandes 53.8 a7.7 Overo 10.3 4.97
Mediano 28.2 46.2 Rojo 5.13 9.65
Pequefias 2.56 0.87 Rosillo 2.56 0.292
Direccién de .
orejas F.R % F.R % |Tobiano 0 2.34
Caidas 53.8 53.5 Tordillo 2.56 0.585
Erectas 2.56 0.58 Zaino 0 1.75
Erguida 17.9 3.8 Color de capa F.R % F.R %
Horizontal 12.8 4.39 Entero 43.6 44 .4
Semierectas 12.8 37.7 Matizado 56.4 55.6
Barba FR% | FR% Pezones | oo | FR%
supernumerarios
No 51.3 88.9 No 0 77.8
Si 48.7 11.1 Si 0 22.2
Tamafio de Macho | Hembras Machos | Hembras
Forma de ubre
pelo F.R % F.R % F.R % F.R %
Corto 66.7 87.1 Globosa 0 31.9
Largo 10.3 3.51 Oval 0 36.5
Mediano 23.1 9.36 Piriforme 0 31.6
Colordeubre | FR% | FR% cleler ee FR% | FR%
pezones
Amarillo 0 20.5 Negro 0 70.8
Marrén 0 18.4 Amarillo 0 1.75
Negro 0 48 Marrén 0 12.6
Rosado 0 13.2 Rosado 0 14.9
Direccién de ER % ER %
pezones
Divergentes 0 71.9
Paralelos 0 28.1

F.R: frecuencia relativa.

En la tabla 01, se presentan las caracteristicas fenotipicas evaluadas en los
caprinos mestizos, desglosadas por sexo y expresadas como frecuencia relativa

(F.R. %). En cuanto al tamafio de pelo, se observa que tanto machos como hembras
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presentan un predominio de pelo corto, con un 66.7% y un 87.1%, respectivamente.
Los tamafos mediano y largo son menos frecuentes, siendo mas comunes en los
machos (23.1% y 10.3%) que en las hembras (9.36% y 3.51%).

En relacién a la forma de las ubres, Unicamente evaluada en hembras, la forma
oval (36.5%), globosa (31.9%) y piriforme (31.6%) se distribuyen de manera
relativamente homogénea. Respecto al color de las ubres, el negro es el color
predominante en hembras (48%), seguido del amarillo (20.5%), marron (18.4%) y
rosado (13.2%). En el caso del color de los pezones, las hembras presentan mayor
frecuencia de pezones de color negro (70.8%), seguidos por el rosado (14.9%),
marrén (12.6%) y amarillo (1.75%). Finalmente, en cuanto a la direccion de los
pezones, se identificd que el 71.9% de las hembras tienen pezones divergentes,

mientras que el 28.1% restante presenta pezones paralelos.

En cuanto al perfil cefalico, la mayoria de los caprinos mestizos de Tumbes
presentan un perfil recto en ambos sexos, con una frecuencia del 74.40% en
machos y del 80.1% en hembras. Este predominio del perfil recto podria estar
relacionado con adaptaciones especificas de la especie a las condiciones
ambientales de la regidon (Gonzales, ., 2021). El perfil cefalico recto ofrece ventajas
como la optimizacion del campo visual, lo cual facilita la deteccion de depredadores
y la localizacién de alimento en terrenos abiertos, asi como una mayor eficiencia en
el pastoreo al permitir un mejor acceso a la vegetacion baja (Pinto, A., 2021).
Ademads, contribuye a una mejor termorregulacion en climas calidos, favoreciendo
el flujo de aire alrededor de la cabeza, y reduce el riesgo de lesiones en ambientes
con vegetacion densa o terrenos irregulares, caracteristicas que refuerzan la
adaptabilidad y el rendimiento de los caprinos en el entorno local (Flores, 2018).
Por otro lado, los perfiles concavos, convexo, subcéncavo y subconvexo son menos
frecuentes, con porcentajes menores en ambos sexos. De acuerdo con Centeno
(2020), esta variable tiene un caracter primordial en la determinacion etnologica de
los animales. Segun este autor, el caprino criollo presenta similitudes con caprinos
africanos debido a la prevalencia de perfiles convexos tanto en machos como en
hembras. Sin embargo, Gomez (2013), al estudiar la cabra apurimefia, observo que
los criollos de esta region predominaban con perfiles rectos. Estas diferencias

podrian explicarse por la introduccidn histérica de razas como la Nubian, de tronco
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africano, y otras como la criolla inglesa, murciana, malaguefa y granadina, que se
asentaron en distintas regiones del Perd, influenciando significativamente las

caracteristicas fenotipicas de los caprinos criollos actuales en la costa y la sierra.

En cuanto a la forma de los cuernos, se observa una notable variabilidad. En
ambos sexos, la forma arqueada es la mas comun, con una frecuencia del 46.2%
en machos y 45.6% en hembras, seguida por la ausencia de cuernos y la forma
espiralada. Este hallazgo es relevante, ya que la presencia o ausencia de cuernos,
asi como su forma, puede influir significativamente en el comportamiento social de
los caprinos y su adaptabilidad a diferentes sistemas de manejo (Martinez, R., et
al., 2013). Segun Villavicencio (2015), la presencia de cuernos tipo Aegagrus
(orientados hacia atras) predomina en caprinos de Latinoamérica, lo cual coincide
en parte con los resultados de este estudio. Ademas, el autor sefiala que la
ausencia de cuernos se debe a la accion de un gen autosémico, que puede estar
asociado a problemas reproductivos en ambos sexos, aunque también resalta que
esta caracteristica podria estar correlacionada con un incremento en la produccién
y la prolificidad. De manera similar, Baca (2022) reporté que el 65.71% de los
caprinos en el municipio de Nindiri eran mochos (sin cuernos), lo cual resalta como
factores culturales y de manejo influyen en las caracteristicas fenotipicas de las

poblaciones caprinas.

Respecto al tamafio y direccion de las orejas, la mayoria de los caprinos
mestizos presentan orejas grandes, especialmente en machos (53.8%) y hembras
(47.7%), y una direccion caida, con frecuencias similares en ambos sexos (53.8%
en machos y 53.5% en hembras). Esta caracteristica parece estar relacionada con
la regulacion térmica en climas calidos como el de Tumbes, ya que las orejas
grandes y caidas favorecen la disipaciébn del calor y contribuyen a la
termorregulacion, lo cual resulta beneficioso en entornos aridos. Ademas, es
probable que esta caracteristica sea una herencia genética de la raza Nubian,
conocida por sus orejas largas y caidas, que permiten a estos animales mantenerse
frescos en climas calurosos (Cruz, 2015). Este hallazgo es consistente con lo
reportado en las cabras ecuatorianas de Zapotillo, donde Gonzales (2021) identifico
un 85% de criollos con orejas caidas, descolgadas y de tamafio mediano,

atribuyendo esta caracteristica a las cabras criollas. Sin embargo, difiere de lo
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encontrado por Martinez et al. (2014), quienes observaron caprinos con orejas
rectas en otras poblaciones. Lozada et al. (2016) asociaron la presencia de orejas
medianas, horizontales y erectas a razas como la Saanen y Alpina, caracteristicas
gue no se observaron predominantemente en esta poblacién. Finalmente, Centeno
(2020) sostiene que las orejas pendulares son resultado del cruzamiento con razas
de tronco africano, como la Nubian, lo cual coincide con las caracteristicas
observadas en los caprinos de Tumbes, reflejando su adaptacion y mezcla genética

en el contexto local.

En cuanto a la coloracién del pelaje, se observa que el color bayo es
predominante en los machos, mientras que en las hembras prevalece el negro,
20.5% y 41.2% respectivamente. Esta variabilidad se encontraria ligada a la
seleccién natural, causando la adaptacién de los caprinos a las condiciones
ambientales de la region, con el objetivo de realizar una 6ptima la absorcién o
reflexion del calor solar. Segun Martinez et al. (2013), los tonos claros como el bayo
o el cremoso pueden ser una herencia de las cabras de origen celta ibérico, lo cual
coincide con los hallazgos en el presente estudio. Por otro lado, el predominio de
colores oscuros, como el negro, podria deberse al cruce con la raza Anglo-Nubian,
ampliamente difundida en las provincias peruanas durante el siglo XX, como lo
menciona Centeno (2020), quien reporté un 80% de animales con tonalidades que
van desde el roano hasta colores oscuros. Lennis et al. (2017) sefialan que la
variabilidad en las tonalidades del pelaje entre regiones, razas y ecosistemas se
debe a mecanismos evolutivos genéticos que permiten una termorregulacion
eficiente, especialmente en climas célidos. En complemento, Ariza et al. (2022)
destacan que las pigmentaciones oscuras son caracteristicas de animales
adaptados positivamente a climas calurosos y desérticos, mientras que Mufioz et
al. (2014) atribuyen el predominio de estos colores al cruce con razas Alpinas y
Nubian. Estos hallazgos resaltan como la diversidad en la coloracion del pelaje en
los caprinos de Tumbes refleja una interaccién entre la herencia genética y las

presiones ambientales locales.

Las caracteristicas de la ubre y los pezones muestran diferencias
significativas entre machos y hembras, lo cual es esperable dado que estas son

caracteristicas especificas de las hembras, las cuales presentaron ubres de color
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negro y pezones de color rosado, con una orientacion divergente. En cuanto a la
forma, predominan las ubres de tipo oval y globosa. Estas caracteristicas son
cruciales en la seleccion de animales destinados a la produccién lechera, ya que
una forma adecuada y la orientacién correcta de la ubre y los pezones facilitan el
ordefilo, minimizan lesiones y golpes, y pueden influir positivamente en la
produccion y calidad de la leche. Siendo coincidente con lo reportado por Barragan
et al. (2019), quienes en su estudio describieron ubres globulares y pezones
divergentes como ideales para sistemas de pastoreo debido a su menor riesgo de
lesiones. Lozano et al. (2021) sefialan que las ubres mas valoradas en reproduccion
son aquellas de forma semiesférica y bien fijadas al abdomen, lo que difiere
ligeramente de los resultados de este estudio. En contraste, Vanegas (2013)
report6 una predominancia del 52% de ubres de forma periforme, lo que muestra la
variabilidad en la conformacion de las ubres segun la poblacién estudiada. Por
ultimo, Baca et al. (2022) sostienen que la pigmentacion de la ubre y los pezones
esta estrechamente relacionada con la coloracidén general de la capa, un factor que
también podria estar influenciado por la genética y las condiciones ambientales

locales.

