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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar parametros zootécnicos de desempefo productivo
y caracteristicas morfologicas en cabras de reemplazo Saanen y su cruce F1 (Saanen
x Parda Alpina) desde el nacimiento hasta un afo de edad manejadas en sistema
estabulado bajo condiciones del clima tropical humedo. El estudio se llevo a cabo en
una finca localizada en Gonzalillo Sector 10, Provincia de Panama. Se evaluaron 20
cabras de levante, 10 Saanen y 10 F1 (Saanen x Parda Alpina). Se tomaron en cuenta
cinco variables productivas: peso al nacimiento, peso a los 60 dias, peso a los 365
dias, ganancia diaria de peso entre el nacimiento a 60 dias, ganancia diaria de peso
entre los 150 a 365 dias y cinco variables morfolégicas: perimetro toracico, altura de
la cruz, altura de grupa, longitud corporal y ancho de pecho. Para todas las variables
se aplicé el analisis estadistico de varianza con un nivel de significancia de p<0,05.
Para las variables productivas se encontraron diferencias significativas (p<0,05) con
mejores resultados para el grupo genético Saanen cuando se evalud peso a los 365
dias y la ganancia diaria de peso entre los 150 a 365 dias, por otro lado, no hubo
diferencia (p>0,05) para las variables peso al nacimiento, peso a los 60 dias y ganancia
diaria de peso entre el nacimiento a 60 dias con relacion al grupo F1. En las variables
morfoldgicas se encontraron diferencias (p<0,05) en todas las variables evaluadas. Se
realizd un analisis de componentes principales (ACP) para identificar patrones
subyacentes en los datos recolectados, buscando informacion relevante para la toma
de decisiones en aspectos como seleccidon genética, manejo reproductivo y
planificacion de mejoras en la produccion caprina. Se concluye que la raza Saanen
pura posee mayor desempefio productivo y caracteristicas morfolégicas hasta los 365
dias de edad, lo cual se considera ideal para la incorporacion a programas de
reproduccion con fines de mejora genética en relaciéon con los animales F1 (Saanen x

Parda Alpina).

Palabras Claves: cabras de reemplazo, ganancia de peso, sistema estabulado.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate zootechnical parameters of productive
performance and morphological characteristics in Saanen replacement goats and their
F1 cross (Saanen x Parda Alpina) from birth to one year of age managed in a stable
system under humid tropical climate conditions. The study was carried out on a farm
located in Gonzalillo Sector 10, Province of Panama. 20 Levante goats, 10 Saanen and
10 F1 (Saanen x Parda Alpina) were evaluated. Five productive variables were taken
into account: weight at birth, weight at 60 days, weight at 365 days, daily weight gain
between birth and 60 days, daily weight gain between 150 and 365 days and five
morphological variables: thoracic perimeter, height at withers, height of rump, body
length and chest width. For all variables, statistical analysis of variance was applied
with a significance level of p<0.05. For the productive variables, significant differences
were found (p<0.05) with better results for the Saanen genetic group when weight was
evaluated at 365 days and daily weight gain between 150 and 365 days. On the other
hand, there were no difference (p>0.05) for the variables birth weight, weight at 60 days
and daily weight gain between birth and 60 days in relation to the F1 group. In the
morphological variables, differences were found (p<0.05) in all the variables evaluated.
A principal component analysis (PCA) was performed to identify underlying patterns in
the collected data, seeking relevant information for decision-making in aspects such as
genetic selection, reproductive management and planning improvements in goat
production. It is concluded that the pure Saanen breed has greater productive
performance and morphological characteristics up to 365 days of age, which is
considered ideal for incorporation into breeding programs for genetic improvement

purposes in relation to F1 animals (Saanen x Parda Alpina).

Keywords: replacement goats, weight gain, stable System.
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I. INTRODUCCION
En las ultimas décadas la actividad de la caprinocultura ha experimentado un aumento
significativo en todo el mundo, llegando a alcanzar una poblacion de aproximadamente
mil millones de cabezas. Este incremento se ha dado sobre todo en paises en
desarrollo, donde la cria de cabras es considerada una actividad de subsistencia y

provee productos como carne y leche a la poblacion (Capote y Fresno, 2016).

En el caso particular de Panama, esta tendencia ha sido impulsada por su bajo costo
de produccion y la alta calidad nutricional de los productos caprinos, lo que beneficia
tanto a las familias rurales como a los consumidores de estos productos (Villalobos y
Espinosa, 2016).

Sin embargo, la sostenibilidad de las explotaciones caprinas depende en gran medida
de un eficaz programa de cria de reemplazos. Para asegurar la rentabilidad del hato
caprino y promover el mejoramiento genético, es necesario comprender el patrén de

crecimiento de las cabras de reemplazo (Carrasco et al. 2011).

Conocer el potencial genético de los animales desde su crecimiento hasta la edad
adulta es esencial para identificar aquellos que destacan y pueden ser incorporados
como reemplazos en programas de mejoramiento. Ademas, es importante establecer
correlaciones entre caracteristicas morfolégicas y de desarrollo con el desempefio
productivo de los animales (como produccion de leche, fertilidad y desempefio), lo que
permite evaluar la eficiencia de diferentes grupos genéticos y promover una cria

exitosa y sostenible.

En este contexto, el objetivo de esta investigacidn es proporcionar a los productores
informacion sobre la utilizacion y manejo de medidas zoométricas en cabras de las
razas Saanen y su cruce F1 (Saanen x Parda Alpina), asi como su comportamiento
durante el crecimiento y desarrollo en un sistema estabulado en un clima tropical
humedo. Los resultados de este estudio pueden ser de gran utilidad para mejorar el
manejo y la seleccion de reemplazos en hatos caprinos, contribuyendo asi a la

sostenibilidad de esta importante actividad ganadera.
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A. ANTECEDENTES
La cabra (Capra hircus) desempena un papel importante en la economia y nutricion de
Panama, lo que la convierte en una de las principales especies ganaderas del pais.
Desde los inicios de la civilizacién, la domesticacion de cabras ha desempefado un
papel vital en la supervivencia y desarrollo de las sociedades humanas. Ademas de
proporcionar carne, leche y fibra, las cabras son animales altamente adaptables que
pueden criarse en diferentes ambientes y desafios, lo que las convierte en una especie

domeéstica muy valiosa y versatil (Villalobos y Espinosa, 2016).

El proceso de seleccion genética y mejora morfologica en las cabras se remonta a
tiempos antiguos, donde se basaba en un proceso intuitivo de observacion vy
experimentacion empirica. Sin embargo, con el avance de la tecnologia y la
comprension de la genética, se han implementado programas de mejoramiento
genético mas estructurados y sistematicos para aumentar la productividad y conservar

los recursos genéticos adquiridos (Macanchi y Marcalla, 2023).

En la cria de cabras lecheras, el objetivo principal del mejoramiento genético es
aumentar la produccion de leche, mientras se minimizan los costos de produccion.
Para lograr esto, una seleccion cuidadosa de hembras de reemplazo es esencial. Sin
embargo, en Panama, al igual que en otros paises en desarrollo, la falta de registros
precisos dificulta la seleccion adecuada de hembras de reemplazo para mejorar la
productividad (Abarca et al. 2020).

Para abordar esta limitacion en la cria de cabras en Panama, se requiere una
caracterizacion y medicion detallada de los rasgos morfolégicos y zoométricos en las
cabras de reemplazo. Estas medidas cuantitativas no solo proporcionan informacion
valiosa sobre la morfologia de la especie en su etapa de crecimiento, sino que también
son cruciales para la toma de decisiones estratégicas en la seleccion animal y el

potencial futuro de produccion de leche (Nsoso et al. 2003).

Varios estudios han demostrado una correlacién entre las medidas del cuerpo de
cabras y la produccién de leche. Por ejemplo, Almazan (2012) encontré que las
medidas del cuerpo, como el peso corporal, la longitud corporal y el perimetro toracico,

estan altamente correlacionadas con la produccién de leche. Ademas, Waheed et al.
15



(2011) senala que las cabras con mejor cuerpo, peso y tamafio generalmente son las

mas productoras de leche.

Asi pues, el analisis detallado de las medidas zoométricas en las cabras de reemplazo,
como las razas Saanen y su cruce F1 (Saanen x Parda Alpina), es esencial para
comprender su morfologia durante su periodo de crecimiento y anticipar su potencial
futuro de produccion de leche. Esto no solo enriquece nuestro conocimiento de la
especie, sino que también es fundamental para mejorar los estandares de produccién

lactea en Panama.
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B. OBJETIVOS

1. Objetivo General

s Evaluar los parametros zootécnicos de desempefio productivo y las
caracteristicas morfologicas en cabras Saanen y F1 (Saanen x Parda Alpina)
manejadas en sistema estabulado bajo condiciones del clima tropical humedo,

con el fin de contribuir al conocimiento y practicas de cria de cabras en Panama.

