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Resumen

Con el objetivo de caracterizar biométricamente la raza Brown Swiss, se utilizd 28
vacunos hembras del Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos — Acraquia
(CIDBA) perteneciente a la Universidad Nacional de Huancavelica. En los animales
se registraron la edad, el peso y las medidas biométricas, haciendo uso de una bascula,
baston zoométrico, compas de brocas y cinta métrica; posteriormente con las medidas
biométricas se calcularon los indices zoométricos (etnoldgicos y funcionales). Los
datos obtenidos fueron analizados mediante estadistica descriptiva y analisis de
varianza, considerando a la edad como Unico factor de variacion. Los valores medios
de las variables biométricas fueron: 320.98 + 140.28 kg, 20.25 £+ 2.50 cm, 47.89 + 6.59
cm, 160.64 + 26.38 cm, 138.98 + 22.23 cm, 128.69 + 14.52 cm, 131.28 + 14.72 c¢m,
41.80 + 10.28 cm, 17.39 + 8.15 cm, 44.32 + 7.89 cm, 71.00 £ 6.43 cm, 21.30 + 2.69
cm, 29.36 £ 2.99 cm, 23.16 * 2.24 cm, para peso Vvivo, ancho de cabeza, longitud de
cabeza, perimetro torécico, largo de cuerpo, alzada de grupa, ancho anterior de grupa,
ancho posterior de grupa, largo de grupa, distancia codo rodete, perimetro de la cafia,
perimetro de la rodilla y perimetro del menudillo, respectivamente. La edad tuvo un
efecto significativo (p< 0.01) sobre las variables biométricas. Se concluye que las
medidas biométricas en los bovinos aumentan gradualmente segtn el animal envejece.
Ademas, los indices estimados indican que los vacunos Brown Swiss del CIDBA son

animales mesolineos, dolicocéfalicos y de grupa convexilinea.

Palabras Clave: biométricas, Brown Swiss, indices, vacunos, zoometria.
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Abstract

With the objective of biometrically characterizing the Brown Swiss breed, 28 female
cattle from the Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos - Acraquia (CIDBA)
belonging to the Universidad Nacional de Huancavelica were used. Age, weight and
biometric measurements were recorded in the animals, using a scale, zoomometric
cane, drill compass and tape measure; later, with the biometric measurements, the
zoomometric indexes (ethnological and functional) were calculated. The data obtained
were analyzed by descriptive statistics and analysis of variance, considering age as the
only factor of variation. The mean values of the biometric variables were: 320.98 +
140.28 kg, 20.25 + 2.50 cm, 47.89 £ 6.59 cm, 160.64 + 26.38 cm, 138.98 + 22.23 cm,
128.69 + 14.52 cm, 131.28 + 14.72 cm, 41.80 + 10.28 cm, 17.39 + 8.15 cm, 44.32 +
7.89 cm, 71.00 + 6.43 cm, 21.30 = 2.69 cm, 29.36 £+ 2.99 cm, 23. 16 = 2.24 cm, for
live weight, head width, head length, thoracic perimeter, body length, rump height,
rump anterior width, rump posterior width, rump length, elbow-round distance, shank
circumference, knee circumference and giblet circumference, respectively. Age had a
significant effect (p< 0.01) on the biometric variables. It is concluded that biometric
measurements in cattle increase gradually as the animal ages. In addition, the estimated
indices indicate that Brown Swiss cattle from CIDBA are mesolinear, dolichocephalic

and convexilinear rump animals.

Keywords: biometrics, Brown Swiss, indices, vaccines, zoometry.
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Introduccion

En el Perq, la raza de vacunos Brown Swiss es la segunda raza predominante con una
poblacion de 904 069 animales que representa el 17.6% de la poblacion total de
vacunos (INEI, 2012). Ademas, el Brown Swiss es la Unica raza vacuna que ha logrado
adaptarse con éxito a las condiciones alto andinas (Junin, Ayacucho, Huancavelica 'y
Puno) del Peru (Quispe et al., 2016), constituyendo una de las razas de importancia

econdmica para una buena cantidad de personas dedicadas a la produccién pecuaria.

Sin embrago, a pesar de su importancia econémica que tiene este recurso zoogenético,
en Peru y especificamente en la region de Huancavelica no se ha realizado estudios
para una buena gestion de este recurso, mucho menos teniendo en cuenta los
lineamientos establecidos por la FAO (2010), los cuales indican que la gestion de los
recursos zoogenéticos debe centrarse en el mantenimiento de la diversidad genetica,
desarrollandose todas las operaciones de orden técnico, politico y logistico implicadas
en comprender (caracterizacion), usar y desarrollar (utilizacion), mantener
(conservacion), acceder y compartir los beneficios de los recursos zoogenéticos (FAO,
2010). En ese contexto, la caracterizacion biométrica de las razas, es el primer paso
para la buena gestion y conservacion de los recursos zoogeneticos, que consiste en la
toma de medidas corporales cuantitativas externas (Parés, 2009) y la determinacion a
partir de ellas los indices biométricos. Estas medidas e indices son importantes para
describir, diferenciar e identificar a individuos de un grupo poblacional definido.
Desde un punto de vista practico relacionado a otras areas del conocimiento como la
genética, fisiologia, reproduccion y produccion animal, permite una mejor valoracion
productiva del individuo o de una raza. Por lo expuesto, el objetivo del presente trabajo
fue determinar las caracteristicas biométricas (medidas e indices) de los vacunos
Brown Swiss del Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos — Acraquia, de la
Universidad Nacional de Huancavelica, para poder asi conocer su biotipo y valorar su
aptitud funcional (lechera, carnica, doble propésito o de trabajo), las mismas que

servirdn de base para una gestién adecuada de estos recursos.
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1.1.

CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

La crianza de ganado vacuno en Per( esta orientada principalmente para la
produccion de leche y carne, por otro lado, constituye una actividad econémica
importante para el poblador andino. Se estima que existen alrededor de 824 mil
productores agropecuarios que tienen al menos un bovino, de los cuales el 87%
se concentra en la sierra (MINAGRI, 2017).

En el Perq, la raza de vacunos Brown Swiss es la segunda predominante con
una poblacion de 904 069 animales que representa el 17.6% de la poblacion
total de vacunos (INEI, 2012). Esta raza ha logrado adaptarse con éxito a las
condiciones alto andinas (Junin, Ayacucho, Huancavelica y Puno) del Peru
(Quispe et al., 2016).

Pese a la importancia economica que tiene este recurso zoogenético para una
buena cantidad de personas dedicadas a la produccion pecuaria, en el Per y
especificamente en la regién de Huancavelica no se ha realizado estudios para
una buena gestién de dicho recurso, mucho menos teniendo en cuenta los
lineamientos establecidos por la FAO (2010), los cuales indican que la gestion
de los recursos zoogenéticos debe centrarse en el mantenimiento de la
diversidad genética, para ello se debe desarrollar todas las operaciones de orden
técnico, politico y logistico implicadas en comprender (caracterizacién), usar
y desarrollar (utilizacion), mantener (conservacion), acceder y compartir 1os

beneficios de los recursos zoogenéticos (FAO, 2010).

En ese contexto, podemos indicar que la caracterizacion constituye el primer
paso para una adecuada gestion y conservacion de los recursos zoogenéticos,
la cual no ha sido abordada en vacunos Brown Swiss de la region de
Huancavelica, esto genera un vacio dentro del conocimiento y trae como

consecuencia el desconocimiento de las potencialidades de esta raza, de igual
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1.2.

1.3.

manera se tiene poca informacion para la toma de decisiones informadas sobre
las prioridades en la gestion de este recurso, por lo que urge emprender estudios

teniendo en cuenta los lineamientos establecidos por la FAO.

Por otro lado, de continuar la gestion de estos recursos sin tomar en cuenta los
lineamientos establecidos por la FAO, en unos afios pondremos en riesgo estos

recursos tan valiosos.

Formulacion del Problema

Problema general
¢ Cuales son las caracteristicas biométricas de los vacunos Brown Swiss del
Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos - Acraquia en forma conjunta

y por edades?

Problemas especificos:

¢ Cuales son las medidas biométricas de los vacunos Brown Swiss del Centro
de Investigacion y Desarrollo de Bovinos — Acraquia, en forma conjunta y por
edades?

¢ Cuales son los indices biométricos de los vacunos Brown Swiss del Centro de
Investigacion y Desarrollo de Bovinos — Acraquia, en forma conjunta y por

edades?

¢Cual es el efecto de la edad sobre las medidas e indices biométricos de los
vacunos Brown Swiss del Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos —

Acraquia?

Objetivos de la investigacion

1.1.1. Objetivo general

Determinar las caracteristicas biométricas de los vacunos Brown Swiss del
Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos — Acraquia en forma conjunta

y por edades.

16



1.1.2. Objetivo especifico

1.4.

Determinar las medidas biométricas de los vacunos Brown Swiss del Centro
de Investigacion y Desarrollo de Bovinos — Acraquia en forma conjunta y por

edades.

Determinar los indices biométricos de los vacunos Brown Swiss del Centro de
Investigacion y Desarrollo de Bovinos — Acraquia en forma conjunta y por

edades.

Determinar el efecto de la edad sobre las medidas biométricas e indices
biométricos de los vacunos Brown Swiss del Centro de Investigacion y

Desarrollo de Bovinos — Acraquia.

Justificacion e importancia

La ejecucion del presente trabajo de investigacion es de gran importancia,
debido a que los resultados que se logren contribuiran al conocimiento de las
caracteristicas biométricas de los vacunos Brown Swiss del Centro de

Investigacion y Desarrollo de Bovinos — Acraquia.

Esta informacion constituye un punto de partida para una adecuada gestion de
estos recursos teniendo en cuenta los lineamientos establecidos por la FAO
(2010).

Este tema es actual y requiere abordar de manera inmediata, ya que de
continuar la gestion de estos recursos sin tomar en cuenta los lineamientos
establecidos por la FAO (2010) (conservacion de la variabilidad), en unos afios
pondremos en riesgo estos recursos tan valiosos para una buena cantidad de

productores.

Cabe sefialar que la presente investigacion fue viable ya que se contaba con

recursos necesarios, asi como el acceso directo a la informacién.
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2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes
A nivel internacional:

Pastor et al. (2000) publicaron el articulo “Caracteristicas zoométricas de la
raza bovina Pirenaica en fusién de su origen geografico” con el objetivo de
caracterizar zoométricamente la raza bovina Perinaica en funcion a su origen
geografico. Para ello, llevaron 33 series de testaje sobre explotaciones de
terneros de 1 afio de razas navarras y aragonesas, donde utilizaron 532 vacunos
del Centro de Seleccion y Reproduccion Animal de Movera; utilizando como
instrumentos para valorar las medidas morfoldgicas la cinta métrica, el baston
zoométrico y la balanza para poder hallar el peso vivo. Los resultados globales
que obtuvieron fueron 118+2,63 cm, 117,41+2,66 cm, 122,62+3,54 cm,
139,0246,14 cm, 58,51+2,54 cm, 42,08+2,68 cm, 49,02+3,01 cm, 171,33+6,21
cm, 46,24+3,31 cm, 40,07+2,28 cm, 50,83+2,78 cm, 129,10+6,40 cm,
20,37+0,90 cm y 30,50+2,41 cm para alzada de cruz, alzada de dorso, alzada
de grupa, longitud corporal, profundidad de pecho, anchura de encuentros,
anchura de espaldas, perimetro toracico, longitud de grupa, anchura interiliaca,
anchura coxofemoral, contorno posterior, perimetro cafia y perimetro escrotal
respectivamente; y para el peso vivo reportaron una media global de
421.69+41.46 kg. Hallaron diferencias estadisticas significativas en las
caracteristicas morfologicas entre los animales originarios de Navarra (n = 425)
y de Aragon (n = 107); concluyeron sosteniendo que los animales navarros
tienen una inclinacion cérnica y los aragoneses mantienen una morfometria

proxima a la autoctona de la raza.

Rodriguez et al. (2001), publicaron el articulo Estudio étnico de los bovinos
criollos del Uruguay: | Analisis biométrico; con el objetivo de realizar un
estudio biométrico de los bovinos criollos del Uruguay, utilizaron una muestra

de 101 vacunos de la Reserva del Parque San Miguel teniendo en cuenta su
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cronologia dentaria; donde analizaron 8 parametros morfolégicos, haciendo
uso de baston zoométrico, pelvimetro y cinta métrica inextensible, ademas,
estimaron algunos indices zoométricos. Los resultados que reportaron para
parametros morfolégicos fueron 119,1746,69 cm, 59,19+4,13 cm, 31,3+4,07
cm, 137,93+11,57 cm, 156,35+£10,54 cm, 31,84+2,93 cm, 41,44+372 cm y
16,5+1,04 cm para altura de la cruz, altura o profundidad torécica, anchura
torécica, longitud corporal, perimetro torécico, longitud de grupa, anchura de
grupa y perimetro de la cafia, respectivamente. Para los indices zoométricos los
valores fluctuaron entre 86,40+6,37; 2,05+5,06; 52,88+12,76; 88,20+8,97;
10,50+10,11; y 130,15+4,19 para indice corporal lateral, anamorfosis, toracico,
corporal, dactilo-toracico y pelviano, respectivamente. Concluyeron que la
edad tuvo un efecto significativo en las medidas, siendo en los animales de dos
dientes los valores menores respecto a los bovinos de boca llena, ademas, no

pudieron definir a que biotipo pertenecian los animales.