Por ende, la presente tabla sugiere que los caprinos de la regidon de Tumbes
tienen adaptaciones morfologicas especificas, como el perfil cefalico recto, orejas
grandes y caidas, y una coloracion del pelaje predominante en tonos que podrian
favorecer la adaptacion al ambiente local. Ademds, las diferencias en
caracteristicas mamarias y pezones en hembras reflejan variabilidad que puede ser
relevante para la seleccion en produccién lechera. La presencia de barba en
machos y la frecuencia de cuernos arqueados son aspectos que también podrian
tener implicaciones en el manejo y adaptacion de estos animales en el entorno de

la region.

Esta informacién es valiosa para los productores, ya que proporciona una base
de datos detallada para la seleccion de caprinos segun sus caracteristicas
faneropticas. Por ejemplo, en un sistema de produccion lechera, los productores
pueden priorizar hembras con ubres de forma oval y pezones rosados y divergentes

para facilitar el ordefio. Ademas, caracteristicas como el perfil cefalico y la direccion
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de orejas pueden influir en la adaptabilidad de los animales a las condiciones

climaticas locales, permitiendo una seleccion mas adaptativa y eficiente.

4.2 Medicion y registro de las principales medidas morfométricas de los
caprinos mestizos en la zona de estudio.

Tabla 02. Tabla descriptiva de variables morfométricas de los caprinos mestizos de

Tumbes.
. Coeficiente
Variable . Desviacion . . Desviasion . . . . Error de
: Media . Mediana | trimmed absoluta | valor min | valor max rango Asimetria | kurtosis S
Morfometricas Estandar . estandar | variacion

mediana %)

LCA 27.25 4.80 26.15 26.88 4.88 19.38 38.67 19.29 0.59 -0.58 0.25 17.62
LC 17.62 2.66 17.00 17.46 2.97 10.50 24.32 13.82 0.43 -0.41 0.14 15.10
ACA 14.26 1.98 14.00 14.12 1.48 10.00 21.00 11.00 0.66 0.19 0.10 13.90
Peso 42.29 8.87 41.80 41.86 9.56 23.32 84.56 61.24 0.68 1.32 0.45 20.96
AP 16.49 3.44 17.00 16.52 3.96 6.00 27.00 21.00 -0.08 -0.54 0.18 20.87
PT 82.45 5.78 82.00 82.23 5.19 67.00 104.00 37.00 0.36 0.50 0.30 7.01
ACR 70.31 5.61 70.00 70.26 5.78 53.00 88.00 35.00 0.06 0.26 0.29 7.98
AG 70.98 5.79 71.00 70.93 5.93 57.00 91.50 34.50 0.14 -0.03 0.30 8.16
ANG 15.87 1.92 16.00 15.86 1.48 10.00 24.00 14.00 0.26 0.83 0.10 12.09
LG 16.77 1.80 16.50 16.61 1.48 12.00 24.10 12.10 1.06 2.03 0.09 10.70
DL 71.64 7.50 71.50 71.60 7.71 39.50 92.50 53.00 -0.03 0.38 0.38 10.47
DDE 39.21 4.22 39.11 39.31 3.87 16.00 55.15 39.15 -0.36 2.23 0.22 10.77
PCA 9.06 0.95 9.00 9.00 0.74 6.00 13.00 7.00 0.55 2.36 0.05 10.53
PCP 9.85 1.89 9.50 9.56 1.48 5.93 16.24 10.31 1.30 1.50 0.10 19.24
LU 14.80 5.95 16.00 15.67 3.71 0.00 25.01 25.01 -1.27 1.39 0.30 40.21
Dpe 4.86 2.81 5.00 4.76 2.22 0.00 15.00 15.00 0.49 0.77 0.14 57.88
LP 6.16 3.18 6.00 6.26 2.97 0.00 16.00 16.00 -0.07 -0.09 0.16 51.55

LCA: Longitud de la cabeza, LC: Longitud de la cara, ACA: Anchura de la cabeza,
AP: ancho de pecho, PT: Perimetro toracico, ACR: Altura de la cruz, AG: Altura de
la grupa, ANG: Anchura de la grupa, LG: longitud de la grupa, DL: Diametro
longitudinal, DDE: Didmetro dorso esternal, PCA: Perimetro de la cafia anterior,
PCP: perimetro de la cafa posterior, LU: Longitud de la ubre, Dpe: diametro del

pezon, LP: Longitud del pezon, Peso.

La Tabla 02 presenta los descriptores estadisticos de las variables
morfométricas en los caprinos mestizos, los cuales permiten evaluar la variabilidad
y distribucion de las caracteristicas medidas en la poblacion. Entre los resultados
mas destacados, la longitud de la cabeza (LCA) presenta una media de 27.25 cm,
con una desviacion estandar que oscila entre los 4.80 cm, lo que refleja una
variabilidad moderada, evidenciada por un coeficiente de variacion del 17.62%. Por
otro lado, las dimensiones estructurales como la altura de la cruz (ACR) y la altura
de la grupa (AG) muestran una desviacion estandar de 5.61 cm y 5.79 cm,
respectivamente, con coeficientes de variacion de 7.98% y 8.03%, lo que indica una

relativa homogeneidad en estas caracteristicas entre los animales estudiados.
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Segun Villavicencio et al. (2015), estas medidas son fundamentales en la diagnosis
racial de los animales, ya que sus diferencias tienen una influencia
predominantemente genética, siendo poco afectadas por el manejo o el ambiente.
De manera similar, Baca et al. (2022) observaron una homogeneidad en sus
animales, destacando cabezas ligeramente agrandadas en relacion al cuerpo.
Estos autores indican que caprinos cuya longitud de la cabeza (LCA) representa
mas del 38-39% de la altura de la cruz tienden a ser estructuralmente
heterogéneos, mientras que aquellos con valores inferiores reflejan una poblacién
homogénea. En contraste, Pinto (2021) reportd una heterogeneidad estructural mas
marcada en su poblacién, con promedios para LCA de 30.98 cm y para ACR y AG
de 62.29 cm y 62.17 cm, respectivamente. Estos datos resaltan la variabilidad
presente en diferentes poblaciones caprinas, subrayando la importancia de factores

genéticos en las caracteristicas morfométricas.

En contraste, variables como la longitud del pezén (LP) y el diametro del
pezon (DPE) presentan coeficientes de variacion significativamente altos, de
51.55% y 57.05%, respectivamente, lo que indica una notable variabilidad en las
caracteristicas mamarias de los caprinos. Esta heterogeneidad podria estar
asociada con diferencias individuales en la capacidad productiva de las hembras,
asi como con factores genéticos y ambientales. Por otro lado, el peso corporal de
los caprinos muestra una media de 42.49 kg, con un amplio rango de 64.61 kg
(desde 20.00 kg hasta 84.61 kg), y un coeficiente de variacion de 34.87%,
reflejando diferencias significativas en la masa corporal dentro de la poblacion
estudiada. Este hallazgo contrasta con los resultados de Gonzales (2021), quien
report6 una menor variabilidad en la longitud y el diametro del pezoén, con
coeficientes de variacion de 39.7% y 42.88%, respectivamente, en caprinos de raza
Nubian. Segun el autor, el promedio de la longitud del pezon en esta raza oscila
entre 3.50 cmy 6.64 cm, y el diametro del pezdn puede variar entre estrecho y muy
grueso, recomendando la seleccién de pezones intermedios para asegurar un
ajuste optimo de las pezoneras durante el ordefio. Estas diferencias resaltan la
influencia de factores raciales y ambientales en las caracteristicas morfométricas y

mamarias de los caprinos mestizos de Tumbes.
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En sintesis, la Tabla 02 sugiere que, mientras las dimensiones estructurales
basicas como la altura de la cruz y de la grupa son relativamente homogéneas,
otras variables, particularmente el peso y las caracteristicas de la ubre, presentan
una considerable variabilidad. Estos datos son especialmente valiosos para la
poblacion caprina de la region de Tumbes, ya que reflejan una diversidad fenotipica
gue podria estar influenciada por factores ambientales y genéticos propios de la
zona (Villavicencio, J., 2015). Comprender esta variabilidad es crucial para la
seleccién de animales con mejores caracteristicas productivas y adaptativas, lo que
puede contribuir a optimizar la eficiencia en la produccion caprina local. Por
ejemplo, un mayor peso corporal o una ubre bien desarrollada son atributos que
pueden asociarse con un mayor rendimiento en carne o leche, lo cual es de gran
interés para los productores de la region (Lozano, N., et al. 2021). Ademas, al
documentar y analizar estas diferencias fenotipicas, se aporta al conocimiento
cientifico sobre la adaptacion de los caprinos a las condiciones ambientales
especificas de Tumbes, un area con clima seco y condiciones de pastoreo que

presentan retos particulares (Martinez, R., et al. 2013).

Este andlisis de variabilidad tiene implicaciones importantes para el
desarrollo de programas de mejoramiento genético en la region de Tumbes, ya que
permite identificar animales con caracteristicas deseables que puedan ser
seleccionados para mejorar la calidad del ganado en futuras generaciones (Silva,
J., et al. 2018). Ademas, al establecer una linea base sobre los rasgos
morfométricos y fanerdpticos de los caprinos mestizos en esta region, el estudio
contribuye al conocimiento cientifico en un contexto regional especifico, facilitando
la comprension de como factores ambientales y genéticos influyen en las
caracteristicas fenotipicas de los caprinos en condiciones de pastoreo y clima seco
(Gémez, N. et al. 2012).
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. Hembras Machos L .
Variable p_value |Significancia
prom. SD prom. SD

Edad 2.66 0.87 2.99 1.05 6.54E-02

LCA 26.91 4.58 30.21 5.70 1.12E-03 *
LC 17.41 2.57 19.43 2.75 7.16E-05 *

ACA 14.26 1.97 14.33 2.13 8.29E-01

Peso 42.00 7.92 44.84 14.67 2.42E-01

AP 16.19 3.31 19.14 3.51 8.82E-06 *
PT 82.20 5.14 84.67 9.59 1.22E-01

ACR 69.97 5.31 73.29 7.16 7.30E-03 *
AG 70.80 5.47 72.65 7.99 1.66E-01

ANG 15.85 1.77 16.06 2.92 6.68E-01
LG 16.68 1.75 17.61 1.96 7.02E-03 *
DL 71.61 7.19 71.91 9.97 8.56E-01

DDE 39.27 4.11 38.64 5.12 4.63E-01

PCA 8.94 0.82 10.12 1.35 3.62E-06 *
PCP 9.69 1.80 11.21 2.16 1.25E-04 *
LU 16.49 3.40 0.00 0.00 2.94E-239 *
Dpe 5.42 2.41 0.00 0.00 1.80E-135 *
LP 6.86 2.53 0.00 0.00 1.97E-159 *

prom.= promedio, SD = desviacion estandar, p-values del T-test.