2. Objetivos Especificos

« Determinar las caracteristicas morfoldgicas en cabras Saanen y F1 (Saanen x
Parda Alpina) desde el nacimiento hasta un afio de edad, a través de medidas
precisas y analisis detallados, con el objetivo de entender el desarrollo y

crecimiento de estas razas en el clima tropical humedo de Panama.

+ Estimar el desempeno productivo de las cabritas lecheras Saanen y su cruce F1
(Saanen x Parda Alpina) en etapa de crecimiento mediante la medicion de la
ganancia diaria de peso, con el fin de identificar las diferencias y similitudes entre

ambas razas en este contexto climatico y de manejo.

+« Analizar los resultados de manera critica y comparativa con estudios previos
sobre la cria de cabras en climas humedos, con el objetivo de aportar nuevos
hallazgos que puedan ser aplicados en la practica agropecuaria local para

mejorar la produccion y manejo de cabras en estas condiciones.
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C. HIPOTESIS DEL ESTUDIO

Ha: Se esperan diferencias significativas en el peso, la ganancia diaria de peso y
las medidas morfolégicas (como altura y perimetro toracico) entre el grupo genético
Saanen y su cruce F1 (Saanen x Parda Alpina) en un sistema de cria estabulado

bajo condiciones del clima tropical humedo.

Ho: No se esperan diferencias significativas en el peso, la ganancia diaria de peso
y las medidas morfoldgicas entre el grupo genético Saanen y su cruce F1 (Saanen
x Parda Alpina) en un sistema de cria estabulado bajo condiciones del clima tropical

himedo.
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D. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el contexto de la cria de cabras en Panama, se identifica una notable carencia de
registros comparativos que limita la evaluacion precisa del desempefio productivo y
las caracteristicas morfolégicas en esta especie. Esta falta de informacién impide la
toma de decisiones fundamentadas en la seleccion genética, el manejo adecuado y la
optimizacion de la produccion lechera caprina en el pais. La ausencia de datos
contrastados afecta no solo la eficiencia en la seleccion de hembras de reemplazo,
sino también la capacidad de implementar estrategias de mejora genética y nutricional
que impulsen el crecimiento y la calidad de la produccién caprina. Superar esta
limitacién se convierte en un desafio crucial para proporcionar soluciones sustentadas
que impulsen el desarrollo sostenible y competitivo del sector caprino en el clima

tropical humedo de Panama.
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E. JUSTIFICACION

La cria de cabras en Panama desempefia un papel crucial en la economia agricola del
pais, donde la produccion de leche caprina no solo representa una fuente de nutrientes
esenciales para la poblacién, sino que también destaca por su calidad superior en
comparacion con la leche bovina. En este contexto, la evaluacion detallada de
parametros zootécnicos de desempeno productivo y caracteristicas morfolégicas en
cabras de reemplazo Saanen y su cruce F1 (Saanen x Parda Alpina) se vuelve

imperativa.

En este sentido, el conocimiento derivado de este estudio permitira una seleccién mas
precisa de hembras de reemplazo y promovera practicas de manejo mas eficientes y
estrategias de mejora genética que impactaran directamente en la productividad y
calidad de la produccién lechera caprina en el clima tropical humedo de Panama. Los
resultados obtenidos no solo contribuiran al acervo cientifico existente en el campo de
la cria de cabras, sino que también ofreceran directrices practicas para fortalecer la
competitividad y sostenibilidad de la industria ganadera, fomentando un desarrollo

agricola mas sélido y sustentable en la region.
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F. ALCANCES DEL TRABAJO
El propdsito de esta investigacion se centra en la caracterizacion detallada de cabras
de reemplazo Saanen y su cruce F1 (Saanen x Parda Alpina) en un sistema estabulado
bajo condiciones de clima tropical humedo. La evaluacion y comparacion meticulosa
de parametros zootécnicos de desempefio productivo y caracteristicas morfoldgicas
de estos grupos genéticos especificos se alinean directamente con los objetivos
establecidos en este estudio. Se espera que los resultados obtenidos contribuyan
significativamente al conocimiento existente en la cria de cabras en Panama,
proporcionando informacién valiosa para la seleccion precisa de hembras de
reemplazo y la mejora de la productividad lechera en la region. Ademas, la relevancia
practica de esta investigacion se evidenciara en su impacto directo en las practicas de
manejo y seleccion genética de los productores de cabras, fortaleciendo asi la

competitividad y sostenibilidad del sector caprino local.
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G. LIMITACIONES ESPERADAS

Una limitacién significativa anticipada en este estudio radica en la carencia de registros
comparativos previos en el desempefio productivo y medidas morfolégicas de las
cabras Saanen y su cruce F1 en el entorno de investigacion. Esta ausencia de datos
previos puede influir en la interpretacion y generalizacion de los resultados obtenidos.
Para abordar esta limitacion, se prevé adoptar un enfoque minucioso en la
interpretacion de los datos recolectados, considerando cuidadosamente esta falta de
registros para validar y contextualizar adecuadamente los hallazgos. Ademas, se
exploraran estrategias alternativas, como la comparacion con estudios analogos en
otros contextos, para respaldar y enriquecer los resultados. Superar esta limitacion se
vuelve esencial no solo para la validez interna del estudio, sino también para contribuir
a la ampliacion del conocimiento en la cria de cabras en Panama y para mejorar la

calidad y relevancia de los resultados obtenidos.
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Il REVISION DE LITERATURA

Il. 1. Caprinocultura en Panama

La caprinocultura en Panama ha sido tradicionalmente enfocada en el autoconsumo,
como una estrategia para combatir la pobreza y la desnutricion en las zonas rurales.
Sin embargo, en los ultimos cinco afios ha habido un aumento en la demanda de leche
de cabra y sus derivados, lo que ha impulsado una mayor produccién en algunas

explotaciones del pais (Villalobos y Espinosa, 2016).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) (2011), existe un total de
1027 explotaciones caprinas en Panama, principalmente en las provincias de Panama,
Veraguas, Bocas del Toro, Chiriqui y la Comarca de Ngabe Buglé. El numero de
cabezas de ganado caprino a nivel nacional es de 8354, con la mayoria ubicadas en

las provincias de Panama, Colén, Coclé, Chiriqui y Bocas del Toro.

En cuanto a las razas presentes en el pais, la mayoria de los hatos caprinos son de
cruces indefinidos que provienen de las razas Saanen, Nubia, Toggenburg y Alpina,
especialmente destinados a la produccién de leche y en menor proporcion a la

produccion de carne (Villalobos y Espinosa, 2016).

Por otro lado, la eleccion de las hembras de reemplazo también es importante, ya que
su crecimiento y peso pueden verse afectados por factores genéticos y ambientales
propios del clima tropical (Igbal et al. 2018). Por eso, es necesario conocer las
caracteristicas morfologicas y productivas de las cabras de reemplazo, ya sea a nivel
individual o a nivel de la finca, para poder identificar las mejores hembras para

incorporarlas a programas de mejoramiento genético (Maldonado et al. 2021).
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2.2 Grupos genéticos Saanen y F1 (Saanen x Parda Alpina)
2.2.1 Raza Saanen
% Origen
Su origen es el Valle de Saanen en Suiza, y se destaca entre todas las razas caprinas
por su amplia distribucién geografica y produccion de entre 600 a 1000 litros por

lactancia, con un contenido promedio de materia grasa de 3.5% (Torres et al. 2010).

Figura 1. Hembra caprina de levante raza Saanen
) ,

€.

Fuente: Torres et al. 2010

+ Caracteristicas fenotipicas
La raza Saanen se caracteriza por ser animales pacificos y déciles, con un color blanco
dominante en su genética, aunque se han registrado casos de animales de color
crema. Ademas, su pelaje es corto y fino, con orejas de tamafio mediano, erectas e

inclinadas hacia delante, cuerpo delgado y longilineo (Mujica, 2005).

+ Caracteristicas morfolégicas
En cuanto a sus caracteristicas morfoldgicas, las hembras Saanen nacen con un peso
de aproximadamente 3.7 kg, alcanzan un peso de 13.7 kg al destete (a los 58 dias) y
un peso adulto de 58 kg al afio. Son animales de tamafio mediano a grande, con una
alzada de 75 a 80 cm y un peso adulto de 60 a 70 kg (Mujica, 2005).
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2.2.2 Cruce F1 (Saanen x Parda Alpina)

« Origen
Por otro lado, el cruce F1 (Saanen x Parda Alpina) tiene su origen en Europa,
probablemente en regiones cercanas a los Alpes franceses, y ha sido valorado por la
combinacién de la alta produccion de leche de las cabras Saanen y la resistencia y

adaptabilidad a entornos montafosos de las cabras Alpinas (Torres et al. 2010).

