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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar si existen diferencias significativas
entre las caracteristicas fenotipicas actuales del ovino criollo en distintas zonas de la Sierra
del Per(. La metodologia utilizada fue la medicién de las siguientes caracteristicas fisicas
cuantitativas: Altura de cruz y grupa, longitud corporal, cabeza, grupa y oreja, perimetro
torécico, anchos de cabeza y grupa, asi como el peso corporal. Se trabajé con una muestra
de 219 animales en total, provenientes de los poblados de Olleros (Ancash), Secclla
(Huancavelica) y Umachiri (Puno). Se realiz6 dos disefios estadisticos: el primero para
determinar el efecto de la edad y la localidad en hembras de las tres regiones y el segundo
para determinar el efecto del sexo, la edad y localidad en dos regiones. Con los datos
obtenidos se determinaron 9 indices zoométricos los que sirvieron para clasificar a estos
ejemplares en funcién de su utilidad para la produccion de carne. Los resultados obtenidos
indican que las variables biométricas del ovino criollo hembra si estan influenciadas por la
zona donde se ubican, siendo de mayor tamario las hembras provenientes de la Region de
Puno, hembras de tamafio intermedio las de Ancash y hembras mas pequefas las de
Huancavelica; por otro lado, si hubo un dimorfismo sexual marcado para los ovinos de las
regiones de Ancash y Puno teniendo de las 10 variables 7 mayores en machos. Por medio
de las correlaciones y coeficientes de variacion se observd que estas muestras de ovinos
carecian de seleccion, presentaban alta variabilidad entre medidas y poseian pocas
variables biométricas fijadas. Las hembras de la Regién Puno presentaron tendencia a la
produccion de carne con medias de 40.02 y 40.93 para los indices pelviano transversal y
longitudinal respectivamente. Solo los ovinos machos de la Regidén Puno presentaron grado
medio de armonia del modelo morfoldgico (51.11 por ciento), ya que presentaron 23

correlaciones positivas y significativas.

Palabras Clave: Biometria; Correlaciones; Morfometria; Ovino Criollo.



SUMMARY

The aim of the present study was to determine whether there are significant differences
between the current phenotypic characteristics of Creole sheep from different areas of the
Peruvian highlands. The followed methodology was based on the measurement of the
following physical quantitative characteristics: wither and rump height, body, head, rump
and ear length, thorax perimeter, widths of head and rump, as well as body weight. The
sample consisted of 219 animals from the towns of Olleros (Ancash), Secclla
(Huancavelica) and Umachiri (Puno). Two statistical designs were made: the first to
determine the effect of age and environment in females of the three regions and the second
to determine the effect of sex, age, and environment in two regions. From the data obtained
9 zoometric indexes were calculated in order to identify the suitability of the sheep for
meat production. The results reveal that significant differences do exist in biometric
variables between creole sheep female from different localities, with bigger animals
coming from the Puno Region while animals of intermediate and small sizes come from
the Ancash and Huancavelica regions; on the other hand, there was a marked sexual
dimorphism for sheep in the regions of Ancash and Puno taking of the 10 variables 7
largest in males. Correlations and coefficients of variation revealed also the samples of
sheep were not the result of a selection process; showed high variability between
measurements and had few fixed biometrics variables. The females from Puno Region
tended to be suitable for meat production with means 40.02 and 40.93 for transverse and
longitudinal pelvic indices respectively. Only male sheep from the Puno Region had
average degree of harmony of the morphological model (51.11 percent), as they had 23

positive and significant correlations.

Key Words: Biometry; Correlation; Morphometry; Creole Sheep.



I. INTRODUCCION

El Per( posee una poblacion de ovinos de 9, 523,198 de animales, siendo el 81 por ciento
criollos (INEI, 2012) cuyas principales caracteristicas son: adaptabilidad a ambientes
ecoldgicos muy dificiles (rusticidad) y presentacion de celos (poliéstrica) durante todo el
afio en comparacion a las razas ovinas que requieren alta calidad de alimento y un manejo
maés tecnificado. Por ello su crianza esta extendida a nivel de las tres regiones del pais
(sierra, costa y selva), siendo una fuente econdmica importante para las comunidades
rurales peruanas (Calle, 1994; Fulcrand, 2002; Aliaga, 2012).

Es importante destacar que las producciones ganaderas estan contribuyendo al cambio
climatico, tanto por el aumento en la deforestacion, emision de gases del efecto
invernadero, escasez del agua como por la erosion de los suelos. La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), recomienda trabajar con
animales autdctonos, adaptados a la zona, seleccionandolos y multiplicandolos, los cuales
serian tolerantes a sequias, estrés calorico, estrés nutricional, salinidad e inundaciones. En
ese sentido, los animales criollos tendran un papel fundamental en las zonas rurales, dada
su mayor adaptabilidad a las condiciones del entorno rural peruano en comparacion con

otras razas especializadas (FAO, 2012).

A pesar de que la poblacién de ovinos criollos en el pais es extensa, muy pocos trabajos
han sido publicados sobre su zoometria, o que nos permitird conocer a los animales para
determinar diferentes medidas corporales, con la finalidad de establecer proporciones e
indices y caracterizar los distintos tipos de animales (Arias et al., 2000). Existen estudios
realizados en ovinos criollos comparando desempefios productivos y reproductivos frente a
las razas especializadas, ademas de algunos estudios biométricos; sin embargo no se han
comparado con animales de distintas localidades, es por esto que el presente estudio tuvo
como objetivo evaluar las variables biométricas actuales del ovino criollo en distintas
zonas de la Sierra del Peru, determinando si existen diferencias en las variables biométricas
entre zonas y determinando las correlaciones, indices y el grado de armonia del modelo
morfoldgico para evaluar las caracteristicas y funcionalidad de estos animales.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 CAMBIO CLIMATICO

El cambio climéatico se refiere a la alteracion del estado del clima que puede ser
identificado en el promedio y/o en la variabilidad de sus propiedades y que persisten por
un extenso periodo de tiempo (décadas a mas), se debe a procesos naturales o forzamientos
externos como la modulacion del ciclo solar, erupciones volcanicas y cambio en la
composicion de la atmosfera o el uso de la tierra. La UNFCC (Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico) lo define como: Cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion global de la
atmasfera, ademas de la variabilidad natural del clima observado bajo un periodo de
tiempo comparable (IPPC, 2014).

La principal causa del cambio climatico es el calentamiento global debido a la alteracion
del efecto invernadero, el cual permite la retencion de energia solar, generando que la
superficie se mantenga calida, contribuyendo a que siga la vida en el planeta tierra, esto es
cuando el efecto invernadero es beneficioso y se encuentra en equilibrio tanto la absorcion
como la eliminacién de la radiacién infra-roja. Sin embargo estos gases empezaron a
aumentar durante la revolucion industrial, generando un desbalance, con lo cual existe una
mayor absorcion sin una re-radiacion al espacio aumentando el calentamiento de la tierra.
(Delgado et al., s.f.).

La emision de los gases del efecto invernadero son principalmente producidos por los
sectores de electricidad, industria, transporte, construccion y AFOLU (Agricultura,
silvicultura y otros usos de tierra). Los sectores de industria y AFOLU son los que
producen mayor cantidad de gases nocivos en un 34 y 24 por ciento, respectivamente. La
produccion de metano (CH,4) y 6xido nitroso (N,O) responde por el 18 por ciento de las
emisiones de gases del efecto invernadero, de ellos el metano (CH,) es producido por los



animales de granja, observandose una mayor produccién en animales de razas mejoradas
respecto a las razas autoctonas o criollas que tienen una mejor eficiencia en la
transformacion de forrajes de baja calidad, pues la emision de gases como el metano (CHy)
es debido a la fermentacion entérica y al pastoreo. Las principales especies que

contribuyen a ello son: bovinos, bufalos, ovejas y cabras.

En los dltimos afios el cambio climatico ha tenido mayores efectos: en las variacion de
temperatura, la precipitacion de lluvias, la disposicion de agua, la erosion de los suelos, la
emisién de gases nocivos a la capa de ozono y la deforestacion; generando un aumento en
el calentamiento global que sobre todo afecta a América Latina en las zonas rurales. En el
sector ganadero los problemas que se enfrentan son: la creciente degradaciéon de las
pasturas y su consecuente pérdida de productividad, la deforestacién, una creciente
dependencia de insumos externos (tecnologia y material genético), alta incidencia de
enfermedades, deficiencias de organizacion y comercializacién considerando toda su

cadena alimentaria.

Mas de 1 bill6on de personas a nivel mundial dependen del sector ganadero y el 70 por
ciento de los 880 millones de pobres rurales que viven con menos de USD 1.00 por dia

dependen al menos parcialmente de la ganaderia para su subsistencia.

El Perl no es ajeno a esta realidad y se encuentra en la lista de los 10 paises mas
vulnerables al cambio climatico por poseer 7 de las 9 caracteristicas de vulnerabilidad
(MINAM, 2010) como son:

- Zonas costeras bajas.

- Zonas aridas y semiéridas.

- Zonas expuestas a inundaciones, sequias y desertificacion.

- Ecosistemas montafiosos fragiles.

- Zonas propensas a los desastres naturales.

- Zonas de alta contaminacion atmosférica urbana.

- Economia dependiente a ingresos generados por procesamiento y exportacion de

combustibles fosiles y productos asociados de energia intensiva o de su consumo.



2.1.1 Cambio climatico y su impacto en la produccion animal

Segun lo descrito por Seijian et al. (2016), el cambio climéatico ha generado que los
animales estén méas expuestos al estrés por calor, escasez de alimento y agua, lo cual
repercute en el crecimiento, produccion, reproduccion y sanidad de los animales, teniendo

efectos directos e indirectos en estos:

Efecto directo

El estrés por calor en produccion, genera la disminucion de la ingesta de alimento y a su
vez aumente la ingesta de agua con lo cual produce un desbalance endocrino, con la
consecuente caida del peso corporal, ademéas de afectar la cantidad y calidad de la leche.
Por otro lado, en reproduccion para las hembras genera un aumento en pérdidas fetales y
embrionarias, disminuye el nimero de hembras que presentan celo y en machos produce
una disminucion de la concentracion de espermatozoides. En lo que respecta a la salud
animal el estrés por calor genera un aumento en las constantes fisiologicas: frecuencia
respiratoria, temperatura corporal y desbalance hormonal, este Gltimo sumado al aumento
de la frecuencia de la enfermedades (aumento de vectores como garrapatas y mosquitos)

generando una mayor cantidad de animales enfermos.

A raiz de la alteracién de los ambientes, también se alteraria el comportamiento de los
agentes infecciosos, aumentando la capacidad para generar enfermedades, también el
aumento del nimero de vectores y su migracion a lugares donde normalmente no estaban,
un ejemplo es el caso de la anaplasmosis bovina que se encuentra en zonas mayores a los
3000 m.s.n.m. (Delgado et al., s.f.).

Efecto indirecto

Afecta la disponibilidad de alimentos (forraje), debido a que estos son sometidos a cambios
en la disponibilidad de agua, ya que no hay una recarga del agua del subsuelo, aumento en
la cantidad de didxido de carbono (CO,), ademaés de las altas temperaturas. Por otro lado,
la disponibilidad de agua también se ve afectada y una vez que esta disminuye produce una
caida en el peso corporal, en la tasa reproductiva y en la resistencia a enfermedades de los

animales.



Agentes estresantes

Cuando los animales son expuestos a solo un agente estresante, este no es tan perjudicial
para el animal, sin embargo cuando hay méas de un agente estresante o0 estos se combinan
los animales requieren mayores mecanismos de adaptacion lo cual demanda energia que
estaba enfocada en crecimiento y produccion, esta energia es derivada para compensar el

equilibrio del animal (homeostasis).

Multiples agentes estresores (térmico, nutricional y otros) pueden causar efectos

perjudiciales en el &mbito reproductivo en ovinos:

- Elciclo estral se alarga (en dias).

- El celo dura menos, disminuye en longitud.

- Menor nimero de hembras en celo.

- Menor produccion de la hormona foliculo estimulante (FSH).
- Mayor produccion de la hormona progesterona.

- Menor peso corporal.

2.1.2 Especies frente al cambio climatico

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
recomienda trabajar con animales autéctonos, adaptados a la zona, seleccionandolos y
multiplicandolos, los cuales serian tolerantes a sequias, al estrés caldrico, estrés
nutricional, salinidad e inundaciones, por lo cual los animales criollos, tendran un papel
fundamental en las zonas rurales donde animales especializados no tienen un buen
rendimiento, por ejemplo los bovinos criollos los cuales son de multiple propdsito: carne,
leche y trabajo, adaptados a la altura y produciendo con una baja calidad de alimento; por
otro lado los ovinos criollos también son animales rusticos, poliéstricos estacionales
irregulares, con menor duracion de anestro, lo cual los hace una fuente de subsistencia para
el hombre rural (FAO, 2012).

Se entiende como animales rasticos segun lo mencionado por Fulcrand (2002):

- Los que poseen la capacidad de equilibrar una escasa alimentacion con bajos

nutrientes mediante la utilizacion de sus reservas corporales.



- Los que pueden compensar y ganar peso una vez pasado el periodo de escases
alimenticia, por la consecuente aparicion de abundante alimento.

- Los que pueden adaptarse a los cambios de temperatura ambiental, sin alterar las
funciones bioldgicas de este (termorregulacion).

- Que puedan criarse en un ambiente con desniveles de suelos (accidentes
topogréficos), ademas de presentar una buena aptitud para recorrer grandes
distancias (marcha).

- Que puedan alimentarse a partir de los recursos de la zona en la que se encuentre
sin necesidad de mejorarlos o sin la introduccion de especies foraneas.

- Que posean resistencia a enfermedades infecciosas y parasitarias comunes para el

medio.

Los animales criollos son Utiles en condiciones ambientales y de crianza desfavorable
donde los animales especializados no pueden tener un rendimiento éptimo no teniendo una
buena productividad, solamente en condiciones optimas los animales especializados tienen

un buen desempefio sacando ventaja frente a los criollos (Fulcrand, 2002).