Cevallos et al. (2016) publicaron el articulo cientifico “Caracterizacion
zoométrica y morfologica del ganado criollo de Manabi ( Ecuador ), donde
estudiaron las caracteristicas raciales de bovinos criollos mediante el analisis
de variables zoométricas e indices zoometricos. La muestra fue conformada
por 773 vacunos entre machos y hembras, procedentes de 121 explotaciones de
la provincia de Manabi. Los valores promedios de las variables zoométricas
fueron 21,83 £ 3,28 (Anchura de la cabeza - ACF); 48,43 £ 5,96 (Longitud de
la cabeza - LFC); 28,96 £+ 4,09 (Longitud de la cara - LR); 20,04 + 2,55
(Longitud del craneo - LCR); 131,97 + 6,69 (Alzada a la cruz - ACR); 54,08 +
19,17 (Diametro bicostal - DBC); 55,97 + 9,15 (Distancia entre cuernos -
DEE); 74,40 + 6,02 (Diametro dorsoesternal - DDE); 174,95 + 15,34
(Perimetro toracico - PT); 17,78 + 1,27 (Perimetro de la cafa - PC); 167,15 +
20,29 (Longitud occipital-isquial - LOI); 135,14 + 7,63 (Alzada entrada grupa
- AEG); 43,90 = 7,60 (Anchura de grupa - AG); 44,89 = 5,09 (Anchura
interiliaca - All); 455,97 + 103,00 (Peso vivo - PV), con diferencias
significativas entre machos y hembras (P < 0,01) para la mayoria de las

variables, excepto en DBC y DDE . Concluyen que los animales estudiados
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muestran un moderado grado de homogeneidad y armonia, destacando la
existencia de un marcado dimorfismo sexual, donde los machos adquieren méas

desarrollo corporal que las hembras.

Rodriguez et al. (2004) publicaron un articulo cientifico Caracterizacion
morfolégica de los bovinos criollos uruguayos del Parque de San Miguel; con
el objetivo de caracterizar morfologicamente (aspectos faneropticos y
morfoldgicos) a la poblacién de vacunos del Area de Mejoramiento Animal de
la Facultad de Veterinaria. Para ello, trabajaron con 112 animales (15 machos
y 97 hembras), utilizando el baston zoométrico, pelvimetro y cinta métrica. Los
resultados que obtuvieron fueron: 119+6,5 cm, 59,9+4,75 cm, 33,6+5,85 cm,
139,9+12,8 cm, 159,5+14,2 cm, 31,9+2,9 cm, 41,1+3,8 cm y 16,8+1,5 cm para
altura de la cruz, profundidad toracica, anchura de torax, longitud corporal,
perimetro toracico, longitud de grupa, anchura de grupa y perimetro de la cafia,
respectivamente. Concluyeron que la poblacion estudiada fue homogénea
desde el punto de vista morfométrico y de caracteristicas de mucosas, pezufias
y cuernos, pero heterogénea en sus pelajes, existiendo un marcado dimorfismo

sexual.

Ferndndez et al. (2007), con el objetivo de describir morfolégicamente los
bovinos de las regiones de la Patagonia y el noroeste Argentino, trabajaron con
259 bovinos de ambos sexos, donde estimaron cinco indices zoométricos con
los siguientes resultados: indice cefalico 49,78+5,34 %, indice corporal lateral
76,23+5,18 %, indice corporal 92,05+5,38 %, indice de anamorfosis 2,57+0,42
% e indice pelviano 99,03+5,34 %; asimismo las medidas morfol6gicas que
estudiaron tomaron valores de 26,19+3,65 cm para ancho de cabeza,
52,56+3,71 cm para largo de cabeza, 178,56+16,76 cm para perimetro toracico,
163,91+13,2 cm para largo total, 124,40+5,79 cm para alzada de la cruz,
53,58+5,08 cm para ancho anterior de la grupa y 54,08+4,09 cm para largo de
la grupa. Concluyeron que el sexo y la region influyeron significativamente en
los valores de las medidas, observandose que los animales de mayor edad

obtuvieron un alto valor con respecto a los de menor edad, encontrando
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también que los animales patagdnicos fueron mas longilineos; ademas indican

que las medidas zoométricas evidencian un dimorfismo sexual.

Villavicencio et al., (2009) en el articulo “Caracterizacion morfométrica y
faneroptica del bovino criollo Chinampo de México”, con el objetivo de
caracterizar morfométrica y faneropticamente, trabajaron con 1150 vacunos
hembras y 300 machos de las edades de 1, 2, 3, 4, 5y 6 afios. Las variables que
se midieron fueron: el peso corporal (221 + 12 cm), longitud escapulo-isquial
(117 = 6 cm), longitud de la grupa (37 £ 5 cm), altura a la cruz (109 £ 5 cm),
perimetro toracico (136.5 £ 7 cm) y la longitud del cuerno (18.5 £ 3 cm).
Concluyeron que las medidas corporales se encuentran dentro de los rangos

reportados para otras poblaciones de ganado bovino criollo en México.
Antecedentes nacionales:

Contreras et al. (2020), publicaron el articulo cientifico “Correlacion
fenotipica y estimacion del peso vivo en bovinos criollos”, con el objetivo de
determinar las correlaciones fenotipicas entre el peso vivo (PV) y las medidas
biométricas de 90 bovinos criollos, de ambos sexos y edades diversas (DL, 2D,
4D y BLL), procedentes de la Comunidad de Conayca en Huancavelica, para
definir ecuaciones de prediccion del PV. Las variables estudiadas fueron ancho
de cabeza (AC), longitud de cabeza (LC), ancho de térax (ATO), altura de torax
(ALT), longitud de cuerpo (LCU), perimetro toracico (PT), altura de cruz
(ACR), ancho de grupa (AGR), longitud de grupa (LGR), perimetro de cafia
anterior (PCA), distancia dorso lumbar (DDL), altura de grupa (ALG), longitud
de térax (LTO), largo de cuerpo (LAC) y perimetro abdominal (PAB). Los
valores observados para PV, AC, LC, ATO, ALT, LCU, PT, ACR, AGR, LGR,
PCA, DDL, ALG, LTO, LAC, PAB, fueron 224,20 kg, 20,81 cm; 42,76 cm;
27,88 cm; 54,22 cm; 116,67 cm; 147,57 cm; 111,50 cm; 18,99 cm; 38,43 cm,;
16,11 cm; 86,68 cm; 115,19 cm; 70,98 cm; 142,47 cm; 162,30 cm,
respectivamente. El factor edad tuvo efectos significativos sobre casi todas las
variables, mientras tanto el factor sexo, solamente afecté a PCA y ALG.

Ademas, indican que el peso vivo de los bovinos criollos estudiados se puede
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predecir satisfactoriamente a partir del PT, o PT + LAC o PT + ACR + LAC,
donde la edad dentaria es el factor que influye en mayor grado en las

predicciones.

More (2016) en su tesis de posgrado “Caracterizacion fanerdptica y
morfométrica del vacuno criollo en Ayacucho, Puno y Cajamarca ”, investigo
las caracteristicas fanerdpticas y morofométricas del ganado criollo peruano en
Ayacucho, Puno y Cajamarca, donde tomaron medidas e indices biométricos
de 421 animales (entre machos y hembras), de cuatro a mas dientes
permanentes. Entre los resultados se muestran que los criollos punefios
presentaron mayor desarrollo corporal que los ayacuchanos (124,89 + 0,59 cm
vs. 113,53 £+ 1,15 cm de altura a la cruz; 169,55 + 1,44 cm vs. 157,09 + 1,03
cm de perimetro toracico; 146,20 + 2,46 cm vs. 127,56 + 1,51 cm de longitud
corporal, respectivamente). Los indices biométricos del criollo ayacuchano no
pertenecen a una orientacién lechera o carnica (indices dactilo toracico de
10,42 + 0,08 y corporal lateral de 89,13 = 1,02), mientras que la fineza del
esqueleto de los criollos punefios muestra una orientacion lechera (indice
dactilo toracico de 9,89 * 0,08). Concluye afirmando que existe efecto de las
regiones estudiadas, el mismo que debe ser considerada en programas de

mejoramiento genético.

Dipas (2015), con el objetivo de determinar los valores morfoldgicos y/o
zoométricos e indices corporales de ganado criollo en el matadero de la
provincia de Huamanga, region Ayacucho, utilizé 254 vacunos (133 hembras
y 121 machos), registraron las siguientes medidas: 111,72+6,36 cm,
110,40+6,32 cm, 56,77+4,17 cm, 112,85+6,07 cm, 41,63+3,34 cm, 37,76+4,14
cm, 29,37+3,66 cm, 27,02+2,15 cm, 42,96+2,76 cm, 14,61+1,24 cm,
28,33+2,21 cm, 19,71+43 cm, 17,30+1,85 cm, 13,05£1,40 cm, 156,51+13,80
cm y 126,9+06 cm para alzada de cruz, alzada de dorso, alzada de dorso
esternal, alzada a la grupa, longitud ilioisquiatica, anchura interiliaca, anchura
bicostal, perimetro recto toracico, perimetro de la cafia anterior, perimetro de
la cafia posterior, perimetro del carpo, longitud cefalica total, longitud craneal,

longitud facial, anchura de la cabeza, ancho del craneo, anchura facial,
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2.2.

perimetro abdominal y longitud corporal, respectivamente. Para los indices
biométricos: indice cefélico (45,96+2,98), indice corporal (87,79+4,01), indice
toracico  (51,72+4,95), indice pelviano (90,68+6,53), indice de
proporcionalidad (88,16+£3,95) e indice de profundidad relativa al térax
(50,81+2,26), respectivamente. Concluy6 que algunas caracteristicas difirieron
entre hembras y machos (alzada de cruz, dorso y grupa), asimismo que la
mayoria de las medidas biométricas, con excepcion del carpo, aumentaron
gradualmente cada vez que la edad aumentaba; esto mismo pasé con los indices

corporales.

Espinoza y Gomez (2005), con el objetivo de determinar las medidas
biométricas y las constantes clinicas de bovinos criollos en el Centro de
Investigacion y Produccion de Chuquibambilla, utilizaron 140 bovinos criollos
de ambos sexos, de diferentes edades; donde establecieron 13 medidas
biométricas los cuales fueron: largo de cabeza, ancho de cabeza, perimetro
torécico, ancho del torax, alto del torax, largo del térax, perimetro abdominal,
largo del cuerpo, altura a la cruz, altura a la grupa, ancho de la grupa, largo de
la grupa y perimetro de la cafia anterior. Concluyeron que a medida que
aumenta la edad, también aumenta las medidas biométricas, asimismo las

medidas de los machos difieren ligeramente de las hembras.

Gasqueé y Posadas (2001), indican que la raza Brown Swiss tiene una talla
mediana, es de capa café-gris, el cual varia en tonalidad, de pelo corto, fino y
suave, cuernos blancos con puntas negras. La cabeza de la raza es ancha y
moderadamente larga, espalda amplia y la linea dorsal recta, pecho profundo y
costillar bien arqueada y sus cuatro traseros son carnosos bien desarrollados.
Indican tambien que tienen un peso vivo que varia desde los 600 kg a 750 Kg

en las hembras y 900 a 1000 kg en los machos.

Bases tedricas
Biodiversidad de los animales domésticos

La Convencion sobre Biodiversidad, firmada por la mayoria de los paises del
mundo en Rio de Janeiro en 1992, define la biodiversidad como el conjunto de
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ecosistemas, especies y variedades genéticas existentes en un pais, y que estos
recursos genéticos, deben ser considerados como un bien de la humanidad, a
pesar de que cada pais posee una soberania sobre ellas. Ademas, la citada
convencién, menciona que las principales causas de la pérdida de biodiversidad
son la sobrepoblacion humana, el aumento del consumo de los recursos

naturales y su explotacién no planificada (Martinez, 2008).