Figura 2. Hembra Caprina de levante F1 (Saanen x Parda Alpina)

Fuente: Torres et al. 2010

+ Caracteristicas fenotipicas
El pelaje es corto y en colores variables, destacando los tonos blanco y crema como
los mas comunes en esta especie. Presentan un temperamento docil y relajado, y su
estructura corporal es sélida y musculosa. Poseen una cabeza de tamano moderado

y orejas erguidas que apuntan hacia adelante (Guerrero y Contreras, 2023).

% Caracteristicas morfolégicas
Los ejemplares de cruce F1 Saanen x Parda Alpina se caracterizan por su tamano
mediano a grande y su buena estructura corporal. Las hembras adultas suelen pesar
entre 61 y 70 kilogramos, con una alzada de 72 a 80 centimetros (Guerrero y
Contreras, 2023).

25



2.3 Zoometria

La zoometria es una técnica que consiste en medir directamente ciertas dimensiones
fisicas de los animales, utilizando cintas métricas, bastones zoométricos y compases
de brocas o grosor. Esta técnica permite evaluar la capacidad de rendimiento y
productividad de los individuos, agrupando las medidas en alzadas (altura), diametros

(anchura y profundidad) y perimetros (Pardo, 2015).

2.4 Rendimiento y desempeiio de cabras de reemplazo

El rendimiento y desempefio de los pequefos rumiantes se basa en el incremento
corporal en un determinado periodo de tiempo (Bathaei y Leroy, 1998). Estas variables
pueden ser afectadas por factores genéticos y no genéticos, como el sexo, la edad, la
alimentacion, el peso de la madre y las condiciones ambientales (Igbal et al. 2018). Es
crucial que las cabras de reemplazo presenten un crecimiento y desarrollo adecuados
al momento del primer servicio, ya que de lo contrario podrian tener dificultades para

quedar prefiadas, lo que afectaria la produccién del hato (Mellado et al. 2004).

2.5 Curva de crecimiento

La curva de crecimiento permite determinar el potencial de un animal en términos de
ganancia de peso en un lapso determinado (Maldonado et al. 2021). Segun Trangerud
et al. (2007), esta curva se divide en dos fases: una temprana, en la que hay un
aumento en la ganancia de peso, y una tardia, en la que se disminuye debido a la
madurez total del animal. Estudios realizados por Waheed et al. (2011) indican que
estas curvas pueden ser utilizadas como herramientas de preseleccidn para predecir

el crecimiento futuro en diferentes ambientes y estrategias de mejoramiento animal.

Agudelo et al. (2007) senalan que, si bien tradicionalmente se ha evaluado el
crecimiento en términos de la relacion edad-peso, en la actualidad se utilizan diversos
modelos matematicos, como lineales, no lineales y logaritmicos. La eleccién del
modelo se basa en su adecuacién a los datos y en la facilidad de interpretar sus
parametros en términos bioldgicos (Lopez et al. 2000).
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2.6 Sistema estabulado para produccién caprina

Diversos estudios han demostrado que el sistema de produccion estabulado mejora la
ganancia de peso diaria en los pequefios rumiantes al reducir su gasto energético.
Ademas, permite una mayor supervision y control sanitario, ya que la identificacién de
posibles enfermedades es mas sencilla en un ambiente de confinamiento (Mero,
2016).
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lll. MATERIALES Y METODOS
3.1 Area del estudio
El estudio experimental se desarroll6 en la finca “La Granja del Tio Remy” ubicada en
la comunidad Gonzalillo Sector 10, corregimiento Ernesto Cérdoba Campos, distrito
de Panama, Provincia de Panama, localizado en las coordenadas 9°05'57.8”N y
79°30°39.6”W. El microclima presenta valores minimos y maximos de temperatura
ambiental (24,6 y 31,5 °C) y humedad relativa (58 y 82 %), respectivamente.

Figura 3. Ubicacion geogréafica de la finca "La Granja del Tio Remy".

Colon

“Panama

Panama

Fuente: Google Earth, 2024.

3.2 Manejo de los animales

Para llevar a cabo este estudio, se seleccionaron veinte (20) cabras de levante,
incluyendo 10 Saanen y 10 F1 (1/2Saanen x 1/2Parda Alpina), en un sistema
estabulado bajo condiciones tropicales. Durante su primer dia de vida, todos los
animales recibieron calostro de alta calidad en las primeras dos horas de vida.
Ademas, se registrd su peso al nacer y se les identificd con un niumero individual y tinta

permanente en la oreja. Posteriormente, los animales fueron separados de sus madres
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y alojados en corrales colectivos con medidas de 2.0 x 2.45 metros de largo y ancho,

con piso de plastico y elevados a 1.8 metros sobre el suelo.

Durante la primera semana, se administré coccidiostato (1mL/2.5 kg de peso vivo) y
se realiz6 el descorne como parte del manejo sanitario. A las dos semanas de vida, se
les proporciond desparasitacion y vitaminacion. Durante todo el periodo experimental,
se mantuvo una misma dieta para todos los animales, consistente en leche ordefiada
suministrada mediante mamaderas de 8 onzas (240 ml). Durante la segunda semana
de vida, se inicié una transicion a una mezcla de leche materna y sustituto de leche
“Supersoy” en una proporciéon de 50:50. Con el tiempo, se incremento la cantidad de
consumo hasta alcanzar una mamadera y media (360 ml) por la manana y otra por la
tarde. Esta cantidad se mantuvo hasta la tercera semana de vida, cuando se comenzé
a ofrecer solo sustituto de leche al 100%, elevando la cantidad a dos mamaderas (480
ml) por la mafiana y por la tarde hasta aproximadamente un mes y medio de edad.
Luego, se redujo la cantidad ofrecida de sustituto a dos mamaderas (480 ml) solo en
la mafana durante dos semanas para un destete gradual a los 60 dias de vida. Este
manejo nutricional igualado fue fundamental para eliminar posibles variables que

podrian afectar la respuesta de los diferentes grupos genéticos en el ensayo.

Tabla 1. Alimentos y analisis quimico del sustituto de leche Supersoy ofrecido a ambos
grupos genéticos.
Ingredientes: Suero de leche (rico en proteinas), concentrado de

soya, aceites y grasas vegetales, concentrado de proteina de
soya, y producto Premix de vitaminas y minerales.

Composicion quimica %

Proteina 22,0
Grasa 17,0
Minerales 11,0
Humedad 4,0
Fibra bruta 1,2

Fuente: Melo, 2022
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En cuanto al forraje, desde la tercera semana comenzamos a darles una mezcla de
pasto de corte Elefante (Pennisetum purpureum, Schum) y arboles forrajeros como
Boton de oro (Tithonia diversifolia), Morera (Morus alba) y Leucaena (Leucaena
Leucocephala) en proporcion de 70:30. El corte del pasto se realizdé cada 45 dias,
mientras que los arboles se cortaron cada 35 dias. Ademas, tenian acceso libre a heno
de pasto Alicia (Cynodon sp.) y agua limpia y fresca todo el tiempo. A partir de la
tercera semana también se les ofrecio alimento concentrado en forma de pellets dos
veces al dia: por la mafiana (9:00 a.m.) y por la tarde (4:00 p.m.). La cantidad total de

concentrado ofrecida diariamente fue de 818g dividida en dos porciones iguales.

Es importante mencionar que estas medidas de alimentacion contribuyen al buen
desarrollo y salud de las cabras, asegurando una nutriciéon adecuada y una buena
produccion en el futuro. Ademas de esto, se les realizaba un seguimiento constante a
su alimentacion para garantizar que estuvieran recibiendo los nutrientes necesarios

para su crecimiento y desarrollo éptimo.

Tabla 2. Alimentos y analisis quimico del concentrado ofrecido a ambos grupos

genéticos durante los primeros 90 dias de edad

Ingredientes: Harina de soya, maiz amarillo, trigo fino, trigo grueso,
pulidura de arroz, alfalfa, melaza, calcita, fosforo, sal, inhibidor de
hongos, vitamina A, D3, magnesio, hierro, cobre, zinc, manganeso,
selenio y cobalto.

Contenido nutricional %

Proteina cruda 22,0
Grasa 7,25
Fibra cruda 4,25
Calcio 1,40
Fosforo total 0,68

Fuente: Grano de Oro SA, 2022
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Tabla 3. Alimentos y analisis quimico del alimento concentrado ofrecido a ambos

grupos genéticos a partir de los 90 dias de edad hasta 365 dias.

Ingredientes: Harina de soya, maiz amarillo, trigo fino, trigo
grueso, pulidura de arroz, alfalfa, melaza, calcita, fosforo, sal,
inhibidor de hongos, vitaminas A, D3, magnesio, hierro, cobre,
zinc, manganeso, yodo, selenio y cobalto.