El Pert posee animales criollos en las distintas especies: bovina (63.9 por ciento), ovina
(81 por ciento) y porcina (67.2 por ciento) (INEI, 2012), asi como también animales
autoctonos como son la alpaca, la llama y el cuy, todos estos ya poseen un proceso de
adaptacion de muchos afios a las condiciones ambientales y nutricionales de las tres

regiones del Pais.

Delgado et al. s.f., mencionan que el ganado criollo en particular el bovino es importante
porque es resistente a parasitos neumogastrointestinales, sobreviven a pesar de la carencia
de alimentos, poseen un mejor sistema de digestion consumiendo alimentos con altos
contenidos de lignina, fibrosos, especies arbustivas y arboreas, pencas de tunas con
espinas, ademas de resistir al mal de altura teniendo solo una incidencia del 2 por ciento, y
estan acostumbrados a largas caminatas. Siendo utilizado no solo para la produccién de
carne, sino también como traccion (yunta), ya que la sierra posee una pendiente en
promedio de 25 por ciento y se hace dificil la utilizacion de maquinaria, ademas son de
provecho estos animales para la produccién de leche en condiciones adversas de crianzas

con pastos pobres y épocas largas de sequias (Delgado y Garcia, s.f.).



Sin embargo, se justifica la utilizacion de animales criollos solo en ecosistemas dificiles y
en cruzamientos para aportar la o las caracteristicas que puedan mejorar el rendimiento o
desempefio de la descendencia frente a un determinado ecosistema, por ejemplo en el caso

del ovino criollo este se recomienda por su rusticidad y poliestricidad, o dado el caso del
bovino criollo como ya se mencioné arriba resistente a enfermedades, sistema digestivo

especializado y sistema respiratorio adaptado (Calle, 1997).

2.2 PRODUCCION DE OVINOS EN EL PERU

2.2.1 Poblacién de ovinos

En la actualidad la poblacion de ovinos en el Pert es de 9,523, 200 animales teniendo una
distribucion entre sus regiones: 8, 972, 200 animales en Sierra, 482, 500 animales en Costa
y 68, 500 animales en Selva; del total de la poblacién ovina que se cuenta en el pais el
mayor porcentaje lo posee el ganado criollo con 81 por ciento, seguido de la raza
Corriedale con 11 por ciento, continuando con 4 por ciento otras razas, 3 por ciento
representado por la raza Hampshire Down y finalmente 1 por ciento representado por la
raza Black Belly. Los departamentos del Pert que poseen mayor nimero de ovinos criollos
son Puno y Cusco con 21.17 y 12.99 por ciento respectivamente, seguidos de los
departamentos de Huanuco, Huancavelica, Ancash, Junin, Ayacucho y Apurimac los
cuales poseen 8.06, 7.62, 7.20, 7.03, 6.79 y 6.13 por ciento respectivamente (INEI, 2012).

===Porcentajes de ovinos criollos
Apurimac

Cusco

Huanuco Ancash

Huancavelica

Figura N°1: Departamentos del Peru con mayores porcentajes de ovinos criollos.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica - IV Censo Nacional Agropecuario 2012.
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2.2.2 Importancia de la especie

A favor de los ovinos podemos mencionar que son animales déciles, tienden a estar en
grupos (gregarios), se alimentan de pastos naturales provenientes de areas no aptas para la
agricultura, aprovechando muy bien los alimentos fibrosos, no ocasionan compactacién ni
erosion de los suelos, no compiten con la alimentacion de los bovinos, ya que prefieren el
consumo de pastos bajos y pueden pastorear en terrenos con mucha pendiente (Aliaga,
2009); seleccionan para su consumo alimentos como gramineas cortas y herbéceas, tienen
una dieta alta en proteinas y alta digestibilidad, son dificiles de variar sus habitos
selectivos, es por esto que requieren praderas de mayor calidad y disponibilidad de
forrajes, se estima que consumen en alimento un equivalente al 4.6 por ciento de su peso

vivo (Logros de investigacion 1980-1989).

Son fuente de ingresos para los pequefios, medianos y grandes criadores por los productos
que generan: carne, leche, piel, lana, estiércol y los derivados de estos si se industrializan
(derivados lacteos, embutidos, prendas de vestir y abrigo), es fuente de autoconsumo sobre

todo para los pequefios criadores (Aliaga, 2009).

2.2.3 Caracteristicas de crianza

La crianza de ovinos se encuentra extendida en las tres regiones del pais (Sierra, Costa y
Selva), diferenciandose por el tipo de ovino a utilizar clasificAndose de acuerdo a las

caracteristicas productivas del animal.

La Sierra del Per( se caracteriza por la crianza de ovinos que tienden a producir lana y
carne, utilizando un sistema de alimentacién con pastos naturales de manera extensiva (los
animales se alimentan de amplias zonas), ademas de tener la particularidad de poseer dos
épocas marcadas: lluvias y sequias, en las cuales se trata de sincronizar el manejo
reproductivo tanto los empadres como las pariciones de los animales, para poder obtener a
las crias en la época donde se tengan la mayor cantidad de pastos naturales o en su defecto
las borregas prefiadas tenga una mejor calidad de alimentacidon durante la gestacion, los
meses donde suele existir mayor cantidad de pastos naturales abarca desde Noviembre
hasta Mayo; los animales en la region Sierra entran al sistema de reproduccién entre los 17
a 18 meses (Aliaga, 2012).



El manejo de los animales puede diferir ya que puede ser tecnificado y no tecnificado
(ambos manejos se dan en las tres regiones del pais). EI manejo tecnificado separa en
grupos o puntas a los animales por edades, por sexos, estado y animales castrados; a su vez
lleva un control de estos tanto reproductivo como productivo, realiza cada cierto tiempo
prevencion, control y tratamiento de enfermedades parasitarias, bacterianas y virus,
ademas de esquilas programadas, generalmente son cooperativas 0 comunidades, que
pertenecen a empresas ovejeras o0 sociedades agricolas de interés social (SAIS) o también
universidades que aplican manejo tecnificado en sus granjas. Por otro lado, el manejo no
tecnificado se caracteriza por tener a los animales entremezclados machos y hembras
juntos todo el tiempo con las crias, sin llevar ningan control productivo, reproductivo, ni
sanitario; generalmente son los pequerfios criadores, los de condicion mas humilde, para los
cuales la crianza de los animales significa una fuente extra de alimento y de ingreso
(Aliaga, 2012).

En la Costa del Peru, predomina la crianza de los ovinos de pelo como el Black Belly, asi
como los ovinos de cara negra Hampshire Down, Suffolk con tendencia a la produccion de
carne, el sistema de alimentacion puede ser semi-intensivo (alimentacién mediante pastos
naturales o forraje verde y concentrado) e intensivo (exclusivamente concentrado),
manteniendo a los animales en corrales permanentemente, teniendo un manejo estabulado.
Los animales entran al sistema de reproduccion en esta region a partir de los 8 a 12 meses
de edad (Aliaga, 2012).

Finalmente para la Selva del Per(, los ovinos que se utilizan son de pelo los cuales tienen
una cubierta fibrosa, es por esto que en los climas tropicales no se realiza la esquila de
estos, el sistema de alimentacion puede ser tanto extensivo (animales alimentados en
praderas) como semi intensivo (tanto forraje verde como concentrado), por la cantidad de
pastos verdes y las lluvias que presentan el ambiente. Sin embargo, se tiene que tener en
cuenta una estructura para el piso ya que por el numero considerable de lluvias se tiende a
transformar los suelos en lodazales teniendo problemas de pederas, ademéas hay que
considerar los problemas por parésitos externos, el estrés ambiental por las fluctuantes
temperaturas altas y también de la radiacion solar causante de problemas de
fotosensibilizacién. Los animales entran al sistema reproductivo generalmente entre los 14
a 15 meses (Capunay, 1985; Aliaga, 2012).



2.3 OVINO CRIOLLO

El origen del ovino criollo data de la época de la conquista en los siglos XVIy XVII donde
los esparfioles introdujeron ganado ovino proveniente de la Peninsula Ibérica siendo los
Ilamados troncos étnicos: Merino, Entrefino, Churra e Ibérico. A partir de estos troncos se
formaron las razas espafiolas actualmente conocidas. Las caracteristicas resaltantes de

estos troncos étnicos que poseen los animales criollos son:

- Rusticidad, buena aptitud para la marcha, adaptados a terrenos pobres, climas
extremos y escasos recursos forrajeros.

- Poléstrico, buena aptitud reproductora.

- Produccion de carne, leche, lana fina y gruesa.

- Pigmentaciones en distintas partes del cuerpo.

Estos animales proliferaron rapido ya que presentaban una buena fertilidad y sumandole la
prohibicion de saca (eliminacion de animales) que se instauré durante esa época. Con el
pasar del tiempo estos se volvieron la herramienta principal del hombre, ya que en la época
colonial la industria textil se basaba en la produccion de lana y tejidos, también sirvid
como fuente de alimento ya que en el afio 1630, era la fuente de carne mas consumida en la

ciudad de Lima. Los subproductos de este (sebo, cuero y estiércol) eran utilizados para:

- Confeccion de velas y elaboracion de jabones.
- Articulos de caballeria (talabarteria), calzado y como cama.

- Fertilizacién de suelos cultivados.

Durante el siglo XVIII, cae la produccion de lana y la crianza de ovinos, por la mejor
calidad de productos ofrecidos por Europa y por la rebelion instaurada por Tdpac Amaru.
En este punto el ovino criollo comenzd a perder su rol fundamental, perdiendo todo
manejo técnico y sobreviviendo gracias a su rusticidad y a la crianza de los pobladores més
pobres, entrecruzandose, sin llevar ningln tipo de control lo cual concuerda con lo
mencionado por Fulcrand con otros autores (Burfening y Chavez, 1996; Calle, 1997;
Aliaga, 2012). En el siglo XIX Inglaterra fomentd la produccion lanifera en el Peru, lo cual
llevd al aumento del nimero de haciendas con el directo aumento del nimero de ovejas.
Gracias a los pastores de esa época el ovino criollo se mantuvo persistente y estuvieron

libres cruzandose entre si en
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diferentes regiones alto andinas; hasta comienzos del siglo XX, que se permitié las
importaciones de ovinos de razas inglesas, comenzando a utilizarse razas ovinas
especializadas, cruzandose éstas con el ovino criollo cuyas crias sean aptas a las
condiciones del Per, a esta etapa se le denomind como “cruza absorbente de mejora en el

ganado criollo” (Fulcrand, 2004).

El ovino criollo igualmente es resultado del aislamiento geografico y la reproduccién
endogamica (cruzamiento entre familiares), las particularidades agro-ecolégicas del
ambiente y un extenso proceso de mutacion, seleccion natural y artificial (Fulcrand, 2004).
Se caracteriza por tener distintos fenotipos en las distintas regiones del pais (cosmopolita),
tiene baja produccion de carne y lana, con vellones poco uniformes. En buenas condiciones
de alimentacion estos presentan vellones chilludos de fibras gruesas (39 a 40 micras)
mezclados con otros ejemplares de cuerpo enjuto (delgado) con vellones amerinados de
mayor finura (18 a 20 micras) (Calle, 1997). Presentan pesos inferiores entre 35 a 40
Kilogramos y segun la clasificacion de trigamo sinaléptico de Baron estos son
elipométricos.

Calle (1994) los describe como animales periformes (forma de pera), piel fina con relieves
0seos, carencia de carne en lomo y muslos, costillar cortd y chato, cuerpo poco profundo,
perimetro toracico reducido, pecho estrecho, cuello alargado, extremidades débiles,
alargadas y sin mucha musculatura, lana en la parte superior del dorso a la grupa llegando
a los flancos y parte de la barriga a las patas, cuerpo deslanado.

El ovino criollo es altamente rustico, con buena aptitud reproductiva y materna, con
capacidad lechera, adaptable al medio de trabajo del hombre de campo (versatil); son de
bajo costo de adquisicion y con una minima inversion en su produccion (Burfening y
Chavez, 1996; Calle, 1997; Fulcrand, 2004; Aliaga, 2012). La crianza de estos esta dada
por pequefios criadores y Comunidades Campesinas, generalmente las mujeres son las que
desempefian el rol de crianza, estas lo utilizan mas para la produccion de carne, algunas no
esquilan y otras los hacen cada 2 afios (Burfening y Chavez, 1996; Aliaga, 2012). Los
rebafos se encuentran entremezclados tanto las borregas como los carneros durante todo el
afio teniendo un empadre continuo, presentando pariciones durante todo el afio (pariciones
continuadas) (Aliaga, 2012).
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Tal como lo menciona Alencastre (1997), los animales criollos se clasifican de acuerdo a
su funcion productiva, ya que estos no estan especializados en la produccion de un solo

producto, si no en mas de uno como productores de carne, leche y pieles.

2.3.1 Ecotipos

Existen distintos tipos de ovino criollo, los cuales se han ido formando a través de los afios
en distintas localidades del Pert por la carga genética y la interaccion de esta con el habitat
en que se encuentran (sea geogréafico y sistema de explotacién), llamandolos ecotipos (Del
Rosario, 2000; Caravaca et al., 2005) como: el criollo de Piura, el criollo de la Sierra y el
criollo de Arequipa (Del Rosario, 2000).

Caracteristicas fisicas de cada ecotipo

Criollo de la Sierra: Estos presentan cuerpo de pera y cabeza pequefia, a menudo con
cuernos Yy es posible encontrar cuernos individuales o cuernos bifurcados, su conformacién
es variable pueden presentar manchas marrones en la cara, tener cuello y cuerpo delgado,
grupa caida y pequefio grosor de piernas, llegando a pesar entre 20 a 33 kilogramos en la
edad adulta (Arias et al., 2000; Burfening y Chavez, 1996). Las ovejas criollas de la Sierra
presentan policromia (distintos patrones de pigmentacion) con variados colores, desde el
negro al blanco presentando tres o cuatro tonos de gris y café, tamafio pequefio, no muy
precoces, reproductivamente buenas y rusticas (Alencastre, 1997; Fulcrand, 2004).
Presentan pariciones durante todo el afio especialmente en los meses de Marzo, Abril,
Mayo, Setiembre, Octubre y Noviembre y estan adaptados a climas frigidos (Aliaga,
2012).