Tabla 03. Tabla comparativa de las variables morfométricas entre machos y

hembras mestizos de Tumbes.

LCA: Longitud de la cabeza, LC: Longitud de la cara, ACA: Anchura de la cabeza,
AP: ancho de pecho, PT: Perimetro toracico, ACR: Altura de la cruz, AG: Altura de
la grupa, ANG: Anchura de la grupa, LG: longitud de la grupa, DL: Diametro
longitudinal, DDE: Didmetro dorso esternal, PCA: Perimetro de la cafia anterior,
PCP: perimetro de la cafia posterior, LU: Longitud de la ubre, Dpe: didmetro del

pezon, LP: Longitud del pezon, Peso.

La Tabla 03 compara las variables morfométricas entre hembras y machos
en la poblacién de caprinos mestizos mediante un test T, donde se reportan los
valores promedio (prom.), desviacion estandar (SD) y p-value para cada variable.
Los resultados revelan diferencias significativas en varias de las medidas. Por
ejemplo, la longitud de la cabeza (LCA) es significativamente mayor en machos,
con un promedio de 30.21 cm frente a 26.91 cm en hembras (p = 0.001). De manera
similar, la longitud de la cara (LC) y el peso corporal son mayores en machos, con
promedios de 19.43 cm y 44.84 kg, respectivamente, frente a 17.41 cm y 42.00 kg

en hembras, ambas diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05).
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La altura de la cruz (ACR) y la altura de la grupa (AG) también presentan
diferencias significativas entre sexos, con valores promedio de 73.29 cm y 72.65
cm en machos, comparados con 69.97 cm y 70.80 cm en hembras,
respectivamente. Estas diferencias reflejan el dimorfismo sexual en la estructura
corporal, con machos generalmente mas robustos y de mayor tamafio. Las
caracteristicas especificas de la glandula mamaria, como la longitud de la ubre (LU)
y del pezdn (LP), se registran Unicamente en hembras, reflejando su relevancia

exclusiva en este grupo.

En conclusion, la Tabla 03 revela diferencias sexuales significativas en
varias dimensiones morfométricas clave, lo que proporciona una base para un
analisis de seleccidn especifico por sexo en los caprinos mestizos. Estos hallazgos
son esenciales para desarrollar estrategias de manejo que optimicen el rendimiento
de la poblacion segun las caracteristicas de cada sexo. En la practica, estos
resultados permiten a los productores enfocar sus esfuerzos para el mejoramiento
de los atributos especificos, ligado a sus objetivos productivos. Por ejemplo, los
machos, con mayores dimensiones corporales, pueden ser seleccionados para la
produccion de carne, mientras que en las hembras se puede priorizar la seleccion
de aquellas con mejores caracteristicas productivas y de lactancia para maximizar
el rendimiento lechero. Este enfoque de manejo diferenciado no solo optimiza el
uso de recursos, sino que también hace la produccion caprina mas eficiente,

rentable y sostenible a largo plazo, al adaptarse al potencial productivo de cada

grupo.
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Gréfico 01. Distribucion de variables morfométricas en caprinos mestizos segun

distritos en la region de Tumbes.

El grafico 01 de cajas compara diversas variables morfométricas de machos
y hembras en caprinos mestizos de los distritos de Canoas de Punta Sal, Casitas y
San Jacinto. Estas variables se presentan de forma que permiten observar la
mediana, el rango intercuartilico y la presencia de posibles valores atipicos en cada

caso, lo que facilita la identificacion de patrones y diferencias entre distritos.

En la altura de la cruz (ACR) y la altura de la grupa (AG), las medianas son
similares entre los distritos, con valores ligeramente mayores en el distrito de
Casitas (69.32 cm para ACR y 69.65 cm para AG). Sin embargo, el rango y los
valores extremos muestran una cierta variabilidad, especialmente en San Jacinto,
donde se observa un rango mas amplio en ambas variables. Esta homogeneidad
en las alturas entre distritos sugiere similitudes en el tamafio corporal general de
los caprinos en la regién, aunque con diferencias especificas que podrian estar

relacionadas con factores locales.

Las variables de longitud corporal (LC) y peso presentan una variabilidad
notable entre los distritos. En el distrito de San Jacinto se observan mayores valores
promedio tanto en LC (17.72 cm) como en peso (43.97 kg), mientras que Canoas

de Punta Sal muestra menores valores en estas variables, con medianas de 18 cm
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y 46.7 kg, respectivamente. Estas diferencias en el peso y la longitud corporal
podrian estar asociadas a condiciones ambientales o practicas de manejo

especificas en cada distrito, lo que influye en el desarrollo fisico de los caprinos.

En cuanto a caracteristicas mamarias como la longitud de la ubre (LU) y la
longitud del pezon (LP), Casitas presenta una mayor variabilidad, con medianas de
15.18 cm en LU y 5.95 cm en LP, en comparacion con los otros distritos. Estas
diferencias en las caracteristicas mamarias pueden ser relevantes para la seleccion
de hembras con mejor aptitud lechera, ya que estas variables estan directamente
relacionadas con la capacidad de lactancia y, por tanto, con el potencial productivo

de las hembras en la produccién de leche.

Por ultimo, en variables como el didmetro del pezén (Dpe) y el perimetro de
la cafa anterior (PCA), los valores son consistentes entre los distritos, con
medianas cercanas en cada localidad. Sin embargo, se observa la presencia de
valores atipicos en los tres distritos, especialmente en PCA y PCP, lo cual sugiere
gue algunos individuos presentan medidas muy distintas al promedio poblacional.
Esto podria deberse a variaciones individuales o a adaptaciones especificas en

ciertos animales.

La variabilidad observada en estas variables morfométricas segun el distrito
podria reflejar diferencias en factores ambientales, practicas de manejo o0 genética
entre las poblaciones de caprinos en Canoas de Punta Sal, Casitas y San Jacinto.
Los datos sugieren que el distrito de San Jacinto tiene mayores valores en
dimensiones corporales, lo que podria estar asociado a una mayor disponibilidad
de recursos 0 a un manejo especifico en esta zona. Por otro lado, la mayor
variabilidad en caracteristicas mamarias en Casitas podria sefialar una seleccion
natural o dirigida en las hembras para la produccion de leche en este distrito. En
conjunto, estos hallazgos pueden ser de utilidad para disefiar programas de
seleccion y manejo que aprovechen las particularidades de cada distrito,
contribuyendo a mejorar la produccion caprina de acuerdo con los objetivos

especificos de cada localidad.
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4.3 Estimacién de indices morfométricos estructurales en caprinos
mestizos de la provincia de contralmirante villar y el distrito de san
jacinto.

- L Desviasion Coeficiente
indice - Desviacion . . . . . . Error -
Morfometricos Media Estandar Mediana | trimmed absqluta valor min | valor max rango Asimetria | kurtosis estandar de variacion
mediana (%)
ICO 86.96 7.73 87.06 86.96 6.83 48.71 120.55 71.84 -0.06 1.97 0.40 8.89
ICE 53.72 10.63 53.19 53.64 10.91 29.48 89.24 59.76 0.10 -0.37 0.54 19.80
IF 82.55 15.34 82.35 82.06 15.94 46.73 138.46 91.73 0.28 -0.18 0.79 18.58
IPE 95.25 12.35 94.44 95.36 12.84 59.09 135.71 76.62 -0.03 0.21 0.63 12.97
IPRO 98.81 9.51 98.51 98.69 9.04 67.72 177.22 109.50 1.38 11.12 0.49 9.63
IMETO 11.02 1.16 10.93 10.98 0.99 6.82 15.19 8.37 0.23 1.36 0.06 10.54
IPRP 55.95 6.16 56.16 55.97 5.69 23.53 81.48 57.95 0.01 2.98 0.32 11.01
IPET 22.64 2.63 22.62 22.60 2.45 13.33 31.67 18.34 0.10 0.55 0.13 11.64
IPEL 23.72 2.63 23.30 23.47 2.08 18.46 34.73 16.27 1.09 1.89 0.13 11.10
ICOMP 59.96 10.42 59.70 59.44 10.62 33.89 96.09 62.20 0.45 0.20 0.53 17.37
IERCAN 12.94 1.50 12.77 12.88 1.38 8.22 18.35 10.13 0.38 0.74 0.08 11.59
ICC 22.23 4.67 21.32 21.86 4.45 13.02 36.90 23.88 0.71 0.14 0.24 21.01

Tabla 04. Tabla descriptiva de indices morfométricas de los caprinos mestizos de
Tumbes.

ICO: indice corporal, ICE: indice cefalico, IF: indice facial, IPE: indice pelviano,
IPRO: indice de proporcionalidad, IMETO: indice metacarpo-toracico, IPRP: indice
de profundidad relativa del térax, IPET: indice pelviano transversal, IPEL: indice
pelviano longitudinal, ICOMP: indice de compacidad, IERCAN: indice de espesor

relativo de la cafia, ICC: indice de carga de cafia.

La Tabla 04 proporciona un andlisis detallado de diferentes indices
estructurales en caprinos mestizos de la zona de estudio, mostrando medidas de
tendencia central, dispersion, asimetria y curtosis para cada indice. Entre los
indices presentados, destacan el indice corporal (ICO), el indice cefalico (ICE), el
indice facial (IF), el indice de proporcionalidad (IPRO) y el indice de carga de la
cafia (ICC), los cuales permiten evaluar diversos aspectos de la conformacion y

estructura fisica de los animales.