Contenido nutricional %

Proteina cruda 14.00
Grasa 3.00
Fibra cruda 6.50
Calcio 1,00
Fosforo total 0,85

Fuente: Grano de Oro SA, 2022

3.3 Método de evaluacion productiva y morfolégica

El estudio incluyé un registro semanal de cada una de las cabras de reemplazo desde
su nacimiento hasta un afo de edad. Se registraron las identificaciones de cada
animal, peso vivo, perimetro toracico, alzada de cruz, alzada de grupa y ancho de
pecho. Estos datos se recolectaron en horario matutino para reducir el estrés en los
animales. Las mediciones morfoldgicas se registraron en centimetros (cm) mientras
que el peso se registrdo en kilogramos (kg), siguiendo el método propuesto por
Hernandez-Zepeda et al. (2002).

3.4 Variables evaluadas
3.4.1 Peso vivo: se midioé con una balanza de colgar tipo bascula para animales de 40
kg durante los primeros 30 dias, y luego se utilizé una cinta de mediciéon caprina

alrededor del térax del animal.

3.4.2 Perimetro toracico: se evalud a la altura del térax por detras de las extremidades

delanteras, utilizando una cinta de medicién especifica para caprinos.
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3.4.3 Alzada de la cruz: esta medida se tom6 desde el suelo o la superficie hasta la
protuberancia culminante de la cruz (zona interescapular), utilizando un baston

zoomeétrico o metro como referencia.

3.4.4 Alzada de la grupa: se evalu6 midiendo la distancia desde el suelo o superficie

hasta el punto mas sobresaliente de las tuberosidades iliacas.

3.4.5 Longitud corporal: se determind midiendo desde la articulacion escapulo-

humeral hasta la regidon de la articulacién femuro-isquiatica en linea recta.

3.4.6 Ancho de pecho: esta medida se tomd entre los puntos mas craneales y

laterales de los encuentros de la cabra.

3.4.7 La ganancia diaria de peso (GDP1, GDP2): se calculé utilizando las siguientes
férmulas:
Peso al destete 60 dias(kg) — peso de nacimiento(kg)

GDP1 dia) = x 1000
(g9/dia) Periodo del destete 60(dias)

DP2(g/dia) = Peso a los 365 dias(kg) — peso ajustado a los 150 dias(kg) 1000
g/raa) = Periodo de crecimiento de 215(dias)
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3.5 Diseino y analisis estadistico
Para determinar el efecto del grupo genético, se analizaron los datos productivos y
morfolégicos mediante el analisis de disefios completamente al azar (DCA), utilizando

el siguiente modelo:
Yij=p + Ggi+ i

En esta ecuacion, Yij representa las variables productivas y morfoldgicas, y es la media
general de cada variable, Gg es el efecto del i-ésimo grupo genético Saanen y F1
(Saanen x Parda Alpina), y eij es el error aleatorio del i-ésimo grupo genético y la j-

ésima repeticion.

Para evaluar el efecto del grupo genético en estudio, se realizé un analisis de varianza
(ANOVA). También se llevé a cabo la estadistica descriptiva para conocer los valores
de la media, desviacion estandar, valor minimo y maximo, coeficiente de variacion y
error estandar de la media de cada variable. Ademas, se utilizaron graficas de cajas y
bigotes para comparar ambas variables entre los grupos genéticos estudiados. La

significancia considerada para las evaluaciones estadisticas fue del 5% (p<0,05).

Se realizaron dos analisis multivariados de componentes principales (ACP) para
estudiar posibles relaciones entre las variables productivas y morfolégicas de ambos

grupos genéticos. Estos analisis se basaron en la siguiente ecuacion matricial:

Z1=XU
Donde Z es la matriz de componentes principales, X es la matriz de valores iniciales
estandarizados y U es la matriz de vectores propios de la matriz X’X o matriz de

correlacion R.

Se analizé la matriz de correlacion y se obtuvieron los autovalores de la misma. Todos
los analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa SAS a través de la interfaz
SAS Studio 3.8 en SAS On Demand for Acadenics (SAS, institute Inc. 2018).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Desempeiio productivo en cabras Saanen y F1 (Saanen x Parda Alpina)

4.1.1 Peso al nacimiento (kg)

El analisis de varianza para el peso al nacimiento en cabras Saanen y F1 (Saanen x
Parda Alpina) revelé que no existen diferencias significativas (p>0,05) entre los grupos
genéticos, con un peso promedio de 3,56 kg (Tabla 4). Esta similitud en los pesos al
nacer es importante para garantizar un parto normal en cabras adultas. Se destaca
que animales con pesos excesivamente altos al nacer pueden causar distocia durante
el parto. Estudios previos, como el de Ceyhan y Karadag en 2009, reportaron un peso
promedio al nacer de cabritas Saanen de 2,90 kg. Asimismo, Kume y Hajno en 2010
encontraron pesos al nacer de cabras Alpinas de 3,2 kg en machos y 2,4 kg en
hembras. En contraste, Akdag et al. en 2011 identificaron pesos de 4,04 kg y 4,08 kg
para los grupos genéticos Saanen y mestizos Saanen x Hair (F1) respectivamente.
Estas diferencias pueden atribuirse a factores como las condiciones ambientales, el
manejo y la alimentacion de los animales. El sistema estabulado de crianza utilizado
en el estudio actual pudo contribuir a los valores de peso al nacer observados debido

al control y aprovechamiento superiores de los nutrientes en este ambiente.

Tabla 4. Analisis de varianza para el peso al nacimiento (kg) en cabritas Saanen y

F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema estabulado.

Fuente DF Suma de Cuadrado de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
Grupo genético 1 0.05940500 0.05940500 0.77 0.3915 NS
Error 18 1.38717000 0.07706500
Total correcto 19 1.44657500

Nota: p<0,05 significativo***; p>0,05 no significativo NS
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Tabla 5. Descriptores estadisticos del peso al nacimiento (kg) de cabritas Saanen y

F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema estabulado.

Saanen
Variable Media SD Max Min CcVv EE
3.62 0.25 3.87 2.98 7.00 0.08
Peso al nacimiento (kg) F1 (Saanen x Parda Alpina)
3.50 0.30 4.02 2.97 8.55 0.09

SD: desviacion estandar, Max: valor maximo, Min: valor minimo, CV: coeficiente de

variacion y EE: el error estandar de la media.

Figura 4. Grafica del peso al nacimiento en cabras Saanen y F1 (Saanen x Parda

Alpina)
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Fuente: La autora, 2024
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4.1.2. Peso a los 60 dias (kg)
El analisis de varianza (ANOVA) en la Tabla 6 revela que no existe una diferencia

significativa (p>0,05) en el peso a los 60 dias entre los grupos genéticos Saanen y F1
(Saanen x Parda Alpina). La Tabla 7 detalla los valores descriptivos de esta variable,
mostrando promedios de 18,41 + 1,65 kg para las cabras Saaneny 17,30 + 1,81 kg

para F1 (Saanen x Parda Alpina).

El promedio general de peso a los 60 dias de 17,85 kg indica un eficiente potencial de
crecimiento en las cabras, reflejando una adaptacién adecuada, buena alimentacion y
manejo. Mellado et al. (2005) subraya la importancia de considerar las cabras con
mayor peso en esta etapa, ya que tienden a ser mas fértiles que las de crecimiento
mas lento. Ademas, Villasmil y Roman (2005) resaltan que un bajo peso a los 60 dias
en rumiantes puede sefialar problemas como alimentacién inadecuada, factores
genéticos, estrés o enfermedades, destacando la relevancia de identificar las causas

que limitan el crecimiento y desarrollo en las cabras de reemplazo.

Ademas, se observan distintos pesos promedios a los 60 dias en cabras de diferentes
razas y manejo, como lo reportado por Pardal et al. (2013) y Martinez (2011). Las
variaciones en los resultados pueden atribuirse a factores como el manejo, las
condiciones climaticas, la época del afo y los niveles de suplementacién nutricional
proporcionados individualmente a las cabras en crecimiento. Es esencial, por tanto,
tomar decisiones fundamentadas en el manejo y cuidado nutricional durante el periodo

de desarrollo y crecimiento de las cabras

Tabla 6. Analisis de varianza para el peso a los 60 dias (kg) en cabritas Saanen y

F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema estabulado.

Fuente DF Suma de Cuadrado de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
Grupo genético 1 6.11618000 6.11618000 2.04 0.1704 NS
Error 18 53.98212000 2.99900667
Total correcto 19 60.09830000

Nota: p<0,05 significativo***; p>0,05 no significativo NS

36



Tabla 7. Descriptores estadisticos del peso a los 60 dias (kg) de cabritas Saanen y

F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema estabulado.