Criollo de Piura: Estos son deslanados en las zonas de la barriga, patas y parte del cuello,
con cobertura rala en la parte superior del dorso hacia la grupa y ademas en los flancos.
Poseen fibras de varios colores, principalmente las fibras meduladas siendo desuniforme,
con pobre conformacién carnica, llegando a pesar las hembras entre 31 a 34 Kilogramos y
los machos de 40 a 50 Kilogramos. Tienen buenas caracteristicas reproductivas: Entran
rapido a la madurez sexual (precoces), presentan varios celos y mayor numero de crias al
afio (poliestricos y prolificos), buena habilidad materna y eficiente produccion lechera
(Aliaga y Pumayalla, 1990; Calle, 1994; Del Rosario, 2000). Generalmente se alimentan de
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abrojos secos y fibrosos y estan adaptados a medios ecoldgicos sub-tropicales (climas

calidos y bosques secos). (Del Rosario, 2000).

Criollo de Arequipa: Estos son grandes, con buenos aplomos, carentes de lana en cara,
patas y barriga, poseen mayor tamafio, contextura y peso frente a los otras variedades de
criollos, llegando a pesar las hembras un promedio de 50 Kilogramos y los machos un
promedio de 70 Kilogramos (Del Rosario, 2000). De alta talla y prolificidad, tienen partos
dobles y un buen grado de precocidad (Alencastre, 1997). Generalmente alimentados con
residuos de alfalfa (palote) y estan adaptados a climas templados. (Del Rosario, 2000). Este
mismo autor realizd6 una comparacion entre el peso vivo de los ecotipos mediante la
recopilacion de datos y con datos propios, en el cual el ecotipo Arequipefio posee mayor
peso (50 y 70 Kilogramos para hembra y macho respectivamente), frente a los ecotipos
Piurano (30.2 y 47.5 Kilogramos para hembra y macho respectivamente) y de la Sierra (30

y 40 Kilogramos para hembra y macho).

La importancia del ovino criollo radica en que estos se adaptan facilmente a condiciones
hostiles, producen con alimentos de baja calidad, consumen mayor cantidad de alimento
fibroso y pasturas provenientes de campos en los que la tierra no puede ser trabajada para
la agricultura, criandose sin condiciones sanitarias adecuadas y sin algun tipo de manejo
tecnificado. Ademéas presentan actividad reproductiva durante todo el afio, por estas
razones este ganado siempre es de apoyo en los costos de vida del hombre rural (Aliaga,
2009).

2.4 ZOOMETRIA

La zoometria es el estudio del exterior de los animales, el cual nos permite determinar
diferentes medidas corporales, con la finalidad por lo general de establecer datos Utiles
para la apreciacion de proporciones de indices y caracterizar distintos tipos de animales
(Arias et al., 2000); se basa en la obtencion de medidas corporales también Ilamadas
variables zoométricas o morfoestructurales, las cuales son de caracter integramente
cuantitativo continuo, estas medidas complementan a la descripcion racial ya que el uso
Unico de ésta seria ineficaz para la caracterizacion de una raza (Herrera y Luque, 2009;
GoOmez, 2013).

Las principales variables zoométricas son las alzadas o alturas de cruz, de grupa, al

nacimiento de la cola, los didmetros longitudinales, dorso esternal, bicostal; longitud y
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anchura de cabeza, de la cara; y de la grupa; perimetro toracico, de las cafias anterior y

posterior y el peso vivo (Caravaca et al., 2005; Parés, 2009).

La morfologia externa cumple funciones como menciona Sierra (2009):

- Ser fuente de base para la identificacion natural de individuos o grupos raciales
(descripcion de estos y diferenciacion entre otras razas o especies).

- Proporcionar soporte para la seleccién de animales, para consolidar o formar una
raza y para poseer valores estandarizados de esta.

- La valoracion morfoldgica conlleva a una valoracién zootécnica que permite

aproximarse o colaborar en la prediccion del rendimiento productivo del animal.

Sin embargo, esta aproximacion es mas compleja y no necesariamente un buen animal
hablando en términos externos es el que posee mayores indicies de productividad; como lo
menciona Sierra (2009) existen diferencias entre la valoracion morfoldgica externa para
animales que son de aptitud carnica como para los que son de aptitud lechera, por ejemplo
para los de aptitud carnica las caracteristicas externas son de heredabilidad de media a alta
(0,4 —0,7), son observables en ambos sexos y no requiere esperar el proceso reproductivo

para su comprobacién, es posible predecir caracteres de alto valor carnico.

En el caso de los animales que son de aptitud lechera la valoracion morfologica externa es
de heredabilidad media a baja, y los caracteres tipo lechero son solo observables en
hembras, son de valoracion subjetiva (varia entre jueces), compensable (ya que la suma de
puntuaciones da el resultado final), aunque no estén bien correlacionados la produccion de

leche con la morfologia externa, se debe de tener en cuenta algunos puntos externos como:

Aplomos, talones y pezufias correctos.

- Buen desarrollo, vascularizacion, insercién de la ubre.
- Forma, tamafio, ubicacion de los pezones.

- Buen desarrollo del tercio posterior.

- Buen volumen corporal.
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2.4.1 Etnologia

La Etnologia es una parte de la zootecnia la cual estudia y clasifica las razas de animales
explotadas por el hombre. El sistema de valoracion que sirve de referencia y sigue vigente
es el propuesto por Baron (Caravaca et al., 2005; Parés, 2009), clasificandolo por
coordenadas étnicas: plastica, faneroptica y energética como lo mencionan Caravaca et al.
(2005):

- Plastica:

Determinado por caracteres como perfil, peso y proporciones a estos caracteres se

les denomind trigamo signaléptico de Bardn.

a) Perfil (relacion entre la cabeza y el cuerpo del animal) pudiendo ser
concavilineo, rectilineo y convexilineo.

b) Peso corporal, clasificandolos en extremos superior (hipermétrico), medio
(eumétrico) e inferior (elipométrico), en cada categoria estos pueden ser sub
(menor de la media) y ultra (mayor de la media); para el caso de la especie
ovina los pesos se encuentran en un rango de 40 a 70 kilogramos.

c) Proporciones del animal, referido a la relacién entre medidas de largo con el
ancho y el espesor pudiendo ser brevilineos (cuando predomina el ancho sobre
el largo), mediolineos (ancho y largo iguales) y longilineos (cuando predomina
el largo sobre el ancho).

- Faneroptica: Referido a las diferencias entre los tegumentos del cuerpo del animal.

a) Boca: dientes, papilas.

b) Miembros: ufias, pezufias, cascos, espejuelos, espolones.

¢) Revestimiento: piel, pelo, lana, plumas.

d) Sexuales: crin, cola, perilla, barba.

- Energética: Indica la aptitud productiva, reproductiva, el comportamiento del

animal, la adaptabilidad y la resistencia del animal por ejemplo resistencia a

enfermedades.

2.4.2 Indices zoométricos

Los indices zoométricos son la relacion que existen entre las variables zoométricas, las
cuales permite determinar especificas funcionalidades y a su vez el dimorfismo sexual de

una raza (Parés, 2009; Gomez, 2013) estos se clasifican segun el cuadro N°1:

15



Cuadro N°1. Indices clasificados seguin interés de determinacion.

Diagnostico . i
gnc Valoracion funcional Otros
racial
i Aptitud parala| Aptitud para la indice oroporcional
Indice cefalico | produccion de | produccion de Aptitud Motriz prop
corporal
leche carne
. Indice Indice de indice de indice de
Indice corporal metacarpo profundidad . L
L ; ; cortedad relativa | desarrollo toréacico
torécico relativa del tdrax
o . Coeficiente de
- - Indice pelviano L
Indice toracico transversal proporcionalidad
corporal
indice pelviano indi Indice pelviano | - .
p Indice Longitudinal Indice _de espesor
metacarpo relativo de la
indice craneal costal cafa Indice de
indice de Anaformosis
indice Compacidad
proporcional

2.4.3 Armonia del modelo morfoldgico

El grado de armonia del modelo morfologico estructural fue propuesto por el Dr. Mariano
Herrera Garcia este modelo se basa en las correlaciones obtenidas a partir de medidas
morfoestructurales las cuales pueden aumentar o disminuir proporcionalmente con otras, a
mayor nimero de correlaciones significativas va existir mayor armonia, a su vez esta
armonia indica si los criterios de seleccidon que se aplican mantienen la identidad o pureza
racial de un animal, por ejemplo en poblaciones cruzadas se observa correlaciones
negativas significativas, por otro lado si existen correlaciones positivas altas, pero no
significativa, no existe armonia (Herrera y Luque, 2009; Serrano, Evangelina y Gonzélez,
2009).

2.4.4 Zoometria del ovino criollo

Arias et al. (2000) determinaron las medidas biométricas de borregas criollas de 2, 4, 6
dientes y boca llena, ademas de establecer correlaciones fenotipicas entre las medidas en el
Centro de Investigacion y Produccion Chuquibambilla, se concluyd que la edad influye en
el peso vivo, longitud de cuello, profundidad, perimetro de cafia, largo de cafia, perimetro
de jamén y ancho de isquion; también las correlaciones fueron de medias a bajas,

describiendo a las borregas de dicho centro como eumeétricos, ortoides y brevilineos.
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Montesinos et al. (2015) caracterizaron fenotipicamente el ovino en el litoral Sur del pais,
criollos versus mestizos (animales cruzados con Hampshire Down) en dos tipos de crianzas
humedales versus chacras cada una era distinta ya que los humedales la crianza era de tipo
semi extensivo con animales al pastoreo en cambio el tipo chacra era mediante estacas con
los animales con un radio de alimentacién limitado. Obteniendo que los animales criados
en chacras tanto los mestizos como los criollos eran eumétricos con pesos entre 40 a 60
Kilogramos, en cambio los criollos de humedales eran ligeramente hipométricos con pesos
menores a 40 Kilogramos, resaltando que los animales criollos en humedales tienen una
mayor capacidad toracica debido a las caminatas largas en busca de alimento, ademas de
capacidad respiratoria y lactogénica, sin embargo en lineas generales los animales mestizos
tuvieron mayores valores debido a que estan cruzados con Hampshire Down, teniendo

tendencia a la produccion de carne y mayor caja pélvica.
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I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1 LUGAR

El estudio se realizo en tres regiones de la Sierra del Peru:

Ancash (Huaraz, Olleros, Comunidad Campesina Cordillera Blanca) a una altitud de 3683
m.s.n.m. (77°25°30.02”0 — 9°40°21.90”’S) con temperaturas promedios maxima y minima
de 23.1 y 2.5 °C respectivamente, con precipitaciones de 0 a 21 mm, con pastos naturales
de los tipos: pajonales (Festuca dolichophylla, Festuca weberbaueri, Calamagrostis

antoniana, Calamagrostis recta, Stipa ichu, Stipa obtusa).

Huancavelica (Angaraes, Secclla, Anexo Eccana) a una altitud de 3412 m.s.n.m.
(74°29°16.69”0 — 13°02°38.82”S) con temperaturas promedios maxima y minima de 24.1
y 5.4 °C respectivamente, con precipitaciones de 0 a 3.20 mm, con pastos naturales de los
tipos: césped de puna (Pycnophyllum molle, Azorella diapensoides, Calamagrostis
vicunarum), bofedales (Distichia muscoides, Plantago rigida, Alchemilla pinnata,
Hipochoeris taraxacoides) y pajonales (Festuca dolichophylla, Festuca weberbaueri,

Calamagrostis antoniana, Calamagrostis recta, Stipa ichu, Stipa obtusa).

Puno (Melgar, Umachiri, Centro de Investigacion y Produccion Chuquibambilla) a una
altitud de 3974 m.s.n.m. (70°47°50°0 — 14°47°37°S) con temperaturas promedios maxima
y minima de 18.5 y -8°C respectivamente, con precipitaciones de 0 a 2.10 mm, con pastos
naturales de los tipos: pajonales (Festuca dolichophylla, Festuca weberbaueri,
Calamagrostis antoniana, Calamagrostis recta, Stipa ichu, Stipa obtusa), bofedales
(Distichia muscoides, Plantago rigida, Alchemilla pinnata, Hipochoeris taraxacoides) y
tolares (Parastrephia lepidophylla, Baccharis microphylla, Festuca orthophylla, Stipa

brachyphylla, Festuca dolichophylla y Diplostephium tacurense).
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3.2 ANIMALES

Se utilizaron 219 animales en total, siendo 66 machos y 153 hembras de edades entre 2, 4,
6 y 8 dientes. El periodo experimental para la determinacién biométrica de los ovinos
criollos en Ancash se realizd en el mes de Enero, en el mes de Agosto en Puno y en el mes

de Septiembre en Huancavelica, todo en el afio 2015.

3.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Se realizd la medicion de 10 medidas biométricas en los animales que en el cuadro N°2 se
detalla tanto las medidas corporales como las bases anatomicas y el instrumento que se
utilizo.

Cuadro N°2: Medidas biométricas, fundamentos anatdémicos e instrumentos
utilizados para el ovino criollo.

Instrumento para

Medida Corporal Definicion L
medicion

Altura de Cruz Distancia entre la parte méas prominente de la region Bastén zoométrico

(Acru) de la cruz hasta el suelo.

Altura de Grupa Distancia entre el punto més alto del _hueso sacro Baston z0omeétrico

(Agru) hasta el nivel del suelo (perpendicular).

Longitud de Cuerpo | Distancia entre la punta de la region del hombro hasta ) o
Baston zoométrico

(Lcu) la punta del isquion.