La biodiversidad de los animales domésticos, favorece primordialmente a la
biodiversidad en general y a la produccion alimenticia en particular, abasteciendo
directa o indirectamente el 30 al 40 % del valor total mundial de la produccion
agricola y de alimentos (FAO, 1998). La biodiversidad de los animales
domeésticos, se define como las diferencias entre individuos que son heredables y
por lo tanto permanentes y pueden encontrarse entre clases taxondmicas, familias,

especies, razas, poblaciones y entre individuos (Loftus y Scherf, 1993).

La biodiversidad de los animales domésticos admite seleccionar poblaciones u
obtener nuevas razas que enfrenten a los retos del cambio climatico, a las amenazas
de enfermedades, a los nuevos conocimientos sobre las necesidades de la
alimentacion humana a la situacion del mercado y a las necesidades sociales, que
son factores inadvertidos (FAO, 1998).

Ante los factores que provocan la disminucién de la diversidad de los animales
domeésticos existentes, nace la necesidad de caracterizar y conservar 10s recursos
genéticos animales, como una prioridad a escala nacional e internacional (FAQ,
Convenio de Diversidad Biolégica, Cumbre de Rio de Janeiro, AGENDA 21,
U.E., etc.). Segln los estamentos competentes, esta conservacion, debe de estar
unida a un desarrollo sostenible de dichos recursos y a un uso racional y apropiado
a su entorno medio-ambiental con la finalidad a un reparto justo de los beneficios.
La conservacion y utilizacién sostenible de los recursos genéticos animales,
actualmente es considerada como una actividad legitima y de beneficio publico
(Hodges, 2002).

Raza Brown Swiss

En el Peru, la raza Brown Swiss es la raza mas extendida desde la costa hasta

las regiones alto andinas (4000 m.s.n.m.), donde la crianza es extensiva, su alta
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rusticidad y la facilidad de adaptacion a diferentes sistemas de crianza han
hecho una raza de primera opcion. Se estima aproximadamente una poblacion
mayor a 1.5 millones de animales, siendo considerado como una fuente
genética muy importante en el Mundo (Asociacion Brown Swiss del Peru,
2019). Esta raza, tiene una mayor capacidad de adaptacion a las altas altitudes
y climas calurosos o frios, longeva, con facilidad de parto, robusta, con alta
resistencia a las enfermedades y docilidad, caracterizado por la produccién de
leche de calidad, que va en equilibrio con la cantidad de leche producida
(Flores, 2001).

Gasqueé y Posadas (2001), mencionan que las caracteristicas morfologicas mas
resaltantes de la raza Brown Swiss, son su talla mediana, capa de un color café-
gris, pelo corto (fino y suave), piel pigmentada, cuernos, cabeza ancha y
moderadamente larga, espalda amplia, linea dorsal recta, pecho profundo,

costillas bien arqueadas y con cuartos traseros carnosos.

El ganado Brown Swiss es reconocido mayormente por sus buenas patas que
son algo cortas y pezufias negras, rasgos muy necesarios en la evolucion de la
raza en los Alpes Suizos, lo que le confirié y confiere ventajas en el pastoreo.
El Brown Swiss americano es de conformacion angulosa, descarnado, pero con
visible fortaleza corporal y sistema mamario bien desarrollado, la ubre bien

desarrollada y bien adherida, con buenos pezones (Grupo Latino, 2014).

Gonzales (2007), indica que el peso vivo que pueden alcanzar los bovinos de
la raza Brown Swiss es de 600 a 750 kg en las hembras y 900 a 1000 kg en los
machos. Las hembras no tienen problemas de partos, con un primer parto a los
29 a 30 meses de edad y con un intervalo entre partos de 14 meses. La raza
Brown Swiss, es la segunda productora en leche del mundo con un promedio
actual en la estirpe americana de 7200 kg ajustado a edad adulta con 4% de
grasa, que es el mas alto del mundo para esta raza. La raza Brown Swiss
producen con respecto a las vacas Holstein 9% menos de leche por dia, pero la
leche de esta raza es de mejor calidad, conteniendo una mayor concentracion

de proteinas, caseina y la acidez valorable (Wendorff y Paulus, 2011).
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La FAO (1998), menciona que las caracteristicas fisicas de los Brows Swiss,
son de 800 a 1200 kg, 166 a 180 cm, 142 a 148 cm, 190 a 240 cm, 77 a 83 cm,
56 a 66 cm para peso vivo, longitud corporal, alzada de cruz, perimetro
torécico, profundidad toracica, anchura de grupa para los machos adultos. De
500 a 700 kg, 148 a 163 cm, 125 a 135 cm, 175 a 200 cm, 63 a 72cm, 46 a 56
cm para para peso Vivo, longitud corporal, alzada de cruz, perimetro toréacico,
profundidad tordcica, anchura de grupa para las hembras adultas,

respectivamente.
Caracterizacion de la Diversidad Animal

La biodiversidad es la variabilidad genética de los diferentes tipos de recursos
genéticos animales a nivel de poblaciones y genes, de los que se deben
conservar tantos alelos o variantes como sea posible (Henson, 1992). Una de
las principales razones para la conservacion es que, sin una intromision
apropiada, especies enteras podrian perder la flexibilidad para adaptarse a
situaciones cambiantes como los cambios climéticos, enfermedades, demandas
del mercado, etc. y bajar sus niveles de produccion. La FAO enfatiza que la
variabilidad genética en caracteres, tanto conocidos como desconocidos, puede
ser util para mantener los caracteres productivos a pesar de los posibles
cambios en el ambiente que los rodea. Todo esto indica que los esfuerzos de
conservacion se deben de enfocar hacia la diversidad de una especie en

conjunto, sin favoritismos de ciertos caracteres sobre otros (Martinez, 2008).

La caracterizacion de la diversidad animal trabaja con dos tipos de variabilidad:
la fenotipica, observable y medible sobre los individuos y la parte genética,
medible con el uso de marcadores genéticos. Para los dos tipos hay
herramientas matematicas que nos ayudan a caracterizar adecuadamente la
variabilidad existente y cuantificar las diferencias dentro y entre poblaciones
(Martinez, 2008). Ultimamente se ha visto cuantiosos trabajos que describen la
diversidad genética de las poblaciones bovinas, las cuales son caracterizadas
fenotipica y genéticamente para priorizar su conservacion (Talle et al., 2005;
Van Marle-Koster y Nel, 2003).
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Caracterizacion morfoldgica de los recursos bovinos

La diversidad de una raza puede ser observada y medida directamente a partir
de su fenotipo (Eding y Laval, 1999). Existen caracteristicas fenotipicas con
menor influencia por parte del ambiente pero que pueden aportar importantes
evidencias de la diversidad animal como por ejemplo la conformacién del

cuerpo, de la cabeza y de los cuernos (Alderson, 1992).

Para Eding y Laval (1999) la variabilidad fenotipica entre razas sirve para
priorizar las razas con un criterio de adaptacion y funcionalidad, asimismo, las
medidas de los caracteres fenotipicos cuantitativos son indicativos de la
adaptacion a diferentes factores medioambientales.

Un animal apropiadamente adaptado a un determinado ambiente a menudo
posee caracteristicas fenotipicas distintivas de su raza que indican su
adaptabilidad, por lo tanto, estudiando estas cualidades el criador puede
seleccionar los animales en funcion de ellas, evitando introducir biotipos no
adaptados (Bonsma, 1976). Por eso, dada la importancia que tiene la
variabilidad fenotipica para el desarrollo de las razas, la preservacion de razas
en peligro de extincion requiere de la caracterizacion morfoldgica de las

mismas para asi poder hacer gestiones de conservacion (Alderson, 1992).

Van Hintun (1994) indica que las medidas de caracteres cuantitativos son
indicativas de la adaptacion a factores medioambientales. En un estudio
realizado por Burstin y Charcosset (1997) hallaron que medidas genéticas
cortas se asocian con distancias fenotipicas cortas, pero medidas genéticas
grandes se asocian con un amplio rango de distancias fenotipicas, lo que
significa que dos poblaciones distantes genéticamente no necesitan ser
fenotipicamente diferentes. Dicho de otro modo, que, dos razas pueden mostrar
las mismas caracteristicas fenotipicas sin estar muy relacionadas
genéticamente, lo que indica que las razas pueden llegar a un fenotipo similar
por distintas rutas genéticas. A la diversidad fenotipica puede decirse una

“diversidad genética expresada”, o sea, una diversidad genética de los genes
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codificantes, mientras que la “diversidad genética neutral” se mide mediante

loci no codificantes como microsatélites u otros marcadores moleculares.

Puesto la diferenciacion entre la variabilidad fenotipica y la genética, la
distancia 0 medida también pueden ser divididas en distancia fenotipica y
genotipica, dependiendo del objetivo previsto (Eding y Laval, 1999). Las
medidas de distancia fenotipica no precisamente tienen que conseguir los
mismos valores de la distancia genética porque son medidas de diferente
manera. El fenotipo es expresado por el genotipo y el medio ambiente (y su
interaccion) y uno de los posibles usos de la distancia fenotipica seria la

planificacion de cruzamientos utilizando criterios de adaptacion.

En los animales de interés zootécnico, la conformacion corporal se considera
regularmente como un caracter subjetivo (Dalton, 1980), pero la zoometria
permite estudiar las formas de los animales mediante mediciones corporales
concretas (Torrent, 1982). Por eso la zoometria adquiere gran valor porque nos
permite cuantificar la conformacion corporal, estableciendo medidas concretas

y su variacién normal para una determinada raza o poblacion.
Componentes morfoldgicos de la caracterizacion

Como exterior se denomina a las formas externas de la conformacion del
cuerpo de los bovinos, que estd profundamente relacionado con el estado
fisioldgico del organismo y es la expresion externa de la constitucion del
animal (Bobilev et al., 1979). El estudio de la morfologia exterior de los
bovinos permite agruparlos segln distintos objetivos o biotipos, puesto que se
pueden asociarse algunas formas y dimensiones con determinadas funciones y
potencialidades de los animales, lo cual permite clasificar a los bovinos segun
su aptitud como bovino de carne, de leche o de trabajo (Inchausti y Tagle,
1980), o también para disefiar distintos métodos de juzgamiento (Gottschalk,
1993). Ademas, el exterior de los bovinos es el factor determinante para la
clasificacion de los animales en los distintos certdmenes y exposiciones que
revisten gran importancia comercial y donde se castigan los defectos y se
premia la belleza (Inchausti y Tagle, 1980).
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Para la caracterizacion morfoldgica de las razas se hace uso de dos
componentes externos: el fanerdptico, relacionado con el pelaje, determinado
por variables de tipo cualitativo y el zoométrico que corresponde a distintas
medidas e indices determinado por variables de tipo cuantitativo (Herrera,
2003).

Componente Fanerdptico

Por faneros se entiende al conjunto de formaciones epidérmicas con
manifestacion propia y expresion independiente y de posible apreciacion
externa. En este caso para los bovinos tienen un exclusivo significado las de
naturaleza coérnea, pilosa y cromatica, siendo la coloracion pilosa la
caracteristica étnico fundamental, por lo que cada raza cuenta con expresiones

propias (Sanchez, 2002).
Componente Zoométrico

La zoometria, establece los patrones raciales a partir de la obtencion de
diferentes medidas corporales y analizar sus relaciones. Es una herramienta util
que contribuye a la caracterizacion y diferenciacion racial (Pere-Miquel y
Casanova, 2006). Para ello, es importante realizar el estudio de la morfologia
o la conformacion corporal, que aporta una idea sobre la aptitud o del biotipo
que se esta tratando. La zoometria, comprende una serie de medidas e indices
corporales, siendo una herramienta valiosa para la clasificacion de los animales
en un grupo determinado (Buxade, 1996). Similar conclusion fue establecida
en el I Encuentro de Zooetndlogos espafioles donde se expresa que “Se acepta
a la zoometria como una herramienta til en la caracterizacion y diferenciacion
racial. Constituye el soporte de la caracterizacion y diferenciacion
morfoestructural de las razas, siendo indispensable que los resultados estén
garantizados por el estudio estadistico conveniente y la aplicacion de una

metodologia técnica contrastada” (Herrera, 2003).
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Indices Zoométricos

Entre las diferentes regiones que constituyen el cuerpo de un bovino existe una
relacion mas o menos arménica (Inchausti y Tagle, 1980). Los indices
zoomeétricos son relaciones entre distintas variables morfologicas cuantitativas
(Torrent, 1982).

Para la definicidn racial, los indices mas frecuentes son: corporal, torécico,
cefalico, pelviano y de proporcionalidad (Real, Suarez y Gavella, 2001).
Ademas de esta aplicacion también se utilizan para establecer comparaciones
fenotipicas entre animales de distintas razas como por ejemplo entre el bovino
Criollo Uruguayo, Hereford y Holstein (Rodriguez et al., 2004) o para explicar

el desarrollo corporal de la raza portuguesa Minhota (Araujo et al., 2006).
Importancia de la caracterizacion

La caracterizacion morfoldgica tiene una importancia en la ganaderia de
bovinos, puesto que establece la coordinacion adecuada entre los parametros
morfoldgicos, genéticos, fisioldgicos, reproductivos, productivos para que
pueda permitir una mejor valoracion productiva de la raza (Contreras et al.,
2012).

