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RESUMEN 

El objetivo del estudio fue evaluar la adaptación de las razas Saanen y Parda Alpina 

a través de la termorregulación, las características morfológicas y el desempeño de 

producción bajo condiciones del trópico húmedo. Se usaron 20 animales, diez 

cabras Saanen y diez Parda Alpina. Se evaluaron durante ocho meses desde enero 

hasta agosto de 2022. Las variables estudiadas fueron la frecuencia respiratoria, 

cardiaca, temperatura superficial y rectal, las variables de carácter morfológico 

fueron el peso vivo, perímetro torácico, altura a la cruz y la longitud corporal, las 

variables productivas fueron producción de leche diario y a los 250 días de lactancia. 

Los meses del año no presentaron mucha variación, sin embargo, los horarios del 

día, hubo diferencias en la temperatura ambiental y humedad relativa, indicando 

que el horario de mediodía presenta un mayor ITH durante la época seca y lluviosa, 

en comparación a los horarios de la mañana y tarde. En la época lluviosa en los 

horarios de 6:00 a 7:00 y 4:00 a 5:00 p.m. obtuvieron ITH con ≥ 73 unidades. Las 

variables fisiológicas como la frecuencia respiratoria y cardiaca, temperatura rectal 

no hubo diferencias significativas (p> 0,05) en las razas, sin embargo, hubo 

comportamiento distinto en los meses y horarios (p<0,05). La temperatura 

superficial mostró diferencias significativas (p<0,05). Denotando que la raza Parda 

Alpina presenta mayor TS. En las variables morfológicas como el peso vivo (kg) y 

la atura a la cruz (ACR) mostraron diferencia significativa (p< 0,05) en ambas, con 

valores de 49,79 y 46,02 para el PV, mientras que (ACR) fue de 70,46 y 68,46. En 

el perímetro torácico y el largo total del cuerpo no presentaron diferencias 

significativas (p> 0,05). Las variables de producción de leche diaria y a los 250 días 

mostraron diferencia significativa (p< 0,05) con valores de (2,09 y 1,74 kg/cabra/ 

día) y (522,7 y 435,15 PL250D kg) siendo la Saanen más productiva. Ambas razas 

pueden ser utilizadas para mejorar los rendimientos productivos y adaptativos en 

nuestras condiciones ambientales.  

Palabras claves: Cabras, Saanen, Parda alpina, estrés térmico, producción de 

leche.  
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ABSTRACT 

The objective of the study was to evaluate the adaptation of the Saanen and Parda 

Alpina breeds through thermoregulation, morphological characteristics and 

production performance under conditions of the humid tropics. 20 animals were 

used, ten Saanen goats and ten Parda Alpina. They were evaluated for eight months 

from January to August 2022. The variables studied were respiratory rate, heart rate, 

surface and rectal temperature, the morphological variables were live weight, chest 

perimeter, height at the withers and body length, Productive variables were daily milk 

production and after 250 days of lactation. The months of the year did not present 

much variation, however, the times of the day, there were differences in the ambient 

temperature and relative humidity, indicating that the midday time has a higher ITH 

during the dry and rainy season, compared to the midday times. the morning and 

afternoon. In the rainy season during the hours of 6:00 to 7:00 and 4:00 to 5:00 p.m. 

obtained ITH with ≥ 73 units. Physiological variables such as respiratory and heart 

rate, rectal temperature, there were no significant differences (p> 0.05) in the races, 

however, there was different behavior in the months and times (p < 0.05). The 

surface temperature showed significant differences (p<0.05). Denoting that the 

Brown Alpine breed has higher TS. In the morphological variables such as live 

weight (kg) and height at the withers (ACR) they showed a significant difference (p< 

0.05) in both, with values of 49.79 and 46.02 for the BW, while (ACR) was 70.46 and 

68.46. There were no significant differences in chest perimeter and total body length 

(p> 0.05). The daily milk production variables and at 250 days showed a significant 

difference (p< 0.05) with values of (2.09 and 1.74 kg/goat/day) and (522.7 and 

435.15 PL250D kg) the Saanen being more productive. Both breeds can be used to 

improve productive and adaptive performance in our environmental conditions. 

Keywords: Goats, Saanen, Alpine brown, heat stress, milk production.  
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1. INTRODUCCIÓN 

  

El cambio climático constituye un factor de riesgo atribuido directa o indirectamente 

a la actividad humana, provocando una alteración a la composición de la atmósfera 

global, causando impactos en los sistemas naturales (Zamora, 2015). El sector 

agrícola y la ganadería se encuentran implicados a los efectos del cambio climático 

como son los gases de efecto invernadero, causando fenómenos mundiales que se 

ha comprobado, tiene muchas causas y afecta a todos los ecosistemas (Garzón, 

2011).  

El aumento de las temperaturas es un acontecimiento con gran impacto a nivel 

mundial, lo cual ha traído diversos efectos donde se ha visto alterado el sector 

agropecuario, esto trae como consecuencia una disminución en las producciones 

pecuarias, provocando un desequilibrio en la seguridad alimentaria (Gameda, et al., 

2014).  

En Panamá, la producción caprina ha ido evolucionando como sistemas de 

producción familiar o de subsistencia, apoyando a los pequeños y medianos 

productores (MIDA, 2020). Esta especie ha sido una alternativa para la producción 

de leche, debido a que requieren menos cantidad de comida y poco espacio. La 

actividad ha ido creciendo y mejorando genéticamente, aportando productos con 

alto valor nutritivo por medio de la elaboración de derivados lácteos, provenientes 

de la materia prima, el cual ha tenido una demanda en los mercados actuales 

(Villalobos y Espinosa, 2016). 

En el desarrollo exitoso de los sistemas de producción se debe considerar los 

factores medioambientales, ya que de esto depende el grado de adaptación que 

esta especie presenta. Las condiciones climáticas del trópico húmedo muchas 

veces son cálidas donde poseen elevadas precipitaciones con la presencia de dos 

estaciones que son húmeda y seca, por lo tanto, las temperaturas pueden variar 

todo el año (Chaves, 1993). 
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Según Saldaña (2005) la actividad caprina en Panamá presenta limitaciones, lo que 

conlleva a una serie de problemáticas que afectan la producción y por ende la 

actividad económica. Actualmente, el Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA, 

2016) busca incrementar nuevas tecnologías en la actividad caprina a través del 

mejoramiento genético con fin de aumentar los niveles productivos y de adaptación 

en nuestras condiciones climáticas.  

Por consiguiente, la importancia de esta investigación es evaluar parámetros 

fisiológicos, el desempeño productivo y morfológicos de las razas Saanen y Parda 

Alpina, con el fin de determinar el comportamiento, su adaptabilidad y productividad 

en diferentes meses del año. 
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1.1. Planteamiento del problema 

La producción caprina por ser una actividad que requiere menos espacios, se ha 

considerado como un rubro que tiene la oportunidad de ser desarrollada por 

pequeños productores y obtener una fuente de ingreso mucho más rápida. Sin 

embargo, esta presenta retos como son la poca información y la falta de cultura que 

se establece en nuestro país sobre él consume de carne y derivados lácticos. 

Adicional, los efectos del cambio climático por las altas temperaturas provocan un 

estrés por calor, lo que conlleva a producir pérdidas en el desarrollo, problemas 

reproductivos y bajos niveles de producción de leche (Pérez, et al., 2018). 

Otra de las deficiencias son los limitantes del desarrollo tecnológicos y las 

asistencias en extensionista en el área de manejo productivo y reproductivo. De tal 

manera que los productores no cuentan con herramientas que le brinden mayores 

resultados para mejorar sus futuros reemplazo y por ende su hato.  

Se puede mencionar que otra problemática es la falta de registros en los sistemas 

de producción, ya que de esto depende los índices productivos de una finca o 

explotación lechera, lo que conlleva a pérdidas económicas. 

Esta investigación será de gran utilidad para evaluar variables de adaptación al 

medio, lo que nos permitirá un mejor desarrollo y control productivo en las 

explotaciones caprinas, generando mejores ganancias económicas. 
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1.2. Antecedentes  

La cabra (Capra hircus), es uno de los animales domésticos más antiguos, presenta 

alta variabilidad fenotípica (polimórfica y policrómica), puesto que resalta dificultoso 

de describir (Mellado, 1997). Sáenz (2007) indica que el cruzamiento de estos 

animales Criollos con cabras originarias de razas “mejoradas”, fueron introducidas 

en el continente a partir de las décadas arqueológicas. 

Autores indican que estos rumiantes fueron introducidos en Centro América durante 

la época de la conquista en los años 1504 y 1577, provenientes de origen español. 

Se cree que las primeras cabras traídas de España provenían específicamente de 

Granada, Murcia y Málaga, donde pertenecían a las razas Blanca, Celtibérica y 

Castellana (Mellado, 1997). En las décadas de los cincuenta mencionan que a 

través de la Fundación Rockefeller se introdujeron cabras de las razas Saanen y 

Toggenburg procedentes de los Estados Unidos (Sánchez, 2014).  

El origen de la raza Parda Alpina es la expresión directa del antiguo tronco alpino 

que habitaba en las vertientes de los Alpes suizo, francés e italiano. Junto con el 

tronco Pirenaico, se consideran la base de todas las razas actuales europeas 

(Lanari, 2017). 

La raza Saanen se origina en el valle de Suiza, a partir del tronco Alpino. En 1893 

comienza su expansión desde el Valle de Saanen por todo el cantón de Berna, dada 

su excelente aptitud lechera. Entre 1904 y la década de los años treinta se exportó 

a Alemania, Francia, Inglaterra y EE. UU (Lanari, 2017).  

Estos animales son considerados multiproductivos, porque son capaces de 

proporcionar leche, carne, piel, pelo, estiércol y trabajo (Sáenz, 2007), su 

domesticación por el hombre ha sido parte fundamental en la alimentación. A través 

de los años, la crianza de esta especie ha ido mejorando con el fin de buscar 

rusticidad, adaptación, resistencia al calor y enfermedades (Mujica, 2005).  
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1.3. Justificación  

Nuestro país posee un clima tropical húmedo, donde puede variar los días en época 

de verano y lluvioso, por ende, la importancia de seleccionar razas que se adapten 

a nuestras condiciones. 

La producción caprina tiene un sin número de ventajas, generando buenos ingresos, 

siendo una actividad rentable a través de la venta de sus productos de alto valor 

nutricional por parte de la leche. Es considerada muy beneficiosa para el consumo 

humano, además de sus aportes ricos en energía y alto nivel proteico. Adicional 

también se encuentra la comercialización de derivados lácteos que poseen un valor 

agregado como son el yogurt y el queso, por lo cual son mejor pagados. 

Algunas explotaciones caprinas no toman en cuenta la práctica de llevar un registro, 

como parte del manejo del hato, siendo esto de gran interés para determinar datos 

reales que visualizan el comportamiento general de los animales.   

Esta investigación tiene como propósito conocer el estado morfológico, la 

productividad y desempeño productivo que pueden presentar las cabras de la raza 

Saanen y Pardo Alpina en las condiciones estabuladas, para poder determinar su 

adaptación en climas cálidos. 
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1.4. Objetivos  

 

1.4.1. Objetivo General 

 Evaluar las razas Saanen y Parda Alpinas sobre respuestas fisiológicas, 

características morfológicas y el desempeño productivo en clima tropical 

húmedo.  

1.4.2. Objetivos Específicos 

 

 Registrar la temperatura ambiental (ºC) y la humedad relativa (%) dentro del 

sistema estabulado para calcular el índice de Temperatura y Humedad (ITH). 

 

 Cuantificar las respuestas fisiológicas a través de la temperatura rectal, 

frecuencia respiratoria, frecuencia cardiaca y la temperatura superficial de las 

razas Saanen y Parda Alpina. 

 

 Determinar las características morfológicas a través del peso vivo (kg), 

perímetro torácico (cm), altura a la cruz (cm) y largo total del cuerpo (cm), de 

las razas Saanen y Parda Alpina. 

 

 Determinar el desempeño productivo a través de la de la producción de leche 

(kg) durante el periodo de lactancia de las cabras Saanen y Parda Alpina. 