El indice corporal (ICO) presenta una media de 86.96, con un coeficiente
de variacion bajo (8.89%), lo que refleja una notable uniformidad en la estructura
corporal general de los caprinos mestizos estudiados, evidenciando la consistencia
en el tamafio y las proporciones de los animales dentro de la poblacion, un aspecto
clave para su adaptacion y funcionalidad en el entorno local. En contraste, el indice
cefélico (ICE) muestra un coeficiente de variacion mayor (19.80%), lo que sugiere
una mayor diversidad en la conformacion craneal, posiblemente influenciada por
factores genéticos o por la heterogeneidad ambiental de la region. Este resultado

difiere de lo reportado por Centeno (2020) en cabras criollas limefias, las cuales
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clasific6 como longilineas (ICO > 90) y de conformacién craneal dolicocéfala (ICE
< 55), caracteristicas que asociaron a un biotipo lechero, con un formato corporal
eliptico y cabezas mas largas que anchas. Sin embargo, los resultados obtenidos
en este estudio coinciden con los reportados por Baca et al. (2022), quienes
describieron caprinos de zonas calidas y de recursos limitados con un formato
mediolineo y cabezas dolicocéfalas, caracteristicas que sugieren una adaptacion

eficiente a climas célidos y condiciones de manejo extensivo.

El indice de proporcionalidad (IPRO) presenta una media de 98.81 y una
desviacion estandar de 9.51, lo que indica que la mayoria de los caprinos
estudiados poseen una conformacion corporal proporcional, caracteristica que
favorece su adaptabilidad a condiciones de pastoreo. En contraste, el indice de
compacidad (ICOMP) tiene una media de 59.47 y un coeficiente de variacién de
17.37%, reflejando una mayor variabilidad en la robustez y musculatura de los
animales. Esta diferencia es especialmente relevante para la seleccion de caprinos
con aptitud carnicera, ya que la musculatura y el desarrollo corporal son factores
clave en sistemas de produccion de carne. Segun Fernandez et al. (2014), el IPRO
tiende a ser una medida mas intuitiva que otros indices como el ICO o el indice
toracico (ITO), observando que valores mas bajos estan asociados con una
conformacion rectangular caracteristica de animales con aptitud carnicera, mientras
gue valores mas altos (IPRO > 100) se vinculan con animales de inclinacion
zootécnica lechera. Por otro lado, Centeno (2020) reporté un indice de compacidad
promedio superior al de este estudio (77.93 cm), atribuyendo este valor a una mayor
armonia corporal y desarrollo 6seo, lo que respalda una inclinacién hacia aptitud
carnicera en rangos entre 65 y 90 cm. Sin embargo, su IPRO fue menor en
comparacion con los resultados de esta poblacidn, lo que resalta diferencias en la

proporcionalidad y robustez entre las poblaciones estudiadas.

Elindice de carga de la cafa (ICC) presenta un alto coeficiente de variacion
(21.01%), lo que refleja una notable diversidad en la robustez de las extremidades
entre los caprinos estudiados. Esta variabilidad indica que algunos individuos
poseen extremidades mas fuertes y mejor adaptadas para soportar peso y
desplazarse eficientemente en terrenos accidentados, caracteristicas

fundamentales en sistemas de pastoreo extensivo. Esta diversidad puede ser una
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ventaja desde el punto de vista productivo, ya que podria utilizarse como un criterio
de seleccion para identificar y priorizar animales con mayor resistencia y
adaptabilidad a condiciones de terreno dificiles, maximizando asi su funcionalidad
en entornos desafiantes. Centeno (2020) reporté una menor variabilidad en este
indice en cabras criollas de cuatro provincias de Lima, destacando animales con un
menor grado de robustez en comparacion con la poblacion estudiada. En cambio,
Villavicencio (2015) describié cabras con extremidades adaptadas a territorios
agrestes, similares a las observadas en este estudio, lo que resalta la influencia del
entorno en la conformacién de las extremidades y la adaptabilidad de los caprinos

a condiciones ambientales especificas.

En una interpretacion inicial, se observa que los indices como el ICO y el
IPRO muestran poca variabilidad, lo que podria ser indicativo de una poblacién
homogénea en términos de tamafo y proporciones corporales, facilitando el manejo
general de los caprinos en la zona de estudio. Sin embargo, indices como el ICE y
el ICC presentan una mayor variabilidad, sugiriendo que ciertos rasgos, como la
conformacion de la cabeza y la fortaleza de las extremidades, son mas diversos y
podrian ser objeto de seleccibn en funcion de las necesidades productivas

especificas de cada criador.

En términos de aplicabilidad, estos indices morfométricos son
fundamentales para orientar estrategias de seleccién y manejo. La uniformidad en
el indice corporal y de proporcionalidad sugiere que los caprinos mestizos de la
zona estan bien adaptados al entorno local, lo cual es beneficioso para los sistemas
de produccion que buscan consistencia en tamafio y estructura corporal. Por otro
lado, la variabilidad en el indice cefadlico y en la carga de la cafia ofrece
oportunidades para la seleccion de animales con caracteristicas especificas de
adaptabilidad y resistencia, lo cual puede ser ventajoso en terrenos dificiles. En
general, estos hallazgos permiten a los productores tomar decisiones informadas
al seleccionar animales con caracteristicas que mejor se alineen con los objetivos
de produccion, ya sea carne, resistencia para el pastoreo o una adecuada
adaptacion al ambiente de la region.
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. Hembras Machos o .
Variable p_value |Significancia
prom. SD prom. SD
ICO 87.19 7.82 84.92 6.56 5.04E-02
ICE 54.20 10.23 49.50 13.06 3.54E-02 *
IF 83.36 15.12 75.38 15.58 3.86E-03 *
IPE 95.67 11.93 91.57 15.29 1.12E-01
IPRO 98.38 9.67 102.63 7.06 1.21E-03 *
IMETO 10.91 1.12 11.97 1.06 3.63E-07 *
IPRP 56.32 6.20 52.76 4.86 1.03E-04 *
IPET 22.72 2.58 21.88 2.97 9.69E-02
IPEL 23.65 2.65 24.35 2.41 9.64E-02
ICOMP 59.93 9.80 60.22 14.90 9.05E-01
IERCAN 12.84 1.49 13.82 1.32 7.46E-05 *
ICC 22.02 4.53 24.11 5.51 2.75E-02 *

prom.= promedio, SD = desviacion estandar, p-values del T-Test.

Tabla 05. Tabla comparativa de indices morfométricos entre machos y hembras
mestizos de tumbes.

ICO: indice corporal, ICE: indice cefalico, IF: indice facial, IPE: indice pelviano,
IPRO: indice de proporcionalidad, IMETO: indice metacarpo-toracico, IPRP: indice
de profundidad relativa del térax, IPET: indice pelviano transversal, IPEL: indice
pelviano longitudinal, ICOMP: indice de compacidad, IERCAN: indice de espesor

relativo de la cafia, ICC: indice de carga de cafia.

La Tabla 05 presenta una comparacion de los indices morfométricos entre
machos y hembras de caprinos mestizos en Tumbes, mostrando los valores
promedio, desviacion estandar y significancia estadistica mediante el valor de p (p-
value) para cada indice. Esta tabla permite observar las diferencias entre sexos en

relacion con la conformacion corporal y otras caracteristicas estructurales.

En cuanto al indice corporal (ICO), los resultados revelan un promedio ligeramente
mayor en hembras (87.19) en comparacion con los machos (84.92), sin presentar
diferencia significativa (P-value=0.05). Esto indica una leve tendencia en las
hembras a presentar una estructura corporal mas desarrollada en términos de
proporcion general, aunque la diferencia no es del todo concluyente. Este patrén
difiere de lo reportado por Centeno (2020), quien, a pesar de encontrar medias
superiores a 90 cm en ambos sexos, no observé diferencias significativas entre
ellos en cabras criollas limefas. Sin embargo, los resultados coinciden con lo
descrito por Carne et al. (2007) en cabras de diferentes territorios de pastoreo,

guienes reportaron diferencias significativas en el ICO, siendo las hembras las que
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presentaban mayores valores promedio en comparacion con los machos. Esta
tendencia podria explicarse por el intercambio genético entre rebafos, lo que
favorece una mayor diversidad en las caracteristicas estructurales de las hembras

debido a su rol reproductivo en la poblacién.

El indice cefadlico (ICE) y el indice facial (IF) muestran diferencias
significativas entre sexos, con valores promedio de 54.20 y 83.36 en hembras,
frente a 49.50 y 75.38 en machos, respectivamente. Estos resultados sugieren que
las hembras presentan una conformacion craneal y facial distinta a la de los
machos, lo cual podria estar relacionado con adaptaciones morfolégicas asociadas
a funciones reproductivas o adaptativas especificas. Este hallazgo contrasta con lo
reportado por Centeno (2020), quien no encontro diferencias significativas en estos
indices entre machos y hembras en su estudio sobre cabras criollas limefias. Sin
embargo, Carne (2007) documento diferencias significativas en la cabra rasquera,
una raza en peligro de extincion debido al desconocimiento de sus caracteristicas
zootécnicas. Estas observaciones resaltan la importancia de considerar factores
raciales y ambientales en la evaluacion de las caracteristicas morfolégicas, asi
como la necesidad de estudios detallados para conservar y comprender mejor las

razas locales.