Longitud de Cabeza | Distancia entre el punto alto del hueso occipital y el Compas de
(Lca) punto mas rostral del labio superior. espesores
Longitud de Grupa Distancia entre la tuberosidad iliaca y la punta de Compeas de
(Lgru) nalga (tuberosidad isquiatica) espesores

Longitud de Oreja Cinta metrica o

(Lon) Medida tomada desde la base al apice de la oreja. compas de

espesores
Ancho de Cabeza Distancia entre los arcos zigomaticos. Compas de
(Aca) espesores
Ancho de Grupa Compas de

Distancia entre las tuberosidades coxales.
(Angru) espesores

Perimetro Toracico Circunferencia medida exactamente por detras del

(Ptor) borde posterior de la escapula alrededor del torax. Cinta metrica

Medida tomada cuando el animal queda suspendido
en el aire inmovilizado sin ejercer fuerza ni
movimiento alguno para que no altere su peso.

Peso Corporal
(Pcorp)

Balanza de mano o
balanza digital

Fuente: Tomado y adaptado de Mendoza, 2013 con referencias de Pefia et al., 1990; Parés, 2009; Curi, 2012;
Hernandez et al., 2013.
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Figura N°2: Medidas biométricas tomadas en el ovino criollo.

Fuente: Elaboracién propia. Variables: (Agru: Altura de grupa, Acru: Altura de cruz, Aca:
Ancho de cabeza, Angru: Ancho de grupa, Lca: Largo de cabeza, Lcu: Largo de cuerpo,
Lgru: Largo de grupa, Lor: Largo de oreja, Ptor: Perimetro tordcico y Pcorp: Peso
corporal).

3.4 IDENTIFICACION DENTARIA

El agrupamiento por cronologia dentaria se realizé mediante la identificacion de las piezas
dentarias siguiendo lo citado por Aliaga (2012) (Cuadro N°3), siendo para ello importante
solo observar los incisivos que son 8, los cuales se nombran de la siguiente manera, los dos
centrales (pinzas), los dos subsiguientes (primero medianos), los otros dos (segundos

medianos), finalmente los extremos.
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Cuadro N°3: Determinacién de edad mediante el gradual reemplazo de las piezas
dentarias.

Dientes Edad

) Menor de 12 meses de
Dientes de leche

edad.
) _ De 1 afio (12 > meses) de
Dos dientes (pinzas permanentes).
edad.
Cuatro dientes (pinzas y primeros De 2 afios (24 > meses) de
medianos permanentes). edad.

Seis dientes (pinzas, primeros B
De 3 afios (36 > meses) de

medianos y segundos medianos
edad.

permanentes).

Ocho dientes (pinzas, primeros ) .
A partir de 4 afos (48 >

medianos, segundos medianos y
meses) de edad.

extremos permanentes).

Fuente: Tomado y adaptado de Aliaga, 2012.

3.5 CALCULO DE INDICES ZOOMETRICOS

Tomando como referencia lo publicado por Avellanet, 2006; Parés, 2009; Mella, 2010;
Gomez, 2013; Montesinos et al., 2015, los indices zoométricos utilizados para esta

investigacion fueron:

indice cefalico (IC): no esta influenciada por factores ambientales, de manejo y permite
observar si existen diferencias entre sexos, se puede clasificar entre dolicocéfalos,

braquiocéfalos y mesocefalos.

Ancho de cabeza x 100

Indice cefalico (IC) = Longitud de cabeza

indice corporal (ICo): permite clasificarlos en brevilineos (menor o igual a 85), mesolineos

(entre 86 y 88) y longilineos (mayor igual a 90).

Longitud corporal x 100

indice corporal (ICo) = — —
p (ICo) Perimetro toracico
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indice desarrollo toracico (IDT): a menor valor los animales tienden a tener aptitud

carnica, son mas de forma rectangulares.

Perimetro toracico

Indice desarrollo toracico (IDT) =
Altura de cruz

indice pelviano (IP): Determina la relacion entre el ancho y el largo de la pelvis, pudiendo
preponderar una sobre otra (pelvis mas ancha y menos larga o viceversa) clasificandose en

convexilinea (<100), horizontal (=100) o concavilinea (>100).

Ancho de grupa x 100

Indice pelviano (IP) = Longitud de grupa

indice pelviano transversal (IPT): Se considera mejor cuando excede de 33 para un animal

con tendencia a la produccion de carne.

Ancho de grupa x 100

indice pelviano t L (IPT) =
ndice pelviano transversal (IPT) Altura de cruz

indice pelviano Longitudinal (IPL): Se recomienda que no pase de 37 para animales que

tiene aptitud carnica.

Longitud de grupa x 100

Indice pelviano Longitudinal (IPL) = Altura de cruz

indice compacidad (ICom): Conocido también como peso relativo del animal, a menor
valor los animales tienden a tener aptitud carnica, son mas de forma rectangulares, ademas

indica si el animal es mas compacto o mas ligero.

Peso corporal

Indice compacidad (ICom) = ( )x 100

Altura de cruz

Coeficiente de proporcionalidad corporal (CoP):

Coeficiente de proporcionalidad corporal (CoP)
_ indice de compacidad x 100

indice corporal
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indice de anamorfosis (1A): nos indica que a menor indice el animal es alto en patas y mas

liviano, por el contrario uno mayor indica patas cortas y mas pesadas.

(Perimetro toracico)?

indice d s (14) =
ndice de anaformosis (1A) Altura de cruz

3.6 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Las medidas corporales fueron realizadas usando el mismo procedimiento en cada uno de
los tres lugares de estudio, estas fueron determinadas por el investigador a cargo del
experimento en todos los animales. Para la comparaciéon los animales fueron divididos

segun su cronologia dentaria, solo tomando en cuenta los animales a partir de dos dientes.

La hora de la toma de medidas en todos los animales inicio a las 5.a.m., ya que una
restriccion era que la toma de pesos vivos solo se realice en los animales antes que estos

salgan a ingerir alimentos.

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

Este es un estudio del tipo no experimental, transeccional descriptivo y es una
caracterizacion primaria, la cual consiste en la toma de datos solo una vez para cada
locacién, se determinaron las medidas de tendencia central (promedio) y las medidas de

dispersion (desviacion estandar, coeficiente de variacion, valores maximos y minimos).

Para comparar Unicamente a las hembras se utiliz6 un disefio completamente al azar con
arreglo factorial de 3 x 4 desbalanceado. Por otro lado, para evaluar y comparar las
dimensiones obtenidas en animales de distinta localidad y de diferente sexo y con diferente
edad se utiliz6 un disefio estadistico completamente al azar con arreglo factorial de 2 x 2 x
2 desbalanceado. En caso de existir un analisis de varianza significativo se realizo el post
Test de Duncan, para determinar entre que grupos existe las diferencias, haciendo uso del
paquete estadistico software SAS (Statistical Analysis Software). Fue también necesario
determinar las correlaciones entre las diferentes medidas zoométricas a traves de la
correlacion de Pearson, las cuales permitieron determinar el grado de armonia del modelo

morfoldgico.
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Los modelos estadisticos empleados fueron los siguientes:

Modelo completamente al azar para hembras con los factores de zona geografica y
cronologia dentaria:

Yijk =u + Ci + G]+(CXG)U + e,-]-k
Donde:

Y;ji - Variable respuesta medida en la ijk*™ unidad experimental (Peso corporal y
medidas corporales).

u: Efecto de la media poblacional.

Ci: Efecto del i*™ nivel de la cronologia dentaria del animal (i= 2 dientes, 4 dientes, 6
dientes y boca llena).

G;: Efecto del j*'™ nivel de la zona geogréfica (j= Puno, Ancash y Huancavelica).
(CxG);: Efecto de la interaccion entre el i*™ nivel de la cronologia dentaria y el j*™
nivel de la zona geografica.

eijk: Error experimental.

Modelo completamente al azar con los factores sexo, cronologia dentaria y localidad:
Yijkl =u + Si + C] + Rk + (S.X'C)l] + (SXR)ik+ (CXR)]k + (SXCXR)i]'k + ei]-kl

Donde:

Yijr: Variable respuesta medida en la ijkI®™ unidad experimental (Peso corporal y
medidas corporales).

u: Efecto de la media poblacional.

Si: Efecto del i™ nivel del sexo del animal (i= Macho y hembras).

C;: Efecto del j*™ nivel de la cronologia dentaria del animal (j= 2 dientes y 4 dientes).
Ry: Efecto del k™ nivel de la zona geografica (k= Puno y Ancash).

-ésimo ésimo

(SxC);j: Efecto de la interaccion entre el i nivel del sexo y el j nivel de la
cronologia dentaria.
(SXR)ix: Efecto de la interaccion entre el i™ nivel del sexo y el k™ nivel de la zona

geografica.
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-ésimo

(CxR);x: Efecto de la interaccion entre el j nivel de la cronologia dentaria vy el
nivel de la zona geografica.

késimo

(SxCxR);j, : Efecto de la interaccion entre el i*™ nivel del sexo con el j*™ nivel de la
cronologia dentaria y el k**™ nivel de la zona geogréfica.

eijui: Error experimental.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DE EDADES Y REGIONES EN OVINOS CRIOLLOS HEMBRAS

Para el andlisis realizado comparando distintas edades de ovinos criollos hembras en las
tres regiones del Pert, se obtuvo que solo para cuatro medidas biométricas hubo
interaccion de la edad con la region: ancho de grupa, longitud corporal, perimetro toracico
y peso corporal, como se observa en la Tabla N°1. Para las seis medidas restantes se
observo el efecto de los factores principales, los cuales fueron en este disefio la edad y la
localidad, las Tablas N°2 y N°3 muestran las diferencias obtenidas en cada factor. A

continuacion se pasa a describir los resultados para cada variable biométrica.

Altura de cruz:

Para esta medida biométrica no hubo efecto secundario (interaccién de la cronologia
dentaria con la zona geografica) como se observa en la Tabla N°1, no obstante si existio
efecto de los factores principales (edad y region ambos por separado, Tabla N°2 y N°3
respectivamente). Entre las edades analizadas en este disefio, mayores medidas obtuvieron
las hembras de 2, 4 y 8 dientes, presentando una menor alzada los animales de seis dientes.
Arias et al. (2000) no encontraron diferencias estadisticamente significativas en ovinos
criollos de 2, 4, 6 dientes y boca llena, otros resultados como el obtenido por Canqui (s.f.)
muestran a los ovinos de boca llena tener los mayores valores, sin embargo, Da Costa et al.
(2014) obtuvo que cuanto mas edad alcanza los ovinos van reduciendo su tamafio,
reduciendo las alturas y siendo mas pesados. Con respecto a la region de la que provenian
las hembras ovinas, la region de Puno presentaba la mayor altura para esta medida,

seguidos por los de Ancash y siendo de menor altura las hembras de Huancavelica.
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Tabla N°1. Efecto de la interaccion del factor localidad con el factor edad en ovinos
criollos hembras de las tres regiones.

Cronologia Regiones
Medidas biométricas dentaria Ancash Huancavelica Puno
2 dientes 55.30 49.83 63.83
4 dientes 56.25 45.30 63.31
Altura de cruz
6 dientes 55.00 47.60 61.19
8 dientes 56.64 50.37 63.77
2 dientes 62.30 50.94 62.33
4 dientes 63.25 51.20 60.31
Altura de grupa
6 dientes 61.30 53.46 59.15
8 dientes 62.00 52.00 62.11
2 dientes 8.07 8.83 11.00
Ancho de cabeza 4 dientes 8.25 8.70 10.75
6 dientes 8.15 9.10 11.19
8 dientes 8.29 8.75 11.00
2 dientes 11.15° 10.61° 24.00°
4 dientes 11.02° 10.50° 24.622
Ancho de grupa )
6 dientes 11.53° 10.96° 24.46°
8 dientes 12.20° 11.81° 22.44°
2 dientes 19.23 15.11 10.75
Longitud de cabeza 4 d!entes 19.54 15.80 10.40
6 dientes 19.38 16.00 10.57
8 dientes 19.82 15.87 10.61
2 dientes 51.84% 46.00° 62.95°
. 4 dientes 52.90° 51.80° 64.65%
Longitud corporal
6 dientes 50.00™ 50.67¢ 67.00°
8 dientes 51.88% 47.25° 65.77%°
2 dientes 11.23 10.00 25.58
Longitud de grupa 4 d!entes 12.00 11.10 26.21
6 dientes 12.12 10.82 25.53
8 dientes 11.44 10.31 24.50
2 dientes 7.65 6.83 10.45
. . 4 dientes 8.35 7.20 10.59
Longitud de oreja .
6 dientes 8.42 6.89 10.11
8 dientes 8.02 6.87 10.38
2 dientes 90.69° 67.11° 90.04%*
] . 4 dientes 88.58% 71.00° 82.75°
Perimetro toracico .
6 dientes 85.61%° 72.00° 88.69
8 dientes 85.05> 69.50° 91.22%
2 dientes 28.76° 18.97° 38.66°
i c d b
Peso corporal 4 d!entes 30.25 24.08 39.43
6 dientes 29.84° 23.75¢ 40.38"
8 dientes 30.35° 22.26% 45.442

Letras con superindice diferente en filas (a, b, ¢, d, e, f), indica diferencias significativas (p
< 0.05) y sin superindice, indica diferencias no significativas.
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Ancho de cabeza:

Esta medida biométrica no estuvo influenciada por la interaccion entre los factores, ni por
el factor edad, no habiendo diferencias entre edades de las hembras ovinas criollas,
teniendo similar ancho para las cuatro edades. Por el contrario, si habian diferencias entre
las regiones del presente disefio (Tabla N°3), presentando el mayor ancho las hembras de

la region Puno y teniendo el menor ancho las hembras de Huancavelica.

Ancho de grupa:

Para esta variable biométrica si hubo efecto principal y secundario, no obstante, para el
principal solo hubo efecto de la region (Tabla N°3). En la Tabla N°1, se observa el efecto
de la interaccion de la edad con la regién para esta medida, siendo las hembras de 2,4y 6
dientes de la regién Puno las de mayores anchos, seguidas por las de ocho dientes de la
misma region y presentando los menores valores las hembras de las regiones de Ancash y

Huancavelica teniendo similares medidas entre estas dos regiones y dentro de las edades de
estas.

Tabla N°2. Efecto de la edad en las medidas biométricas de los ovinos criollos
hembras.