 

 Comparar las respuestas de adaptación, las características morfológicas y el 

desempeño productivo durante la lactación en cabras Saanen y Parda 

Alpinas. 
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1.5. Hipótesis  

 

Ha: Existen diferencias en la adaptación, características fisiológicas, morfológicas y 

desempeño productivo entre las cabras Saanen y Parda Alpinas durante la lactación 

en sistema estabulado bajo condiciones tropicales. 

 

Ho: No existen diferencias en la adaptación, características fisiológicas, 

morfológicas y desempeño productivo entre las cabras Saanen y Parda Alpinas 

durante la lactación en sistema estabulado bajo condiciones tropicales. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA  

 

2.1. Condición climática del trópico húmedo 

El trópico húmedo es caracterizado por su clima cálido, posee temperaturas 

elevadas en periodos secos y se regula en épocas de lluvia, presenta diferencia en 

los valores numéricos de la amplitud térmica que mide la temperatura. Se encuentra 

desde el norte hasta el sur en la zona ecuatorial (Neiva, et al., 2004).  

En estas áreas tropicales las lluvias, aumentan por medio de un alto nivel de 

insolación solar y disminuyen a medida que el sol ilumina otras latitudes. Esto se da 

debido a que un cinturón de baja presión que ciñe el globo terrestre en la región 

ecuatorial se mueve, donde afecta las precipitaciones en los países de esta zona, 

por lo tanto, se produce una estación seca y húmeda en lugar de frías y cálidas 

(Guimarães, 2008).  

2.2. Temperatura ambiente  

Se define como el estado del ambiente que se presenta en el aire y en los cuerpos 

en forma de calor tomando las temperaturas de sus extremos, esto nos determina 

a que temperatura se encuentra un cuerpo (Pérez, et al., 2018). 

Según Pereira, et al., (2008) el aumento de las temperaturas ambientales produce 

estrés calórico sobre el animal, esto trae consecuencias negativas en la fisiología, 

provocando altos niveles en la temperatura de la piel y el recto, lo que produce un 

aumento de la frecuencia respiratoria y una disminución de la ingesta logrando que 

los niveles de producción disminuyan. 

Appleman y Delouche (1958) evaluaron las respuestas de cabras para determinar 

a qué temperatura ambiente está especie presenta estrés calórico donde 

concluyeron que a los 35 a 40°C presentan fallas de termorregulación. 

2.3. Índice de temperatura y humedad (ITH) 

Según el Instituto Nacional de tecnología Agropecuaria (INTA, 2015) el ITH es 

conocido como un indicador para identificar en qué condiciones ambientales las 

especies presentan estrés, los rangos superiores van desde de 68 a 72, por lo tanto, 

se considera un estrés térmico. 
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Se dice que un caprino puede mostrar características de estrés por calor a ITH > 72 

unidades. En una revista publicada por (Marai, et al., 2008) menciona que el estrés 

por calor puede presentarse en valores de 82 unidades.  

La clasificación del ITH según Hahn (1985) indica que los valores que se encuentran 

debajo de 70 indican una condición normal, si se encuentra entre 71 y 78 es crítica, 

si esta está entre 79 a 83 se considera peligro, si esta se presenta por encima de 

83 es muy severo o condición de emergencia.  

2.4. RAZA SAANEN  

2.4.1. Origen  

Esta raza proviene del valle de Saanen en Suiza, es muy reconocida a nivel mundial 

por su gran volumen y altos niveles de producción de leche (Mayen, 1989). 

Figura 1. Hembra de la raza Saanen. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Capgénes, (2015). 

2.4.2. Características morfológicas  

Esta raza presenta un peso de 45 a 60 kg en hembras y 70 a 90 kg en machos. Su 

altura tiene un rango de 70 a 83 cm en las hembras y 80 a 90 cm en los machos. El 

pelaje de esta raza es una característica muy particular que va desde color blanco 

o crema, es corto y muy fino. Posee barba y carece de cuernos. Su cuerpo es 

descarnado y anguloso, las hembras poseen unas ubres bien desarrolladas, su 

producción en lactación está a los 305 días, ha obtenido resultados de 900 hasta 
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1000 litros de leche, se adapta bien a climas fríos o templados bajos, tanto en 

sistemas semi estabulado o estabulado (Castro, 1978). 

2.5. RAZA PARDA ALPINA  

2.5.1. Origen  

Esta raza es originaria de los Alpes, se piensa que a través de cruces de razas 

francesas, suizas y alpinas montañesas. Fue criada en zonas caprinas de Francia. 

Actualmente es considerada como raza productora de leche (Gamarra, 2016). 

                          Figura 2. Hembra de la raza Parda Alpina.  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Capgénes, (2015). 

2.5.2. Características morfológicas  

Es una raza muy particular, ya que presenta distintos colores y marcas en su cuerpo 

desde blanco al negro hasta distintas sobras de crema y café claro, la conformación 

de su cuerpo es delgada y posee un aspecto delicado con un comportamiento 

despierto (Castro, 1978). Es un animal de tamaño medio donde se aproxima un 

peso vivo de los machos de 80 a 100 kg y hembras de 50 a 70 kg, otra actitud de 

esta raza es su rusticidad lo que permite una mejor adaptación (Gamarra, 2016).    

2.6. PARÁMETROS FISIOLÓGICOS  

2.6.1. Frecuencia respiratoria (FR) 

Podemos decir que la frecuencia respiratoria se mide por la cantidad de veces que 

el animal respira durante un minuto (Mahecha, 2021). 



 

11 
 

Estos pequeños rumiantes son animales que poseen un temperamento nervioso o 

tímidos lo que les impide tener algún tipo de autodefensa, normalmente poseen una 

frecuencia respiratoria promedio de 10 a 30 ciclos por minutos desde cabritos hasta 

cabras adultas siempre y cuando el animal se encuentre en su zona de confort y 

libre de estrés (Mendoza et al., 2010).  

2.6.2. Frecuencia cardíaca (FC) 

La FC es definida como la cantidad de veces que se contrae el corazón en un 

minuto; en la práctica se cuenta el número de veces durante 15 segundos y luego 

se multiplica por 4 (Mahecha, 2021). Salles et al., (2009) indican un promedio de 

FC, en el turno de la tarde en época de lluvias de 90,8 lat/ min y en el periodo de 

transición de lluvia a seca de 91,1 (lat/min).  

2.6.3. Temperatura rectal (TR) 

Esta práctica se lleva a cabo con la utilización de un termómetro clínico que se 

incorpora en el recto de la cabra (Mendoza et al., 2010). Algunos estudios indican 

que la Temperatura rectal en caprinos varía de 38,5 a 40,0°C, en reposo y a la 

sombra, en condiciones de termo neutralidad, por lo tanto, es considerada como la 

medida que mejor representa la temperatura corporal central, además es utilizada 

para verificar el grado de adaptabilidad y considerado como un indicador de estrés 

por calor (Baccari, et al., (1996); Brown et al., (2003); Coelho et al., (2006); Marai et 

al., 2008). 

2.6.4. Temperatura superficial (TS) 

Es una práctica que se toma en distintas partes del cuerpo, puede ser entre los 

pliegues de cada miembro del animal (Santos et al., 2005) Esta temperatura se toma 

por medio de un termómetro infrarrojo y se recomienda tomar cada temperatura a 

la misma distancia para no tener alteraciones en los resultados. Con esta práctica 

se determina la adaptabilidad de esta especie en los ambientes cálidos por medio 

de evaluaciones a través de pruebas de adaptación fisiológica y el rendimiento de 

producción (Baccari, 1990).  
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2.7. ZOOMETRÍA 

La Zoometría proviene de (De "zoom" animales y "metro" medida) es una ciencia 

que determina las medidas que se realizan sobre animales. Es un método de 

estudio de la morfología donde se obtienen datos de las proporciones regionales y 

generales para determinar valores zootécnicos (Mella, 2010). Estas medidas se 

toman sobre el animal, y se agrupan en alzadas (medidas lineales de altura), 

diámetros (medidas lineales de anchura y profundidad) y perímetros. Para obtener 

estas medidas se utilizan instrumentos denominados “zoometros” que es una cinta 

métrica, bastón zoométrico, entre otros (UCO, 2003). 

Figura 3. Cuadro de referencias de medidas zoometrícas en cabras. 

Fuente: (Centeno y Betanco, 2017).  

Figura 4. Medidas morfológicas de un reproductor Saanen. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Hernández, et al., (2002). 

MEDIDAS REFERENCIA DE PARTES MEDIBLES 

Perímetro torácico Se mide sobre la quinta vértebra torácico y el esternón detrás de la línea 

del codo. 

Altura cruz Se mide desde la cruz hasta el suelo. Asimismo, la cruz es la parte del 

cuerpo ubicada entre la base superior del cuello y la parte anterosuperior 

de la espalda. 

Longitud de cuerpo Se mide desde la articulación humero a la punta de la nalga 

Peso vivo. El peso corporal del animal en kg. 
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2.8. DESEMPEÑO PRODUCTIVO  

La producción de leche de cabra es de 0.5 litros/día en 100 a 120 días de lactancia. 

Según Candotti, (2007) indican que las razas especializadas en sistemas intensivos 

pueden producir entre 2.5 litros/día en 8 meses de lactancia. Algunos autores como 

Sánchez y Montalvo (1991) y Ruvuna, et al., (1995), describen que la producción 

máxima de leche la logran las razas Alpina y Toggenburg con 2.2 kg, mientras que 

las razas Nubia y Saanen su mayor nivel de producción es de 2.1 kg.  

En Panamá, la producción de leche diaria varía según la raza y el número de parto 

(Cedeño et al., 2022) describió la curva de lactancia hasta 240 días de las cabras 

Saanen y Parda Alpina, encontró que las Saanen presentaron mejor desempeño 

productivo con 416,14 kg y la Parda Alpina 381,35 kg.  

Gráfico 1. Comportamiento de la producción de leche de las razas Saanen y Parda 

alpina a los 200 y 250 días  

 

 

Fuente: Cedeño, et al., (2022). 

Para los sistemas de producción en cabras lecheras es fundamental la 

implementación de registros continuos que lleven el pesaje de leche, con la finalidad 

de estimar la producción y poder seleccionar los animales con mejor desempeño 

productivo (Méndez, 1987).  
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3. MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1. Área del estudio 

El estudio experimental se desarrolló en una granja localizada en la comunidad de 

Gonzalillo, corregimiento de Ernesto Córdoba Campos, distrito de Panamá, 

Provincia de Panamá. La ubicación geográfica son las siguientes coordenadas: 

latitud de 9°6’Norte, longitud de 79°31’Oeste. Los valores mínimos y máximos de 

temperatura ambiente (24,5 y 31,4 °C) y humedad relativa (57 y 83%) 

respectivamente.  

Figura 5. Ubicación geográfica de la Finca la Granja del Tío Remy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google maps, (2022). 
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3.2. Manejo de los animales 

Se utilizaron veinte (20) cabras en ordeño, diez (10) de la raza Saanen y diez (10) 

de la raza Parda Alpina. Las evaluaciones se realizaron por el grupo racial, las 

cuales estaban marcadas en la oreja con tinta como parte de su identificación.  

El área de los corrales presenta medidas de 2,0 x 2,45 m de largo y ancho 

respectivamente, la altura del techado es de 2,70 m.   

Las cabras fueron alimentadas con la misma dieta durante los ocho meses del 

periodo experimental, incluyendo los meses de enero hasta agosto del 2022. La 

dieta que se ofreció fue de 70% a base de pasto de corte Cuba 22 (Pennisetum 

purpureum cv. 22), en forma picada y mezclado con 20% de Botón de oro (Tithonia 

diversifolia) y 10% de Morera (Morus alba). Además, se suministró concentrado 

(peletizado) que fue dividido en dos raciones, durante la mañana (8:00 a.m.) y la 

segunda porción en la tarde (4:00 p.m.). Los animales tuvieron agua de buena 

calidad con disponibilidad en todos los corrales. 

3.3. Evaluación ambiental  

3.3.1. Variables climáticas 

Las variables evaluadas fueron: temperatura ambiental (TA) ºC, la humedad relativa 

(HR) % y el índice de temperatura y humedad (ITH). 