Saanen
Variable Media SD Max Min Ccv EE
18.41 1.65 21.42 15.20 8.95 0.52
Peso a los 60 dias (kg) F1 (Saanen x Parda Alpina)
17.30 1.81 20.43 14.98 10.47 0.57

SD: desviacion estandar, Max: valor maximo, Min: valor minimo, CV: coeficiente de

variacion y EE: el error estandar de la media.

Figura 5. Grafica del peso a los 60 dias en cabras Saanen y F1 (Saanen x Parda
Alpina)
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4.1.3. Peso a los 365 dias (kg)

El analisis de la Tabla 8 para el peso a los 365 dias en cabras Saanen y F1 (Saanen
x Parda Alpina) revela una diferencia significativa (p<0,05) entre los grupos genéticos.
La raza Saanen muestra un peso a los 365 dias con una diferencia de medias del

23,07% respecto a F1, demostrando un crecimiento saludable en ambos grupos.

En la Tabla 9 se presentan los valores descriptivos detallados para el peso a los 365
dias, con promedios de 58,40 + 7,65 kg para Saanen y 47,45 + 3,53 kg para F1
(Saanen x Parda Alpina). Estos hallazgos se asemejan a resultados previos en cabras
lecheras Saanen, con un peso de 55,37 kg a los 2-2.5 anos en Turquia (Pesmen y
Yardimci, 2008), mientras que en cabras Alpinas se ha reportado un peso de 44,62 kg
(Almazan, 2012).

Es crucial mencionar que las variaciones en los resultados pueden ser atribuidas a
factores ambientales, condiciones experimentales y la raza estudiada. Obtener un
peso adecuado a los 365 dias en cabras puede aumentar la probabilidad de fertilidad
y eficiencia reproductiva, ademas, existe una relacion positiva entre un peso apropiado

y la produccién lactea, como menciona Salgado et al. (2008).

Tabla 8. Andlisis de varianza para el peso a los 365 dias (kg) en cabritas Saanen

y F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema estabulado.

Fuente DF Suma de Cuadrado de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
Grupo genético 1 599.512500 599.512500 16.90 0.0007***
Error 18 638.625000  35.479167
Total correcto 19 1238.137500

Nota: p<0,05 significativo***; p>0,05 no significativo NS
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Tabla 9. Descriptores estadisticos del peso a los 365 dias (kg) de cabritas Saanen y

F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema estabulado.

Saanen
Variable Media SD Max Min Ccv EE
58.40 7.65 67.00 45.00 13.10 242
Peso a los 365 dias (kg) F1 (Saanen x Parda Alpina)
47.45 3.53 56.00 44.00 7.44 1.12

SD: desviacion estandar, Max: valor maximo, Min: valor minimo, CV: coeficiente de variacion

y EE: el error estandar de la media.

Figura 6. Grafica del peso a los 365 dias en cabras Saanen y F1 (Saanen x Parda
Alpina)
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4.1.4. Ganancia diaria de peso entre el nacimiento a 60 dias (g/dia)
La Tabla 10, que muestra los resultados de ANOVA para la ganancia diaria de peso
entre el nacimiento y los 60 dias en cabras Saanen y F1 (Saanen x Parda Alpina),

indica que no hay una diferencia significativa (p>0,05) entre los grupos genéticos.

La ganancia de peso durante este periodo es similar en ambos grupos raciales, con
un promedio general de 238,21 gramos por dia, lo cual resulta beneficioso para reducir
la pérdida de condicion corporal desde el nacimiento hasta el destete, favoreciendo un
mayor peso y condicion corporal al destete, lo cual coincide con lo mencionado por
Villar et al. (2021).

En la Tabla 11 se presentan los valores descriptivos detallados para la ganancia diaria
de peso entre el nacimiento y los 60 dias, con promedios de 246,52 + 27,61 y 229,90

+ 31,85 g/dia para las razas Saanen y F1 (Saanen x Parda Alpina), respectivamente.

Estudios previos realizados por Valencia et al. (2002) reportaron una media de
ganancia diaria de peso en cabras Saanen de reemplazo de 191,44 + 49 g/dia, con
posibles variaciones influenciadas por condiciones climaticas, suplementacién y
calidad del sustituto lacteo. Asimismo, Cuéllar (2020) evalud la ganancia de peso en
cabritas Alpinas de reemplazo, encontrando resultados de 167 g/dia para lactancia
natural y 123 g/dia para lactancia artificial, lo que podria deberse al diferente aporte

genético de la raza Saanen en el cruce con Parda Alpina.

Tabla 10. Andlisis de varianza para la ganancia diaria de peso entre el Nacimiento
a 60 dias (g/dia) en cabritas Saanen y F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en

sistema estabulado.

Fuente DF Suma de Cuadrado de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
Grupo genético 1 1380.29113  1380.29113 1.55 0.2285 NS
Error 18 15989.36293  888.29794
Total correcto 19 17369.65406

Nota: p<0,05 significativo***; p>0,05 no significativo NS
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Tabla 11. Descriptores estadisticos de la ganancia diaria de peso entre el Nacimiento

a 60 dias (g/dia) de cabritas Saanen y F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema

estabulado.
Saanen
Variable Media SD Max Min cv EE
Ganancia diaria de peso 246.52 27.61 292.50 192.67 11.20 8.73

entre el Nacimiento a 60
dias (g/dia)

F1 (Saanen x Parda Alpina)

229.90 31.85 281.33 187.00 13.85 10.07

SD: desviacion estandar, Max: valor maximo, Min: valor minimo, CV: coeficiente de variacion

y EE: el error estandar de la media.

Figura 7. Grafica de la Ganancia diaria de peso entre el nacimiento a 60 dias en

cabras Saanen y F1 (Saanen x Parda Alpina)
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4.1.5. Ganancia diaria de peso entre los 150 a 365 dias (g/dia)

El andlisis de la Tabla 12, que muestra los valores de ANOVA para la ganancia diaria
de peso entre los 150 a 365 dias en cabras Saanen y F1 (Saanen x Parda Alpina)
criadas en sistema estabulado, revela una diferencia significativa (p<0,05) en esta

variable entre los grupos genéticos Saanen y F1.

La ganancia diaria de peso entre los 150 a 365 dias fue notablemente superior en el
grupo genético Saanen, con un incremento del 32,52% en comparacion con el grupo

F1, alcanzando un promedio general de 238,21 gramos por dia.

Estos resultados indican un adecuado desarrollo en la etapa de crecimiento de las
cabras, lo que puede influir positivamente en su fertilidad en etapas posteriores, segun
lo destacado por Mellado et al. (2005). Por el contrario, cabras con un desarrollo
corporal deficiente enfrentan riesgos de infertilidad y complicaciones durante la

gestacion, como sefiala Mellado et al. (2004).

Ademas, la Tabla 13 proporciona los valores descriptivos de la ganancia diaria de peso
entre los 150 a 365 dias, mostrando promedios de 131,12 + 25,01 g/dia para las cabras
Saanen y 98,94 + 13,56 g/dia para F1 (Saanen x Parda Alpina).

Tabla 12. Anélisis de varianza para la ganancia diaria de peso entre los 150 a 365

dias (g/dia) en cabritas Saanen y F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema

estabulado.
Fuente DF Suma de Cuadrado de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
Grupo genético 1 5177.76200 5177.76200 12.80 0.0022***
Error 18 7282.92520 404.60696
Total correcto 19 12460.68720

Nota: p<0,05 significativo***; p>0,05 no significativo NS
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Tabla 13. Descriptores estadisticos de la ganancia diaria de peso entre los 150 a 365
dias (g/dia) de cabritas Saanen y F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema

estabulado.

Saanen

Variable Media SD Max Min cv EE

131.12 25.01 160.49 87.41 19.07 7.91

Ganancia diaria de peso entre

) ] F1 (Saanen x Parda Alpina)
los 150 a 365 dias (g/dia)

98.94 13.56 131.31 83.84 13.70 4.28

SD: desviacion estandar, Max: valor maximo, Min: valor minimo, CV: coeficiente de

variacion y EE: el error estandar de la media.

Figura 8. Grafica de la Ganancia diaria de peso entre los 150 a 365 dias en cabras

Saanen y F1 (Saanen x Parda Alpina)
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4.1.6. Perimetro toracico (cm)

El analisis realizado para el perimetro toracico (cm) mostré que existen diferencias
significativas (p<0,05) entre las razas (Tabla 14), siendo el valor medio de 85,60 cm
para Saanen y de 80,30 cm para F1 (Saanen x Parda Alpina) respectivamente (Tabla
15). Esta medida es especialmente relevante ya que esta altamente correlacionada
con el peso vivo en caprinos, como indica Moaeen-ud-Din et al. (2006). Evaluar el
perimetro toracico se considera una herramienta practica para establecer registros
precisos de reproduccion y crecimiento, fundamentales para definir criterios de

seleccién en futuros reemplazos de vientres, tal como sefnalan Mahecha et al. (2002).