Cronologia dentaria

Medidas biométricas 2 dientes 4 dientes 6 dientes 8 dientes

Altura de cruz 56.86 ° 57.54 ° 54.42° 57.05
Altura de grupa 5030  608°  57.86°  59.67°
Ancho de cabeza 9.30™ 9.18™ 9.47™ 9.11™
Ancho de grupa 15.54"™ 15.8™ 15.53"™ 14.82"
Longitud de cabeza 15.14 ° 15.87° 1533 ° 16.45°
Longitud de corporal 54.22° 56.96°  55.76%°  5447°
Longitud de grupa 1597°  1695%  1602°  1463°
Longitud de oreja 8.42" 9.02"™ 8.43" 8.38"
Perimetro toracico 84.22™  8455" 8185  83.02"
Peso corporal 29.67°" 3283% 31147 32442

Letras con superindice diferente en filas (a, b, c), indica diferencias significativas (p <

0.05) y con superindice (ns), indica diferencias no significativas.

Longitud de cabeza:

Esta medida biométrica no presento efecto de la interaccion entre los factores utilizados
para este disefio, por el contrario si presenté el efecto principal: tanto localidad como edad,

donde las hembras de ocho dientes poseian la mayor longitud de cabeza, valores
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intermedios las de cuatro dientes y menores valores las de 2 y 6 dientes (Tabla N°2). Estos
resultados concuerdan con lo obtenido por Canqui (s.f.) donde los animales de ocho
dientes tenian mayores valores. Con respecto a las diferencias encontradas entre regiones,
las hembras provenientes de la region Ancash presentaban la mayor longitud de cabeza,
una medida intermedia las de Huancavelica y un menor valor las hembras de Puno, tal

como se observa en la Tabla N°3.

Altura de grupa:

Si bien no existio el efecto de la interaccidn, si hubo efecto principal (efecto de los factores
primordiales) tanto de la edad como de la region (Tabla N°2 y N°3). La altura de grupa en
el presente estudio tuvo mayores valores en los animales de 4 y 8 dientes seguidos por los
de dos dientes, siendo menores los de seis dientes, lo contrario fue lo obtenido por Canqui

(s.f.) donde los animales de seis dientes poseian los mayores valores.

Longitud corporal:

Esta variable presento el efecto principal y el secundario, siendo las hembras de Puno mas
largas de cuerpo, no obstante si existio diferencias entre las edades en las tres regiones,
teniendo los mayores valores las hembras de seis dientes de Puno y los menores valores los
animales de 2 y 8 dientes de la Regién Huancavelica y las hembras de seis dientes en la
Region Ancash (Tabla N°1). Los resultados obtenidos no coinciden con lo obtenido por
Arias et al. (2000) donde no hubo diferencias entre animales de 2, 4, 6 dientes y boca llena
en ovinos criollos de Puno. Asimismo lo obtenido por Canqui (s.f.) en ovinos criollos de
Bolivia donde los mayores valores fueron los animales de dos dientes, seguidos por los de

cuatro dientes.

Longitud de grupa:

Si bien no hubo efecto de la interaccion de factores, cada factor por separado si influencio
en esta medida biométrica, donde los animales de cuatro dientes tuvieron los mayores
valores, seguido por los animales de 2 y 6 dientes, y presentando el menor valor los de
ocho dientes (Tabla N°2). Arias et al. (2000) no encontraron diferencias significativas entre
los animales de 2, 4, 6 dientes y boca llena. Por otro lado, las hembras de la regién Puno
presentaron los mayores valores, las de Ancash valores intermedios y menores valores las

hembras de Huancavelica (Tabla N°3).
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Longitud de oreja:

Para esta variable no hubo efecto de la interaccion entre factores, solo hubo efecto de un
factor principal, en este caso de la region (Tabla N°3), donde las ovejas criollas de la
region de Puno presentaban mayor longitud de oreja, siendo de tamafio intermedio las
ovejas de

Ancash y de menor tamafio las de Huancavelica. Arias et al. (2000) mencionan que el
tamafio de la oreja posee una relacion con la docilidad del animal, siendo este importante
para la crianza y los rangos de oreja puede variar de 5.2 a 13.2 cm estando los resultados

obtenidos dentro del rango.

Perimetro torécico:

Se obtuvo para el perimetro toracico mayor contorno en las ovejas de Puno y Ancash y
menor contorno en las ovejas de Huancavelica. Siendo los mayores valores los animales de
ocho dientes en Puno y en Ancash los de dos dientes, no existio diferencias entre edades
para las hembras de Huancavelica siendo estos valores bajos e iguales (Tabla N°1). Si bien
en este estudio se encontraron diferencias Arias et al. (2000) no obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas en ovinos criollos de 2, 4, 6 dientes y boca llena, por otro
lado, Canqui (s.f.) obtuvo mayores valores para animales de seis dientes. Montesino et al.
(2015) observaron que el perimetro toracico en ovinos criollos de humedales fue mayor
frente a los criollos de chacra (mayor perimetro toracico) atribuyendo esto a las largas
caminatas de los animales para alimentarse teniendo que poseer una mayor capacidad
respiratoria. En el presente estudio los animales provenientes de la muestra de Puno
tuvieron mayores perimetros torécicos comparandolos con los de Huancavelica, sin
embargo iguales a los de Ancash, numéricamente la muestra de Puno fue mayor. EI mayor
tamafio de térax que estos poseian no se podria atribuir a las largas caminatas en la
busqueda de alimento ya que en los tres departamentos el sistema es extensivo por lo cual
todos los animales salen a pastorear sin embargo las diferencias en altitudes podria explicar
que los animales provenientes de la muestra de Puno estan mas exigidos a una mayor
capacidad respiratoria, por la falta de oxigeno. Por otro lado, Arias et al. (2000) mencionan
que los animales con mayor perimetro toracico poseen una apariencia mas voluminosa, con
mejor arqueo de costillas, siendo un aspecto zootécnico importante, ya que esta
relacionado con la profundidad del animal y el peso vivo, teniendo tendencia a la

produccion de carne.
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Peso corporal:

Las ovejas con mayores pesos fueron las provenientes de la Regidn Puno, seguidas por las
de Ancash y siendo las mas ligeras las de Huancavelica, sin embargo dentro de las edades
las méas pesadas fueron las de ocho dientes de Puno, seguidas por las de 2, 4 y 6 dientes de
la misma region, siendo de peso intermedio las hembras de Ancash y teniendo los menores
pesos los animales de dos dientes provenientes de Huancavelica (Tabla N°1). Lo obtenido
concuerda con Canqui (s.f.) que obtuvo en ovinos criollos de Bolivia que a mayor edad
mayor peso corporal al igual que Arias et al. (2000) en ovinos criollos de la Sierra del Perd
teniendo mayores pesos corporales los ovinos de boca llena en comparacién a los de 2, 4 y
6 dientes, con un promedio general de 34.94 Kilogramos. No obstante, Rojas (2000)
obtuvo en ovinos criollos de la Regién Huancavelica mayores pesos en los animales de seis
dientes. Victoria (2002) obtuvo en ovinos criollos Arequipefios de dos dientes de edad una
media en el peso corporal de 42.35 Kilogramos siendo este valor mayor en comparacion al
presente estudio con pesos promedios de 28.76, 18.97 y 38.66 Kilogramos de la regiones
Ancash, Huancavelica y Puno respectivamente; debido al manejo estabulado y a la

alimentacién mediante concentrado.

Tabla N°3. Efecto de las localidades en las medidas biométricas de los ovinos criollos
hembras.

. N Regiones

Medidas biometricas Ancash Huancavelica Puno

Altura de cruz 55.92° 48.45 62.97°
Altura de grupa 62.37° 52.19 © 60.82°
Ancho de cabeza 8.20° 8.90 " 10.97°
Ancho de grupa 11.44° 11.00° 24.04°
Longitud de cabeza 1952° 15.72° 10.57 °
Longitud de corporal 51.88 " 48.90 ° 65.06 °
Longitud de grupa 11.73° 10.54 ° 2558 °
Longitud de oreja 8.14° 6.91° 10.40°
Perimetro toracico 87.52° 70.08" 87.57°
Peso corporal 29.91° 22.27° 40.58 2

Letras con superindice diferente en filas (a, b, ¢), indica diferencias significativas (p <
0.05).

Las diferencias encontradas en las variables biométricas entre las localidades del presente

estudio como se observa tanto en la Tabla N°3 como en la Tabla N°8 concuerdan con la
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informacion expuesta por Burfening y Chavez (1996), estas diferencias se pueden atribuir
al ambiente, al manejo y a la alimentacion (Arias et al., 2000; Avellanet, 2006; Montesino
et al., 2015); los mayores valores presentados por la muestra proveniente de la Region
Puno, se debe a que estos animales ya llevan casi 10 afios de mejoramiento genético
mencionado en didlogo por el Dr. Alencastre, este rebafio llevaba un buen manejo
(reproductivo y sanitario) y tienen separados a las hembras de los machos. Por otro lado,
en la muestra proveniente de la Region Huancavelica los animales estaban entremezclados
y convivian con el ganado caprino compitiendo con el alimento por lo que no
desarrollaban, teniendo un manejo no tecnificado, sin desparasitaciones, ni control
reproductivo, la calidad del alimento que consumian es fibroso con pocos pastos verdes, tal
como lo mencionan Casanova et al. (1986) y Ginés (2009) las diferencias en la variables
biométricas también son influenciadas por el tipo de alimentacion condicionando al animal
a tener un menor tamario corporal; por otro lado, el terreno es de mucha pendiente y en las
noches estos animales son mantenidos atados a estacas, por lo ya mencionado estaban
sometidos a un ambiente duro. Alvarez et al. (2009) afirman que estos ambientes duros
generan que los animales sean pequefios, lo cual concuerda con los resultados obtenidos en
el presente estudio. Finalmente para la muestra proveniente de la Regién Ancash, los
animales también se encontraban entremezclados, tenian minimo manejo sanitario y por las
noches eran guarecidos en cobertizos. Montesino et al. (2015) realizd un estudio
biométrico en ovinos criollos cruzados con Hampshire Down tanto de humedales como de
chacras ambos son influenciados por el ambiente, alimentacion y manejo, lo cual
concuerda con lo realizado por Avellanet (2006) que determind si habian diferencias entre
las comarcas que criaban la raza Xisqueta, coincidiendo con lo mencionado por Gémez
(2013) donde las caracteristicas de una subpoblacion estan influenciadas por el factor

ambiental, lo cual también se observa tambiéen en el presente estudio.

Proporciones en algunas variables biométricas:

Como se observa en la Tabla N°3, las ovejas provenientes de las regiones de Ancash y
Huancavelica presentan una linea dorso lumbar con tendencia ascendente hacia la grupa,
ya que es mayor la altura de grupa frente a la altura de cruz en estos ejemplares, lo cual
concuerda con los resultados de Herrera et al. (2007), Bravo y Sepulveda (2010), Mella et
al. (2011), los cuales mencionan que animales con mayor alzada de grupa en comparacion
con la alzada de cruz son animales con escasa seleccion, Herrera y Luque (2009) ademas

de lo ya mencionado, afirman que al poseer esta caracteristica los animales generan una
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insercion de la mama baja y menos desarrollo de la nalga. Por otro lado, Alvarez et al.
(2009) obtuvieron que tanto la alzada de cruz como la alzada de grupa eran de similares
valores para la raza Churra de Espafia, asi como también Mella et al. (2011) obtuvieron
lineas dorso lumbares rectas para las razas Chilota y Suffolk Down en Chile lo cual es
similar a los resultados obtenidos de la muestra proveniente de ovinos criollos de la region
de Puno, favoreciendo a la insercion de los ligamentos de la mama, permitiendo un mayor
desarrollo muscular (Herrera y Luque, 2009), un caso contrario fue lo obtenido por Montes
et al. (2013) teniendo mayor alzada de cruz, siendo la linea dorso lumbar ligeramente
descendente hacia la grupa en ovinos criollos de pelo (Camura) de Colombia.

Con respecto a las alzadas frente a la longitud corporal, predomina la altura sobre el largo
en los ovinos de Ancash y Huancavelica teniendo mayores valores las alzadas en
comparacién al largo del cuerpo, sin embargo lo presentado por los ovinos de Puno, los
cuales tenian mayor longitud corporal frente a las alzadas, similares resultados obtuvieron
Mella et al. (2011) y Montesino et al. (2015) en ovinos de las razas: Chilota, Suffolk
Down, Romney Marsh, y Criollo peruano cruzado con Hampshire Down, los cuales eran

animales alargados predominando la longitud corporal frente a las alzadas.

En las evaluaciones realizadas por Curi (2012) este determind en ovinos criollos negros del
Ecuador que tenian mayor longitud de cabeza en comparacion al ancho de la misma, a su
vez menciona que esta caracteristica de proporciones es propia de los criollos y les permite
vivir mejor en las alturas, similares resultados se obtuvieron en el presente estudio para las

hembras de Ancash y Huancavelica.

4.2 ANALISIS DE EDADES Y SEXOS EN OVINOS CRIOLLOS

El andlisis multifactorial en el que se comparo regién, sexo y edad, se determin6 que para
las interacciones entre factores, la variable altura de grupa fue la Unica que presento
diferencias entre los distintos niveles de los tres factores. Por otro lado, solo hubo efecto de
la interaccion de la localidad con el sexo para las variables biométricas: altura de grupa,
ancho de cabeza y grupa, longitud de cabeza, corporal y de grupa, y peso corporal tal como
se observa en la Tabla N°4. Las edades incluidas en este disefio (2 y 4 dientes) presentaron
diferencias solamente para la longitud de cabeza. A continuacion se pasa a describir los
resultados para cada variable biométrica.
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Tabla N°4. Efecto de la interaccion del factor localidad con el factor sexo en ovinos
criollos.