La (TA) y la (HR) se registró una vez a la semana a través de un termo higrómetro 

digital modelo (KFC0789) en diferentes horas del día (6:00 a 7:00 a.m., 12:00 a 1:00 

p.m. y de 4:00 a 5:00 p.m.) durante los ocho meses (enero, febrero, marzo, abril, 

mayo, junio, julio y agosto del 2022). 

A partir de los registros de la (TA) y la (HR), se calculó el índice de temperatura y 

humedad (ITH), para determinar las condiciones de los sistemas de producción 

animal bajo condiciones tropicales de acuerdo con la ecuación propuesta por 

(Alhidary, et al., 2012). 

ITH: (0.8 X TA) + [ (HR/100) X TA – 14.3) ] + 46.4 
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Para el criterio de clasificación de los resultados del (ITH), se utilizó los criterios 

establecidos por Andrade et al., (2007) y Morán (2005), que indican los cinco niveles 

de (ITH):  

1. ITH menor de 78 los animales no presentan estrés por calor. 

2.  ITH entre 72 a 78 los animales presentan un estrés por calor moderado. 

3. ITH entre 78 a 89 los animales presentan estrés por calor severo. 

4. ITH entre 89 a 98 los animales presentan estrés calor muy severo. 

5. ITH mayor de 98 los animales pueden morir 

3.4. Evaluación fisiológica  

Las variables fisiológicas se midieron una vez a la semana en tres horarios 

diferentes durante el día (6:00 a 7:00 a.m., 12:00 a 1:00 p.m. y 4:00 a 5:00 p.m.) por 

ocho meses respectivamente.  

3.4.1. Variables fisiológicas 

1. La frecuencia respiratoria (FR): se midió por medio de la observación visual 

del flanco de los animales, contando los movimientos respiratorios durante 

20 segundos, multiplicándose el valor obtenido por tres para obtener el total 

de movimientos respiratorio por minutos (Alhidary, et al., 2012). 

2. La frecuencia cardiaca (FC): se obtuvo a partir de los movimientos cardiacos 

durante 20 segundos, con el uso de un estetoscopio clínico, posteriormente 

el resultado se multiplico por tres para obtener los movimientos por minutos 

(Alhidary, et al., 2012). 

3. La temperatura rectal (TR): se determinó a través de un termómetro clínico 

digital introducido suavemente entre 2 a 3 cm en el recto por un tiempo de 60 

segundos. 

4. La temperatura superficial (TS): se obtuvo a través un termómetro infrarrojo, 

el termómetro se colocó a una distancia de 10 a 15 cm de la superficie del 

cuerpo del animal. Para esta variable se midió en cinco partes del cuerpo de 

las cabras: en la región de la cabeza, cruz, grupa, miembros anterior y 

posterior para obtener un valor medio más representativo. 
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3.5. Evaluación morfológica 

3.5.1. Variables morfológicas 

1. Alzada a la cruz (ACRUZ): Se tomó desde la distancia que existe en el suelo 

al punto más elevado de la región de la cruz. 

2. Perímetro torácico (PT): Se midió ajustándole una cinta métrica alrededor del 

tórax por detrás de las extremidades delanteras sin estirarla 

3. Largo total del cuerpo (LTC): esta medida se tomó desde la región del 

encuentro hasta la punta del anca. 

4. Peso vivo (PV): Se midió con una cinta específica para pedir el peso. 

Estas mediciones se realizaron utilizando la metodología propuesta Dayenoff, et al., 

(2020). Los instrumentos fueron una cinta metálica flexible de un metro, graduada 

en centímetros y milímetros, registrando los valores de cada animal en forma 

individual. 

3.6. DESEMPEÑO PRODUCTIVO 

Para determinar el rendimiento productivo de leche se implementó un registro, 

indicando la identificación de cada animal, la raza, tiempo de ordeño y las fechas de 

coletas por semana, con el objetivo de registrar la producción de leche (PL) en forma 

individual una vez a la semana en dos ordeños (mañana 7:00 a.m. y tarde 4:00 

p.m.). Se utilizó una balanza digital (modelo EK6015) que tiene la capacidad de 

pesar 5.0 kg de leche durante la lactancia en un periodo de ocho meses.  

3.6.1. VARIABLE PRODUCTIVA:  

 Producción de leche diaria (kg). 

 Producción de leche a los 240 días (kg). 
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3.7. Diseño estadístico  

El estudio de las variables ambiental y las respuestas fisiológicas se evaluó a través 

del diseño de efectos fijos 

Para este diseño se utilizó el siguiente modelo estadístico: 

Modelo 1: 

yijkl=μ+αi+γj+τk+(αγ)ij +(ατ )ik+(γτ )jk+δl (k)+(αδ)il (k)+(γδ)jl (k )+εijkl  

Es un diseño de medidas repetidas donde:  

yi jkl representa a la frecuencia respiratoria (FR), frecuencia cardiaca (FC), 

temperatura rectal (TR) y temperatura superficial.  

μ es la media poblacional,  

α i es el efecto del i-ésimo mes.   

γ j es el efecto del j-ésimo horario (ITH).  

τ k es el efecto del k-ésima raza.  

(α γ)ij es el efecto de la interacción entre el i-ésimo mes y el j-ésimo horario (ITH).  

(α τ )ik es el efecto de la interacción entre el i-ésimo mes y la k-ésimo raza.  

(γ τ ) jk es el efecto de la interacción entre el j-ésimo horario (ITH) y la k-ésimo raza.  

δl (k) es el efecto de la l-ésima replica dentro de la k-ésima raza. 

(αδ)il (k) es el efecto de la interacción entre el i-ésimo mes y la l-ésima réplica 

anidada en la k-ésima raza.  

(γ δ)jl (k) es el efecto de la interacción entre el jésimo horario (ITH) y la l-ésima réplica 

anidada en la k-ésima raza.  
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εi jkl es el error aleatorio. 

El estudio de las variables morfológicas y desempeño productivo se hizo a través 

del Diseño completamente al Azar: 

Para este diseño se utilizó el siguiente modelo: 

Modelo 2: El modelo lineal de efectos fijos propuesto es un modelo anidado: 

𝑦𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗(𝑖) + 𝜀𝑖𝑗𝑘 

𝑦𝑖𝑗𝑘es la observación de peso vivo en (kg), perímetro torácico (cm), altura a la cruz 

(cm), largo total del cuerpo (cm) y producción de leche diaria y a los 250 días (kg) 

correspondiente a la i-ésima raza y la k-ésima repetición. 

 𝜇es la media general. 

 𝜏𝑖es el efecto de la i-ésima raza. 

 𝛽𝑗(𝑖)es el efecto del j-ésimo animal dentro de la i-ésima raza. 

 𝜀𝑖𝑗𝑘es el error aleatorio.  

3.8. Análisis estadístico 

Se realizó la prueba de normalidad de Shapiro Wiks (1965) para verificar la 

normalidad de los residuales, y la prueba Levene (1960) para verificar el supuesto 

de homocedasticidad en los residuales de las variables fisiológicas.  

Posteriormente un análisis de varianza (ANOVA) para todas las variables 

(fisiológicas, morfológicas y productivas) comparando la media con la prueba Tukey. 

La significancia considerada para las evaluaciones estadística es del 5 % (p<0.05) 

de error y se utilizó el programa Estadística SAS v8 y GraphPad Prisma 9.0.  

Además, se hizo la estadística descriptiva para conocer los valores de la media, 

desviación estándar, mínimo y máximo, coeficiente de variación y error estándar 

utilizando el lenguaje R (R Core Team, 2018) y los gráficos fueron realizados con la 

librería ggplot2 (Wickham 2016). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1.  Variables climáticas  

En la Figura 6, se observa la estadística descriptiva de los valores medios y 

desviación estándar de la temperatura ambiental (TA), la humedad relativa y el 

índice de temperatura y humedad o ITH de los meses de enero hasta agosto en 

horarios de (6:00 a 7:00 a.m.), (12:00 a 1:00 p.m.) y (4:00 a 5:00 p.m.).  

La variación de los resultados ambientales destaca el aumento en el horario del 

mediodía, en comparación a los demás, lo cual indica un comportamiento de estrés 

calórico, algo característico del clima tropical húmedo (Araúz, 2017).  

La época seca y lluviosa presentan una TA máximo de 33,70 y 30,40 °C 

respectivamente (Figura 6). Araúz, (2017) obtuvo resultado de TA en época seca y 

lluviosa de 37,8 y 34,5 °C en el mismo horario. Estos resultados se encuentran por 

encima de los obtenidos en este estudio, sin embargo, existen factores que se 

encargan de modificar las condiciones del medio ambiente como son los cambios 

atmosféricos (radiación solar, temperatura, humedad relativa) geográficos, 

climáticos y manejo productivo todos estos influyen en el aumento de la TA 

afectando el funcionamiento fisiológico y metabólico de los animales (Collier et al ., 

2006; Hahn et al., 2003; Da Silva, 2015; Das et al., 2017) citado por Araúz, (2017).  

Appleman y Delouche, (1958) evaluaron razas caprinas sometidas a diferentes 

temperaturas de 20 a 40 °C, indicando que esta especie, presenta un estrés por 

calor cuando la TA está entre 35 °C y 40 °C. Considerando estos valores podemos 

indicar que nuestras cabras no se encuentran en un estrés calórico. Otros autores 

señalan que a temperaturas de 29,5 hasta 35ºC las cabras pueden tolerar calor, 

bajo condiciones de radiación solar directa (Rocha et al., 2009). 

La HR presenta resultados inversos a la TA, el aumento se da en horarios de la 

mañana en casi todos los meses, principalmente en la época lluviosa (Tabla 1). 

Araúz, (2017) obtuvo resultados de HR de 84,1 (max) y 61,3% (min). Este estudio 

presentó valores de HR de 49,0% (min) en época seca y 87% (max) en época 

lluviosa, comparando estos resultados se observa que los porcentajes de HR de 
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esta investigación son más alto. Esto se debe a que la TA y HR se consideran 

factores responsables del cambio de las condiciones climáticas (Souza et al., 2008). 

Según Reece, (2009) citado por Cerqueira et al., (2016) mencionan que cuando la 

humedad es alta, hay una disminución en la disipación de calor, tanto por la piel 

como por las vías respiratorias. Otros autores como Marai et al. (2008) indican que 

el efecto del estrés térmico se ve afectado por el aumento de la humedad, 

comprometiendo los mecanismos de termorregulación a través de la evaporación.  

Las condiciones ambientales del ITH están clasificadas en cinco niveles en horario 

de la mañana (6:00 a 7:00 a.m.) indica que el ITH está en un mínimo (min) de 72,90 

y un máximo (max) de 75,59 y el rango va de (72 a 78) esto indica que las cabras 

se encuentran en un estrés moderado en los ocho meses, se observa en el horario 

del mediodía (12:00 a 1:00 p.m.) los niveles de ITH aumentaron a 79,20 y 81,18 su 

rango va desde (78 a 89) lo que indica que las cabras pueden presentar estrés por 

calor más severo a excepción del mes de agosto que fue de (77,04) por lo tanto, se 

mantuvo en un estrés moderado. Para el horario de la tarde (4:00 a 5:00 pm) el ITH 

en los primeros cuatro meses (enero, febrero, marzo y abril) presentaron una 

condición moderada de 74,97 a 77,58 y en los últimos cuatro meses (mayo, junio, 

julio y agosto) donde inicio la época lluviosa el ITH aumentó su nivel de calor de 

78,25 a 78,85 lo que puede provocar mayor estrés en los animales por el cambio de 

las condiciones ambientales (Figura 6). 

El ITH es utilizado como un indicador para determinar el grado de estrés que el 

animal puede presentar. Singh et al., (2016) informan que las cabras presentan un 

estrés severo con valores de ITH >84, esto puede variar dependiendo de los 

cambios climáticos, las altas temperatura y humedad relativa. Según Reyes et al., 

(2018) indica que las horas de mayor radiación solar (RS) se encuentran entre las 

(12:00 a 2:00 p.m.). A esto se debe el aumento del ITH en horarios del mediodía, 

provocando un estrés severo.  
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Figura 6. Comportamiento del Índice de Temperatura y Humedad (ITH) en función 

del horario y los meses durante el periodo experimental. 
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4.2. Variables de respuestas fisiológicas  

4.2.1. Frecuencia respiratoria (mov/min) 
 
En la tabla 1, se observan los valores del análisis de varianza para evaluar la 

frecuencia respiratoria (FR). Hubo diferencias (P<0,05) entre los meses, horarios y 

la interacción mes y horario, lo cual indica que la FR varía en épocas secas y 

lluviosas. Sin embargo, no hubo diferencia significativa (P>0,05) entre las razas, y 

las interacciones mes-raza, raza-horario y mes-raza-horario.  

