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Abstract

209 goats over 2 years old (44 males and 165 non-pregnant females) were
randomly selected from five provinces in the Apurimac region of Peru: Abancay
(17-31), Andahuaylas (9-36), Chincheros (7-31), Aymaraes (5-33) and Grau (6-34).
All goats were evaluated to determine the state of homogeneity or heterogeneity
and to describe their morphotype according to morphological character including
14 qualitative traits, 10 quantitative traits, and 9 zoometric indexes. This
information is essential to develop and propose a breed description, and

K'eyv'vord_s: subsequently a breed standard. Results indicate that the Apurimefia goat has a
Biodiversity . . . - .
Zoometry eumetric phenotype, with a brevilineous to mediolineous trend. Frontonasal profile

is straight (69.4%), horns are arched (53.6%) and coat color is generally spotted in
different patterns (44.5%). The hair is short (86.6%), ears have medium length
(57.4%) and are horizontal (49.3%). Most have a beard (60.8%), skin and mucous
membranes are usually pigmented (82.3%) as are hooves (95.2%). There is a
marked sexual dimorphism for the frontonasal profile and the type of horns
(P<0.001). Significant sexual dimorphism is also seen in these quantitative
variables: height at withers, chest height, chest width, rump width, chest girth and
cannon bone circumference. The body length, chest height, head width, head length
and cannon bone circumference were the variables most discriminating among
different goat subpopulations. The values of Mahalanobis distances determined that
the Andahuaylas and Chincheros populations were most uniform (P>0.05) while
Chincheros and Abancay were most variable (P<0.001).
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Resumen

Un total de 209 cabras mayores de 2 afios de edad (44 machos y 165 hembras libres de prefiez), elegidas al azar
de cinco provincias de la regién Apurimac de Pert: Abancay (17 y 31), Andahuaylas (9 y 36), Chincheros (7 y
31), Aymaraes (5 y 33) y Grau (6 y 34), respectivamente, fueron evaluadas para conocer el estado de su
homogeneidad o heterogeneidad y poder describir asi su morfotipo, con respecto a sus caracteres morfoldgicos
cualitativos (14), cuantitativos (10) e indices zoométricos (9). Esta informacion sera de vital importancia para
desarrollar su prototipo racial y proponer, en un futuro, su consiguiente estandar racial. Los resultados indican
que la cabra apurimefa se corresponde con un animal de formato eumétrico y tipo brevilineo con tendencia
mediolinea. De perfil frontonasal recto (69,4%), cuernos arqueados (53,6%) y color de la capa mayoritariamente
manchado (44,5%) —policromado en diferentes variedades—, pelo corto (86,6%), orejas medianas (57,4%) y
horizontales (49,3%). Presenta perilla o barbilla (60,8%), piel y mucosas pigmentadas (82,3%) asi como
pezufias (95,2%). Existe un marcado dimorfismo sexual para el perfil frontonasal y el tipo de cuernos (P<0,001).
Dimorfismo significativo también se observa en las variables cuantitativas: altura a la cruz, diametros
dorsoesternal y bicostal, anchura de grupa, y perimetros toracicos y de cafia. ElI didmetro longitudinal y el
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dorsoesternal, la longitud y la anchura de cabeza y el perimetro de cafia, fueron las variables mas
discriminatorias entre las diferentes subpoblaciones caprinas. Los valores de las distancias de Mahalanobis
determinaron que las subpoblaciones mas semejantes morfoldgicamente fueron Andahuaylas y Chincheros
(P>0,05) y las mas heterogéneas Abancay y Chincheros (P<0,001).

Introduccion

Desde que se introdujeron las cabras en el Perl han pasado méas de 500 afios, dando lugar al caprino
denominado “Criollo”. Segun la FAO, para proteger los recursos zoogenéticos, se hace necesario establecer un
inventario y una caracterizacion de los mismos, realizar un seguimiento de las tendencias y los riesgos asociados,
y crear sistemas de alerta y respuestas tempranas con base nacional (FAO, 2007). Fundamentado en lo anterior,
se planted el conocimiento del estado de homogeneidad o heterogeneidad de la ganaderia caprina apurimefa,
con respecto a sus caracteres morfologicos cualitativos, cuantitativos, e indices zoométricos, para poder
describir asi su morfotipo. Esta informacion serd de vital importancia para desarrollar su prototipo racial y
proponer, en un futuro, su consiguiente estandar racial.