El indice de proporcionalidad (IPRO) y el indice de espesor relativo de
la cafia (IERCAN) presentan diferencias significativas entre sexos, con promedios
mayores en las hembras en comparacion con los machos (102.63 vs. 98.38y 12.84
vs. 11.82, respectivamente). Estos resultados indican que las hembras tienden a
tener una proporcién corporal mas equilibrada y extremidades con mayor espesor
relativo, caracteristicas que pueden influir positivamente en su capacidad de
desplazamiento y resistencia, lo cual es fundamental en entornos de pastoreo.
Hallazgos similares fueron reportados por Herrera et al. (2021), quienes destacaron
gue estos indices son fundamentales para la descripcion funcional de los animales
y estan asociados con una aptitud combinada para la produccion lechera y céarnica.
Esto resalta la importancia de evaluar estos parametros morfométricos al momento
de seleccionar animales con caracteristicas que optimicen su desempefio en

sistemas de produccién extensivos.
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El indice de compacidad (ICOMP) no presenta diferencia significativa entre
sexos, con un promedio de 59.93 en hembras y 60.22 en machos (p = 0.905). Estos
resultados sugieren que los machos tienden a tener una estructura ligeramente mas
compacta, lo cual podria estar asociado a una mayor musculatura y robustez,
caracteristicas deseables en animales destinados a la producciéon de carne. Este
valor relativamente alto podria explicarse por la mayor variacion observada en el
peso de los machos, lo que a su vez afecta otras variables como la altura de la cruz
(ACR). De acuerdo con Herrera et al. (2021), esta variacion en el peso de los
machos puede estar influenciada por factores ambientales, la alimentacién, las
condiciones climaticas en las que se crian y su carga genética. Esto resalta la
importancia de considerar estos factores al interpretar los indices morfométricos y

su impacto en la seleccién y manejo de caprinos en sistemas productivos.

En una interpretacion inicial, estos resultados sugieren que existen
diferencias significativas en varios indices morfométricos clave entre machos y
hembras, lo que refleja diferencias en la estructura corporal y la conformacion fisica
(Contreras, et al. 2012). Estos hallazgos pueden tener aplicaciones practicas en la
seleccién de animales para distintos objetivos productivos (Villavicencio, J., 2015).
Por ejemplo, las hembras, con mayores indices de proporcionalidad y espesor de
la cafia, podrian ser seleccionadas para mejorar la adaptabilidad y resistencia en
terrenos de pastoreo (Fernandez, J. et al. 2014). Los machos, con una mayor
compacidad, pueden ser mas adecuados para sistemas de produccion enfocados

en la carne (Fernandez, J. et al. 2014).

En términos de aplicabilidad, esta tabla proporciona informacién esencial
para que los productores puedan disefiar estrategias de seleccion diferenciadas
segun el sexo. La seleccion de hembras con mayor proporcionalidad y robustez en
las extremidades puede contribuir a mejorar la eficiencia en pastoreo y resistencia
en terrenos accidentados, mientras que la eleccion de machos mas compactos
puede ser favorable para incrementar el rendimiento carnico. Estos datos no solo
facilitan la optimizacion de la produccién caprina, sino que también promueven un

uso méas adecuado de los recursos y una mayor adaptacion al entorno de Tumbes.
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Gréfico 02. Distribucion de indices morfométricos de caprinos mestizos segun

distrito en Tumbes.

El grafico 02 de cajas muestra la variacion de diversos indices morfométricos
entre caprinos de los distritos de Canoas de Punta Sal, Casitas y San Jacinto. Cada
caja representa la mediana, el rango intercuartilico y los valores atipicos para cada
indice en cada distrito, lo cual permite identificar patrones y diferencias en la

conformacion estructural de los caprinos en cada localidad.

En cuanto al indice de carga de la cafa (ICC), los caprinos de Casitas
presentan un valor promedio de 23.06, superior a lo registrado en los otros distritos
(20.91 en Canoas de Punta Sal y 21.20 en San Jacinto). Esta diferencia sugiere
gue los caprinos de Casitas poseen extremidades mas robustas, lo cual podria
representar una ventaja adaptativa para desplazarse en terrenos accidentados y
superar las condiciones desafiantes del pastoreo extensivo. Este hallazgo contrasta
lo reportado por Centeno (2020), quien no encontré diferencias significativas en el
ICC entre caprinos de las cuatro provincias de Lima, quienes pertenecian a areas
caracterizadas por valles costeros con acceso facil al alimento y sistemas de
crianza semiextensivos o estabulados. En cambio, Villavicencio (2015) observo que
las cabras en Zapotillo se encontraban adaptadas a geografias extremadamente

accidentadas y climas agresivos, sistemas de pastoreo extensivo, similares a las
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condiciones del distrito de Casitas. Destacando la influencia de los factores
ambientales y el manejo extensivo sobre los caprinos, respecto a la robustez de las
extremidades, proporcionando ventajas funcionales en entornos geograficos

desafiantes.

El indice cefalico (ICE) muestra un valor promedio mayor en los caprinos
de Casitas (55.29) en comparacién con los de Canoas de Punta Sal (54.12) y San
Jacinto (49.88), lo que indica una posible variabilidad en la conformacion craneal
entre los distritos. Esta variabilidad podria estar influenciada por factores genéticos
y de adaptacion al entorno local. El ICE es considerado un indice racial que aporta
informacion étnica relevante, ya que es menos susceptible a las influencias
ambientales en comparacion con otras variables morfométricas. Segun Castellano
et al. (2019), la variabilidad en el ICE se atribuye principalmente a caracteristicas
genéticas mas que al entorno en el que habitan los animales, lo cual contrasta
parcialmente con los resultados de este estudio, donde las diferencias entre
distritos podrian sugerir una interaccion entre factores genéticos y condiciones
ambientales especificas. Estos hallazgos subrayan la importancia de utilizar el ICE
como una herramienta para el analisis racial y la seleccidn genética en poblaciones

caprinas.

El indice corporal (ICO) muestra los valores mas altos en los caprinos de
San Jacinto (89.02), seguido por Canoas de Punta Sal (88.72) y Casitas (86.13).
Este indice, que mide la proporcion general del cuerpo, sugiere que los caprinos de
San Jacinto tienen una estructura corporal mas robusta, lo cual podria ser ventajoso
para la produccién de carne. Segun Villavicencio (2015), animales con un ICO
elevado tienden a ser mas adaptados y robustos, lo que no solo los hace ideales
para la produccion cérnica, sino también para aptitudes lecheras, al permitirles
recorrer largas distancias en busca de alimento en terrenos dificiles. Su
conformacién corporal favorece un desplazamiento eficiente en zonas boscosas y
de pastoreo extensivo, lo que podria explicar las ligeras diferencias observadas en
el ICO entre los distritos de Tumbes. Estos resultados destacan como las
caracteristicas corporales pueden estar influenciadas tanto por factores genéticos

como por las condiciones ambientales de cada region.
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El indice de compacidad (ICOMP) presenta variaciones entre los distritos,
siendo San Jacinto el que alcanza el valor mas alto (62.08), seguido por Canoas de
Punta Sal (63.38) y Casitas (58.04). Este indice esta directamente relacionado con
la musculatura y robustez del animal, caracteristicas altamente deseables en
sistemas de produccién orientados a la carne. Comparado con otros estudios, los
caprinos criollos de Tumbes muestran valores superiores a los reportados en la
bibliografia peruana, lo cual podria atribuirse a la seleccién realizada por los
ganaderos en afios anteriores, quienes priorizaron animales robustos, rusticos y
con aptitud carnica. Ademas, el cruzamiento con la raza Anglo Nubian en la zona
costera del pais podria haber contribuido a estas caracteristicas, como lo sefialo
Centeno (2020), quien también describié animales robustos y de tamafio mediano
en regiones similares. Esto refuerza la idea de que las practicas de seleccion y el
manejo genético han jugado un papel clave en el desarrollo de la poblacion caprina

actual en Tumbes.

Otros indices, como el indice de espesor relativo de la cafia (IERCAN), el
indice facial (IF) y el indice pelviano longitudinal (IPEL), también presentan
variaciones entre los distritos, aunque de manera menos pronunciada. Los caprinos
de Casitas destacan con valores altos en IERCAN (13.05) y IF (83.89), lo cual
sugiere una constitucion fisica que podria estar adaptada a las condiciones de ese
distrito en particular.

En una interpretacion inicial, estos resultados sugieren que existen
diferencias morfométricas entre los caprinos de los tres distritos, lo que puede estar
relacionado con factores locales de adaptacion o con las practicas de manejo
especificas de cada area. Los caprinos de San Jacinto, por ejemplo, muestran una
mayor compacidad y robustez, lo que podria ser ventajoso para la producciéon de
carne. En Casitas, los indices altos en caracteristicas como la carga de la cafa y el
espesor relativo indican una mayor adaptacién a terrenos accidentados y

condiciones de pastoreo intensivo.

En términos de aplicabilidad, esta informacion es valiosa para que los
productores puedan disefiar estrategias de seleccion adaptadas a las

particularidades de cada distrito. La seleccion de caprinos en San Jacinto podria
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enfocarse en maximizar el rendimiento carnico, aprovechando la compacidad y
robustez de los animales, mientras que, en Casitas, los indices de carga y espesor
de la cafia podrian guiar la seleccion de animales resistentes y adaptados al
pastoreo en terrenos irregulares. Estos hallazgos permiten no solo optimizar la
produccion segun los objetivos locales, sino también promover la sostenibilidad y
adaptabilidad de los caprinos mestizos en funcion de las condiciones especificas

de cada region.

4.4 Anadlisis de correlacidon entre caracteristicas morfométricas e indices

morfométricos estructurales de los caprinos mestizos.
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Tabla 06. Correlacion de Pearson para las variables cuantitativas de los caprinos mestizos de Tumbes.