La caracterizacion se realiza directamente en el animal observando y midiendo
sus caracteristicas que los distingue de otros grupos raciales. La caracterizacion

morfoldgica, es promovida por la variabilidad fenotipica.

Por otro lado, la caracterizacién nos admite tener una idea de la forma que ha
adquirido el ganado a través del tiempo y compararlo con otras razas que han
tenido el mismo origen comun, comparar la misma raza en sistemas de
produccion iguales o semejantes; y conocer las capacidades productivas o su

inclinacion hacia determinada produccion zootécnica (Mahecha et al., 2002).

30



2.3.

Definicion de términos
Alzadas

Se refieren a medidas del esqueleto axial y del cinturdn toracico y pélvico, y se

obtienen en una direccion dorso-ventral (Parés, 2009).

Anchuras

Diametros transversales: se obtienen en una direccion latero- lateral
Biometria

Segun Bustinza (2001), la biometria es un campo sumamente importante en la
actividad pecuaria, ya que permite ponderar los rasgos fenotipicos de los
animales para tener conocimiento sobre su rendimiento individual, desarrollo
y crecimiento, asi como para realizar la seleccion de los reproductores con fines

de mejoramiento genético.
Calibrador

Instrumento que se utiliza sobre todo para medir la anchura de la cafia, porque

mide distancias mas pequefias que el compas de brocas (Parés, 2009).
Cinta métrica

Es un instrumento de medida que consiste en una cinta flexible graduada y

enrollable.
Compas de brocas

Instrumento que usa para medir distancias mas pequefias en la cabezay la grupa
(Parés, 2009).

Edad

Tiempo de vida de los animales contando desde su nacimiento.
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Indices zoométricos

Los indices zoomeétricos son relaciones entre distintas variables morfoldgicas

cuantitativas (Torrent, 1982).

Los indices zoométricos nos aportan informacion para un interés tanto
etnoldgico como funcional (diagnosis racial, la determinacién de estados
somaticos pre dispositivos a determinadas funcionalidades o para determinar

el dimorfismo sexual) (Hevia et al., 1993).
Funcionalidad

Es la capacidad de adaptaciéon a las diversas aptitudes que les van a ser

requeridas a los bovinos.
Longitudes

Diametros longitudinales: se obtienen en una direccion craneo-caudal (Parés,
2009).

Perimetro
Es la suma de todas las longitudes de este conjunto de lineas.
Raza Brown Swiss

El Brown Swiss es la Unica raza bovina introducida y especializada en la
produccion de carne y leche y que con éxito se ha adaptado a las condiciones

alto andinas del Per0 (Junin, Ayacucho, Huancavelica), (Gamarra, 2001).

La raza Brown Swiss, tiene una mayor capacidad de adaptacion a las altas
altitudes, climas calurosos o frios, longeva, con facilidad de parto, robusta, con
alta resistencia a las enfermedades y docilidad, caracterizado por la produccién
de leche de calidad, que va en equilibrio con la cantidad de leche producida
(Flores, 2001).
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2.4.

Recursos zoogenéticos

Se definen los recursos zoogenéticos como aquellas especies animales que se
utilizan, o se pueden utilizar, para la produccion de alimentos y la agricultura,

asi como las poblaciones que contiene cada una (FAO, 2010).
Variacion morfolégica

Se refieren a la variacion de los caracteres morfoldgicos de las distintas
especies, y de las diversas razas dentro de ellas, que responden notoriamente al
componente genético que a cada una sustenta, pero también se encuentran bajo
la influencia de factores dependientes del individuo, como son el sexo y la
edad, asi como dependientes del ambiente en el cual se desenvuelven (Ginés,
2009).

Zoometria

La zoometria estudia las formas de los animales mediante mediciones
corporales concretas que nos permiten cuantificar la conformacion corporal del
animal, al igual, permite la determinacion del dimorfismo sexual (Hevia,
Fuentes y Quiles, 1993). Asimismo, es una herramienta tipica en la descripcion
y comparacion morfométrica entre razas animales, que permite determinar
patrones raciales a partir de la obtencion de distintas medidas corporales y

analizar sus relaciones (Parés, 2009).

Para Lopez, Salinas y Martinez (1999), la zoometria permite conocer las
capacidades productivas de los individuos o su inclinacion hacia determinada

produccion zootécnica.

Variables

Edad

Peso vivo

Medidas biométricas de la cabeza:
- Longitud de la cabeza.

- Anchura de la cabeza.
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Medidas biométricas del tronco:

Medidas biométricas de las extremidades:

Perimetro toracico.
Diametro longitudinal.
Alzada a la cruz.

Alzada a la grupa.

Ancho anterior de la grupa.
Ancho posterior de la grupa.

Longitud de grupa.

Distancia codo-rodete.
Perimetro de la cafia.
Perimetro de la rodilla.

Perimetro del menudillo.

Indices biométricos:

Cefélico.

Corporal.

Pelviano.

De proporcionalidad.

Pelviano transversal.

Pelviano longitudinal.

De compacidad.

Metacarpotoracico o dactilo toracico.
De cortedad relativa.

De carga de la cafa.
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4.1. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Indicador Instrumento
Afios transcurridos
desde el afio de
Edad Tiempo de vida del animal, expresado en afios. nacimiento (1, 3, 4y | Registro
5).
Peso Es el peso individual de los vacunos. kg Bascula
Ancho de . . ] . . ,
cabeza Distancia entre los &ngulos mediales de los ojos. cm Compas de brocas
Largo de Distancia desde la parte media del testuz hasta el comienzo de .
cm Compas de brocas
cabeza la mucosa del morro.
Perimetro Distancia alrededor del pecho, pasando por la cruz y el . fou
L . cm Cinta métrica
toracico esternon.
Largo del . . L . -
Distancia desde el encuentro a la punta del isquion. cm Baston zoométrico
cuerpo
Alzada ala . . ) . i
oruz Distancia entre el suelo y el punto més elevado de la cruz. cm Baston zoométrico
Alzadaa la Distancia entre el punto de union de la region de los lomos con . Y
cm Baston zoométrico
grupa lo de la grupa y el suelo.
Ancho anterior . . . . -
Distancia entre las tuberosidades coxales. cm Baston zoométrico
de la grupa
Ancho
posterior de la | Distancia entre las tuberosidades isquiaticas. cm Baston zoométrico
grupa
Perimetro de la | Es la longitud del circulo recto que se forma en el tercio . i
~ . . o . . cm Cinta métrica
cafia superior de la cafia (inmediatamente por debajo del carpo).
Perimetro de la | Es la longitud del circulo recto que se forma alrededor del . fou
cm Cinta métrica

rodilla

carpo, por su parte mas ancha.
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Perimetro del
menudillo

Es la longitud del circulo que forma el menudillo en su parte
mas ancha.

cm

Cinta métrica

indices
biométricos

Relacion porcentual entre dos medidas lineales.

-Indice cefalico.
-indice Corporal.
-Indice pelviano.
-indice de
proporcionalidad.
-indice pelviano
transversal.

-indice pelviano
longitudinal.
-indice de
compacidad.
-indice
metacarpotoracico o
dactilo toréacico.
-indice de cortedad
relativa.

-indice de carga de
la cafia.

Calculadora.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.2. Ambito temporal y espacial

El presente estudio se realizd en el Centro de Investigacién y Desarrollo de
Bovinos — Acraquia, de la Universidad Nacional de Huancavelica, ubicado en
el distrito de Acraquia, provincia de Tayacaja del departamento de
Huancavelica entre los meses de setiembre y octubre del afio 2019.

4.3. Tipo de investigacion

Segun su finalidad se traté de una investigacion basica, porque buscé ampliar
los conocimientos cientificos y no tuvo un proposito practico inmediato
(Carrasco, 2005).

4.4. Nivel de investigacion

Esta investigacion fue de nivel descriptivo, porque se busco especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de los animales (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014).

4.5. Método de investigacion

Se utiliz6 el método cientifico, porque es el método méas aceptado por la
investigacion cientifica, se trata de un conjunto de procedimientos por los
cuales se plantean los problemas cientificos y se ponen a pruebas las hipotesis

y los instrumentos de trabajo de investigacion (Tamayo, 2004).

4.6. Disefio de Investigacion

Este trabajo tuvo un disefio no experimental (transversal), porque no se
manipularon las variables y los datos (variables en estudio) se recolectaron en

un solo momento (Hernandez et al., 2014).
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4.7. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion es el conjunto de todos los elementos (unidades de andlisis), que
pertenecen al &mbito espacial donde se desarrolla el trabajo de investigacion
(Carrasco, 2005).

La poblacion de vacunos estudiados en el Centro de Investigacion y Desarrollo
de Bovinos — Acraquia de la Universidad Nacional de Huancavelica, fue de 28

animales hembras de la raza Brown Swiss, de 1, 3, 4 y 5 afios.

Por la cantidad de la poblacion menor a 50 individuos se trabajo con toda la

poblacion (Hernandez et al., 20014).

En vista que se trabajo con toda la poblacién no es aplicable el tamafio de
muestra y el tipo de muestreo.

4.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de los pesos y medidas biométricas se utiliz6 como técnica
de recoleccién de datos la observacion cientifica (Carrasco, 2005),
acompafiado de los siguientes instrumentos: bascula, compas de brocas, bastdn
zoométrico y cinta métrica. A partir de dichas medidas se calcularon algunos

indices.

De acuerdo a Safiudo (2009), las medidas zoométricas e indices que se

calcularon, fueron los siguientes:
Medidas de la cabeza:

- Longitud de la cabeza (Long_Cabeza): Distancia entre la protuberancia
del occipital (regién de la nuca) hasta el labio superior del animal.

- Anchura de la cabeza (Anch_Cabeza): Distancia entre las arcadas
cigomaticas.

Medidas del tronco:

- Perimetro toracico (Per_Toracico): Es la medida del contorno del torax.

Se mide con cinta rodeando totalmente el torax: desde la parte mas
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declive de la cruz, planos costales, regién de la cinchera, hasta llegar
nuevamente, al punto de origen.

Diametro longitudinal (Dia_Long): Distancia entre la punta del
encuentro y la punta del isquion.

Alzada a la cruz (Alz_Cruz): Distancia entre la parte mas alta de la cruz
y el suelo.

Alzada a la grupa (Alz_Grupa): Distancia desde el suelo hasta el punto
de union de la region del lomo con la grupa.

Ancho anterior de la grupa (AA_Grupa): Distancia entre las puntas de
las ancas.

Ancho posterior de la grupa (AP_Grupa): Distancia comprendida entre
las puntas de las nalgas.

Longitud de grupa (Long_Grupa): Distancia entre la punta del anca

(tuberosidad iliaca externa) y la punta del isquion.

Medidas de las extremidades:

Distancia codo-rodete (DC_Rodete): es la distancia comprendida entre
el codo y el punto de uniédn del talon con el rodete.

Perimetro de la cafia (Per_Cafa): Longitud del circulo recto que se
forma en el tercio superior de la cafa (inmediatamente por debajo del
carpo).

Perimetro de la rodilla (Per_Rodilla): Perimetro méximo del carpo
Perimetro del menudillo (Per_Menudillo): Perimetro maximo del

menudillo.

indices etnoldgicos

Didmetro longitudinal ;-
e gre x 100. Este indice nos

indice corporal (ICO) =

Perimetro recto del pecho
da una estimacion sobre las proporciones de los animales. Permite
clasificar de acuerdo con la sistematica baroniana, en brevilineos (<

85), mesolineos (entre 86 y 88) o longilineos (> 90) a los animales.

Anchura de cab .
= 2ACEra ce e x 100. Este indice nos

indice cefalico (ICE)

- Longitud de cabeza

muestra si las proporciones de la cabeza son armonicas. Permite
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clasificar a los animales en dolico, braqui o mesocéfalos, es decir,
animales con cabeza alargada, ancha o proporcionada,

respectivamente.

Anchura de grupa Ly ..
drace8TPa « 100. Este indice indica la

- Indice pelviano (IPE) = Longitad de grupa

relacion entre anchura y longitud de pelvis, lo que refleja una pelvis

proporcionalmente mas ancha que larga o al revés.