Medidas biométricas Ancash Puno
Machos Hembras Machos Hembras
Altura de cruz 50.8 " 55.84 " 69.75 " 63.53 "
Altura de grupa 63.96 " 62.95" 70.39° 61.21"
Ancho de cabeza 8.80 ° 8.14° 13.45° 10.88"
Ancho de grupa 1055 © 11.08° 17.76" 24.31°
Longitud de cabeza 1991 % 19.41° 20.12° 1056
Longitud corporal 55.01 ¢ 52.23 ¢ 75.20 63.89 "
Longitud de grupa 13.50° 11.62° 15.33° 25.89 °
Longitud de oreja 8.19"™ 8.01™ 11.06™ 1051™
Perimetro toracico 89.68 ™ 89.32"™ 91.11"™ 85.87 "
Peso corporal 34.43° 20.40 ¢ 54.45° 39.11°

Letras con superindice diferente en filas (a, b, ¢, d), indica diferencias significativas (p <
0.05) y con superindice (ns), indica diferencias no significativas.

Altura de cruz:

En esta medida si bien no hubo efecto de las interacciones de primer y segundo orden, si
hubo efecto principal, encontrandose diferencias entre sexos y entre regiones tal como se
observa en las Tablas N°6 y N°8, teniendo mayor altura los machos frente a las hembras

con una diferencia de 8.19 y siendo los animales de la region Puno mas altos.

Tabla N°5. Efecto de la interaccion del factor localidad con el factor sexo y el factor

edad para la altura de grupa en ovinos criollos.

Region
Ancash  Puno
2 dientes  64.57° 70.14°
4 dientes  59°  71.23°

2 dientes  62.3°  62.33°

4 dientes  63.25° 60.31°
Letras con superindice diferente en filas (a, b, c), indica diferencias significativas
(p < 0.05).

Sexo Edad

Machos

Hembras

Altura de grupa:

Como se observa en la Tabla N°5, para esta medida si influencio la interacciéon de los
distintos niveles de los factores sexo, edad y localidad, presentando la mayor altura de

grupa los machos de Puno (ambas edades), valores intermedios las hembras de Ancash
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(ambas edades), las hembras de dos dientes de Puno y los machos de dos dientes de
Ancash y teniendo los menores valores los animales de cuatro dientes macho y hembra

provenientes de Ancash y Puno respectivamente.

Ancho de cabeza:

En esta medida biométrica hubo efecto principal y secundario, en el caso del secundario
solo existié la interaccion de los factores sexo y localidad, y en el principal solo hubo
efecto de la localidad y el sexo; con respecto a la interaccion; los machos de Puno
presentaron el mayor ancho de cabeza, seguidos por las hembras de la misma region y
“presentando la menor medida y sin diferencias entre generos los ovinos criollos de

Ancash.

Ancho de grupa:

Tal como se observa en la Tabla N°4 el mayor ancho lo obtuvo las hembras de la region
Puno, seguidos por los machos de la misma region, y presentando los menores valores e

iguales los animales de la regién Ancash.

Tabla N°6. Efecto del factor sexo en las medidas biométricas en los ovinos criollos.

. P Sexo
Medidas biométricas Machos Hembras
Altura de cruz 67.39° 59.20 "
Altura de grupa 68.82° 62.16"
Ancho de cabeza 12.34° 0.33°
Ancho de grupa 16.21"™ 16.79"
Longitud de cabeza 19.97° 15.60°
Longitud corporal 70.35° 57.44"
Longitud de grupa 15.03° 17.85°
Longitud de oreja 10.33° 9.15°
Perimetro toracico 90.76"™ 87.83"
Peso corporal 49.77°% 33.76 °

Letras con superindice diferente en filas (a, b), indica diferencias significativas (p < 0.05) y
con superindice (ns), indica diferencias no significativas.

Longitud de cabeza:

Tal como se observa en la Tabla N°4, los machos de ambas regiones presentaron la mayor

longitud de cabeza, sin embargo dentro de cada region, en este caso para Ancash ambos
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sexos obtuvieron similares valores, no obstante, dentro de la region Puno las hembras
presentaron la menor longitud para esta medida. Para esta medida si se encontraron
diferencias entre edades (Tabla N°7), teniendo los mayores valores los animales de dos

dientes.

Tabla N°7. Efecto del factor edad para la longitud de cabeza en ovinos criollos.

Edad Medias
2 dientes 18.36°
4 dientes 17.01 b

Letras con superindice diferente en filas (a, b), indica diferencias significativas (p < 0.05).

Longitud corporal:

La Tabla N°4 indica que la mayor longitud corporal la obtuvieron los machos de Puno,
seguidos por las hembras de la misma region y siendo de menor longitud e iguales los

animales de Ancash (ambos sexos).

Longitud de grupa:

Para esta medida biométrica hubo diferencias intra e inter regiones, tal como se observa en
la Tabla N°4, donde las hembras de la region Puno presentaron la mayor longitud y la
menor longitud las hembras de Ancash, teniendo valores intermedios los machos de ambas

regiones, y a su vez siendo mayor los machos de Puno.

Longitud de oreja:

Para esta medida biométrica no hubo efecto de la interaccién de primer y segundo orden,
sin embargo si hubo efecto de los factores principales, presentando diferencias entre sexos
y entre localidades pero no entre edades tal como se observa en las Tablas N°6 y N°8,
donde los machos presentaron mayor longitud de oreja frente a las hembras con una
diferencia de 1.18, asimismo la region Puno tuvo ovinos mas orejones que los provenientes

de la regién Ancash.

Perimetro torécico:

Si bien para la mayoria de medidas biométricas hubo efecto principal y secundario, para

esta variable no hubo diferencias entre los distintos niveles de los factores, presentando
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similares perimetros animales de 2 y 4 dientes, ademas de ser similares entre regiones y
sexos. Si bien estadisticamente no se hallé diferencias entre los factores sometidos en el
disefio, numericamente en la comparacion de sexo Tabla N°6 se puede observar que los

machos presentan un mayor perimetro siendo la diferencia de 2.93.

Peso corporal:

Esta medida no fue la excepcion y también presento efecto de la interaccién de los factores
sexo Yy localidad, presentando de mayor a menor valores de pesos: los machos de Puno, las
hembras de la misma region, los machos de la region Ancash y finalizando con las

hembras de la misma region.

Tabla N°8. Efecto de las localidades en las medidas biométricas en los ovinos criollos
de las regiones de Puno y Ancash.

Medidas biométricas Regiones

Puno Ancash
Altura de cruz 6757  57.07"
Altura de grupa 67.09 ° 63.20°
Ancho de cabeza 1256 ° 8.33"
Ancho de grupa 20.20° 11.04°
Longitud de cabeza 16.64° 1951°
Longitud corporal 71.26° 53.18
Longitud de grupa 19.22 8 12.32°
Longitud de oreja 10.87° 8.09 "
Perimetro toracico 89.23" 89.43"
Peso corporal 49.16 % 31.03"

Letras con superindice diferente en filas (a, b), indica diferencias significativas (p < 0.05) y
con superindice (ns), indica diferencias no significativas.

Dimorfismo sexual:

En lineas generales si hay diferencias entre machos y hembras (dimorfismo sexual), ya que
de las 10 variables analizadas 7 son mayores estadisticamente en los machos (70 por
ciento), lo cual concuerda con los dimorfismos sexuales obtenidos por Dzib et al. (2011) en
ovinos Blackbelly, De la Rosa et al. (2012) en ovinos criollos de Formosa Argentina,
Alvarez et al. (2009) en ovinos de la raza Churra Tensina, Parés y Pere (2007) en ovinos de
la raza Aranesa, Avellanet (2006) en la raza Xisqueta y Pefia et al. (1990) en ovinos de la
raza Segurefia, sin embargo De la Barra et al. (2011) no obtuvo un dimorfismo sexual

marcado en ovinos criollos Chilote. Las diferencias entre machos y hembras obtenidas
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concuerdan con lo mencionado por Ginés (2009): los machos ovinos presentan mayores
alzadas, didmetros, anchuras, perimetros, mayor desarrollo de masa muscular y dsea,

manifestandose mas en razas rusticas, en este caso los ovinos criollos.

Tal como se menciond el sexo si tuvo influencia en las medidas biométricas teniendo
diferencias significativas (P<0.05) como se observa en la tabla N°6, siendo los machos més
grandes en dimensiones que las hembras, sin embargo para la longitud de grupa los
mayores valores lo obtuvieron las hembras, asimismo, para las medidas ancho de grupa y
perimetro toracico los valores fueron iguales para ambos sexos. Cabe mencionar que se
esperaba obtener mayores valores para las hembras en las medidas ancho y largo de grupa,
ya que estas tienen relacién con la reproduccion (facilidad de parto) (Arias et al., 2000;
Avellanet, 2006). Estas dos medidas fueron mayores para las hembras en los estudios
realizados por Avellanet (2006) en la raza Xisqueta y Curi (2012) en los ovinos criollos
negros del Ecuador, sin embargo en otros estudios con otras razas ovinas los machos
presentaron mayores valores para estas dos medidas: Pefia et al. (1990) en la raza
Segurefa, Alvarez et al. (2009) en la raza Churra Tensina, Casanova et al. (1986) en la raza
Ripollesa, De la Barra et al. (2011) en el ovino criollo Chilote, Herrera et al. (2007) en la

raza Lojefia, De la Rosa et al. (2012) en la raza ovina criolla de Formosa.

Coeficientes de variacion:

Herrera y Luque (2009) mencionan que la homogeneidad de una poblacion se puede
determinar por el coeficiente de variacién de cada variable analizada, cuanto menor sea
este valor mas homogenea sera la raza, en el presente estudio como se observa en el Anexo
N°4 los coeficientes de variacion fueron menores del quince por ciento a excepcion de
algunas medidas; las medidas con un alto coeficiente de variacién en ovinos criollos
machos de la Region Ancash fueron la longitud de grupa y de oreja con 24.99 y 15.17
respectivamente, también las hembras de la misma region presentaron altos coeficientes en
las mismas medidas 15.02 y 17.93 respectivamente. En la Regi6on Puno, los machos
obtuvieron coeficiente alto para el ancho de cabeza con 16.26, por el contrario, las hembras
de esta regidon obtuvieron coeficientes de variacion menores al trece por ciento,
presentando mas uniformidad fisica en comparacion a los demas grupos en este estudio.
Las medidas biométricas que presentaron alta variabilidad, determino que los animales no
son del todo uniformes, como hacen referencia Alvarez et al. (2009) y Mella (2010). La

alta variabilidad de algunas regiones se puede atribuir al temperamento de los animales al
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momento de realizar las mediciones, a la falta de seleccion, en el caso del peso corporal las
variaciones se puede atribuir a la condicién corporal, época del afio, estado fisioldgico de

las hembras: gestacion y parto (Parés y Pere, 2007; Gomez, 2013).

Herrera et al. (2007) y Mella (2010) mencionan que si los coeficientes de variacion son
menores de cuatro por ciento, los animales son uniformes, si estan entre 4 y 10 por ciento
tienen un grado de uniformidad medio y si supera el diez por ciento poseen una alta
variabilidad, por lo tanto en el presente estudio estos ecotipos no son definidos por poseer
coeficientes de variacion de medios a altos, siendo un punto de partida para aplicar
programas de mejoramiento buscando disminuir la variabilidad de estas regiones, es decir
uniformizar a la poblacion (Bravo y Sepulveda, 2010), De la Rosa et al. (2012) obtuvieron
resultados similares al presente estudio, caso contrario a los resultados obtenidos por
Salako (2006), Oliveira et al. (2007), Parés y Pere (2007), Montesinos et al. (2015) que

obtuvieron coeficiente de variacion cercanos y menores al cinco por ciento.

4.3 INDICES ZOOMETRICOS

Se obtuvieron los indices zoométricos a partir de las medidas biométricas de los ovinos
criollos provenientes de las regiones de Ancash y Puno, estos a su vez fueron divididos en

sexos (machos y hembras), agrupando a las dos edades (2 y 4 dientes) como un conjunto.

Tabla N°9. Indices zoométricos de los ovinos criollos de la Regién Ancash expresados
con medias y desviaciones estandar.

Region Ancash
indices zoométricos Macho Hembra
Media Devstd | Media Dev std

indice cefalico 44.19 6.11 42.18 4.64
indice corporal 61.18 6.59 58.97 4.20
indice de desarrollo toracico 1.51 0.15 1.61 0.16
indice pelviano 84.44 20.78 96.34 17.61
indice pelviano transversal 17.25 2.25 17.60 1.96
indice pelviano longitudinal 22.87 5.46 21.15 3.94
indice de compacidad 57.16 6.97 53.30 6.18
Coeficiente de proporcionalidad 94.56 15.38 90.94 13.29
indice de anamorfosis 135.91 23.49 144.04 22.58
Peso corporal 34.06 3.55 29.37 3.44
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Segun la clasificacion de Bar6n ambos sexos se encuentran en la clasificacion de
elipométricos con medias de 29.37 y 34.06 para hembras y machos respectivamente. Para
el diagnostico racial el valor obtenido para el indice cefalico, los machos presentaban una
media de 44.19 y las hembras de 42.18, indicando que poseen una cara alargada con el
predominio de la longitud sobre el ancho, clasificandolos como dolicocéfalos. El indice
corporal indica que los animales son brevilineos, con tendencia a la produccion de carne ya
que se aproximan a la forma de un rectangulo para ambos sexo (machos y hembras con
valores de 61.18 y 58.97 respectivamente). Por otro lado, para el indice pelviano con
medias de 96.34 y 84.44 para hembras y machos respectivamente indican una grupa
convexilinea, predominando el largo sobre ancho, aunque existe una tendencia hacia que

ambas medidas sean predominantes para el caso de las hembras.

Para la aptitud de produccion de carne los indices pelvianos transversal y longitudinal con
medias de 17.60 y 21.15 para hembras y machos 17.25 y 22.87 respectivamente
predominan el ancho sobre el largo, no obstante estos valores son bajos por lo tanto
presentan una baja aptitud a la produccién de carne. Finalmente para el indice de
compacidad se obtuvo para machos y hembras valores de 57.16 y 53.30 respectivamente lo

cual indica que los animales son mas altos y menos pesados.