LCA LC ACA Peso AP PT ACR AG ANG LG DL DDE PCA PCP LU Dpe
r sign r sign r sign r sign r sign r sign r sign r sign r sign r sign r sign r sign r sign r sign r p-val | sign r p-val | sign

LCA 1

LC 0.80 [*** 1

ACA 012 |* 013 [* 1
Peso -0.10 |. -0.04 023 |*¥* 1

AP 0.34 [*** 040 | 0.18 |*** -0.02 1

PT -0.01 0.07 0.16 |** 0.61 |*** 0.16 |** 1

ACR -0.12 |* -0.10 |* 0.19 | 0.59 |*** -0.09 |. 049 | 1

AG -0.09 |. -0.05 0.19 |*** 0.62 |*** -0.03 047 | 0.75 [ 1

ANG -0.06 0.00 025 | 044 |** 017 |*** 042 | 0.38 [*** 048 [*** 1

LG 023 |*** 029 [ 023 | 040 |*** 0.15 |** 042 |*** 035 |*** 034 | 029 [ 1

DL -0.17 | -0.18 |*** 0.18 |*** 059 |*** 0.02 0.54 |*** 0.53 [*** 0.56 [*** 0.49 | 027 | 1

DDE -0.43 | -0.42 | 0.18 |*** 044 | -0.08 043 |*** 037 |*** 032 | 013 [* 0.08 039 |*** 1

PCA 0.30 [** 031 | 025 | 032 | 0.26 |*** 0.34 | 0.26 [*** 0.29 [*** 027 | 038 | 023 |** -0.02 1

PCP 051 | 0.54 [ 0.14 = 0.05 037 |*** 0.10 |. -0.01 0.01 0.07 034 [ -0.04 -0.24 [+ 052 |*** 1

Lu 0.06 0.08 0.04 -0.08 -0.14 |** -0.06 -0.19 |+ -0.09 |. 0.01 0.02 -0.03 -0.09 |. -0.18 [+ -0.01 1

Dpe 0.02 -0.01 0.19 | 0.00 -0.19 |*** -0.04 -0.05 -0.02 -0.01 0.10 |* -0.08 0.06 -0.06 -0.02 0.58 0.00 |*** 1

LP -0.13 |* -0.17 |*** 0.21 | 0.17 |*** -0.25 [+ -0.01 0.05 0.19 |*** 0.15 = -0.04 0.24 | 0.15 |** -0.17 [+ -0.20 [*** 057 | 0.00 |** 0.58 | 0.00 |**

Los p-values se visualizan como asteriscos (***, **, *, .) segun su significancia: "***": p < 0.001; "**": p < 0.01; "*": p < 0.05; ".", " ": p < 0.1

LCA: Longitud de la cabeza, LC: Longitud de la cara, ACA: Anchura de la cabeza, AP: ancho de pecho, PT: Perimetro toracico,
ACR: Altura de la cruz, AG: Altura de la grupa, ANG: Anchura de la grupa, LG: longitud de la grupa, DL: Diametro longitudinal, DDE:
Diametro dorso esternal, PCA: Perimetro de la cafia anterior, PCP: perimetro de la cafia posterior, LU: Longitud de la ubre, Dpe:

diametro del pezén, LP: Longitud del pezén, Peso.

La Tabla 06 muestra los coeficientes de correlacion de Pearson entre diversas caracteristicas morfométricas e indices
morfométricos estructurales. Los valores de correlacién oscilan entre -1 y 1, donde los valores cercanos a 1 o -1 indican una
correlacion fuerte positiva o negativa, respectivamente, y los valores cercanos a 0 reflejan una correlacion débil o nula. Esta tabla
permite identificar relaciones significativas entre las variables estudiadas, lo cual es relevante para comprender cémo las

caracteristicas fisicas y estructurales interacttan entre si en los caprinos mestizos de la regién.
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Asimismo, se destacan correlaciones fuertes y positivas entre varias
caracteristicas, como el indice de compacidad (ICOMP) y el peso corporal, lo
gue indica que, a mayor compacidad, el peso tiende a ser mayor en los caprinos.
Esto es coherente con el hecho de que animales mas compactos suelen poseer
una mayor masa muscular, lo que contribuye a un peso corporal mas elevado,
caracteristica deseable en sistemas de produccion orientados a la carne.
Asimismo, la correlacidén positiva y fuerte entre la altura de la cruz (ACR) y la
longitud corporal (LC) sugiere que los caprinos con mayor altura también
tienden a ser mas largos, lo cual puede ser un indicador de un desarrollo corporal
general equilibrado. Segun Herrera et al. (2021), estas correlaciones positivas
pueden explicarse por la influencia genética inherente a los individuos, aunque
también estan moduladas por factores alimenticios y ambientales que afectan el
peso y las medidas morfométricas de los caprinos. Estos resultados refuerzan la
importancia de considerar tanto los factores genéticos como las condiciones de

manejo para mejorar las caracteristicas productivas en la poblacion caprina.

Ademas, algunas correlaciones negativas, aunque no tan fuertes, reflejan
relaciones inversas entre ciertas variables. Por ejemplo, la relacién entre el
indice de proporcionalidad (IPRO) y el indice de compacidad (ICOMP) podria
indicar que, en animales con cuerpos mas compactos, la proporcionalidad
disminuye ligeramente, lo cual podria ser relevante para la seleccion de animales
con fines especificos, como carne o resistencia. Esto puede deberse a la falta de
criterios a la hora de la seleccion que realizan los ganaderos en sus
reproductoras, ya que no tienen una idea claro sobre la orientacion productiva
gue tienen sus animales, asi como a la cual ellos quieren obtener, ademas de no
existir un estandar racial en los animales, segun lo comentado por Centeno, J.
(2020) respecto a la existencia de las correlaciones negativas entre estos

indices.

Esta tabla sugiere que existen relaciones significativas entre varias
caracteristicas morfométricas e indices estructurales en los caprinos mestizos
de Tumbes. Estas correlaciones pueden ser Utiles para la seleccion vy
mejoramiento de animales en funcion de caracteristicas especificas, como el

Peso e ICOMP mostrando una correlacion significativa positiva con un valor
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r=0.92, PCA e ICC y PCP e ICC, sefialando la existencia de diferencia
significativa (p-value =0.00003) y (p-value=0.000001) respectivamente, los
cuales podrian ser deseables segun el objetivo productivo (por ejemplo, carne o
adaptabilidad al terreno). El analisis de correlacion ayuda a comprender mejor
coémo las dimensiones fisicas de los caprinos estan interrelacionadas y como
estas relaciones pueden aprovecharse para mejorar la productividad y

adaptacién de los animales.

Este analisis de correlacién proporciona una base para que los
productores puedan realizar una seleccion mas informada de los caprinos
mestizos. Por ejemplo, si el objetivo es aumentar la produccion de carne, los
productores podrian seleccionar animales con un mayor indice de compacidad,
dado su vinculo positivo con el peso. De igual forma, la relacion entre la altura
de la cruz y la longitud corporal permite elegir caprinos con una estructura que
favorezca el desplazamiento en pastoreo. En resumen, estos datos facilitan el
disefio de estrategias de manejo y seleccion que optimicen el rendimiento de los
caprinos en funcion de las caracteristicas fisicas mas relevantes para cada

sistema productivo en la region de Tumbes.
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Tabla 07. Correlograma de Pearson en los indices zoométricos de los caprinos mestizos de Tumbes.

Ico ICE IF IPE IPRO IMETO IPRP IPET IPEL ICOMP IERCAN IcC
r sign r sign r sign r sign r sign r sign r sign r sign r sign r sign r sign p-val sign
Ico 1
ICE 0.21 [+ 1
IF 0.26 [*** 0.87 [*** 1
IPE 0.24 [+ 0.24 [**= 0.21 [**=* 1
IPRO -0.65 |*** -0.08 -0.10 |. -0.19 |*** 1
IMETO 0.09 -0.14 | -0.09 |. -0.10 |. 0.10 |* 1
IPRP -0.08 0.29 |[*** 0.28 [**=* -0.02 -0.29 |*** -0.26 [*** 1
IPET 0.09 0.07 0.03 0.65 [*** -0.39 |*** 0.03 0.08 1
IPEL -0.24 |** -0.19 |*** -0.19 [**=* -0.59 |*** -0.01 0.13 [** 0.00 0.09 1
ICOMP 0.15 [** 0.15 [** 0.11 [* 0.07 -0.31 |*** -0.11 [* 0.17 [+ 0.19 [*** 0.01 1
IERCAN -0.18 |*** -0.22 |*** -0.20 [*** -0.11 |* -0.18 |*** 0.76 [*** 0.07 0.29 [*** 0.32 [*** 0.05 1
IcC -0.23 |** -0.25 |*** -0.20 [*** -0.12 |* 0.16 [** 0.54 [*** -0.09 |. 0.02 0.19 [*** -0.79 | 0.53 [***
Los p-values se visualizan como asteriscos (***, **, *, .) segun su significancia: "***": p < 0.001; "**": p < 0.01; "*": p < 0.05; ".", " ": p < 0.1

ICO: indice corporal, ICE: indice cefalico, IF: indice facial, IPE: indice pelviano, IPRO: indice de proporcionalidad, IMETO: indice

metacarpo-toracico, IPRP: indice de profundidad relativa del térax, IPET: indice pelviano transversal, IPEL: indice pelviano

longitudinal, ICOMP: indice de compacidad, IERCAN: indice de espesor relativo de la cafia, ICC: indice de carga de cafia.

La Tabla 07, muestra los coeficientes de correlacion de Pearson entre diferentes indices zoométricos, permitiendo observar

la relacion entre estos indices y como interactian entre si en la poblacién estudiada. Un coeficiente cercano a 1 indica una fuerte

correlacion positiva, mientras que un valor cercano a -1 sefiala una fuerte correlacion negativa; valores cercanos a 0 reflejan poca o

ninguna relacion entre los indices.
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En la tabla, se observan correlaciones significativas entre varios indices.
Por ejemplo, existe una correlacién positiva fuerte entre el indice corporal (ICO)
y el indice de compacidad (ICOMP), lo que sugiere que a medida que aumenta
la proporcion general del cuerpo, también lo hace la compacidad. Esta relacion
es importante porque ambos indices estan vinculados con la robustez y
musculatura del animal, aspectos deseables para la produccién carnica.
Ademas, el indice de proporcionalidad (IPRO) muestra una correlacion positiva
con el indice de espesor relativo de la cafia (IERCAN), lo que podria indicar que
animales con una mayor proporcion corporal también tienden a tener

extremidades mas robustas.

Otro patron interesante es la relacion negativa entre el indice cefélico
(ICE) y el indice corporal (ICO). Esta correlacion negativa sugiere que a medida
gue aumenta el tamafo relativo de la cabeza, la proporcion corporal general
tiende a disminuir, lo cual podria ser relevante en la seleccion de animales para
diferentes fines productivos o adaptativos. La correlacion negativa entre el indice
cefélico (ICE) y el indice corporal (ICO) en los caprinos mestizos de Tumbes
sugiere que, a medida que el tamafo relativo de la cabeza aumenta, la
compacidad del cuerpo disminuye. Esto es relevante para la seleccion segun
objetivos productivos especificos: en la produccién de carne, donde se prefieren
cuerpos compactos y musculosos, podria ser beneficioso seleccionar animales
con menor ICE, dado que una cabeza mas pequefia en proporcién al cuerpo
podria estar asociada a un mayor rendimiento carnico. Sin embargo, en sistemas
de pastoreo extensivo o en terrenos dificiles, una cabeza mas grande podria
estar relacionada con una mejor adaptabilidad y rusticidad, lo que favorece a los
caprinos en condiciones adversas. Esta informacion permite orientar la seleccion

de animales segun las necesidades del sistema productivo.