Material y métodos

Se trabajé con 209 cabras mayores de 2 afios de edad (44 machos y 165 hembras libres de prefiez), elegidas al
azar de cinco provincias de la regién Apurimac de Perd: Abancay (17 y 31), Andahuaylas (9 y 36), Chincheros
(7 y 31), Aymaraes (5 y 33) y Grau (6 y 34), respectivamente. Los datos fueron recabados de 36 hatos
ganaderos, considerando las posibilidades de acceso geografico, clima, apoyo de instituciones publicas,
predisposicion de los criadores y disponibilidad de transporte. Se registraron en hojas de observacion 14
variables cualitativas: color de la capa, perfil frontonasal, tamafio de las orejas, disposicién de las orejas, tipo de
cuernos, longitud de pelo, presencia o ausencia de perilla o barbilla, raspil, pelliza, calzén, arropo, mamellas,
pigmento de la piel y mucosas y de las pezufias. Para todas estas variables se calcularon las frecuencias
absolutas y relativas, y se efectuaron pruebas de significacion estadistica de chi-cuadrado (y%) para el contraste
entre sexos (Carné et al., 2007). Con la ayuda de un baston zoométrico, y una cinta métrica metalica y flexible,
se registraron los valores de 10 variables cuantitativas: alzada a la cruz (ALCR), diametro longitudinal (DL),
diametro dorsoesternal (DE), diametro bicostal (DB), longitud de grupa (LG), anchura de grupa (AG), longitud
de cabeza (LC), anchura de cabeza (AC), perimetro de térax (PT) y perimetro de cafia (PC). Mediante estas
medidas se calcularon 9 indices zoométricos: indice corporal (ICO= DL x 100/PT); indice toracico (ITO= DB x
100/DE); indice cefalico (ICE= AC x 100/LC); indice pelviano (IPE= AG x 100/LG); indice de
proporcionalidad (IPRO= DL x 100/ALCR); indice metacarpotoracico (IMETO= PC x 100/PT); indice de
profundidad relativa del térax (IPRP= DE x 100/ALCR), indice pelviano transversal (IPET= AG x 100/ALCR)
e indice pelviano longitudinal (IPEL= LG x 100/ALCR) (Bedotti et al., 2004). Se calcularon, para todas las
variables cuantitativas, la media aritmética, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion. Asimismo, se
realiz6 el analisis de la varianza (ANOVA) y la comparacion post hoc de medias entre provincias
(subpoblaciones) con la prueba F multiple de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch (REGWF) (Rafter et al., 2002). De
forma similar se analizo el efecto del sexo sobre las variables. Para estructurar y analizar las relaciones de
dependencia entre variables cualitativas, describiendo proximidades, se utilizé el analisis de correspondencias
maltiple (ACM). Las variables cuantitativas fueron relacionadas y agrupadas mediante un analisis de los
componentes principales (ACP). Las cargas factoriales fueron rotadas con el método Varimax, para minimizar
el nimero de variables que tuvieran saturaciones altas en cada componente. Finalmente, se procedid a realizar
un analisis discriminante para construir un modelo predictivo, que nos permitiera pronosticar a qué
subpoblacion caprina puede pertenecer un individuo a partir de sus caracteristicas observadas, y determinar, al
tiempo, las variables mas discriminatorias, mediante el método paso a paso (stepwise) y la distancia de
Mahalanobis, utilizando los datos de hembras y machos. La base de datos y los andlisis estadisticos fueron
realizados con la hoja de calculo EXCEL vy el programa SPSS v. 20 (SPSS inc, Chicago, lllinois, USA). Por otra
parte, los valores de las distancias de Mahalanobis, basadas en las variables morfométricas mas discriminatorias
y empleando Gnicamente los datos de las hembras con el objeto de tener grupos equilibrados, fueron calculados
con el programa SAS v.8.2 (SAS Inst., Cary, N. Carolina, USA), y el respectivo dendrograma con MEGA v. 5
(Tamura et al., 2011) mediante la utilizacion del algoritmo UPGMA (Sneath & Sokal, 1973).
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Resultados y discusion