Tabla 1. Análisis de varianza para evaluar la frecuencia respiratoria (FR) de 

las cabras Saanen y Parda Alpina en sistema estabulado bajo condiciones 

tropicales 

Fuente DF Tipo III SS Cuadrado de 

la media 

F-Valor Pr > F’ 

Mes 7 20777,27 2968,18 18,86 < 0001 s 

Raza 1 122,72 122,72 0,78 0,3780 ns 

Mes-raza 7 1962,16 280,30 1,78 0,0916 ns 

Horario 2 45630,33 22815,16 145,00 < 0001 s 

Mes-horario 14 8543,88 610,27 3,88 < 0001 s 

Raza-horario 2 45,44 22,72 0,14 0,8656 ns 

Mes-raza-horario 14 2543,00 181,64 1,15 0,3117 ns 

Modelo 47 79624,83 1694,14 10,77 < 0001 s 

Error 240 37762,66 157,34   

Total, correcto 287 117387,50    

S: Significativo (P<0,05), NS: No significativo (P> 0,05). 

En la tabla 2 y 3 se detalla la estadística descriptiva de los valores promedios, 

mínimos y máximos, desviación estándar, coeficiente de variación y error estándar 

de la media para la variable de frecuencias respiratorias (FR) en la raza Saanen y 

Parda Alpina. Evaluando los meses de enero hasta agosto en horarios de la mañana 

(6:00 a 7:00 a.m.), al mediodía (12:00 a 1:00 p.m.) y en la tarde (4:00 a 5:00 p.m.). 

Los resultados obtenidos en ambas razas no variaron significativamente (P>0,05), 

sin embargo, en la tabla 2, se observa que los meses de la época seca (enero, 
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febrero, marzo y abril) presentaron aumento en la FR en horarios del mediodía 

(12:00 a 1:00 p.m.) considerando el mes de febrero el que mayor aumento obtuvo 

con valores de 106,67 mov/min ± 26,85. En la época lluviosa, los meses con mayor 

aumento fueron junio y julio en horarios similares, con valores medio de 86,00 mov/ 

min ± 22,87 y 94,67 mov/min ± 13,54, respectivamente (Tabla 3).   

En la Tabla 3, los meses de enero y febrero en horarios del mediodía presentaron 

una FR de 81,33 mov/min ± 15,93. El aumento se presentó en marzo con valores 

de 84,67 mov/min ± 8,55 y en los meses de junio y julio fueron los de mayor efecto, 

aumentando de 90,00 mov/ min ± 9,03 hasta 103,33 mov/ min ± 15,44.   

Según Aiura et al., (2010) evaluó la FR en razas Saanen y Parda alpina en zonas 

tropicales, obteniendo resultados de 96,69 y 85,49 mov/min con temperatura 

ambiente de 28,41 °C.   

Los valores de FR en este estudio indican que el horario de mayor efecto sobre el 

aumento fue el del mediodía (12:00 a 1:00 p.m.), lo cual se considera que 

independientemente de los meses y época del año a este horario se presenta un 

aumento de temperatura. Los meses de febrero y julio que mantenían una mayor 

FR para ambas razas presentaban una TA de 31,0 y 30,40 °C y la HR estaba en 

49,0 y 65,0% respectivamente.  

Reyes et al., (2018) obtuvo resultados de FR de 112,3 y 139,6 mov/min en horarios 

(12:00, 1:00 y 2:00 p.m.) con TA de 32,7 y 33,2 °C. Según Rocha et al., (2009) la 

FR en cabras es considerada normal cuando tiene un valor promedio de 19 y 25 

mov/ min. Comparando estos valores se observa que nuestros resultados se 

encuentran por encima de lo citado, la diferencia se puede relacionar al cambio que 

existe entre los horarios del día y las épocas, produciendo el aumento de la 

temperatura ambiental que está aliada a la disminución de la humedad relativa del 

aire, la ingesta de alimentos, la edad y el tamaño del animal, entre otros. Esto 

provoca que el animal opte por estrategia de regulación de calor a través de la 

evaporación que se da por medio de los movimientos respiratorios para disipar calor 

y mantener la homeotermia tanto antes como después del estrés por calor (Reyes 

et al., 2018).  
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Tabla 2. Descriptores estadísticos de frecuencia respiratoria (FR) de cabras 

Saanen según el mes y horario de un sistema estabulado bajo condiciones 

tropicales. 

Mes     Horario Media DE Max Min CV EE 

 6:00-7:00 29,33 k 3,27 32 24 11,13 1,88 

Enero  12:00-1:00 66,67 bcde 16,13 84 36 24,19 9,31 

 4:00-5:00 48,67 ij 21,53 92 36 44,23 12,42 

 6:00-7:00 52,67 ghij 8,55 68 44 16,23 4,93 

Febrero  12:00-1:00 106,67 ab 26,85 140 72 25,17 15,51 

 4:00-5:00 54,00 fghij 8,29 64 40 15,36 4,78 

 6:00-7:00 40,67 jk 6,41 48 32 15,75 3,70 

Marzo  12:00-1:00 76,00 abcd 8,76 88 64 11,53 5,06 

 4:00-5:00 58,00 efghi 6,07 64 48 10,46 3,50 

 6:00-7:00 44,00 jk 12,9 68 32 29,32 7,44 

Abril  12:00-1:00 65,33 efghi 9,00 80 56 13,78 5,19 

 4:00-5:00 47,33 hij 4,68 56 44 9,88 2,69 

 6:00-7:00 49,33 ghij 9,00 56 36 18,25 5,19 

Mayo  12:00-1:00 66,00 cdefg 6,07 72 56 9,19 3,50 

 4:00-5:00 60,67 defgh 4,68 64 52 7,71 2,70 

 6:00-7:00 71,33 defgh 21,82 104 40 30,59 12,60 

Junio 12:00-1:00  86,00 abc 22,87 112 48 26,60 13,20 

 4:00-5:00 72,67 bcdef 21,97 100 36 30,23 12,68 

 6:00-7:00 54,67 efghi 6,02 60 44 11,01 3,47 

Julio  12:00-1:00 94,67 a 13,54  112 72 14,30 7,82 

 4:00-5:00 60,00 defgh 18,07 84 32 30,11 10,43 

 6:00-7:00 49,33 hij 6,02 56 44 12,21 3,47 

Agosto  12:00-1:00 74,67 bcde 8,26 88 64 11,07 4,77 

 4:00-5:00 56,67 efghi  7,34 64 44 12,95 4,23 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre los meses y los horarios del día a través de la prueba 
de media Tukey (P<0,05). DE: Desviación estándar, CV: Coeficiente de variación,  
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Tabla 3. Descriptores estadísticos de frecuencia respiratoria (FR) de cabras 

Parda Alpina según el mes y horario de un sistema estabulado bajo condiciones 

tropicales. 

MES Horario  Media SD Max Min CV EE 

 6:00-7:00 35,33 k 9,27 48 24 26,22 5,35 

Enero 12:00-1:00 81,33 bcde 15,93 100 60 19,59 9,20 

 4:00-5:00 46,67 ij 6,53 56 40 11,00 3,77 

 6:00-7:00 52,00 ghij 5,66 60 44 10,87 3,27 

Febrero 12:00-1:00 81,33 ab 19,54 120 68 24,02 11,28 

 4:00-5:00 54,00 fghij 7,48 64 44 13,85 4,32 

 6:00-7:00 44,00 jk 12,39 64 28 28,16 7,16 

Marzo 12:00-1:00 84,67 abcd 8,55 100 76 10,09 4,94 

 4:00-5:00 59,33 efghi 3,01 64 56 5,07 1,73 

 6:00-7:00 42,00 jk 11,24 60 32 26,76 6,49 

Abril 12:00-1:00 55,33 efg 17,78 80 28 32,13 10,27 

 4:00-5:00 53,33 hij 10,93 68 36 20,49 6,31 

 6:00-7:00 57,33 ghij 6,02 64 48 10,50 3,47 

Mayo 12:00-1:00 70,00 cdefg 4,2 76 64 6,00 2,42 

 4:00-5:00 64,67 defgh 8,55 72 48 13,21 4,94 

 6:00-7:00 60,00 defgh 18,24 88 40 30,40 10,53 

Junio 12:00-1:00 90,00 abc 9,03 100 76 10,03 5,22 

 4:00-5:00 73,33 bcdef 11,5 92 64 15,68 6,64 

 6:00-7:00 62,00 efghi 4,2 68 56 6,76 2,42 

Julio 12:00-1:00 103,33 a 15,47 120 84 14,97 8,93 

 4:00-5:00 67,33 defgh 1,63 68 64 2,42 0,94 

 6:00-7:00 50,67 hij 12,31 68 32 24,29 7,11 

Agosto 12:00-1:00 72,00 bcde 18,42 100 48 25,58 10,64 

 4:00-5:00 56,67 efghi 11,43 72 40 20,17 6,60 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre los meses y los horarios del día a través de la 
prueba de media Tukey (P<0,05). DE: Desviación estándar, CV: Coeficiente de variación, 
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Grafica 2. Comportamiento de la FR con respecto a los horarios agrupados en cada 

mes. 

La grafica 1, muestra las diferencias que hubo entre los meses y horarios, 

presentando una FR más elevada en los meses de enero, febrero, junio y julio, 

principalmente en horarios del mediodía. La FR es considerado un excelente 

predictor de estrés por calor, es capaz de determinar posibles afectaciones 

fisiológicas y productivas.  
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4.2.2. Frecuencia Cardiaca (FC) 

En la tabla 4, se presentan valores de análisis de varianza para evaluar la frecuencia 

cardiaca (FC) donde se comparan las razas Saanen y Parda Alpina. Los resultados 

obtenidos muestran que existe diferencias significativas (p < 0.05) en los efectos de 

mes, horarios y la interacción entre mes y horario. Sin embargo, no existe diferencia 

significativa entre razas, interacción mes raza, raza horario y mes raza horario 

(p>0,05).  

Las Tablas 5 y 6 describen la estadística descriptiva de los valores medios, 

desviación estándar, mínimos y máximos, coeficiente de variación y error estándar 

de la variable frecuencia cardiaca (FC). Evaluando los meses de enero hasta agosto 

en horarios de la mañana (6:00 a 7:00 a.m.), al mediodía (12:00 a 1:00 p.m.) y en la 

tarde (4:00 a 5:00 p.m.). 

Los resultados que se observan en la tabla 5, muestran un aumento de la FC en los 

meses de enero y febrero, principalmente en el horario del mediodía, con valores 

medios de 110,67 lat/min ± 11,50 y 102,67 lat/min ± 22,58. En la época lluviosa hubo 

Tabla 4. Análisis de varianza para evaluar la frecuencia cardiaca de las cabras 

Saanen y Parda Alpina en sistema estabulado bajo condiciones tropicales.  

Fuente  DF Tipo III SS      Cuadrado de 
la media  

F-Valor Pr> F 

Mes 7 10824,83       1546,40476        9,43       <,0001s 

Raza 1 206,72        206,72        1,26       0,262ns 

Mes-raza 7 1684,38        240,62       1.47       0,179ns 

Horario  2 61253,77    30626,88      186,71       <,0001s 

Mes-horario 14 12009,3        857,80        5,23       <,0001s 

Raza-horario 2 311,1       155,55      0,95       0,3888ns 

Mes-raza-horario 14 2036,4        145,46        0,89       0,5739ns 

Modelo 47 88326,6        1879,28      11,46       <,0001s 

Error 240 39368,0       164,03   

Total correcto  287 127694,6    

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 
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un aumento en los meses de junio y julio de 98,00 lat/ min ± 26,98 en horario de la 

tarde (4:00- 5:00 p.m.) y 107,33 ± 12,75 en horario del mediodía respectivamente.  