Ademas, estudios como el de Ouchene-Khelif et al. (2021) en Argelia reportaron
medidas de 79.51 £ 6.56 cm en cabras Saanen y 81.06 + 10.97 cm en cabras Alpinas.
Por otro lado, Chacén y Boshini (2017) encontraron un valor de 81,14 cm en cabras
mestizas en Costa Rica y de 91.31 + 0.38 cm en cabras Alpinas en Rumania (Vlad et
al. 2013). Estas diferencias en las medidas pueden deberse a diversos factores como
el desarrollo genético de los animales en diferentes condiciones ambientales y la

calidad de la alimentacién ofrecida durante su crecimiento y desarrollo.

Tabla 14. Analisis de varianza para el perimetro toracico (cm) en cabritas Saanen

y F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema estabulado.

Fuente DF Suma de Cuadrado de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
Grupo genético 1 140.4500000 140.4500000 13.56 0.0017***
Error 18 186.5000000 10.3611111
Total correcto 19 326.9500000

Nota: p<0,05 significativo***; p>0,05 no significativo NS
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Tabla 15. Descriptores estadisticos del perimetro toracico (cm) de cabritas Saanen y

F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema estabulado.

Saanen
Variable Media SD Max Min Ccv EE
85.60 3.50 92.00 81.00 4.09 1.12
Perimetro toracico (cm) F1 (Saanen x Parda Alpina)
80.30 2.9 87.00 77.00 3.62 0.92

SD: desviacion estandar, Max: valor maximo, Min: valor minimo, CV: coeficiente de variacion

y EE: el error estandar de la media.

Figura 9. Grafica del perimetro toracico en cabras Saanen y F1 (Saanen x Parda

Alpina)
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4.1.7. Altura de cruz (cm)

El analisis de varianza (ANOVA) para la variable altura de cruz (cm) reveld la existencia
de diferencias significativas (P<0.0004) entre los grupos genéticos (Tabla 16), con un
valor medio de 73,51 cm para Saanen y 68,09 cm para F1 (Saanen x Parda Alpina)
respectivamente (Taba 17). En la figura 10 se destaca que la raza Saanen mostro ser
un 7,96% superior en altura en comparacién con F1, con un promedio de 70,80
kilogramos. Estas diferencias coinciden con estudios previos, como el realizado por
Hernandez et al. (2022), que encontraron un valor medio de 71,34 centimetros en

cabras mestizas, considerandolas de talla media.

Estudios adicionales han reportado resultados similares, como los hallazgos de Yilmaz
et al. (2012), en cabras Saanen con una altura de cruz de 73,94 centimetros, los de
Erduran y Birol (2016), con 70,80 centimetros en cabras F1 (Saanen x Hair), y los de
Maksimovic” et al. (2015), con 67,87 centimetros en cabras Alpinas en Serbia. Por otro
lado, en México, Lozada (2015) encontré valores de 71,36 cm y 69,92 cm en cabras
Saanen y Alpinas respectivamente. Estas variaciones pueden deberse a la
composicidon de alimentos, al tipo de clima y a las condiciones ambientales a las que

estuvieron expuestos los animales en los diferentes estudios.

Tabla 16. Anélisis de varianza para la altura de cruz (cm) en cabritas Saanen y F1

(Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema estabulado.

Fuente DF Suma de Cuadrado de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
Grupo genético 1 146.8820000 146.8820000 19.17 0.0004***
Error 18 137.9380000 7.6632222
Total correcto 19 284.8200000

Nota: p<0,05 significativo***; p>0,05 no significativo NS

Se destaca que la medida de la altura de cruz presenta una alta correlacién con la
produccion de leche, lo que la convierte en un parametro relevante a considerar en la
seleccion para mejorar la productividad lechera, tal como concluye Almazan (2012) en

su estudio.
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Tabla 17. Descriptores estadisticos de la altura de cruz (cm) de cabritas Saanen y F1

(Saanen x Parda Alpina) a 365 dias criadas en sistema estabulado.

Saanen
Variable Media SD Max Min Ccv EE
73.51 2.83 77.00 68.50 3.85 0.89
Altura de cruz (cm) F1 (Saanen x Parda Alpina)
68.09 2.71 73.00 63.00 3.98 0.86

SD: desviacion estandar, Max: valor maximo, Min: valor minimo, CV: coeficiente de variacion

y EE: el error estandar de la media.

Figura 10. Gréfica de altura de cruz en cabras Saanen y F1 (Saanen x Parda Alpina)
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4.1.8. Altura de grupa (cm)

El analisis de varianza (ANOVA) realizado para la altura de grupa (cm) reveld la
presencia de diferencias significativas (P<0.0001) entre las razas (Tabla 18), con un
valor medio de 74,76 cm para Saanen y 69,35 cm para F1 (Saanen x Parda Alpina)
respectivamente (Tabla 19). En este sentido, el grupo genético Saanen se destaco
siendo un 7,80% superior en altura de grupa en comparacién con F1, con un promedio
de 72,05 kilogramos (Figura 11). Segun Makamu et al. (2023), la altura de grupa puede
influir en aspectos clave como el ancho de la ubre, la distancia entre los pezones y la
longitud de los pezones, lo que a su vez puede mejorar significativamente la eficiencia
productiva del animal. Ademas, se menciona que la altura de grupa esta asociada con
la facilitacion de la monta, una reproduccioén exitosa y una mejor posicion del feto

durante el parto para prevenir complicaciones obstétricas.

Los resultados obtenidos en este estudio, en cuanto a la altura de grupa, superan los
valores reportados por Erduran y Birol (2016) en Turquia, donde encontraron alturas
de 71,9 £ 0,21y 71,5 + 0,24 centimetros en cabras F1 (Alpina x Hair) y Saanen x Hair
respectivamente. Por otra parte, Neri et al. (2018) reportaron valores de 67,05 £ 3,73
cm en cabras Alpinas criadas en Brasil. Estas variaciones en los resultados pueden
estar relacionadas con el tipo de sistema de crianza, ya que en un sistema estabulado

la alimentacién es controlada, lo que favorece un crecimiento y desarrollo adecuados.

Tabla 18. Analisis de varianza para la altura de grupa (cm) en cabritas Saanen y

F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema estabulado.

Fuente DF Suma de Cuadrado de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
Grupo genético 1 146.3405000 146.3405000 29.20 <.0001***
Error 18 90.2090000  5.0116111
Total correcto 19 236.5495000

Nota: p<0,05 significativo***; p>0,05 no significativo NS

48



Es crucial destacar la importancia de considerar los resultados de esta variable, ya que
una altura de grupa adecuada indica una conformacién saludable y equilibrada,
relacionada con la longevidad y la eficiencia en la produccion de los rumiantes, como

mencionan Gonzalez y Bas (2003).

Tabla 19. Descriptores estadisticos de la altura de grupa (cm) de cabras Saanen y F1

(Saanen x Parda Alpina) a 365 dias criadas en sistema estabulado.

Saanen
Variable Media SD Max Min Ccv EE
74.76 2.24 77.50 70.50 2.99 0.71
Altura de grupa (cm) F1 (Saanen x Parda Alpina)
69.35 2.24 72.50 65.50 3.23 0.71

SD: desviacion estandar, Max: valor maximo, Min: valor minimo, CV: coeficiente de variacion

y EE: el error estandar de la media.

Figura 11. Grafica de altura de grupa en cabras Saanen y F1 (Saanen x Parda
Alpina)
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4.1.9. Longitud corporal (cm)

El analisis de varianza (ANOVA) realizado para la variable de longitud corporal (cm)
reveld la presencia de diferencias significativas (P<0.0010) entre los grupos genéticos
(Tabla 20). Las medias obtenidas fueron 75,68 y 70,63 cm para los animales Saanen
y F1 (Saanen x Parda Alpina) respectivamente (Tabla 21). En la Figura 12 se puede
observar el comportamiento en diferencia genética, siendo un 7,14%, lo que significa
que las cabras de raza Saanen presentaron una longitud corporal superior en

comparacion con F1, con un promedio conjunto de 73,16 kilogramos.

Segun Wenceslau et al. (2000), existe una correlacién entre la longitud del cuerpo y la
produccion de leche, ya que las hembras con mayor longitud corporal tienden a ser
mas productivas. Por lo tanto, trabajar en la seleccion de hembras caprinas lecheras
con una mayor longitud corporal puede ser beneficioso para aumentar la produccion

lechera.

Estudios anteriores como el de Yilmaz et al. (2012) han reportado valores promedio de
longitud corporal en cabras Saanen entre 73,94 y 75,93 centimetros, mientras que
Ouchene-Khelif et al. (2021) obtuvieron valores de 75,12 y 78,05 centimetros para
cabras Saanen y Alpinas, respectivamente. Estas variaciones en los resultados
pueden estar influenciadas por el manejo, sistema de confinamiento donde la
alimentacion es mas controlada, y también por las condiciones ambientales que

pueden impactar en la nutricion y desarrollo de los animales.