Didmetro longitudinal

x 100. La

- Indice de proporcionalidad (IPRO) =

Alzada alacruz

interpretacion de esta indice resulta sin duda mas intuitiva que el
tradicional indice corporal o toracico, ya que sefiala que a menor valor
el animal se aproxima mas a un rectangulo, forma predominante en los

animales de aptitud carnicera.

indices funcionales

De aptitud carnica

Anchura de grupa

- Indice pelviano transversal (IPET) = % 100. Con este

Alzada ala cruz

indice se pretende obtener una cifra indicadora de la amplitud de la
grupa, rica en masas musculares, con relacion a la alzada o corpulencia
del animal. Se considera mejor cuanto mas ascienda sobre la cifra
aproximada de 33.

Longitud de grupa % 100. Este

- Indice pelviano longitudinal (IPEL) =

Alzada alacruz

indice es sencillamente complemento del anterior, queriendo expresar
con él la misma finalidad. Se recomienda que no pase mucho de 37 en
animales de produccion carnica, ya que ello indicaria encontrarnos ante

un animal excesivamente longilineo.

Peso

- Indice de compacidad (ICOMP) = . Otro de los indices

Alzada ala cruz

con que expresamos la proporcionalidad general del organismo,
especialmente en cuanto a robustez y alzada se refiere. Con €l se trata

de consignar numéricamente la relacion existente entre el peso y la
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altura o alzada a la cruz, sera de tanto mas valor, cuanto numéricamente
se aproxime més a 100.

De aptitud lechera

- Indice metacarpotoracico o dactilo toracico (IMETO) =

Perimetro de la cana

- % 100. Un indice menor indica un tipo mas alto
Perimetro recto del pecho

de patas y mas liviano, tendente a un tipo de velocidad; un aumento en
este indice indica una tendencia hacia un tipo de fuerza. El indice
dactilo-toracico proporciona igualmente una idea del grado de finura
del esqueleto, siendo su valor mayor en los animales carniceros que en
los lecheros.

De aptitud motriz

Alzada ala cruz

- Indice de cortedad relativa (ICOREL) = x 100.

Diametro longitudinal

Sefala que a menor valor el animal se aproxima mas a un rectangulo,

forma predominante en los animales de aptitud carnicera.

Perimetro de la cafa

- Indice de carga de la cafa (ICC) = x 100. Su

Peso

fundamento practico es poner en evidencia la armonicidad que siempre
debe existir entre la masa total del cuerpo y la conformacion de las

extremidades.

4.9. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las medidas zoométricas e indices fueron analizados mediante estadistica
descriptiva, calculandose su media, valor minimo, valor maximo, desviacion
estandar y coeficientes de variacion. También se evalud el efecto de la edad
sobre las medidas e indices zoométricos a través del analisis de la varianza
(ANOVA), utilizando la opcién Im (linear model) del programa estadistico R,

teniendo en cuenta el modelo aditivo lineal del analisis de varianza:

Yij = U+ E;+e
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Donde:

yij- €s la medida biométrica e indice biométrico obtenido en el j-ésimo animal

en la i-ésima edad.

u: Es el efecto de la media general de las medidas biométricas e indices

biométricos.
E;: Es el efecto de la i-ésima edad.

e;j- Es el efecto del error experimental en el j-ésimo animal de la i-ésima edad.

4.10.Descripcion de la prueba de hipotesis

Se planted la siguiente hipotesis para el objetivo especifico tres:
H,:Ei=0 i=1,..,n
H;: Ei # 0 para al menos algtn i

H,: La edad no tienen influencia sobre las medidas biométricas e indices

biométricos.

H;: La edad tienen influencia sobre las medidas biométricas e indices

biométricos.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.11.Presentacion e interpretacion de datos
La edad influye significativamente (p<0.01) en todas las medidas biométricas
estudiadas en los bovinos hembra de la raza Brown Swiss del Centro de
Investigacion y Desarrollo de Bovinos — Acraquia de la Universidad Nacional
de Huancavelica (Tabla 1).

Tabla 1. Resumen del analisis de variancia de las medidas biométricas de 28 bovinos
hembra de la raza Brown Swiss.

Fuente de variacion Edad
GL 3
Dia_Long Fxk
Alz_Cruz il
Alz_Grupa folakal
AA_Grupa faleka
AP_Grupa **
Long_Grupa fololel
Per_Cana falekad
Per_Rodilla faleka
Per_Menudillo **
Anch_Cabeza il
Long_Cabeza Fhx
Per_Toracico faleka
DC_Rodete folek
Peso foleka

*** p<0.001; ** p<0.01

Dia_Long: diametro longitudinal; Alz_Cruz: alzada a la cruz; Alz_Grupa: alzada a la grupa; AA_Grupa:
anchura anterior de grupa; AP_Grupa: anchura posterior de grupa; Long_Grupa: longitud de grupa;
Per_Cafia: perimetro de la cafia; Per_Rod: perimetro de la rodilla; Per_Menudillo: perimetro del
menudillo; Anch_Cabeza: anchura de cabeza; Long_Cabeza: longitud de cabeza; Per_Toracico:
perimetro tordcico; DC_Rodete: distancia codo-rodete.
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En la Tabla 2, se puede apreciar las variabilidades de la medidas biométricas
de acuerdo al siguiente detalle: alzada a la cruz, alzada a la grupa, perimetro
del menudillo, perimetro de la rodilla y distancia codo rodete con una
variabilidad baja (9.06-11.28 %), mientras que las variabilidades para diametro
longitudinal, longitud de grupa, perimetro de la cafia, ancho de cabeza, longitud
de cabeza y perimetro tordcico fueron de tipo medio (12.26 — 17.81%),
finalmente el peso vivo y el ancho de grupa mostraron variabilidades altas
(24.60 — 46.85 %).

Tabla 2. Medias, minimos, maximos, desviacién estandar y coeficiente de variacién
de las medidas biométricas de 28 bovinos Brown Swiss

Media Minimo  Mé&ximo Desviacion CV (%)
estandar

PV 320.98 124.60 574.20 140.28 43.70
Dia_Long 138.98 100.50 174.00 22.23 15.99
Alz_Cruz 128.70 96.00 149.50 14.52 11.28
Alz_Grupa 131.29 96.00 150.00 14.72 11.21
AA_Grupa 41.80 25.00 55.50 10.28 24.60
AP_Grupa 17.39 10.00 50.50 8.15 46.85
Long_Grupa 44.32 30.00 55.50 7.90 17.81
Per_Cafia 21.30 15.00 26.00 2.70 12.65
Per_Rodilla 29.36 22.00 35.00 2.99 10.19
Per_Menudillo 23.16 18.50 27.00 2.24 9.67

Anch_Cabeza 20.25 16.00 24.00 2.50 12.36
Long_Cabeza 47.89 36.00 58.00 6.60 13.77
Per_Toracico 160.64 114.00 195.00 26.38 16.42
DC_Rodete 71.00 58.00 80.00 6.43 9.06

PV: peso vivo; Dia_Long: diametro longitudinal; Alz_Cruz: alzada a la cruz; Alz_Grupa: alzada a la
grupa; AA_Grupa: anchura anterior de grupa; AP_Grupa: anchura posterior de grupa; Long_Grupa:
longitud de grupa; Per_Cafa: perimetro de la cafia; Per_Rod: perimetro de la rodilla; Per_Menudillo:
perimetro del menudillo; Anch_Cabeza: anchura de cabeza; Long_Cabeza: longitud de cabeza;
Per_Toré&cico: perimetro toracico; DC_Rodete: distancia codo-rodete.

Los valores medios para peso vivo fueron de 466 kg, 416 kg, 387 kg y 214 kg
para los animales de cinco, cuatro, tres y un afio de edad, respectivamente

(Tabla 3).

Los valores medios encontrados para las principales medidas biométricas de la

cabeza fueron los siguientes: ancho de cabeza = 22.60 cm, 22.33 cm, 21.33 cm
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y 18.28 cm para los animales de cinco, cuatro, tres y un afio de edad; longitud
de cabeza = 54.80 cm, 53.00 cm, 51.33 cm y 42.50 cm, para vacunos de cinco,

cuatro, tres y un afno de edad, respectivamente (Tabla 3).

Los valores medios encontrados para las principales medidas biométricas del
tronco fueron los siguientes: perimetro toracico = 184 cm, 183 cm, 177 cm y
139 cm para los vacunos de cinco, cuatro, tres y un afio de edad; diametro
longitudinal = 160 cm, 157 cm, 150 cm y 122 c¢cm para los vacunos de cinco,
cuatro, tres y un afio de edad; alzada a la cruz = 144 cm, 140 cm, 135 cmy 117
cm para los animales de cinco, cuatro, tres y un afio de edad; alzada a la grupa
=146 cm, 143 cm, 137 cm y 120 cm para los animales de cinco, cuatro, tres y
un afio de edad; ancho anterior de grupa: 54 cm, 49 cm, 48 cm y 33 cm para
los animales de cinco, cuatro, tres y un afio de edad; ancho posterior de grupa:
28 cm, 19 cm, 18 cm y 13 cm para los animales de cinco, cuatro, tres y un afio
de edad; longitud de grupa: 52 cm, 51 cm, 48 cm y 38 cm para los animales de

cinco, cuatro, tres y un afio de edad (Tabla 3).

Los valores medios encontrados para las principales medidas biométricas de
las extremidades fueron los siguientes: distancia codo rodete = 77 cm, 76 cm,
73 cm y 66 cm para los vacunos de cinco, cuatro, tres y un afio de edad;
perimetro de la cafia = 24 cm, 22 cm, 23 cm y 20 cm para los vacunos de cinco,
cuatro, tres y un afio de edad; perimetro de la rodilla=32 cm, 31 cm, 31 cmy
27 cm para los vacunos de cinco, cuatro, tres y un afio de edad; perimetro del
menudillo = 25 cm, 24 cm, 24 cm y 22 cm para los vacunos de cinco, cuatro,
tres y un afo de edad (Tabla 3).

En la Tabla 3 se puede apreciar que las medidas biométricas aumentan segun

avanzan la edad.
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Tabla 3. Valores medios y desviacion estdndar de las caracteristicas biométricas (cm)

por edades

Caracteristicas

PV (Kg)
Anch_cabeza (cm)
Long_cabeza (cm)
Per_toracico (cm)
Dia_Long (cm)
Alz_Cruz (cm)
Alz_Grupa (cm)
AA_Grupa (cm)
AP_Grupa (cm)
Long_Grupa (cm)
DC_Rodete (cm)
Per_cafia (cm)

Per_Rodilla (cm)

Per_Menudillo (cm)

Edad (afios)

5 (n=5) 4 (n=6) 3 (n=3) 1 (n=14)
466.38+33.84 415.83+51.38 387.20+93.28 214.21+112.22
22.60+1.14  22.33:0.816  21.33+2.08  18.28+1.77
54.80+2.58  53.00:0.26  51.33+153  42.50+4.78
184.00£11.07 183.33+7.36 176.66+12.22  130.14+18.96
150.90£9.13  156.58+10.50 149.66+5.86  121.68+17.11
14350+4.43  139.50+4.94  134.83+450  117.46x1.70
145.90+4.31  142.66+6.31  137.16+3.75  119.93+11.75
53.50+2.18  48.83+3.33  47.66+1.75  33.367.29
27.80+13.18  19.00+4.277  18.00+2.18  12.86+3.39
52.40£350  51.08+2.65  47.50£2.78  37.86%5.32
77.40£2.30  76.16+2.14  73.00£1.00  66.07%5.22
24.20+0.84  22.33+1.66  22.83:0.76  19.50+2.44
31.90+1.52  31.25:0.76  30.83+1.61  27.32+2.85
2530+1.30  24.25:0.987  24.33+1.15  21.67+2.08

PV: peso vivo; Anch_Cabeza: anchura de cabeza; Long_Cabeza: longitud de cabeza; Per_Toracico:
perimetro toracico; Dia_Long: didametro longitudinal; Alz_Cruz: alzada a la cruz; Alz_Grupa: alzada a la
grupa; AA_Grupa: anchura anterior de grupa; AP_Grupa: anchura posterior de grupa; Long_Grupa:
longitud de grupa; DC_Rodete: distancia codo-rodete; Per_Cafia: perimetro de la cafia; Per_Rod:
perimetro de la rodilla; Per_Menudillo: perimetro del menudillo.

En la Tabla 4 se puede apreciar que el indice corporal y ceféalico no esta

influenciados por la edad. En cambio, los otros indices fueron afectados por

este factor.
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Tabla 4. Resumen del analisis de varianza de los indices zoométricos de 28 bovinos
hembra de la raza Brown Swiss

Edad

ICO ns
ICE ns
IPE *
IPRO *
IPET falaid
IPEL falaiel
ICOMP kel
IMETO falaiel
ICOREL *
ICC *k*k

ns: no significativo; *** p<0.001; ** p<0.01; * 0.05

ICO: indice corporal; ICE: indice cefalico; IPE: indice pelviano; IPRO: indice de proporcionalidad; IPET:
indice pelviano transversal; IPEL: indice pelviano longitudinal; ICOMP: indice de compacidad; IMETO:
indice metacarpotoracico o dactilo toracico; ICOREL: indice de cortedad relativa; ICC: indice de carga
de la cafa.