La tabla 6, muestra resultados de valores medios mayores, en el mes de enero, de 

121,33 lat/min ± 10,01 en horarios de mediodía. Para los meses de junio y julio se 

presenta un aumento de 100,67 lat/min ± 16,48 y 118,00 lat/min ± 17,48 

respectivamente. 

Se puede observar que la FC fue más elevada en horarios del mediodía que el resto 

de los horarios, esto se debe a la influencia múltiples factores que se producen a 

través de cambios ambientales, causando mayor estrés calórico en los animales 

(Araúz, 2017).  

Los resultados de este estudio se encuentran por encima de lo señalado por varios 

autores, según Martins et al., (2007) señala que las cabras presentan una FC normal 

cuando están en un rango de 70 y 90 latidos por minuto. Salles et al., (2009) obtuvo 

valores de FC de 89,0 lat/min y 90,8 lat/min en horarios de 1:00 p.m. en época seca 

y lluviosa con TA de 30,0 y 32,4 °C en clima tropical húmedas.  

Las cabras de pelaje claro sufren una alteración cardiaca menor, las cabras de color 

oscuro, evidenciando una mayor aceleración en los latidos, aumentando la FC 

(Araúz, 2017) como se observa en el mes de enero en ambas razas, sin embargo, 

las cabras Parda alpina mostraron un descenso de FC más rápido que la Saanen. 

Esto probablemente refleje un mayor acondicionamiento cardiovascular de las 

cabras Parda alpina ante la influencia de diferentes alteraciones en las condiciones 

climáticas (Rocha et al., 2009).  

Adicional las altas temperaturas influyen en los movimientos cardiacos a través de 

los latidos del corazón (Álvarez y Cruz, 2011) entre mayor sea la temperatura las 

pulsaciones tienden aumentar, ya que requieren una mayor fluctuación de sangre 

por los vasos sanguíneos para activar los mecanismos de sudoración y evaporación 

que actúan en la superficie de la piel con el fin de lograr disminuir la temperatura y 

mantener su homotermia (Araúz, 2017).   
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Tabla 5. Descriptores estadísticos de frecuencia cardiaca (FC) de cabras Saanen 

según el mes y horario de un sistema estabulado bajo condiciones tropicales. 

MES Horario  Media SD Max Min CV EE 

 6:00-7:00 am 46,67d 2,07 48 44 4,42 1,19 

Enero 12:00-1:00 pm 110,67a 11,50 132 104 10,39 6,63 

 4:00-5:00 pm 80,00c 27,48 124 52 34,35 15,86 

 6:00-7:00 am 65,33c 8,26 80 56 12,64 4,77 

Febrero  12:00-1:00 pm 102,67ab 22,58 140 80 22,00 13,03 

 4:00-5:00 pm 70,67c 4,84 76 64 6,85 2,79 

 6:00-7:00 am 54,00d 6,57 60 44 12,17 3,79 

Marzo  12:00-1:00 pm 97,33ab 21,27 136 72 21,84 12,27 

 4:00-5:00 pm 70,00c 4,20 76 64 6,00 2,42 

 6:00-7:00 am 58,67c 7,00 72 52 11,93 4,04 

Abril 12:00-1:00 pm 92,67bc 8,91 100 76 9,62 5,14 

 4:00-5:00 pm 67,33c  10,56 84 56 15,68 6,10 

 6:00-7:00 am 60,00c 7,16 68 48 11,93 4,13 

Mayo  12:00-1:00 pm 84,67b 9,27 96 68 10,94 5,34 

 4:00-5:00 pm 70,67bc 6,53 80 60 9,24 3,77 

 6:00-7:00 am 84,67bc 11,43 96 64 13,50 6,60 

Junio  12:00-1:00 pm 96,00ab 23,6 116 64 24,57 13,62 

 4:00-5:00 pm  98,00b 26,98 140 60 27,53 15,57 

 6:00-7:00 am 70,67c 7,00 84 64 9,91 4,04 

Julio  12:00-1:00 pm 107,33ab 12,75 132 96 11,88 7,36 

 4:00-5:00 pm  82,00bc 11,52 104 72 14,05 6,65 

 6:00-7:00 am  60,67c 5,89 68 52 9,71 3,40 

Agosto  12:00-1:00 pm 86,00b 4,20 92 80 4,87 2,42 

 4:00-5:00 pm  84,67bc 6,89 92 72 8,13 3,97 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre los meses y los horarios del día a través 
de la prueba de media Tukey (P<0,05). DE: Desviación estándar, CV: Coeficiente de variación, 
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Tabla 6. Descriptores estadísticos de frecuencia cardiaca (FC) de cabras Parda 

Alpina según el mes y horario de un sistema estabulado bajo condiciones 

tropicales. 

MES Horario Media SD Max Min CV EE 

 6:00-7:00 56,67d 8,16 68 44 14,40 4,71 

Enero 12:00-1:00 121,33a 10,01 140 112 8,25 5,78 

 4:00-5:00 66,67c 8,26 76 56 12,40 4,77 

 6:00-7:00 61,33c 6,02 72 56 9,81 3,47 

Febrero  12:00-1:00 96,00ab  23,19 128 68 24,15 13,38 

 4:00-5:00 72.67c 7,76 80 60 10,68 4,48 

 6:00-7:00 56,67d 7,34 64 48 12,95 4,23 

Marzo  12:00-1:00 98,67ab 4,13 104 92 4,18 2,38 

 4:00-5:00 71,33c 4,68 80 68 6,56 2,70 

 6:00-7:00 62,67c 10,01 76 48 15,97 5,78 

Abril 12:00-1:00 82,00bc 13,8 108 68 16,82 7,96 

 4:00-5:00 65,33c 4,84 72 60 7,41 2,80 

 6:00-7:00 67,33c 6,89 76 56 10,23 3,97 

Mayo  12:00-1:00 96,67b 6,89 104 84 7,12 3,97 

 4:00-5:00 77,33bc 10,33 92 60 13,35 5,96 

 6:00-7:00 76,67bc 10,56 92 64 13,77 6,10 

Junio  12:00-1:00 100,67ab 16,48 120 72 16,36 9,51 

 4:00-5:00 84,67b  8,91 96 72 10,52 5,14 

 6:00-7:00 71,33c 7,34 80 64 10,28 4,23 

Julio  12:00-1:00 118,00ab 17,48 148 96 14,81 10,10 

 4:00-5:00 83,33bc 13.25 100 64 15,90 7,64 

 6:00-7:00 66,00c 10,35 76 48 15,68 5,97 

Agosto  12:00-1:00 95,33b 24,97 132 72 26,19 14,41 

 4:00-5:00 93,33bc 19,54 128 72 20,93 11,28 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre los meses y los horarios del día a través 
de la prueba de media Tukey (P<0,05). DE: Desviación estándar, CV: Coeficiente de variación, 
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Graficas 3. Comportamiento de la FC con respecto a los horarios agrupados en 

cada mes. 

El aumento de la FC se observa principalmente en el horario del mediodía en casi 

todos los meses (Grafica 2). Es claro que el aumento de la FC causa cambios en 

los signos vitales asociados a la respiración, circulación y presión sanguínea, por lo 

tanto, la importancia de optar por razas que se adapten a las condiciones 

ambientales y obtener mejores resultados en producción y reproducción (Araúz et 

al., 2010) 
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4.2.3. Temperatura rectal (TR) 

Los análisis de varianza para evaluar la TR no mostraron diferencias (P>0,05) entre 

las razas Saanen y Parda Alpina. Sin embargo, hubo diferencia (P<0,05) en los 

efectos de mes, horario y la interacción mes y horarios (Tabla 7).   

En las tablas 8 y 9 se observan los valores medios, desviación estándar, mínimos y 

máximos, coeficiente de variación y el error estándar de las razas Saanen y Parda 

Alpina, evaluando la variable de TR en los meses de enero hasta agosto, no 

obstante, fueron observados los horarios de la mañana (6:00 a 7:00 a.m.), del 

mediodía (12:00- 1:00 p.m.) y de la tarde (4:00- 5:00 p.m.). 

Los resultados observados en la Tabla 8, muestran un aumento en el mes de enero 

en horarios del mediodía con valores de 39,22±0,38. El resto de los meses (febrero 

hasta mayo) el aumento se observa en horarios de la mañana (6:00 a 7:00) 

Tabla 7. Análisis de varianza para evaluar la temperatura rectal de las cabras Saanen 

y Parda Alpina en sistema estabulado bajo condiciones tropicales.  

Fuente  DF Tipo I SS Cuadrado 
de la media  

F-Valor     Pr > F 

Mes  7 22,191     3,1701      31,7691     <,0001 S 

Horario  2 6,310      3,1548       31,6163    <,0001S 

Mes: horario 14 49,696       3,5497      35,5740    <,0001S 

Raza  1 0,038 0,0378 0,3789 0,6285NS 

Mes: raza 7 0,626 0,0894 0,8959 0,7919NS 

Raza*horario 2 0,034      0,0170        0,1702     0,9000NS 

Raza: replica 10 7,985      0,7985       8,0023     2,553 NS 

Mes: raza: replicas 70 13,207 0,1887 1,8907 0,9120NS 

Horario: raza: replicas     20 3,306 0,1653 1,6568 0,04640NS 

Modelo  133 0,67151 0,7775 7,791    <,0001S 

Error 240 103,4075        0,1610 

Total correcto 287 118,7591 

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 
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principalmente en mayo, con valores de 41,07±0.6. En los meses de junio y julio 

aumentó en horarios de la tarde  

En la Tabla 9 el aumento de TR se observa en horarios del mediodía en los meses 

de enero y febrero, con valores medios de 39,27±0.39 y 38,9±0,14. En los meses 

de marzo hasta mayo él aumenta se dio en horas de la mañana (6:00 a 7:00) de 

39,47±0,52, 39,68±0,19 y 41,23±0,65 principalmente en el mes de mayo, muy 

similar al resultado de la raza Saanen, para los meses de junio y julio el aumento se 

dio en la tarde (Tabla 9). La TA en horas de la mañana se mantuvo en un promedio 

de 24,2°C en la mayoría de los meses, sin embargo, la HR fue mucho mayor en el 

mismo horario (Figura 6) 

Salles et al., (2009) mencionan que la TR en caprinos varía de 38.5 a 40.0ºC, en 

condiciones de reposo o termo neutrales. Esta medida es un indicador que 

representa la temperatura interna corporal, además de ser bastante utilizada para 

verificar el grado de adaptabilidad de los animales (Hammond et al., 1996).  

Un estudio realizado por Salles et al., (2009) obtuvo resultados de 39,0 y 39,1 °C 

en horario de la mañana (9:00) y mediodía (1:00) en época lluviosa y de 38,8 y 38,9 

°C en la época seca con una TA de 29,5° C en horarios de la mañana y 31,2 °C en 

la tarde. Brasil (2000) obtuvo valores más altos en horarios de la tarde (39,97 °C) 

que por la mañana (39,10) en condiciones bajo estrés con TA de (33,84 y 27.19 °C), 

con una HR de 66,11 y 75 %.  

Estos estudios citados obtuvieron resultados similares a los nuestros a diferencia 

del mes de mayo, que aumento a 41,07 °C (Tabla 8) y 41,23 (Tabla 9). Los valores 

de TR están por encima del rango considerado ideal para esta especie, si 

observamos los valores de TA y HR (Figura 6), presentan gran diferencia 

principalmente en la HR por su elevado porcentaje. Beede y Collier (1986) señalan 

que un factor de regulación de la temperatura corporal es la HR, ya que si existe 

una alta HR (>80%) puede producir tanto un estrés calórico como cuando existen 

temperaturas ambientales altas y HR baja.  Al elevarse la HR se reduce la tasa de 

evaporación a través de la sudoración y jadeo, lo que dificulta la disipación de calor, 

provocando un aumento en la temperatura corporal (West, 1994).  
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Tabla 8. Descriptores estadísticos de temperatura rectal (TR) de cabras Saanen 

según el mes y horario de un sistema estabulado bajo condiciones tropicales.  