Otros indices como el indice de desarrollo toracico con medias de 151 y 1,61
respectivamente para machos y hembras, lo cual indican que los animales poseen un mayor
desarrollo toracico comparandolo a los valores obtenidos del estudio realizado por
Montesinos et al. (2015). Para el indice de anamorfosis con valores de 144.04 y 135.91
para hembras y machos respectivamente indican que los animales son altos con mayor
desarrollo de patas. El coeficiente de proporcionalidad con valores de 94.56 y 90.94 para
machos y hembras, es alto comparandolo con el estudio de Da Costa et al. (2014), lo cual

indica que estos animales tienen tendencia a ser compactos.
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Tabla N°10. Indices zoométricos de los ovinos criollos de la Region Puno expresados
con medias y desviaciones estandar.

Region Puno
indices zoométricos Macho Hembra
Media Devstd | Media Devstd

indice cefalico 67.42 10.59 103.52 11.89
indice corporal 83.90 12.94 75.85 13.23
indice de desarrollo toracico 1.31 0.14 1.35 0.15
indice pelviano 116.44  15.76 93.95 6.90
indice pelviano transversal 25.55 4.23 40.02 5.26
Indice pelviano longitudinal 22.23 3.45 40.93 4.16
Indice de compacidad 78.61 8.09 61.51 5.59
Coeficiente de proporcionalidad 95.11 13.37 82.85 13.37
indice de anamorfosis 120.21 21.04 117.47 23.94
Peso corporal 54.80 5.35 39.11 4.24

Segun la clasificacion de Bar6n los machos y las hembras son eumétricos con valores para
el peso corporal de 54.80 y 39.11 respectivamente. Para el diagndstico racial el indice
cefalico con valores en machos y hembras de 67.42 y 103.52 respectivamente, para el caso
de las hembras estas se clasifican como mesocéfalos predominando ambas medidas (largo
y ancho), para el caso de los machos esto son dolicocéfalos predominando el largo sobre el
ancho. Por otro lado, el valor obtenido para el indice corporal tanto en machos (83.90)
como en hembras (75.85) indican que los animales son brevilineos, compactos, sin
embargo lo obtenido por Montesino et al. (2015) en ovinos criollos de chacras y humedales
fueron que estos animales eran longilineos. Por otro lado, el indice pelviano para el caso de
los machos con una media de 116.44 indica una grupa concavilinea predominando el ancho
sobre el largo, para el caso de las hembras con una media de 93.95 se clasifican como

convexilinea predominando largo sobre el ancho.

Para la aptitud de produccién de carne, los valores obtenidos para el indice pelviano
transversal y pelviano longitudinal para machos fueron de 25.55 y 22.23 respectivamente
teniendo baja aptitud para la produccion de carne. No obstante para las hembras con
medias de 40.02 y 40.93 respectivamente, muestran rasgos para la produccion de carne,
mayores valores obtuvieron Montesino et al. (2015) en ovinos criollos de humedales y
chacras encontrandose diferencias por el manejo, ambiente y alimentacion. Por otro lado,
el indice de compacidad se obtuvo valores de 61.51 y 78.61 tanto hembras como machos

respectivamente, siendo mayor este valor al compararlo al estudio realizado por Da Costa
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et al. (2014), por lo cual estos animales tienen tendencia a ser mas altos y menos pesados
ya que poseen mayor alzada de cruz que peso corporal. Otros indices como el indice de
desarrollo toracico para machos con media de 1.31 y para hembras de 1.35 indican que
estos animales tienen menor desarrollo toracico comparandolo a los valores de las otras
dos muestras, esto también se atribuye a la mayor alzada de cruz que presentaban ambos
sexos para estos animales; para el indice de anamorfosis la media para hembras era de
117.47 y en el caso de los machos era de 120.21 lo cual indica que los animales son altos
con patas alargadas. Finalmente para el coeficiente de proporcionalidad con una media de
95.11 para machos y de 82.85 para hembras, este fue mayor al compararlo con el resultado
obtenido por el estudio de Da Costa et al. (2014) sin embargo menores a lo obtenido por
Parés y Pere (2007) en ovinos de raza Aranesa los cuales tienden a producir carne,

indicando que los animales no son tan compactos.

44 CORRELACIONES DE VARIABLES BIOMETRICAS

En total fueron 45 correlaciones provenientes de las variables morfoestructurales separados
mediante sexos (hembras y machos). Estas correlaciones fenotipicas se obtuvieron a partir

de los ovinos criollos provenientes de las regiones de Ancash y Puno.

La Tabla N°11 muestra las correlaciones de las medidas biométricas de los ovinos de la
Region Ancash; para las hembras se obtuvo que 32 correlaciones eran positivas y 13
negativas, las cuales representaron el 71.11 y 28.88 por ciento respectivamente, se hallaron
siete correlaciones positivas significativas: una alta, tres medias y tres bajas. Al aumentar
la altura de la grupa también aumentaran el peso corporal, ancho de grupa, altura de cruz y
longitud de cabeza, si aumenta el perimetro toracico aumentara la longitud del animal y si
tiene mayor peso también tendrd mayor longitud de cabeza. Por otro lado, si aumenta la
altura de cruz disminuird la longitud de la grupa y aumentara la longitud de oreja.
Similares resultados obtuvo Arias et al. (2000) donde sus correlaciones eran medias y bajas
debido a que los animales eran heterogéneos y sus caracteristicas externas no estaban
fijadas. Luque (2011) determino coeficientes de correlacion en razas caprinas con
tendencia a la produccion de carne, siendo positivas y significativas de valores medios y
bajos para la gran mayoria de las medidas biométricas en hembras, similares resultados se
obtuvo para la correlacion obtenida entre las alzadas (cruz y grupa) siendo positiva y

significativa al compararla con el presente estudio.
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Tabla N°11. Matriz de correlaciones entre variables morfoestructurales de ovinos
criollos machos (arriba de la diagonal) y ovinos criollos hembras (abajo de la

diagonal) a partir de la muestra obtenida de la Region Ancash.

Variables | Agru | Acru | Aca | Angru | Lca | Lcu | Lgru | Lor | Ptor | Pcorp
Agru 1 040 -036 015 036 -032 012 015 -032 -0.34
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Acru 0.60 1 -0.03 053 017 018 035 058 -0.19 -0.12
falaie n.s. * n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s.
Aca 0.06 0.06 1 -0.10 -0.24 022 010 011 023 0.17
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
039 032 0.07 -0.08 039 0.03 037 031 0.23
Angru . 1
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Lca 033 032 010 0.6 1 026 021 044 026 0.25
* n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Leu 024 -001 015 -0.05 0.10 1 0.04 052 039 058
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. *
Lgru -0.06 -0.35 0.11 -0.02 0.00 -0.02 1 -0.14 -0.04 0.25
n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Lor -0.04 046 011 010 027 -0.05 -0.29 1 026 0.17
n.s. xx n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Ptor 020 -0.06 0.06 017 013 045 -0.01 -0.29 1 0.71
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ol n.s. n.s. *x
038 028 022 015 045 006 0.05 -001 0.21
Pcorp . . 1
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, n.s.: no significativo. Variables: (Agru: Altura de grupa,
Acru: Altura de cruz, Aca: Ancho de cabeza, Angru: Ancho de grupa, Lca: Largo de
cabeza, Lcu: Largo de cuerpo, Lgru: Largo de grupa, Lor: Largo de oreja, Ptor: Perimetro
toréacico y Pcorp: Peso corporal).

En los machos se obtuvo 33 correlaciones positivas y 12 negativas, las cuales representan
el 73.33 y 26.66 por ciento, de las 33 positivas 5 fueron significativas: una alta y cuatro
medias. Se obtuvo relacion positiva y significativa entre la altura de cruz con el ancho de
grupa y la longitud de oreja. La longitud corporal tiene una relacion positiva con la
longitud de oreja y el peso corporal. Finalmente, el perimetro toracico tiene una alta
relacion con el peso corporal (0.71), resultados mayores lo obtuvo un articulo publicado en
el sitio web Albeitar (2003) en ovinos de la raza Pelibuey presentando una correlacién de
0.97 para estas dos variables, también De la Rosa et al. (2012) en ovinos criollos del Oeste

de Formosa Argentina (0.83).
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Tabla N°12. Matriz de correlaciones entre variables morfoestructurales de ovinos
criollos machos (arriba de la diagonal) y ovinos criollos hembras (abajo de la

diagonal) a partir de la muestra obtenida de la Regién Puno.

Variables | Agru | Acru | Aca | Angru | Lca | Lcu | Lgru | Lor | Ptor | Pcorp
078 -039 -048 -0.06 0.09 -042 -0.20 0.03 -0.01
Agru ! Fxk *x F*xx n.s. n.s. *x n.s. n.s. n.s.
Acru 0.76 1 -0.20 -0.30 0.10 0.24 -0.27 -0.05 0.20 0.14
Fkx n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
0.39 0.26 0.75 041 050 062 068 0.38 0.44
Aca * ns 1 **kk ** *k*k *k*k **kk ** **
-0.04 0.09 0.29 036 048 058 061 0.41 0.32
Angru 1
nS ns nS * *k*k *k*k **k* ** *
-0.13 0.01 -0.03 -0.06 029 033 053 0.70 0.45
Lca n.s. n.s. n.s. n.s. ! * * R **
Leu 0.21 0.36 0.00 0.03 -0.04 1 0.13 053 049 0.56
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. Fhkk KAk Fkk
Laru -0.01 -0.06 0.50 0.71 -0.21 0.02 1 0.53 0.25 0.30
g n.s. n.s. *x Fhx n.s. n.s. Fhx n.s. 0.0353
Lor 0.18 0.01 0.12 0.00 -0.14 0.22 0.04 1 0.52 0.51
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. bkl Fkk
Ptor 0.36 028 004 -041 009 -036 -045 -0.33 1 0.37
n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. * n.s. **
0.42 058 -0.02 0.20 0.02 0.27 -0.02 -0.09 0.00
Pcorp « - 1
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, n.s.: no significativo. Variables: (Agru: Altura de grupa,
Acru: Altura de cruz, Aca: Ancho de cabeza, Angru: Ancho de grupa, Lca: Largo de
cabeza, Lcu: Largo de cuerpo, Lgru: Largo de grupa, Lor: Largo de oreja, Ptor: Perimetro
toracico y Pcorp: Peso corporal).

En la Tabla N°12 se observa las correlaciones de las medidas biométricas a partir de los
ovinos de Puno; para las hembras se obtuvieron 29 correlaciones positivas y 16 negativas,
las cuales representaron el 64.44 y 35.55 por ciento respectivamente, se hallaron seis
correlaciones positivas significativas de las cuales fueron dos altas, dos medias y dos bajas.
Al aumentar la altura de cruz, aumentan a su vez la altura de grupa y el peso corporal, si
aumenta el perimetro toracico disminuira el ancho y largo de la grupa, por otro lado, si
aumenta la longitud de grupa aumentan el ancho de cabeza y el ancho de grupa. Gémez
(2013) determino correlaciones en cabras autoctonas de Apurimac en hembras, obteniendo
similares resultados para las correlaciones del peso corporal con la alzada de cruz con lo

obtenido en el presente estudio, por otro lado, mayores valores se obtuvo para la
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correlacion de ancho de grupa con longitud de grupa (0.62 vs 0.71), sin embargo esta
muestra de hembras obtuvo para todas sus variables correlaciones positivas y
significativas, caso contrario lo obtenido en este estudio donde solo algunas variables

presentaron valores similares.

Para el caso de los machos se obtuvo 35 correlaciones positivas y 10 negativas, las cuales
representaron el 77.78 y 22.22 por ciento respectivamente, se hallaron 23 correlaciones
positivas significativas de las cuales fueron seis altas, ocho medias, nueve bajas, por otro
lado, se hallaron cuatro correlaciones negativas significativas. Para estos animales el
perimetro toracico estaba relacionado con la longitud de cabeza, de cuerpo y oreja ademas
del ancho de cabeza y grupa. El peso corporal esta relacionado con la longitud de cabeza,
de cuerpo y oreja, anchos de cabeza y grupa, y del perimetro toréacico, por otro lado, la
longitud de oreja si aumenta esta medida también aumentan los anchos de cabeza y grupa,
las longitudes de cabeza, cuerpo y grupa. La longitud corporal tiene relacion con los
anchos de cabeza y de grupa y la longitud de cabeza. Al aumentar la altura de grupa
disminuira los anchos de cabeza y grupa, y la longitud de grupa, también se encontro
relacion negativa para el ancho de grupa con la altura de cruz. Luque (2011) determino
coeficientes de correlacion en razas caprinas con tendencia a la produccion de carne,
siendo positivas y significativas de valores altos, medios y bajos para la gran mayoria de
las medidas biométricas en machos, no obstante para el perimetro toracico los machos del
presente estudio presento mayores correlaciones positivas y significativas en comparacion
a los machos caprinos. De la Rosa et al. (2012) determino correlaciones en ovinos criollos
del Oeste de Formosa Argentina siendo sus correlaciones para alzada de cruz con alzada de
grupa (0.21) y ancho de cabeza con ancho de grupa (0.25) menores a los obtenidos en el

presente estudio.

Arias et al. (2000) mencionan que las correlacionas altas sirven para hacer selecciones
basadas en la asociacion de estas caracteristicas, por lo que al seleccionar una se incluye
otras caracteristicas (pleiotropia), las correlaciones bajas y negativas indican efecto nulo en
el trabajo de mejoramiento genético, con lo cual se demuestra que la muestra de machos
provenientes de la Region Puno, si poseian un programa de mejoramiento ya que varias

variables morfologicas estaban relacionadas con otras.
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45 GRADO DE ARMONIA DEL MODELO MORFOLOGICO

El grado de armonia del modelo morfol6gico segin lo mencionado por Herrera y Luque
(2009), Serrano, Evangelina y Gonzalez (2009) se determina mediante las correlaciones de
Pearson mientras mas correlaciones positivas y significativas existan mayor sera el grado
de armonia de la poblacion, serdn homogéneos en sus caracteristicas. Un ejemplo
mencionado por Herrera 'y Lugue (2009) donde una poblacion que posee 46 coeficientes de
correlaciones positivas y significativas de un total de 105 correlaciones representa el 43, 90
por ciento siendo un grado de armonia del modelo morfoestructural mediano — bajo, siendo
modificado por la seleccion de los animales a reproducirse presentando menos
correlaciones positivas en los modelos morfoestructurales. Herrera et al. (2007) afirman
que si el nimero de correlaciones estan en un 50 por ciento el modelo es medianamente
armonico, cuando estan correlacionadas solo en un 25 por ciento es un modelo poco

armonico.