En la Tabla 5, se puede apreciar las variabilidades de los indices biométricos
del conjunto de animales (28) de acuerdo al siguiente detalle: ICO, ICE, IPRO,
IPEL, IMETO e ICOREL (5.16 — 8.27 %), mientras que las variabilidades para
IPE e IPET fueron de naturaleza intermedias (10.96 — 15.09 %), finalmente el
ICOMP e ICC mostraron variabilidades altas (35.01— 35.75 %).

La Tabla 6 muestra los estadisticos descriptivos de 10 indices zoométricos,
tanto etnoldgicos como funcionales, obtenidos a partir de las medidas
corporales anteriormente analizadas. Dichos indices han sido calculados por
edad, para dilucidar con mayor precision las proporciones corporales que a su

vez indiquen sus aptitudes.

El indice corporal (ICO, mesolineo) vario entre 84.88 a 87.53 para los animales
de 3y 1 afio de edad. Segun Safiudo (2009) el ICO proporciona la estimacion
de la proporcionalidad del didmetro longitudinal y el perimetro toracico, que
permite clasificar a los animales con el sistema baroniana, en longilineo (ICO
> 90, esbelta y alargada), mesolineo (ICO entre 86 a 88, medio compacto y
alargada) y brevilineo (ICO < 85, compacto). Por tanto, los animales de la

CIDBA correspondieron a la categoria brevilineo y mesolineo.
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El indice cefélico (ICE) se refiere a laarmonia en las proporciones de la cabeza,
clasificAndola como braquicéfala, dolicocéfala y mesocéfalas. De acuerdo con
Parés (2009), el indice encontrado de valor 42.42 es indicador de que los
vacunos estudiados son claramente dolicocéfalos, ya que predomina la longitud

de la cabeza en relacion a su anchura.

El indice pelviano (IPE) da una idea de la estructura de la grupa. Después de
los indices corporal, toracico y cefalico es el mas importante en cuanto a la
diagnosis racial. Asi pues, se puede clasificar la grupa como convexilinea (IPE
< 100), horizontal (IPE = 100) o concavilinea (IPE > 100), (Safiudo, 2009). Los
resultados muestran que los animales estudiados presentan una grupa
convexilinea (93.44), predominando la longitud de la grupa con relacion a su
anchura, haciendo una referencia de que los vacunos del CIDBA — Acraquia,

tienen un mayor tamafio corporal.

La interpretacion del indice de proporcionalidad (IPRO) resulta sin duda mas
intuitiva que el tradicional indice corporal o toracico, ya que sefiala que a menor
valor el animal se aproxima mas a un rectangulo, forma predominante en los
animales de aptitud carnicera (Parés, 2009). El valor de 107.52+7.07 hallado
como resultado para indice de proporcionalidad, muestran que los animales

estudiados tienen una ligera orientacion carnica.

Tabla 5. Medias, minimos, maximos, desviacién estandar y coeficiente de variacién
(CV %) de los indices zoométricos de 28 bovinos hembras de la raza Brown Swiss.

indices Medias Minimo  Mé&ximo Desviacion CV (%)
estandar
ICO 86.71 73.43 93.21 4.81 5.54
ICE 42.42 37.25 47.22 2.19 5.16
IPE 93.44 66.67 111.00 10.24 10.96
IPRO 107.52 88.98 120.74 7.07 6.58
IPET 32.05 21.37 38.28 4.84 15.09
IPEL 34.22 28.63 40.00 2.83 8.27
ICOMP 241.02 129.79 386.67 84.39 35.01
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IMETO 13.37 11.24 15.38 1.03 7.68
ICOREL 93.41 82.82 112.38 6.36 6.81
ICC 7.77 4.53 12.04 2.78 35.75

ICO: indice corporal; ICE: indice cefélico; IPE: indice pelviano; IPRO: indice de proporcionalidad; IPET:
indice pelviano transversal; IPEL.: indice pelviano longitudinal; ICOMP: indice de compacidad; IMETO:
indice metacarpotoracico o dactilo toracico; ICOREL: indice de cortedad relativa; ICC: indice de carga
de la cafa.

Tabla 6. Medias, minimos, méximos, desviacion estandar y coeficiente de variacion
(CV, %) de los indices zoométricos de bovinos hembras por edades.

Media Minimo Maximo DE cv

ICO

5 86.98 82.11 91.07 3.53 4.05
4 85.49 77.84 91.57 6.25 7.31
3 84.88 80.00 88.51 4.39 5.17
1 87.53 73.43 93.21 4.89 5.59
ICE

5 41.25 39.62 42.59 1.27 3.07
4 42.15 40.38 45.10 1.71 4.06
3 41.59 37.25 46.00 4.38 10.52
1 43.13 39.53 47.22 2.03 4.70
IPE

5 102.34 96.36 111.00 5.81 5.68
4 95.8 87.25 110.64 8.23 8.59
3 100.43 98.02 102.22 2.17 2.16
1 87.76 66.67 104.81 10.08 11.49
IPRO

5 111.41 105.52 116.39 4.73 4.24
4 112.25 103.01 120.74 6.61 5.89
3 110.99 109.58 113.01 1.79 1.62
1 103.36 88.98 117.05 6.50 6.28
IPET

5 37.28 36.36 38.28 0.88 2.35
4 35.02 31.12 37.32 2.27 6.48
3 35.35 35.25 35.48 0.12 0.33
1 28.21 21.37 36.70 3.66 12.98
IPEL

5 36.50 34.48 38.19 1.86 5.10
4 36.66 32.98 40.00 241 6.58
3 35.21 34.48 36.20 0.89 2.53
1 32.15 28.63 35.12 1.90 5.92
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5 324.80 307.08 350.07 17.02 5.24
4 298.16 236.78 326.81 35.70 11.97
3 286.94 234.02 363.42 67.84 23.64
1 176.77 129.79 386.67 66.07 37.37
IMETO

5 13.20 12.11 14.29 0.96 7.30
4 12.18 11.24 12.92 0.62 5.05
3 12.95 12.37 13.25 0.50 3.86
1 14.04 12.96 15.38 0.72 5.14
ICOREL

5 89.89 85.92 94.77 3.83 4.26
4 89.35 82.82 97.08 5.32 5.96
3 90.11 88.49 91.26 1.44 1.60
1 97.11 85.43 112.38 6.22 6.41
ICC

5 5.21 4.73 5.73 0.38 7.20
4 5.40 4.91 5.91 0.35 6.45
3 6.09 4.81 7.20 1.20 19.77
1 10.06 4.53 12.04 2.08 20.63

ICO: indice corporal; ICE: indice cefélico; IPE: indice pelviano; IPRO: indice de proporcionalidad; IPET:
indice pelviano transversal; IPEL: indice pelviano longitudinal; ICOMP: indice de compacidad; IMETO:
indice metacarpotoracico o dactilo toracico; ICOREL: indice de cortedad relativa; ICC: indice de carga
de la cafia.

En el presente estudio, se determinaron 10 indices zoométricos, donde el
indice corporal (ICO) alcanzé valor de 86.71; el indice cefalico (ICE) valor de
42.42; el indice pelviano (IPE) 93.44; el indice de proporcionalidad (IPRO)
valor de 107.52; el indice pelviano transversal (IPET) valor de 32.05; el indice
pelviano longitudinal (IPEL) valor de 34.22; el indice de compacidad
(ICOMP), valor de 241.02; el indice metacarpotoracico (IMETQ), valor de
13.37; el indice de cortedad relativa (ICOREL), valor de 93.41; el indice de
carga de cafa (ICC), valor de 7.77.

Por otro lado, el peso tuvo correlaciones muy altas y significativas (p<0.001)
con todas las medidas biométricas en los bovinos hembras Brown Swiss
excepto con ancho posterior de grupa (AP_Grupa) que tuvo una correlacion
alta y significativa (Tabla 7).
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Tabla 7. Correlaciones fenotipicas entre el peso vivo y las caracteristicas biométricas
medidas en bovinos hembras Bown Swiss

Variables r P - valor Significacion
Dia_Long 0.92 2.90E-12 ko
Alz_Cruz 0.94 1.36E-13 Hokk
Alz_Grupa 0.91 1.25E-11 Hoxk
AA_Grupa 0.95 4.88E-15 ok
AP_Grupa 0.65 1.85E-04 ok
Long_Grupa 0.91 1.05E-11 ok
Per_Cafia 0.93 1.61E-12 Hok
Per_Rodilla 0.91 3.04E-11 falekl
Per_Menudillo 0.93 1.59E-12 okl
Anch_Cabeza 0.91 1.73E-11 Hookk
Long_Cabeza 0.94 5.51E-14 Fokk
Per_Toracico 0.95 3.64E-14 Fekek
DC_Rodete 0.91 1.84E-11 folall
**% n<0.001

ICO: indice corporal; ICE: indice cefélico; IPE: indice pelviano; IPRO: indice de proporcionalidad; IPET:
indice pelviano transversal; IPEL.: indice pelviano longitudinal; ICOMP: indice de compacidad; IMETO:
indice metacarpotoracico o dactilo toracico; ICOREL: indice de cortedad relativa; ICC: indice de carga
de la cafa.

4.12.Discusion de resultados

La media para peso vivo de los vacunos hembras de CIDBA fue 320.98 kg,
inferior a los reportados por Alvarado y Rodas (2016), y Gasqué y Posadas
(2001) quienes encontraron pesos de 444.06 kg y 675 kg, respectivamente; esto
se puede deber a que trabajaron con animales de la raza Brown Swiss con la
edad de cinco afios. De la misma forma los resultados son superiores a los
reportados por Chuctaya (2017), quien hallé promedio de peso vivo de 80.87

kg en terneros de la raza Brown Swiss de 90 dias.

Por otro lado, el peso vivo encontrado en el presente trabajo (320.98 kg) son
inferiores a los reportados por Cevallos (2017) y Pastor et al., (2000); quienes
lograron pesos de 455.97 kg y 420.98 kg, respectivamente. Las medias de peso

vivo, también fueron superiores a los reportados por Rodriguez et al. (2004),
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Rojas y Gomez (2005) y Contreras et al., (2020). La inferioridad posiblemente
se deba a que Cevallos (2017), trabajé con ganado bovino criollo de Manabi
(Ecuador) y Pastor et al., (2000) trabajé con otras razas, como es la pirenaica
y criollos americanos. Por otro lado, la superioridad se deberia posiblemente a
que los investigadores, como Rodriguez et al. (2004), Rojas y Gdmez (2005) y
Contreras et al., (2020); tomaron las medidas sobre ganados criollos en

Uruguay, Puno y Huancavelica; respectivamente.

Las medias de ancho de cabeza (20.25 cm) y longitud de cabeza (47.89 cm),
de los vacunos en grupo, fueron ligeramente inferiores respecto a los reportes
de Alvarado y Rodas (2016) y superiores a los reportes de Chuctaya (2017).
Tomando en cuenta la edad, las medidas de las caracteristicas de vacunos
hembras de 5 afos, son ligeramente superiores respecto a los reportes de
Alvarado y Rodas (2016). Por otro lado, las medidas de ancho de cabeza (18.28
cm) y longitud de cabeza (42.5 cm) de vacunos hembras de un afio, halladas en
el presente trabajo de investigacion, son superiores a los reportados por
Chuctaya (2017).

Otros autores como Cevallos (2017) y Fernandez et al. (2007), reportaron
valores de 21.83 cm y 26.19 cm, respectivamente para anchura de cabeza,
valores superiores a la media encontrada en la presente investigacion; esta
superioridad probablemente es debido a la influencia de la edad y a la raza de
ganado en que realizaron el estudio, pues utilizaron animales criollos
ecuatorianos y patagonicas argentinas, respectivamente. Del igual forma, la
media encontrada (20.25 cm) fue superior al reporte de Contreras et al. (2020),
quienes trabajaron con vacunos criollos de diferentes edades en la regién de

Huancavelica, que encontraron valores de hasta 19.60 cm.