Tabla 20. Analisis de varianza para longitud corporal (cm) en cabritas Saanen y F1

(Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema estabulado.

Fuente DF Suma de Cuadrado de F-Valor Pr>F
cuadrados la media
Grupo genético 1 127.6135200 127.6135200 15.44 0.0010***
Error 18 148.7539600  8.2641089
Total correcto 19 276.3674800

Nota: p<0,05 significativo***; p>0,05 no significativo NS
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Ademas, Ferreira et al. (2014) destacan que, al seleccionar animales en funcion de la
longitud corporal, se pueden transmitir caracteristicas deseables a las futuras

generaciones, contribuyendo a una mayor eficiencia en la produccion.

Tabla 21. Descriptores estadisticos para longitud corporal (cm) de cabritas Saanen y

F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema estabulado.

Saanen
Variable Media SD Max Min Ccv EE
75.68 2.68 78.50 69.23 3.55 0.85
Longitud corporal (cm) F1 (Saanen x Parda Alpina)
70.63 3.05 75.80 66.50 4.32 0.97

SD: desviacion estandar, Max: valor maximo, Min: valor minimo, CV: coeficiente de variacion

y EE: el error estandar de la media.

Figura 12. Grafica de longitud corporal en cabras Saanen y F1 (Saanen x Parda
Alpina)
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4.1.10. Ancho de pecho (cm)

El andlisis de varianza realizado para la variable de ancho de pecho (cm) revelo
diferencias significativas (P<0.0010) entre los grupos genéticos Saanen y F1 (Tabla
22). La Tabla 23 muestra las medias obtenidas entre ambas razas, siendo 24.07 cm
para Saanen y 21.74 para F1 (Saanen x Parda Alpina). A pesar de estas diferencias,
el promedio del ancho de pecho se encontrd similar entre ambos grupos raciales, con
una diferencia del 10,71% a favor del grupo genético Saanen en comparacion con F1,

lo que resulté en un promedio general de 22,91 centimetros (Figura 13).

Este promedio se considera éptimo para favorecer la salud respiratoria, la capacidad
de respiracion y la disipacién del calor en las cabras, siendo crucial en entornos con
temperaturas elevadas como el clima tropical, donde la baja tolerancia al calor puede

disminuir la produccion (Pringle, 1992).

Estudios previos como el de Oyolo (2020), informan valores similares en el ancho de
pecho en caprinos criollos, mientras que Widiyono y Anggraeni (2021) encontraron
medidas superiores en cabras Saanen de Indonesia. Otro estudio realizado por Baca
et al. (2022) reportd un promedio de 19,19 centimetros en cabras Criollas, Saanen y

Alpinas.

Tabla 22. Analisis de varianza para el ancho de pecho (cm) en cabritas Saanen

y F1 (Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema estabulado.

Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados  de la media
Grupo genético 1 27.2611250 27.2611250 9.82 0.0057***
Error 18 49.9512500 2.77506944
Total correcto 19 77.2123750

Nota: p<0,05 significativo***; p>0,05 no significativo NS

Estas discrepancias pueden atribuirse a factores ambientales, nutricionales y de estrés
durante el crecimiento, donde la alimentacion equilibrada destaca como un elemento

clave para el desarrollo fisico adecuado de los animales y su rendimiento productivo,
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debido a la influencia positiva del ancho de pecho en la capacidad de ingesta de
alimentos.

Tabla 23. Descriptores estadisticos de ancho de pecho (cm) de cabritas Saanen y F1

(Saanen x Parda Alpina) criadas en sistema estabulado.

Saanen
Variable Media SD Max Min Ccv EE
24.07 1.93 28.00 21.80 8.02 0.61
Ancho de pecho (cm) F1 (Saanen x Parda Alpina)
21.74 1.35 24.00 20.00 6.22 0.43

SD: desviacion estandar, Max: valor maximo, Min: valor minimo, CV: coeficiente de variacion y

EE: el error estandar de la media.

Figura 13. Grafica de ancho de pecho en cabras Saanen y F1 (Saanen x Parda
Alpina)
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5.0. Analisis Multivariados

En el analisis multivariado realizado en el cruce F1 (Saanen x Parda Alpina), se
observé que los dos componentes principales explican el 63.34% de la varianza total.
El primer componente, con un autovalor de 3.5597 y una proporcion del 35.60%,
incluye las variables GDP2, P365D, PT, AC, y AG. Por otro lado, el segundo
componente, con un autovalor de 2.7744 y una proporcion del 27.74%, contiene las
variables P60D, GDP1, y LC. Estas variables representan aspectos relacionados con
el peso, ganancia diaria de peso, perimetro toracico, altura de cruz y grupa en el cruce
F1.

En cuanto al analisis multivariado de las cabras Saanen, los dos primeros
componentes principales explican el 72.69% de la varianza total. El primer
componente, con un autovalor de 4.7434 y una proporcion del 47.43%, incluye las
variables PN, P365D, GDP2, AP, AC, AG, y PT. El segundo componente, con un
autovalor de 2.5258 y una proporcion del 25.26%, contiene las variables P60D, GDP1,
y LC. Estas variables en la raza Saanen estan asociadas con el peso al nacimiento,
peso a los 365 dias, ganancia diaria de peso, altura de cruz y otras caracteristicas

morfoldgicas relevantes.

Este resultado resalta la importancia de considerar principalmente los dos primeros
componentes para estudiar las caracteristicas productivas y morfolégicas de los
animales F1 y Saanen, mostrando las variables clave que influyen en el crecimiento y

desarrollo de cada grupo genético.

La implicacion practica destaca la importancia de considerar las variables especificas
identificadas en los dos primeros componentes para el estudio y mejoramiento de las
caracteristicas productivas y morfoldgicas en estos animales. Este enfoque permite
una comprension mas profunda de los factores que afectan el crecimiento y desarrollo
de las cabras y puede guiar practicas de manejo, seleccién y alimentacion para

optimizar su desempeio en sistemas ganaderos lecheros.

Segun Hernandez et al. (2022), el analisis de componentes principales destaca la
relevancia de factores clave en el crecimiento y morfologia de los animales F1 vy
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Saanen, lo que sugiere la necesidad de un enfoque especifico en estas variables para

lograr un mejor desempefio en la produccion.

Cedefio et al. (2024) informaron que las caracteristicas morfoldgicas y de peso tienen
una correlacion importante con aspectos como la estructura lechera y el sistema

mamario, lo cual influye en la produccioén de leche en cabras Saanen y Parda Alpina.

Segun Fernandez-Alvarez et al. (2021), es fundamental considerar la morfologia y el
peso de las cabras para una seleccion adecuada de los animales y para realizar

ajustes en el manejo nutricional que puedan mejorar su desarrollo.

Estos hallazgos no solo proporcionan una mejor comprension de la relacion entre las
variables productivas y morfolégicas en cabras F1 y Saanen, sino que también ofrecen
pautas practicas para la mejora de la genética y el rendimiento de estas especies en

contextos ganaderos lecheros.

Figura 14. Representacion de la contribucion de los autovalores de acuerdo con los

componentes principales y la proporcién y varianza
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Figura 15. Representacion de la contribucion de los autovalores de acuerdo con los

componentes principales y la proporcién y varianza.
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Tabla 24. Autovectores obtenidos del componente principal 1 y

componente 2 de acuerdo con los grupos genéticos de cabras lecheras.

Grupo Genético

F1 (Saanen x Parda Saanen
Alpina)

Variables CP1 CP2 CP1 CP2
PN -.055431 0.008716 0.343190 -.030731
P60D -.009792 0.494712 0.045844  0.592895
P365D  0.404253 -.243206 0.439399  0.009267
GDP1 -.000593 0.467697 -.006868 0.594424
GDP2 0.350814 -.420842 0.430660 -.118823
PT 0.430043 -.102668 0.395213  0.268445
AC 0.306864 0.328208 0.319131 -.122525
AG 0.381346 0.295344 0.358664 -.020022
LC -.292721 -.307263 -.032745 0.437560
AP 0.447356 -.016932 0.337316 -.032413

Varianza 35.60 27.74 47.43 25.26

PN: Peso al nacimiento, P365D: Peso al destete de 60 dias, Peso a los 365 dias de
edad, GDP1: Ganancia diaria de peso entre el nacimiento y el destete de 60 dias,
GDP2: Ganancia diaria de peso entre los 150 a 365 dias de edad, PT: Perimetro
toracico, AC: Altura de cruz, AG: Altura de grupa, CP1: Componente principal 1y
CP2: Componente principal 2.