Mes Horario Media SD Max Min CV EE 

 6:00-7:00 38,65 ij 0,16 38,8 38,4 0,43 0,09 

Enero 12:00-1:00 39,22 bcdefg 0,38 39,6 38,7 0,96 0,21 

 4:00-5:00 39,03 fghij 0,27 39,2 38,5 0,70 0,15 

 6:00-7:00 39,03 ghij 0,44 39,7 38,4 1,13 0,25 

Febrero  12:00-1:00 38,73 ghij 0,3 39,2 38,3 0,77 0,17 

 4:00-5:00 38,92 ghij 0.39 39,3 38,3 0,99 0,22 

 6:00-7:00 39,48 bcd 0,43 40,1 38,8 1,08 0,24 

Marzo  12:00-1:00 39,47 bcdef 0,28 39,9 39,2 0,71 0,16 

 4:00-5:00 39,35 bcde 0,27 39,7 39,1 0,70 0,15 

 6:00-7:00 39,67 b 0,83 40,5 38,1 2,10 0,48 

Abril 12:00-1:00 39,12 defghi 0,34 39,6 38,7 0,87 0,19 

 4:00-5:00 39,58 bc 0,62 40,3 38,6 1,56 0,35 

 6:00-7:00 41,07 a 0,6 41,8 40,3 1,46 0,34 

Mayo  12:00-1:00 38,42 j 0,4 39,0 37,9 1,04 0,23 

 4:00-5:00 39,18 defgh 0,28 39,5 38,8 0,71 0,16 

 6:00-7:00 38,93 fghij 0,56 39,8 38,2 1,45 0,33 

Junio  12:00-1:00 38,57 ij 0,35 39,1 38,1 0,90 0,20 

 4:00-5:00 39,42 bcde 0,27 39,8 39,1 0,68 0,15 

 6:00-7:00 38,87 efghi 0,33 39,3 38,4 0,84 0,18 

Julio  12:00-1:00 39,18 cdefgh 0,41 39,6 38,7 1,05 0,23 

 4:00-5:00 39,12 cdefgh 0,48 39,8 38,5 1,23 0,28 

 6:00-7:00 38,80 ghij 0,36 39,4 38,3 0,93 0,21 

Agosto  12:00-1:00 38,77 fghij 0,34 39,4 38,4 0,87 0,20 

 4:00-5:00 38,72 hij 0,19 38,9 38,4 0,50 0,11 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre los meses y los horarios del día a través de 
la prueba de media Tukey (P<0,05). DE: Desviación estándar, CV: Coeficiente de variación. 
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Tabla 9. Descriptores estadísticos de la temperatura rectal (TR) de cabras Parda 

Alpina según el mes y horario del día manejadas en sistema estabulado bajo 

condiciones tropicales. 

Mes     Horario Media SD Max Min CV EE 

 6:00-7:00 38,68 ij 0,26 39 38,3 0,68 0,15 

Enero 12:00-1:00 39,27 bcdefg 0,39 39,7 38,8 1,00 0,23 

 4:00-5:00 38,8 fghij 0,58 39,5 37,9 1,49 0,33 

 6:00-7:00 38,67 ghij 0,28 39 38,3 0,73 0,16 

Febrero  12:00-1:00 38,9 ghij 0,14 39,1 38,7 0,36 0,08 

 4:00-5:00 38,72 ghil 0,31 39,2 38,3 0,81 0,18 

 6:00-7:00 39,47 bcd 0,52 40,2 38,6 1,31 0,30 

Marzo  12:00-1:00 39,27 bcdef 0,2 39,5 39 0,50 0,11 

 4:00-5:00 39,45 bcde 0,26 39,9 39,2 0,65 0,15 

 6:00-7:00 39,68 b 0,19 39,9 39,4 0,49 0,11 

Abril 12:00-1:00 38,95 defghi 0,39 39,6 38,6 0,10 0,22 

 4:00-5:00 39,68 bc 0,37 40,3 39,3 0,92 0,21 

 6:00-7:00 41,23 a 0,65 42,3 40,4 1,57 0,37 

Mayo  12:00-1:00 38,53 j 0,4 38,9 37,8 1,03 0,23 

 4:00-5:00 39,12 defgh 0,21 39,5 38,9 0,54 0,12 

 6:00-7:00 38,87 fghij 0,51 39,4 38,2 1,31 0,30 

Junio  12:00-1:00 38,75 ij 0,46 39,5 38,3 1,19 0,27 

 4:00-5:00 39,48 bcde 0,3 39,7 39,1 0,75 0,17 

 6:00-7:00 39,12 efghi 0,31 39,5 38,7 0,78 0,17 

Julio  12:00-1:00 39,15 cdefgh 0,33 39,7 38,8 0,85 0,19 

 4:00-5:00 39,27 cdefgh 0,2 39,5 39 0,50 0,11 

 6:00-7:00 38,92 ghij 0,42 39,5 38,3 1,07 0,24 

Agosto  12:00-1:00 39,07 fghij 0,72 40,5 38,6 1,85 0,42 

 4:00-5:00 38,8 hij  0,17 39 38,6 0,43 0,09 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre los meses y los horarios del día a través 
de la prueba de media Tukey (P<0,05). DE: Desviación estándar, CV: Coeficiente de variación, 
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Grafica 4. Comportamiento de la TR con respecto a los horarios agrupados en 

cada mes. 

En el grafico 4, se observan los resultados de TR, variando entre los meses y 

horarios, principalmente en el mes de mayo aumentando en horario de la mañana. 

Se dice que la capacidad para que los animales puedan soportar condiciones 

cálidas es a través de respuestas compensatorias, como el aumento de la 

temperatura rectal y la actividad respiratoria (Aiura et al., 2010).  
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4.2.4. Temperatura Superficial (TS) 

El análisis de varianza para evaluar la temperatura superficial no mostró diferencias 

(P>0,05) entre las razas Saanen y Parda Alpinas. Sin embargo, mostraron 

diferencias significativas (P<0,05) los efectos de mes, horario y la interacción entre 

mes y los horarios (Tabla 10).   

Los resultados obtenidos de TS muestran valores medios, mínimos y máximos, 

desviación estándar, coeficiente de variación y error estándar de las razas Saanen 

y Parda Alpina (Tabla 11 y 12) evaluando los meses de enero hasta agosto, en 

horarios de la mañana, mediodía y tarde. En la Tabla 11, se observa que los valores 

de TS son mayores en el mes de enero en horas de la mañana (35,83 °C). En los 

meses de mayo y junio las horas más elevadas se dieron al mediodía y en la tarde, 

con valores de 35,3 y 35,6 respectivamente. En la Tabla 12, se muestran los 

resultados de la raza Parda Alpina con valores más altos en los meses de enero, 

Tabla 10.  Análisis de varianza para evaluar la temperatura superficial de las 
cabras Saanen y Parda Alpina en sistema estabulado bajo condiciones tropicales. 

Fuente  DF Tipo I SS Cuadrado 
de la 
media  

F-
Valor     

Pr > F 

Mes 7 250,187     35,74       59,04     <,0001S 

Horario  2 28,831       14,42      23,81     <,0001S 

Mes: horario 14 95,161        6,79      11,23     <,0001S 

Raza 1 5,808            5,80             9,60        0,0022NS 

Mes: raza 7 14,152              2,02             3,34     0,0021NS 

Raza: horario  2 2,744        1,37       2,27     0,1058NS 

Raza replica 10 21,741 2,17 4,810 5,149NS 

Mes: raza: replicas 70 43,395       0,62       1,371 0,0548NS 

Horario: raza: replicas     20 14,771 0,74 1,634 0,0511NS 

Modelo 133 476,780       3,58     7,931     <.0001S 

Error  240 145,281       0,61  

Total correcto  287 546,3978 

S: Significativo (P < 0,05), NS: No significativo (P> 0,05). 
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febrero y marzo en horas del mediodía (36,01, 33,63, 34,77). El resto de los meses 

el aumento se dio en la tarde, a excepción de julio y agosto, que se observó al 

mediodía.   

Resultados obtenidos por Salles et al., (2009) indican que en la tarde la TS aumento 

a 36,5 °C en la época lluviosa y 36°C en la mañana en época seca. Reyes et al., 

(2018) obtuvo resultados de TS de 35,9 y 38,9 °C al evaluar animales en 

condiciones termo neutrales y bajo estrés calóricos, se observó que la TS en 

condiciones de estrés aumento a 38,9 °C. En este estudio el aumento se dio en la 

época seca principalmente en el mes de enero con valores similares a los de Salles 

et al., (2009).  

Es importante considerar que la primera defensa en los animales contra la radiación 

del sol es la capa de pelo (Okourwa 2015). El aumento de las temperaturas 

corporales se ve afectado por las altas temperaturas ambientales, además de la 

coloración de la superficie de la piel, ya que contribuye el grado de retención 

calórica, incrementado el calentamiento tegumentario en rumiantes (Curtis, 1981). 

Araúz (2017) obtuvo resultados de temperatura corporal mayores en animales de 

tonalidades más oscuras con valores de 38,7 y 38,5 mostrando un mayor aumento 

en la época seca. La cantidad de energía calórica retenida en la superficie corporal 

cambia en función de la de la tonalidad del pelaje y la piel, evidenciando que entre 

más oscuro es el color, el grado de estrés calórico será mucho mayor (Araúz, 2017). 

Los animales con el pelaje más oscuro (Tabla 12) presentaron una mayor TS en 

comparación con aquellas de pelaje claro (Tabla 11) aunque las diferencias fueron 

relativamente bajas; es preciso indicar que, bajo estrés calórico, indican que el 

pelaje más oscuro impacto más en la retención de calor. Reyes et al., (2018) 

menciona que el aumento de la temperatura corporal se debe al incremento del flujo 

sanguíneo hacia la superficie del animal, activando el mecanismo de disipación de 

calor a través de la piel. Silva et al., 2003 citados por Aiura et al., (2010), mencionan 

que la raza Pardo Alpina posee una mayor tasa de sudoración, por el pelaje 

coloreado y la piel bien pigmentada, por lo tanto, absorbe más calor, estimulando 
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una mayor producción de sudor por parte de las glándulas sudoríparas, a diferencia 

de la raza Saanen que posee un pelaje y piel blanca absorbiendo menos calor. 

Tabla 11. Descriptores estadísticos de Temperatura Superficial (TS) de cabras 
Saanen según el mes y horario de un sistema estabulado bajo condiciones 
tropicales. 

Mes Horario Media SD Max Min CV EE 

 6:00-7:00 35,83 a 0,21 36,1 35,6 0,58 0,11 

Enero  12:00-1:00 35,65 a 0,33 36,0 35,1 0,94 0,19 

 4:00-5:00 35,56 ab 0,61 35,9 34,3 1,71 0,35 

 6:00-7:00 33,49 ijk 0,45 34,3 33,0 1,35 0,26 

Febrero  12:00-1:00 33,51 hijk 0,54 34,1 32,8 1,63 0,31 

 4:00-5:00 32,20 l 0,43 32,6 31,5 1,34 0,25 

 6:00-7:00 32,52 kl 0,41 33,0 31,9 1,25 0,23 

Marzo  12:00-1:00 34,79 bcdefg 0,78 36,0 33,8 2,24 0,44 

 4:00-5:00 32,88 jkl 0,39 33,2 32,2 1,18 0,23 

 6:00-7:00 32,57 jkl  0,68 33,2 31,6 2,08 0,39 

Abril  12:00-1:00 34,54 defgh 0,57 35,1 33,6 1,63 0,32 

 4:00-5:00 35,37 abc 1,5 36,0 32,3 4,23 0,86 

 6:00-7:00 35,13 abcdef 0,28 35,6 34,8 0,79 0,17 

Mayo  12:00-1:00 35,00 efgh 1,68 36,1 32,5 4,80 0,97 

 4:00-5:00 35,68 abc 0,25 36,0 35,4 0,70 0,15 

 6:00-7:00 35.30 abcd 0,26 35,6 34,9 0,73 0,15 

Junio 12:00-1:00 35.60 abc 0,19 35,9 35,4 0,53 0,11 

 4:00-5:00 35.55 ab 0,16 35,8 35,3 0,46 0,09 

 6:00-7:00 33.12 ghij 1,43 35,0 31,7 4,31 0,82 

Julio  12:00-1:00 35.23 abcde 0,85 36,5 33,9 242 0,50 

 4:00-5:00 34.15 fghi 0,4 34,5 33,5 1,18 0,24 

 6:00-7:00 32.77 jk 1 34,0 31,0 3,05 0,57 

Agosto  12:00-1:00 34.44 cdefg 0,8 35,5 33,4 2,32 0,46 

 4:00-5:00 32.85 hijk  0,68 33,4 31,7 2,06 0,39 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre los meses y los horarios del día a través 
de la prueba de media Tukey (P<0,05). DE: Desviación estándar, CV: Coeficiente de variación, 
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Tabla 12. Descriptores estadísticos de Temperatura Superficial (TS) de 

cabras Parda Alpina según el mes y horario de un sistema estabulado bajo 

condiciones tropicales. 