La alzada de la cruz encontrada en el presente estudio (128.70 cm), fue
ligeramente inferior respecto a los reportados por Alvarado y Rodas (2016),
que se deberia a la raza de los animales con los que se trabajo. Del mismo
modo, la media de la alzada de la cruz (128.70 cm), resulta inferior con respecto

a los es a los reportados por Cevallos (2017) y Silva et al. (2013). Por otro lado,
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la medida de la alzada de cruz (128.70 cm), es superior en 9.5 cm, 10.38cm,
19.2cmyen 17.2 cmalos reportes de Rodriguez, Fernandez y Silveira (2004),
Rodriguez et al.,(2001), Fernandez et al., (2007), Villavicencio, Franco y
Espinosa (2009) y Contreras et al. (2020), respectivamente. La inferioridad se
deberia a la raza de los animales y al medio ambiente donde se desarrollan. La
superioridad se debe a la diferencia de las edades y razas con las que se trabajo
en cada investigacion, ya que la mayoria de los investigadores utilizaron

bovinos criollos adultos y en diferentes paises.

Respecto a la alzada a la grupa de la poblacion de vacunos, el valor encontrado
en el presente estudio fue de 131.29 cm, dato menor respecto a 134.9 cm, media
reportado por Alvarado y Rodas (2016). En detalle, la alzada de grupa de
animales de cinco afios, encontrada en el presente estudio fue de 145.90 cm,
valor superior al reportado por Alvarado y Rodas (2016), en bovinos de cinco

anos.

Por otra parte, la media encontrada para alzada a la grupa (131.29 cm) es mayor
en comparacion a 122.62 cm y 115.19 cm, reportados por Pastor et al., (2000)
y Contreras et al. (2020), respectivamente; debiéndose la diferencia a la raza
de los vacunos (criollos) con las que trabajaron. Por otro lado, la alzada a la
grupa encontrada en el presente trabajo fue de 131.29 cm, dato menor con

relacion a 149.9 cm reportado por Silva et al., (2013).

El perimetro toracico, hallado en la presente investigacion para la poblacion de
vacunos fue de 160.64 cm, menor a comparacion al valor 180.54 cm reportado
por Alvarado y Rodas (2016), que posiblemente se debe al efecto de la edad,
puesto que Alvarado y Rodas (2016) trabaj6 con animales de edad homogéneo
(6 afios). La misma medida (perimetro toracico) es inferior en 14 cm respecto
a los reportes de Cevallos (2017) y superior en 16.14 y 6.94 cm a los reportes
de Rodriguez et al., (2004, 2001) y Villavicencio, Franco y Espinosa (2009).
La inferioridad y/o superioridad podria ser a causa de la influencia de la edad
y la raza respectivamente, con la que trabajaron los autores en las diferentes

investigaciones.
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La longitud del cuerpo o largo de cuerpo, del grupo de vacunos estudiadas fue
de 138.98 cm, valor inferior con relacion a 155.2 cm, media reportado por
Alvarado y Rodas (2016), quienes trabajaron con animales de mayor edad

(boca llena).

Otros autores que estudiaron otras razas, como Pastor et al., (2000), reportaron
valores mayores al presente reporte (160.64 cm). Esta medida del perimetro
toracico encontrada en la actual investigacion (160.64 cm), es casi igual al valor
encontrado (159.60 cm) por Rodriguez et al. (2001) y ligeramente inferior con
respecto al reporte (156.60 cm) de Rodriguez et al. (2004); que trabajaron con

bovinos criollos.

Respecto al ancho y largo de la grupa, el resultado alcanzado en esta
investigacion fue de 41.80 cm y 44.32 cm, respectivamente. Este valor es
menor a comparacion de 48.1cm y 47.6 cm, para anchura y largo de grupa,
reportados por Alvarado y Rodas (2016), quienes trabajaron con bovinos
Brown Swiss de cinco afios de edad. Del mismo modo la anchura de grupa
(41.80 cm) hallada en el presente trabajo de investigacion es inferior en 2.1 cm
y en 11.5 cm a los reportes de Cevallos (2017) y Fernandez et al., (2007);
mientras que la longitud de grupa (44.34 cm) encontrada en la presente
investigacion es inferior en 1.92 cm y 9.76 cm con respecto a los reportes de
Pastor et al. (2000) y Fernandez et al. (2007), respectivamente; quienes
trabajaron con bovinos criollos ecuatorianas, argentinas y de raza pirenaica,
respectivamente; y es superior al reporte realizado por Rodriguez et al., (2001)

y Rodriguez et al., (2004), quienes también trabajaron con bovinos criollos.

El valor logrado en la presente investigacion en cuanto a la variable perimetro
de cafia, fue de 21.30 cm, valor mayor con respecto a los reportes de Alvarado
y Rodas (2016), que se deberias a que los vacunos del Centro de Investigacion
y Desarrollo de Bovinos — Acraquia, estan semi estabulados, mientras que los
vacunos que correspondieron al estudio de Alvarado y Rodas (2016),
estuvieron al pastoreo libre. La variable perimetro de cafia (21.30 cm) resultado

del presente estudio es superior a los reportados por Rodriguez et al., (2001),
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Cevallos (2017), y Rodriguez et al., (2004), quienes trabajaron con bovinos
criollos. Por otro lado, los resultados (21.30 cm) son menores con respecto a
los reportados por Pastor et al., (2000), que trabajaron con bovinos pirenaicas

auctoctonas.

Ademas, los resultados del peso vivo segin edad, 466.38 kg para vacunos de 5
afios, 415 kg para vacas de 4 afios, 387.20 kg para vacas de 3 afios y 214 kg
para vacunos de un afio; son superiores a los reportados por Rojas y Gomez
(2005) y Villavicencio et al. (2009). Las superioridades posiblemente se deben
a la raza con que se trabajo, puesto que se utilizé bovinos de raza Brown Swiss

y los otros autores, utilizaron bovinos criollos peruanos y mexicanos.

El ancho en las diferentes edades que fueron de 22.60 cm para vacas de 5 afios,
22.33 cm para vacas de 4 afios, 21.33 cm para vacas de 3 afios y 18.28 cm para
los de un afio, son superiores con respecto a los reportes de Vargas (2015),
quien trabajé con bovinos criollos en Ayacucho. Del mismo modo, sucede con
los valores de largo de cabeza hallada en el presente estudio, que fueron de;
54.80 cm, 53.00 cm, 51.33 cm y 42.50 para vacas de cinco, cuatro, tres y un

afio de edad, respectivamente.

Los valores encontrados para el perimetro toracico en los bovinos de un afio
(139.14 cm) es inferior respecto a los reportes de Rojas y Gémez (2005) y
Rodriguez et al., (2001); pero son superiores en los animales de tres (176.66),
cuatro (183.33) y cinco afios (184.00) con respecto a los reportes de Rojas y
Gomez (2005), Rodriguez et al., (2001) y Villavicencio, Franco y Espinosa
(2009). La inferioridad probablemente se debe a que los bovinos criollos son
de una caja tordcica mas desarrollada a comparacién a los bovinos de raza
Brown Swiss (Parés, 2009).

El longitud de cuerpo en las diferentes edades en los bovinos Brown Swis del
CIDBA, fueron de 159.90 cm, 156.58 cm, 149.66 cm y 121.68 cm, para
vacunos de cinco, cuatro, tres y un afio de edad, respectivamente; los mismos

que resultaron superiores a los reportados por Rojas y Gomez (2005),
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Rodriguez et al., (2001) y Vargas (2015). La diferencia podria ser a causa de

que los otros investigadores trabajaron con animales criollos.

La alzada a la cruz en las diferentes edades de los vacunos (143.50 cm para 5
afos, 139.50 cm para cuatro afios, 134.83 cm para tres afios y 117.46 cm para
un afio de edad), son también superiores a los reportes de Rojas y Gomez
(2005), Vargas (2015) y Rodriguez et al., (2001), quienes trabajaron con
bovinos criollos en Perd. Asimismo, la alzada a la grupa en las diferentes
edades (145.90 cm para cinco afios, 142.66 cm para cuatro afos, 137.16 para
tres afios y 119.93 cm para vacunos de un afio), son superiores a los reportes
de Rodriguez et al., (2001), Rojas y Gomez (2005) y también a los reportes de
Vargas (2015), quienes trabajaron con bovinos criollos, mas no con Brown

Swiss.

Las medidas del ancho posterior de grupa en las diferentes edades (27.80 cm,
para cinco afios, 19.00 cm para cuatro afios, 18.00 cm para tres afios y 12.86
cm para vacunos de un afo) resultaron superiores a los resultados de Rojas y
Gomez (2005) y Vargas (2015). Del mismo modo, el largo de la grupa en las
diferentes edades, es superior a los reportados por Rojas y Gomez (2005). La
medida del perimetro de la cafia; 24.20 cm para vacunos de cinco afios, 22.33
cm para vacunos de cuatro afios, 22.83 para vacunos de tres afios y 19.50 cm
para vacunos de un afio de edad; fueron superiores a los reportes de Rojas y
Gomez (2005) y de Vargas (2015) en las diferentes edades, debiéndose la
diferencia al sistema de crianza y a la ubicacion geografica en donde se

desarrollan los vacunos.

En cuanto al indice corporal (ICO), el valor encontrado en el presente trabajo
(86.71) es ligeramente inferior a los reportados por Alvarado y Rodas (2016)
(86.9), quienes trabajaron con bovinos Brown Swiss de cinco afios. Asi mismo,
el ICO encontrado en el presente estudio es inferior al reportado (89.74 cm)
por Fernandez et al. (2007) para bovinos criollos de origen patagénico.
Rodriguez et al., (2001) y Vargas (2015) reportaron los valores de 88.20 y

87.79 cm de ICO para los bovinos criollos uruguayos y criollos de la Region
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de Ayacucho, valores que son superiores a lo observado en el presente trabajo.
Existio coincidencia de la obtencion del 1CO con los resultados de Pastor et al.,
(2000), Fernandez et al., (2007), Vargas (2015) y Rodriguez et al.,(2001), para
las razas pirenaica, criollo argentino, criollo peruano y criollo uruguayo, cuyos

valores oscilaron entre 86.9 cm a 88.20 cm.

Por otra parte, el valor del ICO encontrado para los vacunos en general en el
presente estudio (86.71) es inferior a los resultados hallados por Rodriguez et
al., (2001), (88.20) y por Vargas (2015) (87.79), quienes trabajaron con
bovinos criollos uruguayos y criollos de la region de Ayacucho,

respectivamente.

El indice cefalico para el grupo de animales encontrada en el presente estudio
(42.42) es inferior con respecto a los reportes de Alvarado y Rodas (2016),
quienes reportaron valor de 43.1; el mismo que se deberia a la influencia de la
edad sobre este indice. Al mismo tiempo el indice cefélico es inferior a los
reportados por Cevallos (2017), quien reporto valor de 45.24; Fernandez et al.,
(2007), quien reportd 46.53; y a los de Vargas (2015) (45.96), quienes
trabajaron con vacuno criollos patagonicos y ayacuchanas, respectivamente.

El indice de carga de la cafia para el grupo de animales hallada dentro del
presente estudio fue de 7.7; valor inferior a los reportados por Alvarado y
Rodas (2016), quienes reportaron mayor valor (13.5). La diferencia que podria
atribuirse al tipo del sistema de pastoreo, puesto que los animales del CIDBA
estan semi estabulados. Por otro lado, el indice de la cafia es también superior
a los reportados por Cevallos (2017), quienes reportaron valor de 4.04 y
trabajaron con bovinos criollos ecuatorianos. La superioridad también se
refleja con respecto al reporte de Vargas (2015), quien trabajo con bovinos

criollos en Ayacucho.
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4.13.Proceso de prueba de hipotesis

La prueba de hipdtesis Unicamente se realizo para el objetivo 3, siguiendo el

siguiente proceso:

1. Formulacion de hipétesis
H, = La edad no influye sobre las medidas e indices biométricas.
H; = La edad influye sobre las medidas e indices biométricas.

2. Establecimiento del nivel de significacion o el margen de error 5%
3. Eleccidn de la prueba estadistica o disefio estadistico
- Andlisis de varianza (ANOVA).
4. Calculo del p-valor
5. Toma una decision

- Siel p-valor < 0.05 se rechaza la hipotesis nula.
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Conclusiones

1. Las caracteristicas biométricas de los vacunos Brown Swiss del Centro de
Investigacion y Desarrollo de Bovinos — Acraquia se encuentran dentro de

los rangos reportados para este grupo racial en forma global y por edades.

2. Los vacunos Brown Swiss del Centro de Investigacion y Desarrollo de
Bovinos — Acraquia de acuerdo a los indices zoométricos son animales

mesolineos, dolicocéfalicos y de grupa convexilinea.
3. Las medidas biométricas y los indices zoométricos se incrementan cuando

la edad avanza en los vacunos Brown Swiss del Centro de Investigacion y

Desarrollo de Bovinos — Acraquia.
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Recomendaciones

Caracterizar biométricamente otras poblaciones de vacunos Brown Swiss,

incluyendo factores fijos, aleatorios 0 mixtos.
Continuar con estudios para una buena gestion de recursos zoogenéticos de

acuerdo con los lineamientos de la FAO, lo cual implica una caracterizacion

productiva, de comportamiento y de la estructura del ADN.
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Matriz de consistencia

Caracterizacion biométrica de vacunos Brown Swiss del Centro de Investigacion y Desarrollo de Bovinos — Acraquia.