Tabla 25. Matriz de correlacion entre las variables productivas y morfologicas en cabras F1(Saanen

x Parda Alpina) en el analisis de componentes principales 1y 2.

PN
P60D
P365D
GDP1
GDP2
PT
AC
AG
LC
AP

PN

1.0000

P60D P365D

-.2567 -.3579

1.0000 -.1129
1.0000

GDP1 GDP2

-4003  -.1995
0.9884  -.5251
-.0509 0.9046
1.0000 -.4666

1.0000

PT
-.3254
0.0813
0.7861
0.1281
0.6434

1.0000

AC
0.0521
0.2219
0.1614
0.2022

0.0386
0.0949

1.0000

AG
0.3598
0.2022
0.1994
0.1352
0.0806
0.3152
0.8067

1.0000

LC

-.0128

-.1433

-.0300

-.1339

0.0315

-.2294

-.6860

-.7126

1.0000

AP

0.1186

-.0692

0.5008

-.0842

0.4599

0.7234

0.3635

0.6652

-.3788

1.0000

PN: Peso al nacimiento, P60D: Peso al destete de 60 dias, P365D: Peso a los 365 dias de edad, GDP1: Ganancia diaria
de peso entre el nacimiento y el destete de 60 dias, GDP2: Ganancia diaria de peso entre los 150 a 365 dias de edad,
PT: Perimetro toracico, AC: Altura de cruz, AG: Altura de grupa, AP: Ancho de pecho.
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Tabla 26. Matriz de correlacion entre las variables productivas y morfolégicas en cabras Saanen

en el analisis de componentes principales 1y 2.

PN P60D P365D GDP1 GDP2 PT AC AG LC AP

PN 1.0000 0.0418 0.6786 -.1113 0.6713 0.5708 0.4080 0.3474 -.0177 0.6338

P60D 1.0000 0.1200 0.9883  -.0958  0.4193 -.0252  0.0757 0.4345 -.0534
P365D 1.0000 0.0156  0.9767 0.8238 0.5760 0.6734 -.1010  0.6869
GDP1 1.0000 -1979  0.3298 -.0875  0.0221 0.4349 -.1500
GDP2 1.0000 0.7354  0.5830 0.6589 -.1952  0.7003
PT 1.0000 0.3966  0.6136  0.3367 0.7478
AC 1.0000 0.9379 -2893  0.1435
AG 1.0000 -.1063  0.2819
LC 1.0000 -.0226
AP 1.0000

PN: Peso al nacimiento, P60D: Peso al destete de 60 dias, P365D: Peso a los 365 dias de edad, GDP1: Ganancia
diaria de peso entre el nacimiento y el destete de 60 dias, GDP2: Ganancia diaria de peso entre los 150 a 365 dias
de edad, PT: Perimetro toracico, AC: Altura de cruz, AG: Altura de grupa, AP: Ancho de pecho.



Figura 16. Analisis de componentes principales con las variables productivas y

morfologicas de cabras F1 (Saanen x Parda Alpina) en etapa de levante.
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Figura 17. Analisis de componentes principales con las variables productivas y

morfolégicas de cabras Saanen en etapa de levante
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V. CONCLUSIONES

» Se evidencia que las cabras Saanen y el cruce F1 (Saanen x Parda Alpina)
presentan caracteristicas productivas y morfolégicas favorables en la etapa
de levante, destacando el mejor desempefio en peso y ganancia diaria de
peso a los 365 dias de edad en las cabras Saanen puras.

» El Analisis de Componentes Principales (ACP) revelé una relacion
significativa entre el perimetro toracico y la ganancia diaria de peso,
especialmente a los 365 dias de edad, lo que sugiere la importancia de
monitorear estos parametros para una mejor gestion del desempefio
productivo de las cabras en clima humedo.

» Estos hallazgos no solo contribuyen al conocimiento cientifico, sino que
también ofrecen directrices practicas para mejorar la crianza de cabras en
condiciones tropicales humedas, destacando la relevancia de considerar la
genética y la relacion entre el perimetro toracico y la ganancia de peso para

una crianza mas eficiente y exitosa
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VI. RECOMENDACIONES

Utilizacion de Razas en Sistemas Productivos de Cabras Lecheras: Se
recomienda considerar las razas Saanen y el cruce F1 con cabras Parda
Alpinas para la implementacion en sistemas productivos de cabras lecheras.
Especificamente, se destaca la idoneidad de la raza Saanen pura para
empresas que buscan un rapido desarrollo de peso a los 365 dias, lo cual
puede ser beneficioso para mejorar la etapa reproductiva de los animales. Se
aconseja a los productores evaluar las caracteristicas y requerimientos de
cada raza para seleccionar la mejor opcion de acuerdo con sus objetivos de
produccion.

Aplicacion del Analisis de Componentes Principales (ACP): Se enfatiza la
importancia del analisis de componentes principales como una herramienta
estadistica valiosa para estudiar las correlaciones entre caracteristicas
productivas y morfolégicas en cabras lecheras durante la etapa de levante.
Se recomienda a los investigadores y productores utilizar el ACP para
identificar patrones subyacentes en los datos recolectados, lo que puede
proporcionar informacion relevante para la toma de decisiones en aspectos
como seleccidn genética, manejo reproductivo y planificacion de mejoras en

la produccién caprina.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Cabras de reemplazo Saanen y F1 (Saanen x Parda Alpina) en sistema
estabulado con piso de plastico suspendida del suelo (1.8 m).

Fuente: La autora, 2023

Anexo 2. Macho Saanen de 24 meses, un reproductor usado para los esquemas de
cruzamientos entre cabras Saanen puras y en Parda Alpinas.

Fuente: La autora, 2023
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Anexo 3. Toma de peso vivo con balanza de Reloj Colgante 20kg doble cara PH-GPC9 a
cabras de reemplazo Saanen y el cruce (Saanen x Parda Alpina).

Fuente: La autora, 2023

Anexo 4. Toma de peso vivo y perimetro toracico con cinta de
medicion caprina en cabras de reemplazo.

Fuente: La autora, 2023
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Anexo 5. Toma de perimetro toracico (cm) con cinta de medicién caprina.

Fuente: La autora, 2023

Anexo 6. Toma de altura de cruz en cabras Saanen de reemplazo

Fuente: La autora, 2023
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Anexo 7. Toma de altura de grupa en cabras F1 (Saanen x Parda Alpina) de reemplazo.

Fuente: La autora, 2023

Anexo 8. Toma de longitud corporal en cabras Saanen pura de reemplazo

Fuente: La autora, 2023
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Anexo 9. Toma de longitud corporal en cabras F1 (Saanen x Parda Alpina) de reemplazo
de 12 meses de edad manejadas en sistema estabulado.

Fuente: La autora, 2023

Anexo 10. Toma de ancho de pecho en cabras Saanen puras de reemplazo a
los 2 meses de edad.
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Fuente: La autora, 2023
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Anexo 11. Toma de ancho de pecho en cabras F1(Saanen x Parda Alpina) de
reemplazo de 12 meses de edad en sistema estabulado.
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Fuente: La autora, 2023

Anexo 12. Pasto de corte utilizado para la alimentacion de las cabras de reemplazo.
Nombre cientifico: (Pennisetum purpureum, Schum). Nombre comun: Pasto
Elefante.

Fuente: La autora, 2023
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Anexo 13. Leguminosa arbustiva ofrecida a las cabras de reemplazo.Nombre cientifico: Tithonia
diversifolia. Nombre Comun: Boton de oro.
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Fuente: La autora, 2023

Anexo 14. Arbusto ofrecido a las cabras de reemplazo. Nombre cientifico: (Morus
alba). Nombre comun: Morera.

Fuente: La autora, 2023
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Anexo 15. Arbusto perenne utilizado para la alimentacion de las cabras de
reemplazo. Nombre cientifico: (Leucaena leucocephala). Nombre comun:
Leucaena.

Fuente: La autora, 2023

Anexo 16. Pesaje del heno ofrecido a las cabras de reemplazo.

Fuente: La autora, 2023
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Anexo 17. Forraje picado ofrecido a las cabras de reemplazo

Fuente: La autora, 2023

Anexo 18. Lactoreemplazante "Supersoy" ofrecido a las cabras de levante.

SUSTITUTO DE LECHE
PARA TERNEROS

Fuente: La autora, 2023
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Anexo 19. Medicion de lactoreemplazante ofrecidas a las cabras de levante

Fuente: La autora, 2023

Anexo 20. Mamaderas de 240ml utilizadas para ofrecer lactoreemplazante a las
cabras

Fuente: La autora, 2023
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Anexo 21. Concentrado peletizado ofrecido a las cabras de reemplazo en
sistema estabulado
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Fuente: La autora, 2023

Anexo 22. Pasto y forrajes picados frescos ofrecido a las cabras de reemplazo en
sistema estabulado

Fuente: La autora, 2023
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