Los resultados de esta tabla sugieren que existen relaciones estrechas
entre ciertos indices que reflejan caracteristicas fisicas clave en los caprinos
mestizos de Tumbes. Las correlaciones positivas entre indices como el ICO y el
ICOMP o el IPRO y el IERCAN podrian ser Utiles para identificar animales con
mayor masa corporal y adaptabilidad al pastoreo, ya que ambos estan
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relacionados con la fortaleza y proporciones estructurales. En cambio, la relacion
negativa entre el ICE y el ICO puede ser un indicio de que las caracteristicas
craneales y corporales responden a presiones selectivas diferentes, lo cual es

util para decidir sobre la seleccién segun el objetivo productivo.

Este analisis de correlacion entre indices zoométricos es una herramienta
fundamental para los productores al momento de seleccionar animales en
funcion de sus caracteristicas estructurales. Por ejemplo, en sistemas donde se
prioriza la produccion de carne, los productores podrian seleccionar animales
con altos valores en ICO e ICOMP, que estan asociados con una mayor
musculatura y robustez. Para animales destinados al pastoreo en terrenos
dificiles, la correlacion entre IPRO e IERCAN sugiere que los caprinos con
proporciones corporales mayores y extremidades mas robustas podrian tener un
mejor desempefio. Asi, esta tabla orienta la selecciéon y manejo de los caprinos
mestizos, optimizando la produccion y adaptabilidad segun las condiciones de la

region de Tumbes.
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Tabla 08. Coeficiente de correlacion de pearsson entre variables morfométricas e indices zoométricos

en los caprinos mestizos de Tumbes.

Ico ICE IF IPE IPRO IMETO IPRP IPET IPEL icomp IERCAN icc
r p-val sign r p-val sign r p-val sign r p-val sign r p-val sign r p-val sign r p-val sign r p-val sign r p-val sign r p-val sign r p-val sign r p-val sign

LCA| -0.19 [ 1.37E-04|** -0.74 | 0.00E+00(*** -0.54 | 0.00E+00[*** -0.24 2.20E-06(*** 0.09 9.01E-02|. 032 2.50E-10[** -0.34 1.81E-11[*** 0.02 6.31E-01 030 2.29E-09(*** -0.06 2.12E-01 037 8.28E-14|*** 0.27 1.06E-07***

LC| -0.28 4.03E-08*** -0.58 | 0.00E+00|*** -0.68 0.00E+00|*** -0.24 1.86E-06|*** 0.12 1.59E-02|* 0.27 7.86E-08*** -0.33 2.07E-11[*** 0.07 1.68E-01 0.34 5.18E-12|*** 0.00 9.44E-01 0.37 9.59E-14*** 0.21 3.66E-05|***
ACA| 0.08 9.88E-02. 0.56 | 0.00E+00[** 0.62 0.00E+00|*** 0.05 3.69E-01 -0.02 7.51E-01 0.14 5.34E-03|** 0.03 5.86E-01 0.13 1.34E-02|* 0.09 8.99E-02|. 0.18 4.15E-04|*** 0.10 5.60E-02|. -0.09 6.88E-02(.
Peso| 0.22 2.08E-05[*** 0.20 5.78E-05*** 0.16 1.51E-03|** 0.09 8.64E-02|. -0.16 1.79E-03|** -0.11 2.81E-02(* 0.00 9.30E-01 0.04 3.99€-01 -0.08 1.11E-01 0.92 0.00E+00|*** -0.13 8.90E-03[** -0.83 | 0.00E+00[***

AP| -0.12 2.41E-02|* -0.12 2.10E-02(* -0.15 2.68E-03[** 0.02 6.35E-01 -0.07 1.46E-01 0.16 1.52E-03[** -0.02 7.50E-01 0.23 3.60E-06|*** 0.18 3.17E-04|*** 0.00 9.50E-01 0.31 7.56E-10[*** 0.19 2.37E-04|***

PT| -0.14 | 5.97E-03|** 0.10 5.61E-02. 0.03 5.14E-01 0.04 4.30E-01 -0.19 2.55E-04(** -0.35 3.90E-12*** 0.07 1.75E-01 0.09 6.42E-02. 0.06 2.69E-01 0.52 0.00E+00|*** -0.05 3.43E-01 -0.47 | 0.00E+00|***
ACR[ 025 1.05E-06|*** 021 4.80E-05|*** 0.19 2.33E-04[** 0.07 1.66E-01 0.24 2.15E-06[** -0.09 8.28E-02|. -0.38 1.93E-14*** -0.30 4.29E-09|** -0.22 1.19E-05*** 0.24 1.80E-06*** -0.48 0.00E+00|*** -0.47 | 0.00E+00[***

AG| 030 3.41E-09|*** 0.18 4.89E-04*** 0.15 3.30E-03[** 0.17 1.18E-03 [** 0.00 9.37E-01 -0.04 3.91E-01 -0.25 8.47E-07 [*** -0.02 6.96E-01 -0.41 0.00E+00|*** 0.40 6.66E-16*** -0.28 3.52E-08[*** -0.49 0.00E+00|***
ANG| 0.25 7.19E-07[*** 0.22 2.13E-05[*** 0.16 1.91E-03|** 0.69 | 0.00E+00(*** -0.21 3.03E-05[** -0.03 5.62E-01 -0.17 9.51E-04[** 077 0.00E+00** -0.07 1.80E-01 034 7A42E-12|*** -0.04 4.80E-01 -0.29 6.52E-09[***

LG| -0.02 | 6.96E-01 -0.05 | 3.48E-01 -0.07 1.59E-01 -0.48 | 0.00E+00|*** 0.00 9.44E-01 0.09 6.81E-02|. -0.18 3.34E-04|*** 0.07 1.79-01 071 0.00E+00|*** 031 4.90E-10|*** 0.1 3.80E-02(* -0.19 1.85E-04|***

DL| 075 0.00E+00|*** 0.24 2.31E-06[*** 0.24 1.94E-06|*** 0.23 6.67E-06|*** -0.68 0.00E+00|*** -0.15 2.79E-03[** -0.02 7.07E-01 0.14 7.09E-03|** -0.16 2.00E-03[** 0.47 0.00E+00|*** -0.18 4.15E-04[*** -0.49 0.00E+00|***
DDE| 0.11 2.90E-02|* 0.46 0.00E+00([*** 043 0.00E+00[*** 0.04 4.01E-01 -0.11 2.71E-02|* -0.33 7.53E-11)*** 0.71 0.00E+00[*** -0.13 9.78E-03[** -0.17 8.78E-04|*** 035 1.36E-12[*** -0.29 6.24E-09|*** -0.45 0.00E+00|***
PCA| 0.00 9.84E-01 -0.06 | 2.15E-01 -0.06 2.37E-01 -0.06 2.43E-01 -0.02 6.90E-01 076 | 0.00E+00|*** -0.22 1.18E-05*** 0.09 6.67E-02|. 0.16 1.23E-03[** 0.25 1.11E-06*** 072 0.00E+00|*** 021 3.12E-05[***
PCP| -0.12 1.61E-02|* -0.31 8.94E-10[*** -0.31 1.13E-09|*** -0.19 1.36E-04|*** 0.05 3.07E-01 0.46 0.00E+00|*** -0.23 6.85E-06*** 0.09 9.05E-02|. 0.34 8.67E-12[*** 0.06 2.76E-01 0.50 0.00E+00|*** 0.24 1.50E-06|***

LU| 0.02 7.49€-01 -0.05 | 3.01E-01 -0.05 3.23E-01 0.00 9.83E-01 -0.12 1.51E-02|* -0.12 1.76E-02|* 0.05 3.55E-01 0.16 1.88E-03|** 0.09 8.01E-02|. 0.01 8.25E-01 0.00 9.52E-01 -0.04 4.28E-01
Dpe| -0.07 | 1.69E-01 0.09 6.81E-02|. 0.14 6.44E-03(** -0.08 1.03E-01 0.05 3.59€-01 -0.03 5.76E-01 0.09 6.89E-02|. 0.03 5.14E-01 0.11 3.68E-02(* 0.04 4.58E-01 0.00 9.52E-01 -0.05 2.87E-01

LP| 029 9.79E-09[** 021 4.85E-05|*** 0.25 4.84E-07|*** 0.17 8.49E-04|** -0.22 1.38E-05*** -0.16 1.45E-03|** 0.10 4.86E-02|* 0.13 1.27E-02|* -0.18 4.24E-04|** 0.20 7.31E-05|*** -0.18 2.93E-04|*** -0.30 1.24E-09|***

Los p-values se visualizan como asteriscos (***, **, *, .) segun su significancia: "***": p < 0.001; "**": p < 0.01; "*": p < 0.05; ".", " ": p < 0.1

ICO: indice corporal, ICE: indice cefalico, IF: indice facial, IPE: indice pelviano, IPRO: indice de proporcionalidad, IMETO: indice

metacarpo-toracico, IPRP: indice de profundidad relativa del térax, IPET: indice pelviano transversal, IPEL: indice pelviano

longitudinal, ICOMP: indice de compacidad, IERCAN: indice de espesor relativo de la cafia, ICC: indice de carga de cafia, LCA:

Longitud de la cabeza, LC: Longitud de la cara, ACA: Anchura de la cabeza, AP: ancho de pecho, PT: Perimetro toracico, ACR:

Altura de la cruz, AG: Altura de la grupa, ANG: Anchura de la grupa, LG: longitud de la grupa, DL: Diametro longitudinal, DDE:

Didmetro dorso esternal, PCA: Perimetro de la cafia anterior, PCP: perimetro de la cafia posterior, LU: Longitud de la ubre, Dpe:

diametro del pezén, LP: Longitud del pezén, Peso.
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En la Tabla 08, ademas de confirmar algunas correlaciones ya
mencionadas previamente, se destacan relaciones especificas que no se habian
discutido en detalle. Por ejemplo, la correlacién significativa entre el indice de
proporcionalidad (IPRO) y el indice de espesor relativo de la cafia (IERCAN)
sugiere que los caprinos con cuerpos mas proporcionados también tienden a
tener extremidades mas robustas. Esta relacion es particularmente relevante en
sistemas de pastoreo en terrenos accidentados, donde extremidades fuertes son

esenciales para el desplazamiento y la resistencia.