Problema Objetivos Variables Instrumento Metodologia
General: General: Caracterist Registro. Tlpo_ _,de

cas investigacion:
¢ Cuales son las caracteristicas biométricas de los | Determinar las caracteristicas biométricas de 10s | biométricas. | Baston Béasica
vacunos Brown Swiss del Centro de Investigacion | vacunos Brown Swiss del Centro de | Edad. zoomeétrico. Nivel de
y Desarrollo de Bovinos - Acraquia en forma | Investigacion y Desarrollo de Bovinos - | Medidas Compas de | Investigacion:
conjunta y por edades? Acraquia en forma conjunta y por edades. biométricas. | procas descriptivo

o Método  de
Especificos: Determinar las medidas biométricas de los Cinta metrica. myes(?gauén:
;Cuéles son las medidas biométricas de los | a“UNos Brown Swiss ~del ~Centro de Balanza. (rsr;s'r[\(:if(i)co
vacunos Brown Swiss del Centro de Investigacion Investigacion y Desarrollo de Bovinos — Disefio  de
y Desarrollo de Bovinos — Acraquia, en forma Acraquia en forma conjunta y por edades. investigacion:
conjunta y por edades? Determinar los indices biométricos de los No
vacunos Brown Swiss del Centro de

¢Cuéles son los indices biométricos de los
vacunos Brown Swiss del Centro de Investigacion
y Desarrollo de Bovinos — Acraquia, en forma
conjunta y por edades?

¢Cual es el efecto de la edad sobre las medidas e
indices biométricos de los vacunos Brown Swiss
del Centro de Investigacion y Desarrollo de
Bovinos — Acraquia?

Investigacion y Desarrollo de Bovinos —
Acraquia en forma conjunta y por edades.

Determinar el efecto de la edad sobre las
medidas biométricas e indices biométricos de
los vacunos Brown Swiss del Centro de
Investigacion y Desarrollo de Bovinos —
Acraquia.

experimental
Poblaciéon: 28
vacunos
hembras Brows
Swissde 1, 3,4
y 5 arfios.
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Panel de fotografias

lustracién 2. Medicion de largo de grupa
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llustracién 3. Medicion del ancho de grupa

lustracion 4. Medicion del largo de cuerpo
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llustracion 5 Toma de medida del ancho de cabeza
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Base de datos

Cuadro 1 Estadistica descriptiva del ancho de grupa de vacunos del CIDBA, clasificado por
edades.

Edad (afios) n media ds Ee Min  max var cVv
Cinco 5 5350 2.18 097 500 555 4.75 4.07
Cuatro 6 4883 333 136 445 520 11.07 6.81
Tres 3 4767 176 101 46.0 495 3.08 3.68
Uno 14 3336 729 195 250 545 5321 2187

Cuadro 2 Analisis de varianza del ancho de grupa de los vacunos del CIDBA.

GL SC CM F Pr (>F)
Edad 3 2082.5 694.2 21.57 5.3e-07 ***
Error 24 172.2 32.2

Signif. codes: 0 '***'0.001 **'0.01™*'0.05"'.'0.1'"'1

Cuadro 3 Estadistica descriptiva de la alzada a a la cruz de los vacunos clasificadas por
edades.

Edad n | media ds| Ee| Min| max var | IC951 | IC95S | CV
Cinco 5114350 | 4.43|1.98| 1375|1495 | 19.62 | 139.62 | 147.38 | 3.09
Cuatro | 6| 13950 | 4.94|2.02 | 133.0| 1455 | 24.40 | 135,55 | 143.45 | 3.54
Tres 313483 | 451|260 | 1305|1395 | 20.33 | 129.73 | 139.94 | 3.34
Uno 14 | 117.46 | 11.69 | 3.12 | 96.0 | 148.5 | 136.63 | 111.34 | 123.59 | 9.95

Cuadro 4 Andlisis de varianza de la edad sobre la alzada a la cruz de los vacunos del CIDBA.

GL SC CM F Pr (>F)
Edad 3 3675 1225.1 14.57 1.3e-05 ***
Error 24 2017 84.1

Signif. codes: 0 ***' 0.001 **'0.01'*'0.05'"0.1"'"'1

71



Cuadro 5 Estadistica descriptiva de la alzada a la grupa.

Edad n | media ds| Ee| Min | max var | 1C951 | IC95S | CV
Cinco | 5]14590| 4.31|193|139.0| 150 | 18.55 | 142.12 | 149.68 | 2.95
Cuatro | 6| 142.67 | 6.31 | 258 |132.0 | 148 | 39.87 | 137.61 | 147.72 | 4.43
Tres 3| 137.17| 3.75|217|1335| 141 | 14.08 | 13292 | 14141 | 2.74
Uno 14111993 | 11.75[3.14 | 96.0 | 146 | 138.07 | 113.77 | 126.08 | 9.80
Cuadro 6 Analisis de varianza del ancho de grupa de los vacunos del CIDBA.
GL SC CM F Pr (>F)
Edad 3 3755 12515 14.33 1.48e-05 ***
Error 24 2097 87.4
Signif. codes: 0 ***' 0.001 **' 0.01 *'0.05".'0.1"'"'1
Cuadro 7 Estadistica descriptiva de ancho posterior de grupa.
Edad n media ds ee min max var cv
Cinco 5 27.80 13.18 5.90 19.0 50.5 173.82 47.43
Cuatro 6 19.00 4.28 1.75 15.0 26.5 18.30 2251
Tres 3 18.00 2.18 1.26 155 19.5 4.75 12.11
uno 14 12.86 3.40 0.91 10.0 21.0 11.55 26.44

Cuadro 8 Andlisis de varianza del ancho posterior de grupa de los vacunos del CIDBA.

GL SC CM F Pr (>F)
Edad 3 846.2 282.05 7.152 0.00135 **=*
Error 24 946.5 39.44

Signif. codes: 0 ***' 0.001 **'0.01"*'0.05"'.'0.1"'"1
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Cuadro 9 Estadistica descriptiva de longitud de cuerpo.

Edad n media ds Ee Min max var CVv
Cinco 5 159.90 9.13| 4.08 152.5 174 83.30 5.71
Cuatro 6 156.58 1050 | 4.29 137.0 163 110.24 6.71
Tres 3 149.67 586 | 3.38 143.0 154 34.33 3.92
uUno 14 121.68 17.11 4.57 100.5 163 292.75 14.06
Cuadro 10 Anélisis de varianza de la longitud de cuerpo.
GL SC CM F Pr (>F)
Edad 3 3755 12515 14.33 1.48e-05 ***
Error 24 2097 87.4
Signif. codes: 0 ***' 0.001 **' 0.01*'0.05".'0.1"'"'1
Cuadro 11 Analisis de varianza de la longitud de cuerpo de los vacunos del CIDBA.
GL SC CM F Pr (>F)
Edad 3 8581 2860.3 14.43 1.4e-05 ***
Error 24 4759 198.3

Signif. codes: 0 ***' 0.001 **'0.01"*'0.05"."0.1"'"1

Cuadro 12 Estadistica descriptiva del indice cefalico de los vacunos del CIDBA.

Edad n media ds ee Min max var (04Y
Cinco 5 4125 | 1.27| 0.57 39.62 42.59 1.60 3.07
Cuatro 6 4215 1.71| 0.70 40.38 45.10 2.92 4.06
Tres 3 4159 | 4.38| 2.53 37.25 46.00 19.15 10.52
Uno 14 4313 | 2.03| 0.54 39.53 47.22 4,12 4,70
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Cuadro 13 Analisis de varianza del efecto de la edad sobre el indice ceféalico del CIDBA.

GL SC CM F Pr (>F)
Edad 3 16.35 5.49 1.159 0.346
Error 24 112.81 4.701

Signif. codes: 0 ***' 0.001 **'0.01*'0.05''0.1"'"'1

Cuadro 14 Estadistica descriptiva del indice corporal de los vacunos del CIDBA.

Edad n | media ds ee | Min | max var | IC951 | IC95S | CV
Cinco 5| 86.98 |3.53|1.58|82.11|91.07 |12.43 | 83.89 | 90.07 | 4.05
Cuatro| 6| 85.49 |6.25| 255 | 77.84 | 9157 | 39.06 | 80.49 | 90.49 | 7.31
Tres 3| 84.88|4.39 | 254 |80.00|8851|19.29| 79.91 | 89.85|5.17
Uno 14| 8753|1489 |1.31|73.43|93.21|23.93| 84.97| 90.10 | 5.59

Cuadro 15 Analisis de varianza del efecto de la edad sobre el indice corporal de los vacunos

del CIDBA.
GL SC CM F Pr (>F)
Edad 3 28.8 9.609 0.338 0.763
Error 24 594.7 24.779

Signif. codes: 0 ***' 0.001 **' 0.01"*'0.05"'.'0.1"'"'1

Cuadro 16 Estadistica descriptiva del indice perimétrico de los vacunos del CIDBA.

Edad n media ds Ee Min max var Ccv
Cinco 5 102.34 581 | 2.60| 96.36 111.00 33.81 5.68
Cuatro 6 95.80 823 | 3.36| 87.25 110.64 67.66 8.59
Tres 3 100.43 217 | 1.25| 98.02 102.22 4.70 2.16
Uno 14 87.76 | 10.08| 2.70 | 66.67 104.81 101.71 | 11.49

Cuadro 17 Anélisis de varianza del efecto de la edad sobre el indice perimétrico de los

vacunos del CIDBA..

GL sC CM F Pr (>F)

Edad 3 1028 342.7 4.556 0.0116*
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Error 24 1805 75.2

Signif. codes: 0 *** 0.001 **'0.01'*'0.05'."0.1"'"'1

Cuadro 18 Estadistica descriptiva de la longitud de grupa de los vacunos del CIDBA.

Edad n | media ds ee | min | max var | 1C951 | 1C95S CVv
Cinco 5| 5240 |3.49| 156|475 | 555 |12.18 | 49.34 | 5546 | 6.66
Cuatro| 6| 51.08|2.65|1.08|47.0|540| 7.04| 4896 | 53.21| 5.19
Tres 3| 4750|278 | 161|450 |505| 7.75| 4435 | 50.65| 5.86
Uno 14| 37.86|5.32|1.42|30.0| 52.0|28.29 | 35.07 | 40.64 | 14.05

Cuadro 19 Analisis de varianza de la longitud de grupa de los vacunos del CIDBA.

GL SC CM F Pr (>F)
Edad 3 1216 405.3 20.82 7.26e-07 ***
Error 24 467.1 19.5

Signif. codes: 0 '***' 0.001 **'0.01™*'0.05"'.'0.1''1

Cuadro 20 Estadistica descriptiva del perimetro de cafia de los vacunos del CIDBA,
clasificadas por edades.

Edad n | media ds ee | min| max| var| IC951 | IC95S CvVv
Cinco 5| 24.20| 0.84 | 0.37 23| 25.0| 0.70 | 23.47 24.93 3.46
Cuatro 6| 2233| 1.66 | 0.68 20| 240 | 2.77| 21.00 23.66 7.45
Tres 3| 22.83]| 0.76 | 0.44 22| 235 | 0.58 | 21.97 23.70 3.34
Uno 14| 1950 | 2.44 | 0.65 15| 26.0| 5.96 | 18.22 20.78 | 12,52

Cuadro 21 Anélisis de varianza del efecto de la edad sobre el perimetro de cafa.

GL SC CM F Pr (>F)
Edad 3 100.9 53.62 8.468 0.000517 ***
Error 24 95.3 3.97

Signif. codes: 0 *** 0.001 **'0.01*'0.05'."0.1"'"'1
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Cuadro 22 Estadistica descriptiva del peso vivo de los vacunos del CIDBA, clasificadas por
edad.

Edad n media ds ee min max var CcvVv
Cinco 5 466.38 33.85| 15.14| 436.4| 507.6 1145.53 7.26
Cuatro 6 415.83 51.39 | 2098 | 338.6| 468.0 264052 | 12.36
Tres 3 387.20 93.29 | 53.86| 3054 | 488.8 8702.92 | 24.09
Uno 14 214,21 11222 | 29.99 | 1246 | 574.2 12593.68 | 52.39

Cuadro 23 Analisis de varianza de la edad sobre el peso vivo de los vacunos del CIDBA..

GL SC CM F Pr (>F)
Edad 3 332429 110810 13.37 2.47e-05 ***
Error 24 198908 8288

Signif. codes: 0 "***' (0.001 **'0.01"*'0.05"''0.1"'"1
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