En la poblacion de cabra apurimefia se ha observado la existencia de dimorfismo sexual para el perfil
frontonasal y el tipo de cuernos, segin Carné et al. (2007), estas dos caracteristicas son de maximo interés para
definir los patrones raciales caprinos. En ambos sexos, predomind el perfil frontonasal recto (69,4%, de media),
aunque con diferencias muy significativas (P<0,01) para machos (J: 50%) y hembras (9: 74,5%). Los cuernos
de tipo espiral y arqueado fueron predominantes en la muestra estudiada (J: 84,1% y Q: 89,7%). En las
hembras predominé el tipo arqueado (60,6%), mientras que en los machos lo hizo el tipo espiral (56,8%),
existiendo diferencias altamente significativas entre sexos (P<0,001) para este caracter. Otras variables
dimérficas fueron: la longitud de pelo, principalmente corto (3: 56,8% y Q: 94,5%), con perilla o barbilla (3
88,6% Yy 9: 53,3%), raspil (3: 65,9% y 9: 29,1%), pelliza (3: 11,4% y ?: 1,2%), arropo (3: 9,1% y ?: 1,2%) y
mamellas (3: 9,1% y ¢: 23%). En cuanto a las variables cualitativas que no revelaron dimorfismo sexual, y con
referencia a su porcentaje mayoritario, tenemos: el color de la capa manchado (44,5%) el tamafio de orejas
mediano (57,4%) y horizontales (49,3%), ausencia de calzon (90,9%), presencia de pigmentos de piel y
mucosas (82,3%) y pezufias (95,2%). La matriz de discriminacion obtenida, en el anlisis de correspondencias
multiple (ACM), indica que las variables se asocian segun su frecuencia en la primera dimension: el perfil
frontonasal, tipo de cuernos, longitud de pelo, perilla 6 barbilla, raspil, pelliza, calzén, arropo; en la segunda:
color de capa, tamafio y disposicién de las orejas, mamellas, piel-mucosas y pezufias pigmentadas. Ambas
dimensiones explican el 29,8% de la varianza total. Existe dimorfismo sexual en las variables cuantitativas
ALCR, DE, DB, AG, PT y PC y en los indices ICO, ITO, IPE, IMETO, IPRP, IPET e IPEL (P<0,05).
Asimismo, se observaron diferencias significativas entre las cinco subpoblaciones caprinas, respecto a: DL, PC,
ICO e IMETO, en machos; y ALCR, DL, DE, DB, LG, AG, LC, AC, PT, PC, ICO, ITO, ICE, IPRO, IMETO,
IPET e IPEL, en hembras. El coeficiente de variacion promedio, para todas las variables e indices, fue de 9,5%
en machos y 7,9% en hembras. En ambos sexos ALCR super6 los 65 cm, por lo que podemos clasificar a la
cabra apurimefia como un animal grande (Devendra & McLeroy, 1986), de perfil ortoide y proporcién
brevilinea (1CO<85, Parés, 2009) con tendencia mediolinea. La matriz de componentes principales rotados
muestra claramente que, en la primera, segunda y tercera componente, se asocian las variables DB, PT y DE;
ALCR, DL, ACy PC; LG, AG y LC, respectivamente. Las tres componentes explican el 75,1% de la varianza
total. En la cabra apurimefia, en orden de importancia, las variables que mas discriminaron fueron: LC, AC, PC,
DE y DL, mientras que en las razas espafiolas: Malaguefia, Murciano-Granadina, Payoya, Florida Sevillana,
Blanca Andaluza y Negra Serrana, las variables discriminatorias, comunes a todas ellas, fueron DL y LC
(Herrera et al., 1996). La probabilidad de pertenencia a una determinada subpoblacion, de todos los individuos
analizados, fue del 56,9% de media, y varia de la siguiente forma: Abancay (58,3%), Andahuaylas (71,1%),
Chincheros (28,9%), Aymaraes (55,3%) y Grau (67,5%). El bajo porcentaje de Chincheros nos indica que es la
menos diferente morfoldgicamente del resto, probablemente por su localizacion geografica. Al analizar las
distancias de Mahalanobis (Tabla I, Figura 1), se determin6 que existen mas diferencias morfoldgicas entre las
cabras hembras de Abancay y Chincheros (P<0,001) y mayor similitud entre Andahuaylas y Chincheros
(P>0,05).

Tabla 1. Distancia de Mahalanobis entre subpoblaciones caprinas apurimefias hembras considerando las
variables mas discriminatorias poblacionales (Mahalanobis distance between the female goat subpopulations
from Apurimac considering the most discriminant population variables).

Subpoblaciones Abancay Andahuaylas Chincheros Aymaraes Grau
Abancay 0 *kx **k*k * **k*k
Andahuaylas 9,45 0 ns ** *
Chincheros 13,68 2,55 0 Fhx *
Aymaraes 3,07 5,38 11,67 0 Frk
Grau 11,40 3,81 4,02 6,19 0

ns (no significativo), * P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
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Figura 1. Dendrograma de relacion entre las cinco subpoblaciones caprinas hembras considerando las variables

morfoestructurales discriminatorias poblacionales (Dendrogram of the relationship between the five female goat
subpopulations considering the morphostructural discriminant population variables).

Conclusiones

Existe cierta variabilidad morfoestructural entre las subpoblaciones caprinas de la Regién Apurimac, siendo la
mas destacada la que se observa entre Abancay y Chincheros. Las variables mas discriminatorias, en orden de
importancia, fueron: longitud de cabeza, anchura de cabeza, perimetro de cafia, didmetro dorsoesternal y
diametro longitudinal.
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