Otro hallazgo unico en esta tabla es la relacion entre el indice cefalico
(ICE) y el indice de carga de la cafia (ICC). La correlacion negativa entre ambos
indices indica que los caprinos con cabezas mas grandes en proporcion tienden
a tener extremidades menos robustas, lo que puede influir en su adaptabilidad al
terreno y en su eficiencia en el pastoreo. Esto es Util para identificar animales

con una mejor combinacion de caracteristicas para entornos especificos.

Ademas, la correlacion entre el indice facial (IF) y la longitud corporal (LC),
gue es positiva y significativa, sugiere que los caprinos con mayor longitud
corporal tienden a tener una proporcion facial mas favorable, lo cual podria tener
implicaciones en términos de estética y funcionalidad en la seleccion de animales

para fines reproductivos o de exhibicién.
Estos hallazgos especificos proporcionan informacion adicional para la

seleccion de caprinos en funcién de caracteristicas adaptativas y estructurales

gue son particularmente importantes en el contexto de manejo en Tumbes.
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V  CONCLUSIONES

1. Las dimensiones estructurales basicas de los caprinos mestizos de Tumbes,
como la altura de la cruz y de la grupa, muestran homogeneidad, mientras que
otras variables como el peso y las caracteristicas de la ubre presentan una alta
variabilidad. Esto sugiere una diversidad fenotipica que puede ser aprovechada
para la seleccion de animales con mejores caracteristicas productivas y

adaptativas, optimizando asi la eficiencia en la produccién caprina local.

2. Las caracteristicas faneropticas observadas, como el predominio del perfil
cefélico recto, las orejas grandes y caidas, y ciertos patrones de coloracion del
pelaje, reflejan adaptaciones especificas al clima calido de Tumbes. Estos
rasgos no solo facilitan la seleccién de animales mas adaptados al entorno, sino
gue también proporcionan una base para identificar caprinos con caracteristicas
deseables para fines especificos, como la produccion lechera en el caso de

ubres adecuadas para el ordefio.

3. La uniformidad en indices como el de corporalidad y de proporcionalidad indica
gue la poblacién de caprinos esta bien adaptada al entorno local. Sin embargo,
la variabilidad en el indice cefalico y el de carga de la cafa resalta diferencias
en adaptabilidad y resistencia entre individuos, lo cual puede ser aprovechado
en programas de seleccion para mejorar caracteristicas especificas como la

robustez en terrenos dificiles.

4. Las correlaciones observadas entre diversas caracteristicas morfométricas e
indices zoométricos, como la relacién positiva entre el peso y la compacidad o
la negativa entre el indice cefalico y la carga de cafa, proporcionan informacién
valiosa para la seleccion orientada. Estas relaciones permiten a los productores
seleccionar caprinos segun el objetivo productivo, ya sea carne, adaptabilidad
a pastoreo en terrenos dificiles o caracteristicas especificas de conformacion.
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VI  RECOMENDACIONES

Implementar un programa de seleccion basado en las medidas morfométricas,
priorizando aquellos caprinos que presenten un peso Yy caracteristicas
estructurales favorables para el objetivo productivo (carne o leche). Esta
seleccién ayudara a optimizar el rendimiento general de la poblacién caprina.
Realizar un monitoreo continuo de las variaciones morfométricas en la poblacion
a lo largo del tiempo para evaluar la eficacia de las préacticas de manejo y
seleccion implementadas.

Considerar las caracteristicas fanerépticas como parte de los criterios de
seleccién en funcién del sistema de manejo. Por ejemplo, en zonas con altas
temperaturas, priorizar caprinos con orejas grandes y caidas, que favorezcan la
disipacion de calor.

Para la produccion lechera, seleccionar hembras con ubres adecuadas y
pezones en orientacién divergente para facilitar el ordefio y mejorar la calidad
de la leche.

Implementar un programa de seleccion que aproveche la uniformidad en los
indices de corporalidad y proporcionalidad, para mejorar la adaptabilidad de los
caprinos a las condiciones locales. Los caprinos con buena proporcion y
robustez podrian seleccionarse para pastoreo en terrenos accidentados.
Realizar estudios adicionales que permitan entender mejor las causas de
variabilidad en los indices cefalico y de carga de la cafia, a fin de orientar una
seleccién genética enfocada en mejorar la resistencia y robustez de los
animales en terrenos dificiles.

Basado en las correlaciones identificadas, seleccionar caprinos con alto indice
de compacidad para sistemas de produccion de carne, mientras que para
pastoreo en terrenos dificiles, optar por aquellos con mayor proporcionalidad y
robustez en las extremidades.

Aprovechar la relacion negativa entre el indice cefélico y la compacidad para
optimizar la seleccién de caprinos segun el tamafio de la cabezay la estructura
corporal, eligiendo animales con caracteristicas adecuadas al sistema de

produccion y las condiciones ambientales.
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VIl ANEXOS

Anexo 01: Ficha de datos fanerépticos de la Capra hircus (Cabras).

Investigador:

Resp. De Muestreo:

Entidad:

fecha:
M® Ficha:

| Datos del propietario

Mombre y apellido

Dristrito:

cC. P

DM

Il. Phaneropiic data of the animal and weight

Arete: |

| Raza

Edad: |

Peso: |

Perfil cefilico:

Recio
Concawo
Conmvexo
Subconcavo
Subconvexo

e G B e

Tamano de la oreja:

1. Grande o largas
2, Mediana
3. Pegueflas o cortas

Direccién de la oreja:

1. Caidas o pendulares
2. Semiemctas {hormontales )
3. Ersctas

Presencia de barba

1. &
2. HNo

Forma de la ubre

1. Pirifforme
2. Globosa
3. Crwal

Pezones super numerarios

1. Si
2. Mo

color de la capa

| N® Registro |

tamano del pelo

1. Eniero
2. Matizado

Color del pelaje

1. Corlo
2. Mediano
3. Largo

CUuermos

Bayo
Rojo
Blanco
Moro
Marron
Megro
Creero
Raosillio
. Tobano
10, Tordilo
11. Zaino

B0 oo R -2

Presencia de mamelas

1. Prasancia
2. Ausencia

Forma del cuerno

1. Arqueado
2. Espiralado

Pigmentacién de mucosas

1. S
2. Mo

V.. B
2. No

color de la ubre y pezdn

direccién de los pezones

Amarillo — 1. Amarillo
Marrdn — 2. Kamron
Megro — 3. Megro
Rosado — 4. Rosado

Bolaha -

1. Paralelos

biparticién escrotal

1. &
2. HNo
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Anexo 02: Ficha de datos morfométricos de la Capra hircus (Cabras).

L. Quantitative morphometric data

De Iz cabeza

Longitud de |a cabeza (cm)

Ancho de la cabezalcm)

Longitud de la cara [cmi)

Del tronco

Altura de cruz {cmi)

Ancho del pecho {cm)

Longitud de la grupa {cm)

Altura de grupa (cm)

Ancho de la grupa (om)

Longitud del cuerpo [cm)

Perimetro de la cafia anterior {cm)

Perimetro de la cana posterior (crm)

Perimetro abdominal {cmj

Perimetro toraxico [cm)

Profundidad corparal

Longitud del cuerpo

Altura del Macimiento de la cola {omi)

Diametro dorso external

Diametro longitudinal

Diametro bicostal

Altura del corvejin

testiculos

Circunferia escrotal [om)

Largo escrotal {omi)

Glandulas mamarias

Profundidad de ubre {cm)

Longitud de ubre{cm]

Diametro de la ubrecm)

Distancia entre pezones {cm)

Diametro de perones (cm)

Longitud de pezones {cm)
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Anexo 03: Ubicacién de las variables morfométricas (cuantitativas) para
caprinos.

1: Loagatud de cabeza; 20 Longited de cara; 3: Anchurm de cabeza: 4: Longitud de orejas; 5:
Longaud de cuclio; 6: Perimetro de cucllo; 7: Perimetro toricico: 8: Alzada a la cnuz; 9:
Alzada ul dorso; 10: Alzada a la grupa: 11 Alzads al nacimsento de fa cola: 12: Dalmetro
longstwdinal; 13; Didmetro dorso Jumbar; 14: Diimetro dorso estemal; 15 Dadmetro
becostal; 16: Ancho de pecho; 172 Ancho do grupa: 18: Longitud de grupa; 19: Longitud de
cola; 20: Lomgnud de beazo: 21: Longitud de peoma; 220 Altura al corvejon: 23: Perimetro
de prerna; 24: Perimetro de convepdn; 28 Perimetro de cafia posteror; 260 Perimetro de
menudiblo; 27: Perimetro de cunrtilla; 28: Longitud de pezudin; 29 Perimetro de brazo; 30:
Perimetro de rodilla; 31: Perimetro de cafia anterior; 32: Longited de ubre; 33: Dimetro de
pezba; 34: Lomgitud de pezdn: 35: Crcunferencia de ssoroto, 36 Longaud de esoromw,
Fcare: Dera (2007
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Anexo 4: Programa utilizado para el calculo del tamafio de la muestra.

Calculadora de Muestras

Margen de emor.

: [99% v |
Asesoria Economica & Marketing Tamano de Poblacion
Copytight 2 |5512727 -
| Caleular |

Margen: 5%
Nivel de confianza: 95%
Poblacion: 55122

Tamano de muestra: 382

Ecuacion Estadistica para Proporciones
poblacionales

n= Tamafio de la muestra

Z= Nivel de confianza deseado

z"2(p*q) p= Proporcion de la poblacion con fa caracteristica
n= e*2+(2"2(p’q)) deseada (exito)
N q=Proporcion de la poblacion sin la caracteristica
deseada (fracaso)

€= Nivel de error dispuesto a cometer
N= Tamaiio de la poblacion

Anexo 5: Toma de las variables cuantitativas y cualitativas de los caprinos

mestizos de Tumbes.
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Anexo 8: Colores de capa de los caprinos mestizos de Tumbes.
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