Mes Horario Media SD Max Min CV EE 

 6:00-7:00 36,00 a 0,34 36,4 35,6 0,96 0,19 

Enero  12:00-1:00 36,01 a 0,56 36,9 35,3 1,55 0,32 

 4:00-5:00 35,95 ab 0,24 36,2 35,6 0,67 0,14 

 6:00-7:00 33,32 ijk 0,93 34,2 31,7 2,77 0,53 

Febrero  12:00-1:00 33,63 hijk 0,52 34,3 32,9 1,55 0,30 

 4:00-5:00 32,23 l 0,41 32,7 31,7 1,25 0,23 

 6:00-7:00 32,70 kl 1,33 35,0 31,4 4,08 0,77 

Marzo  12:00-1:00 34,77 bcdefg 0,61 35,8 34,3 1,74 0,35 

 4:00-5:00 32,88 jkl 0,49 33,7 32,3 1,50 0,28 

 6:00-7:00 33,38 jkl 0,95 34,8 31,9 2,85 0,55 

Abril  12:00-1:00 34,48 defgh 0,74 35,4 33,7 2,14 0,43 

 4:00-5:00 35,82 abc 0,16 36,0 35,6 0,44 0,09 

 6:00-7:00 34,88 abcdef 0,4 35,4 34,3 1,13 0,23 

Mayo  12:00-1:00 33,88 efgh 1,92 36,4 31,7 5,67 1,10 

 4:00-5:00 35,45 abc 0,37 36,0 35,0 1,05 0,22 

 6:00-7:00 35,70 abcd 0,57 36,6 34,9 1,60 0,33 

Junio  12:00-1:00 35,60 abc 0,26 35,9 35,2 0,73 0,15 

 4:00-5:00 35,95 ab 0,33 36,4 35,6 0,91 0,18 

 6:00-7:00 34,60 ghij 1,04 35,7 33,2 3,00 0,59 

Julio  12:00-1:00 35,67 abcde 0,54 36,6 35,0 1,52 0,31 

 4:00-5:00 34,62 fghi 0,76 35,4 33,6 2,19 0,43 

 6:00-7:00 33,94 jk 1,57 36,3 32,0 4,63 0,90 

Agosto  12:00-1:00 34,85 cdefg 0,71 35,9 34,0 2,05 0,41 

 4:00-5:00 34,22 hijk 0,84 35,4 33,5 2,47 0,48 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre los meses y los horarios del día a 
través de la prueba de media Tukey (P<0,05). DE: Desviación estándar, CV: Coeficiente de 
variación, 
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La grafica 5, ilustra el comportamiento de TS de acuerdo a los horarios y meses en 

estudio, lo cual indica el aumentando en horarios de la mañana y mediodía 

principalmente.  

Grafico 5. Comportamiento de la TS con respecto a los horarios agrupados en cada 

mes. 

4.3. Correlaciones de Pearson entre el ITH y variables fisiológicas 

En este estudio se encontraron correlaciones significativas (p<0,05) entre el ITH y 

las FR (0,60) y FC (0,67), lo cual indica una correlación media-alta. No hubo 

correlaciones significativas (p>0,05) para las variables TR y TS, cual fueron 

consideradas negativas muy bajas (-0,09) y positivas moderada (0,28) 

respectivamente (Tabla 13). 

 

Tabla 13. Coeficiente de correlación entre el ITH y las variables fisiológicas en 

cabras Saanen y Parda Alpina en un sistema estabulado bajo condiciones del 

clima tropical.  

 FR FC TR TS 

ITH 0,60 0,67 -0,09 0,28 

ITH; índice de temperatura y humedad; FR; frecuencia respiratoria; FC: frecuencia cardiaca; TR: 

temperatura rectal; TS: temperatura superficial.   
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En las figuras 6 se puede denotar las correlaciones ilustradas del ITH y las 

respuestas fisiológicas (FR, FC, TR y TS), y en la gráfica 7 se ilustra el ITH en 

función del horario y mes del experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 6. Diagrama de dispersión de los valores observados del ITH en relación a 

la frecuencia respiratoria (FR); frecuencia cardiaca (FC); temperatura rectal (TR) y 

temperatura superficial (TS). 

 

Grafico 7. Tendencias de la Frecuencia Respiratoria (FR), Frecuencia Cardiaca 

(FC), Temperatura Rectal (TR) y TS con respecto al ITH, agrupados en Horarios 

(M= mañana, MD = mediodía y T = tarde) y Meses. 
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4.4. Variables morfológicas 

4.4.1 Peso Vivo (Kg) 

En la tabla 14, se detalla el análisis de varianza evaluando el peso vivo (Kg) de las 

razas Saanen y Parda Alpina, obteniendo resultados con diferencia significativa en 

ambas razas (P< 0.05).  

El peso corporal es una de las medidas informativa del desempeño animal, 

ampliamente utilizada para determinar la importancia en los análisis de eficiencia 

reproductiva, crecimiento y selección genética de cualquier especie (Raji et al., 

2008). 

En la tabla 15 y 16 describen la estadística descriptiva en ambas razas con valores 

de 49,79 ± 10,24 en la Saanen y 46,02 ± 6,47 en la Parda Alpina. El peso promedio 

en la Saanen fue superior (Tabla 15) al de la Parda Alpina, esto puede deberse a 

varios factores como la edad de los animales entre más joven, su peso será más 

liviano (NRC, 2007). También a la proporción de agua en su organismo, pudiendo 

producir variabilidad en el peso (Vallejo et al., 1989).  

Autores como Chacón y Boschini (2017) obtuvieron resultados en hembras Saanen 

entre un año a tres de 41,5 kg. Mientras que Castellaro et al., (2019) obtuvo valores 

de 44,99 kg, indicando que esto se debe a los distintos pesos observados en las 

Tabla 14. Análisis de varianza para evaluar el peso vivo (kg) de las cabras Saanen y 

Parda Alpina en sistema estabulado bajo condiciones tropicales.  

Fuente  DF Tipo I SS Cuadrado 
de la media  

F-Valor     Pr > F 

Raza  1 14468,56 14468,56 197,248 <.0001S 

Error 46     3374 73,35 

Total correcto  47 17,842.56 

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 

Tabla 15. Descriptores estadísticos de parámetros morfológicos de cabras 

Saanen según el PV (kg) de un sistema estabulado bajo condiciones tropicales. 

Variable Media SD Max Min  CV EE 

Peso Vivo (kg) 49,79 10,24 72 36 20,57 7,24 

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 
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etapas de desarrollo del animal. Estos valores están por debajo de los obtenidos en 

este estudio, sin embargo, esto puede variar principalmente en el tipo racial, 

alimentación, sexo y el medio ambiente (Agraz, 1989).  

Estos altos valores en la Saanen pueden estar relacionados con el tamaño del 

perímetro torácico (Tabla 18), ya que es la medida que mejor se ajusta (Adeyinka y 

Mohammed, 2006); por ser una de las características físicas de más alta correlación 

con el peso vivo tanto en caprinos como en otras especies (Garro y Rosales, 1996). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 8. Comportamiento del peso vivo de las razas en Saanen y Parda Alpina.  

Lozada (2015) menciona que la variable de PV se debe al aumento en medidas al 

tamaño y la edad, sin embargo, Adeyinka y Mohammed (2006) mencionan que las 

cabras lecheras buscan mantener una condición corporal relativamente constante. 

Gráficamente (Figura 1.) el aumento de la Saanen evidencia un mayor tamaño 

atribuido a que biológicamente es un animal de raza grande y más pesada.  

 

Tabla 16. Descriptores estadísticos de parámetros morfológicos de cabras Parda 

Alpina según el PV (kg) de un sistema estabulado bajo condiciones tropicales. 

Variable  Media  SD Max  Min  CV EE 

Peso Vivo (kg) 46,02 6,47 64 34 14,05 4,57 

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 
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4.4.2. Perímetro torácico (PT)  

Los análisis de varianza obtenidos en la tabla 17, muestran resultados del perímetro 

torácico, indicando que no existe diferencias significativas (P>0,05), esto indica que 

las razas presentan similitud en el perímetro torácico. 

La Tabla 18 y 19 se observa los valores promedio de ambas razas, mostrando 

resultados de 82,1 ± 7,7 en la Saanen y 80,79 ± 6,39 en la Parda Alpina. 

Estadísticamente, no se observa diferencia, sin embargo, la raza Saanen presenta 

un valor más alto (Tabla 18). Según Santana et al. (2001), menciona que un PT 

amplio puede indicar una mejor capacidad digestiva y respiratoria de los animales, 
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En el estudio realizado por Lozada (2015) evaluando variables morfológicas en 

razas criollas, Saanen y Parda alpina muestran promedios de PT de 94,21, 98,45 y 

94,23 respectivamente, siendo la Saanen más representativa. Valores similares 

fueron obtenidos por Castellaro et al., (2019) mostrando resultados en cabras 

adultas de 96,72, mientras que Santos et al., (2017) obtuvo mediciones de 52,70 en 

Tabla 17. Análisis de varianza para evaluar el perímetro torácico (cm) de las cabras 

Saanen y Parda Alpina en sistema estabulado bajo condiciones tropicales. 

Fuente  DF Tipo I SS Cuadrado de la 

media  

F- Valor Pr > F 

Raza  1 21,43 21,43 3,61 P> 0.52NS  

Error  46 2300,37 50,00   

Total correcto               47 2320.91    

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0,05). 

Tabla 18. Descriptores estadísticos de parámetros morfológicos de cabras 

Saanen según el Perímetro torácico (cm) de un sistema estabulado bajo 

condiciones tropicales. 

Variable Media SD Max Min  CV EE 

Perímetro Torácico 

(cm) 

82,1 7,7 94 58 9,37 5,44 

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 
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la raza Parda alpina y 52,59 en la raza Saanen en animales en desarrollo a los 144 

días. Estos a7hb 5sutores indican que la raza Saanen presenta un PT más ancho 

que la Parda Alpina, sin embargo, los resultados de este estudio señalan que 

estadísticamente no presentan variación (Figura. 2).  

 

Silva et al. (2006) afirman que existe una alta correlación entre peso vivo y perímetro 

torácico, indicando que entre mayor sea el peso del animal, mayor será la 

circunferencia del pecho, siendo posible, estimar aspectos corporales que tienen 

como fin el aumento productivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 9. Comportamiento del perímetro torácico (PT) de las cabras lecheras 

Saanen y Parda Alpina.  

 

Tabla 19. Descriptores estadísticos de parámetros morfológicos de cabras Parda 

Alpina según el Perímetro torácico (cm) de un sistema estabulado bajo 

condiciones tropicales. 

Variable  Media  SD Max Min  CV EE 

Perímetro Torácico  80,79 6,39 91 58 7,91 4,52 

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 
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4.4.3. Altura a la cruz (ACR)  

El análisis de varianza observado en la tabla 20, muestra diferencias significativas 

(p<0.05) en el efecto de raza al evaluar la altura a la cruz, indicando resultados más 

altos en la Saanen (Tabla 21). 

El promedio de altura a la cruz de la raza Saanen y Parda Alpina fue de 70,46 ± 

3,53 y 68,46 ± 3,05, tal como se puede observar en las Tablas 21 y 22. Lozada et 

al., (2015) evaluó diversidad de cabras criollas y razas de aptitud lechera Saanen y 

Parda alpina, mostrando resultados morfológicos de AC de 70,31 en razas criollas, 

71,36 en Saanen y 69,92 para la Alpina presentando una talla media para las tres 

razas. Castellaro et al., (2019) evaluó el cruce de razas Anglo Nubia, Saanen y Boer 

obteniendo resultados de AC de 69,69, estos valores son similares a nuestro 

estudio, siendo la Saanen la más representativa. 

Autores como Devendra y Burns (1983) clasifican diferentes razas lecheras según 

su alzada a cruz en grandes (> 65 cm), medianas (51-65 cm) y pequeñas (50 cm). 

Considerando los resultados obtenidos en animales de talla grande (Figura 9). 

Tabla 20. Análisis de varianza para evaluar la Altura de la Cruz (cm) de las cabras 

Saanen y Parda Alpina en sistema estabulado bajo condiciones tropicales. 

Fuente  DF Tipo I SS Cuadrado 

de la media 

F- Valor Pr >F 

Raza  1 48,00 48,00 4.8642       P< 0.03 S 

Error  46 499,41 10.86   

Total correcto  47 547.41    

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 

Tabla 21. Descriptores estadísticos de parámetros morfológicos de cabras 

Saanen según la Alzada a la cruz (cm) de un sistema estabulado bajo condiciones 

tropicales. 

Variable Media SD Max Min  CV EE 

Alzada a la Cruz 70,46 3,53 94 58 5,0 2,49 

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 
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Hernández (2000) menciona que la AC presenta una alta correlación entre el peso 

vivo y el perímetro torácico, sin embargo, la relación entre la producción de leche y 

las medidas corporales son de gran utilidad para identificar características 

superiores en la producción leche, siendo esta medida un indicador de un mejor 

cuerpo, peso y tamaño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 10. Análisis de la variable Alzada a la cruz en cabras de razas Saanen y 

Parda alpina 

La variable de AC se muestra en la figura 9, donde se observa que predomina la 

cabra Saanen esto indica un mayor tamaño biológicamente a diferencia que la 

Parda Alpina, sin embargo, ambas razas son de gran desempeño productivo. 

Tabla 22. Descriptores estadísticos de parámetros morfológicos de cabras Parda 

Alpina según la Alzada a la cruz (cm) de un sistema estabulado bajo condiciones 

tropicales. 

Variable  Media  SD Max Min CV EE 

Alzada a la Cruz 68,46 3,05 91 58 4,45 2,15 

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 
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4.4.4. Largo total del cuerpo (LTC) 

En la tabla 23, presentan los resultados del análisis de varianza para el efecto del 

LTC evidenciando que ambas razas no presentaron diferencias significativas 

(P>0,05) esto indica similitud entre la Saanen y la Parda Alpina.  

Los promedios obtenidos de las razas Saanen y Parda Alpina fueron de 68,65 ± 

5,16 y 69,31 ± 5,89 respectivamente (Tabla 24 y 25). Ferreira et al., (2013) obtuvo 

valores en cabras Saanen 78,57 y 78,89 en Parda alpina, siendo similares en ambas 

razas. Otros autores, como Castellaro et al., (2019) obtuvo valores en cabras 

adultas criollas de 74,02. Sin embargo, Bedotti et al., (2004) registro un promedio 

de 70,82 en caprinos de raza colorada. Estos valores se encuentran por encima de 

lo obtenido en este estudio, es importante señalar que existe una alta correlación 

entre la longitud del cuerpo y producción de leche (Wenceslao et al., 2000). Esto 

indica que las hembras que presentan mayor longitud corporal tienden a ser más 

productivos.  

 

Tabla 23. Análisis de varianza para evaluar el largo total del cuerpo (cm) de las cabras 

Saanen y Parda Alpina en sistema estabulado bajo condiciones tropicales.  

Fuente  DF Tipo I SS Cuadrado 
de la media  

F-Valor     Pr > F 

Raza 1 5,33 5,333 0,1868 0,6681NS 

Raza: Replicas      10 381,52 38,152 1,3366 0,2491 

Error  46 3374 73,35 

Total correcto 47 3760,85 

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 

Tabla 24. Descriptores estadísticos de parámetros morfológicos de cabras 

Saanen según el Largo total del cuerpo (cm) de un sistema estabulado bajo 

condiciones tropicales. 

Variable Media SD Max Min  CV EE 

Largo Total del Cuerpo 68,65 5,16 78.5 59 7,51 3,65 

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 
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Autores mencionan que la condición corporal es responsable de aproximadamente 

un 30 % de la producción de leche, por lo tanto, la diferencia que existe entre el 

tamaño ha sido de gran importancia para comparar cabras criollas con cabras 

lecheras puras, mencionando que una alta diferencia en el tamaño presenta alta 

influencia en la producción de leche (Mellado et al., 1991).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 11. Comportamiento del Largo total del cuerpo o longitud corporal (LTC) en 

razas Saanen y Parda Alpina. 

 

Tabla 25. Descriptores estadísticos de parámetros morfológicos de cabras Parda 

Alpina según el Largo total del cuerpo (cm) de un sistema estabulado bajo 

condiciones tropicales. 

Variable Media  SD Max Min CV EE 

Largo Total del Cuerpo 69,31 5,89 82 60 8,5 4,16 

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 
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4.5. Variables productivas  

4.5.1. Producción de leche diaria PLD (kg/cabra/día) 

En la Tabla 26, se muestran los resultados de la variable de producción promedio 

de leche diaria PLD (kg/cabra/día) en raza Saanen y Parda Alpina, mostrando 

diferencia significativa (P<0,05) en ambas razas.   

La Tabla 27, se observa la estadística descriptiva de la Saanen y Parda Alpina, 

obteniendo resultados de media de 2,09 ± 0,14 y 1,74 ± 0,23 (kg) respectivamente. 

Esto indica que la Saanen diariamente es más productiva que la Parda Alpina.  

Cedeño et al., (2022) obtuvo resultados de 2,02 y 1,90 en razas Saanen y Parda 

Alpina, obteniendo un mejor desempeño productivo en la 3ra lactancia, 

principalmente en la Saanen. Esto indica que la raza y el número de lactaciones 

Tabla 26. Análisis de varianza para evaluar variables de producción de leche diaria 

PLD (kg/cabra/día) en cabras Saanen y Parda Alpina en sistema estabulado bajo 

condiciones tropicales.  

Fuente  DF Tipo I SS Cuadrado 
de la media  

F-Valor     Pr > F 

Raza 1 0,55475 0,55475 14,78 0,0014 

Error  16 0,60062 0,03753 

Total correcto 17 1,15537 

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 

Tabla 27. Descriptores estadísticos de producción de leche diaria (PLD) kg en 

cabras Saanen y Parda Alpina. 

  Saanen     

Variable Media SD Max Min  CV EE 

Producción de leche 

diario (PLD) kg 

2,09 0,1439 2,39 1,92 6,87 0,04 

Parda Alpina 

Producción de leche 

diario (PLD) kg 

1,74 0,2331 2,03 1,28 13,37 0,07 
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influyen sobre la producción de leche diaria. Fernández (2013) evaluó tres razas 

diferentes, la Nubia, Saanen y Toggenburg informando una producción de leche 

diaria de 2.95, 3.40 y 3.32 kg respectivamente, comportándose significativamente 

diferente (p<0.05). 

Estas variaciones de producción pueden estar relacionadas con diferencias 

genotípicas, sistema de producción, manejo y alimentación, también importante 

considerar que las condiciones ambientales juegan un rol asociado a las altas 

temperaturas y humedad, por lo tanto, influyen es los niveles de producción (Cedeño 

et al., 2022) a pesar de que biológicamente la raza Saanen es considerada una de 

las mayores productoras de leche (Figura 11).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 12. Análisis de la variable de producción de leche diaria PLD (kg/cabra/día) 

en cabras Saanen y Parda Alpina. 

 



 

54 
 

4.5.2. Producción de leche a los 250 días (PL250D) kg  

En la Tabla 28, se observan los resultados del análisis de varianza de la producción 

de leche a los 250 días (PL250D) kg, obteniendo diferencia significativa (P<0,05), 

en ambas razas.  

Los resultados obtenidos en cabras Saanen tienen un valor promedio de 522,7 kg, 

mientras que la Parda Alpina 435,15 (Tabla 29). Cedeño et al., (2022) obtuvo 

valores promedios a los 240 días de 416,14 y 381,35 en razas Saanen y Parda 

Alpina, indicando que la raza Saanen presento mayor desempeño productivo en 

comparación a la Parda alpina.  

 

Tabla 28. Análisis de varianza para evaluar variables de producción de leche a los 

250 días (PL250D) kg en cabras Saanen y Parda Alpina en sistema estabulado bajo 

condiciones tropicales.  

Fuente  DF Tipo I SS Cuadrado 
de la media  

F-Valor     Pr > F 

Raza 1 34488,13 34488,13 21,36 <0,0003 

Error  16 25839,14 1614,94 

Total correcto 17 60327,27 

S: Significativo (P < 0.05), NS: No significativo (P> 0.05). 

Tabla 29. Descriptores estadísticos de  producción de leche a los 250 días 

(PL250D) kg  en cabras Saanen y Parda Alpina. 

  Saanen     

Variable Media SD Max Min  CV EE 

Producción de leche a 

los 250 días (PL250D) 

kg   

522,7 41,26 559,

6 

420,0 7,89 13,75 

Parda Alpina 

Producción de leche  

los 250 días (PL250D) 

kg   

435,15 39,08 487,

2 

366,8 8,98 13,02 
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Fernández, (2013) obtuvo resultados de 765 kg de leche a los 228 días de lactación 

en cabras Saanen obteniendo una mayor producción que la Toggenburg y Nubia. 

Estos resultados fueron mayores a los obtenidos en este estudio (Tabla 29). Esta 

diferencia de producción probablemente se debe a que está asociada a la fisiología 

y edad de los animales, ya que se dice que una cabra entre mayor parto tenga a 

medida que aumenta su edad, mayor será el número de lactancias, aumentando la 

capacidad para producir leche debido al óptimo desarrollo de las gandulas 

mamarias, manejo adecuado y buen estado de Salud. (Fernández et al., 2002; 

Herrera et al., 2009)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 13. Comportamiento de la variable de producción promedio de leche a los 

250 días (PL250D) kg de las razas Saanen y Parda Alpina.  
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5. CONCLUSION  

 

 El índice de temperatura y humedad (ITH), durante los meses en estudio, 

afectaron horario del mediodía principalmente, ya que presentaron un 

promedio mayor que puede inducir estrés por calor en las cabras lecheras. 

 

 Las razas en estudio presentaron mecanismos fisiológicos, características 

morfológicas y desempeño productivo adecuado, lo cual le permiten 

adaptarse a las condiciones del clima tropical húmedo de Panamá.   
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6. RECOMENDACIONES  

 

 Se recomienda adecuar el techo de los corrales para mejorar la circulación 

del aire o el uso de malla sarán para evitar la radiación más directa, esto con 

el fin de minimizar el efecto del ITH, especialmente en el horario del 

mediodía.  

  

 Las razas Saanen y Parda Alpina pueden ser utilizadas para los sistemas de 

producción de leche.   
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8. ANEXOS  

Anexo 1. Galera de estabulación de las cabras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Área de ordeño  
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Anexo 3. Comederos y bebederos de las galeras  

 

 

 

Anexo 4. Termo hidrómetro digital modelo (KFC0789)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

70 
 

Anexo 5. Ejemplar de la raza Parda Alpina  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Ejemplar de la raza Saanen  
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Anexo 7. Toma de frecuencia respiratoria a través de los movimientos del flanco.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. Toma de frecuencia cardiaca a través de los latidos del corazón. 
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Anexo 9. Toma de temperatura rectal.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10. Toma de temperatura superficial.  
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Anexo 11. Toma del peso vivo (Kg).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12. Toma de la altura a la cruz.  
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Anexo 13. Toma del perímetro torácico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 14. Toma del largo total del cuerpo o longitud corporal.  
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Anexo 15. Balanza digital Etekcity (modelo EK6015) Kg para la toma de muestra de 

leche.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 16. Ordeño en cabra Saanen.  
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Anexo 17. Pesaje de la leche.  
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