Para los ovinos de la Region Ancash, en el caso de las hembras se obtuvo 32 correlaciones
positivas y 13 negativas, las cuales representaron el 71.11 y 28.88 por ciento
respectivamente, se hallaron 7 correlaciones positivas significativas representando el 15.56
por ciento teniendo un modelo poco arménico. En los machos se obtuvo 33 correlaciones
positivas y 12 negativas, las cuales representan el 73.33 y 26.66 por ciento
respectivamente, de las 33 positivas 5 fueron significativas representando el 11.11 por

ciento, teniendo una armonia morfologica baja.

Para los ovinos de la Regién Puno, en el caso de las hembras se obtuvo 29 correlaciones
positivas y 16 negativas, las cuales representaron el 64.44 y 35.55 por ciento
respectivamente, se hallaron 6 correlaciones positivas significativas representando el 13.33
por ciento, teniendo una armonia baja. Para el caso de los machos se obtuvo 35
correlaciones positivas y 10 negativas, las cuales representaron el 77.78 y 22.22 por ciento
respectivamente, se hallaron 23 correlaciones positivas significativas representando el
51.11 por ciento. Por lo tanto los machos de la muestra proveniente de la Region Puno
poseen una armonia media, esto se debe a que estos animales ya poseian un programa de
seleccion basandose en los pesos corporales de los animales, no obstante, estos presentaron
mayor nimero de correlaciones negativas medias significativas de las dos muestras del
presente estudio 4 versus 2, lo cual confirma que es una poblacion cruzada tal como lo

mencionan Herrera y Luque (2009).
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Como se puede observar para las dos muestras se determind el grado de armonia del
modelo morfoldgico siendo para estos animales tanto en machos como en hembras poco
armonico con porcentajes menores del 35 por ciento, no obstante los machos de la muestra
de Puno tuvieron una armonia media, esto quiere decir que se realiz6 un plan de seleccion
para algunas caracteristicas, sin embargo son animales cruzados ya que tuvieron
correlaciones negativas significativas. Por lo tanto esta muestra de animales no estan
definidos como raza, ya que sus caracteristicas son heterogéneas, no son uniformes; son
animales cruzados; similares resultados obtuvieron Mella et al. (2011) en hembras de las
razas Chilota, Suffolk Down y Romney Marsh con porcentajes de 26.3, 28.6 y 29.8
respectivamente, clasificandolas como bajas, resultando en una escasa armonia corporal,

confirmando la ausencia de un plan de seleccion.

Por otro lado, Herrera et al. (2007) determinaron para la raza ovina Lojefia que las hembras
poseian una armonia de media — alta (78.67 por ciento), sin embargo los machos tenian
menor armonia con un valor de 47.06 por ciento coincidiendo con los resultados obtenidos
por De la Barra et al. (2011) que determinaron que las hembras de la raza Chilote
presentaban mayor armonia frente a los machos, asimismo Luque (2011) determin6 que las
hembras caprinas de razas espafiolas con aptitud carnica tienen una armonia alta (76.47 por
ciento) frente a los machos (50.73 por ciento). Si bien en el presente estudio no se
determind la pureza de los animales, en otros estudios en ovinos criollos de diferentes
paises se demostrd la pureza racial de estos, teniendo caracteristicas homogéneas: De la
Rosa et al. (2012) en ovinos criollos de la region semiarida de Formosa y Hernandez et al.

(2013) en ovinos criollos sin oreja de la Sierra Norte de México.

46 CORRELACIONES DE LOS INDICES MORFOESTRUCTURALES

En total fueron 36 correlaciones provenientes de los indices biométricos separados

mediante sexos (hembras y machos).

En la Tabla N°13 se observa las correlaciones de los indices zoométricos para los ovinos
de la Region Ancash, para el caso de las hembras se obtuvieron 23 correlaciones positivas
y 13 negativas, las cuales representan el 63.89 y 36.11 por ciento respectivamente, se
hallaron 10 correlaciones positivas significativas de las cuales dos fueron altas, cuatro
medias y cinco bajas, por otro lado se hallaron 4 correlaciones negativas significativas: una
alta y tres bajas.

47



Por ejemplo si aumenta el valor del indice pelviano aumenta también el valor del indice
pelviano transversal, sin embargo disminuye el valor del indice pelviano longitudinal. Por
otro lado si aumenta el indice de desarrollo toracico aumentan los indices: pelviano
longitudinal, de compacidad y anamorfosis; ademas del coeficiente de proporcionalidad. El
indice corporal estd en relacién negativa con los indices: de desarrollo toracico, de

anamorfosis y el coeficiente de proporcionalidad.

Tabla N°13. Matriz de correlaciones entre indices morfométricos de ovinos criollos
machos (arriba de la diagonal) y ovinos criollos hembras (abajo de la diagonal) a

partir de la muestra obtenida de la Region Ancash.

indices IC ICo IDT IP IPT IPL ICom CoP 1A
I 1 -0.01 0.06 -0.13 0.16 0.01 0.02 -0.01 0.06
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
ICo 0.10 1 -0.46 -0.13 0.17 0.00 -0.12 -0.73 -0.43
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *x n.s.
0.05 -0.40 0.18 0.16 -0.08 0.80 0.84 0.98
IDT n.s. * ! n.s. n.s. n.s. *x Fxk Fkk
P -0.11 -0.15 -0.29 1 0.41 -0.86 -0.07 0.04 0.17
n.s. n.s. n.s. n.s. Fxk n.s. n.s. n.s.
IPT 0.04 -0.23 0.03 0.52 1 -0.09 0.17 0.00 0.28
n.s. n.s. n.s. *x n.s. n.s. n.s. n.s.
IPL 0.11 0.00 0.50 -0.80 0.00 1 0.19 0.14 -0.04
n.s. n.s. *x fakeled n.s. n.s. n.s. n.s.
0.09 -0.18 0.41 -0.24 -0.06 0.35 0.76 0.78
ICom 1
n.s. n.s. * n.s. n.s. * *x *x
0.03 -0.61 0.52 -0.14 0.07 0.30 0.89 0.81
CoP 1
n.s. falaled *x n.s. n.s. n.s. falatad *x
0.03 -0.49 0.95 -0.16 0.04 0.35 0.38 0.53
IA n.S. ** *k*k n.S. n.S. * * ** 1

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, n.s.: no significativo. indices: (IC: indice cefélico, ICo:
indice corporal, IDT: indice de desarrollo toracico, IP: Indice pelviano, IPT: indice
pelviano transversal, IPL: Indice pelviano longitudinal, ICom: indice de compacidad, CoP:
Coeficiente de proporcionalidad, IA: indice de anamorfosis).

En los machos se obtuvieron 23 correlaciones positivas y 13 negativas, las cuales
representan el 63.89 y 36.11 por ciento respectivamente, se hallaron 6 correlaciones
positivas significativas altas y dos negativas altas. El indice de anamorfosis esta

fuertemente relacionado con los indices de desarrollo toracico y compacidad, ademas del
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coeficiente de proporcionalidad. El indice pelviano esta relacionado negativamente con el
indice pelviano longitudinal. Si aumenta el indice corporal, disminuye el coeficiente de
proporcionalidad.

Tabla N°14. Matriz de correlaciones entre indices morfométricos de ovinos criollos
machos (arriba de la diagonal) y ovinos criollos hembras (abajo de la diagonal) a

partir de la muestra obtenida de la Region Puno.

indices IC ICo IDT IP IPT IPL ICom CoP 1A
I 1 -0.13 0.26 0.20 0.67 0.57 0.38 0.21 0.15
n.s. n.s. n.s. Fxx Fxx *x n.s. n.s.
0.15 -0.84 0.11 -0.29 -0.32 -0.16 -0.70 -0.82
ICo n.s. 1 Fkx n.s. * * n.s. Fkx Fxx
-0.11 -0.94 0.18 0.56 0.40 0.43 0.81 0.96
IDT nS *kk 1 nS *kk *%* *% *kxk *kk
P -0.26 0.05 -0.15 1 0.47 -0.31 0.08 0.02 0.24
n.s. n.s. n.s. *x * n.s. n.s. n.s.
0.01 0.51 -0.47 0.46 0.66 0.48 0.46 0.45
IPT nS ** * * 1 *k*k *%* ** *%*
0.36 0.52 -0.40 -0.20 0.71 0.46 0.43 0.22
IPL n.s. *x * n.s. Fkx ! *% *x n.s.
-0.15 0.17 -0.21 0.25 0.08 -0.08 0.77 0.35
ICom 1
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. fakaiad *
-0.15 -0.78 0.72 0.10 -0.33 -0.40 0.44 0.77
CoP 1
n.s. F*xx Fxk n.s. n.s. * * Fxk
-0.03 -0.95 0.98 -0.13 -0.49 -0.42 -0.17 0.77
IA n.S. **%% **k%x n.S. *%* * n.S. *k%k 1

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, n.s.: no significativo. indices: (IC: Indice cefalico, ICo:
indice corporal, IDT: indice de desarrollo toréacico, IP: indice pelviano, IPT: indice
pelviano transversal, IPL: indice pelviano longitudinal, ICom: indice de compacidad, CoP:
Coeficiente de proporcionalidad, IA: indice de anamorfosis).

Como se observa en la Tabla N°14 para los ovinos de la Region Puno, con respecto a las
hembras se obtuvieron 16 correlaciones positivas y 20 negativas, las cuales representan el
44.44 y 5556 por ciento respectivamente, se hallaron 8 correlaciones positivas
significativas de las cuales fueron cuatro altas, dos medias y dos bajas. Por otro lado, se
hallaron 8 correlaciones negativas significativas, de las cuales fueron tres altas y cinco
bajas. El indice corporal esta relacionado negativamente con los indices: desarrollo
toracico, compacidad y el coeficiente de proporcionalidad, no obstante positivamente con
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los indices pelvianos longitudinal y transversal; por otro lado el indice de desarrollo
toréacico esta relacionado positivamente con el indice de anamorfosis y el coeficiente de

proporcionalidad.

Para los machos se obtuvieron 28 correlaciones positivas y 8 negativas, las cuales
representan el 77.78 y 22.22 por ciento respectivamente, se hallaron 18 correlaciones
positivas significativas de las cuales fueron seis altas, dos medias y diez bajas; por otro
lado se hallaron 6 correlaciones negativas significativas de las cuales fueron tres altas y
tres bajas. Para el caso del indice pelviano longitudinal, si este aumenta también aumentan
los indices: cefalico, de desarrollo toracico y el pelviano transversal, sin embargo

disminuyen el indice corporal.
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V. CONCLUSIONES

En las regiones de Ancash, Huancavelica y Puno, hubo diferencias entre las edades
y regiones en las variables biométricas paras las ovejas criollas, presentando los

mayores valores las ovejas de Puno.

En las regiones de Ancash y Puno, no hubo diferencias entre edades en las medidas
biométricas a excepcion de la longitud de cabeza, presentando similares medidas
ambas edades de 2 y 4 dientes, por otro lado, los machos son mas grandes que las
hembras, teniendo las mayores dimensiones los animales provenientes de la Region

Puno.

Los animales provenientes de Ancash segun sus indices zoométricos son
clasificados como: elipométricos, dolicocéfalos, brevilineos. Con grupas de forma
convexilinea con tendencia a ser horizontales. Poseen baja aptitud a la produccion

de carne, para ambos sexos.

Los animales provenientes de Puno segun sus indices zoometricos son clasificados
como: mesocéfalos, brevilineos, eumétricos, con grupas de forma convexilinea y
concavilinea para machos y hembras respectivamente, presentando las ovejas

tendencia a la produccion de carne.

Los coeficientes de variacion, las correlaciones de Pearson y el grado de armonia
del modelo morfoldgico indican que estos animales poseen poca armonia corporal,
a su vez también no presentan la uniformidad de una raza o ecotipo y no tienen un
plan de seleccion ya que en algunas medidas biométricas al aumentar sus valores
otras disminuyen. Para los ovinos provenientes de la Region Ancash tanto machos
como hembras presentaban un grado de armonia del modelo morfoldgico bajo. Por
otro lado, la muestra de ovinos proveniente de Puno los machos presentaban una
armonia media, con fijacion de algunas variables y las hembras presentaron un

modelo armonico bajo.
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VI. RECOMENDACIONES

Desarrollar més trabajos de investigacion relacionados a los animales criollos en el
Per en diversas especies (bovinos, equinos, ovinos, caprinos, porcinos, etc.) en
localidades productoras diferentes, caracterizandolos tanto fenotipicamente como
genéticamente (marcadores moleculares) para poder realizar planes de seleccion

clasificAndolos segun la tendencia a producir.

Realizar estudios que permitan demostrar el desempefio de estos animales no
especializados con los especializados comparando parametros reproductivos y
productivos y una vez establecidos seleccionar los mejores ejemplares, creando
nacleos o grupos selectos de estos animales a nivel de Departamentos con la
finalidad de preservar sus caracteristicas, ya que estas se estan perdiendo por la
introduccion de especies foraneas, esto permitira la utilizacion de los criollos tanto
puros como cruzados para desempefiarse en ambientes agrestes y aportar
caracteristicas de rusticidad, sirviendo como fuente de ingresos para los pequefios

criadores.
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VIIl.  ANEXOS

ANEXO 1. TRABAJO REALIZADO EN CAMPO.

Animales provenientes de la Region Huancavelica.

Figura 1 i ‘ ‘ Figura 3

Figura 1, Figura 2 y Figura 3: Ejemplar del ovino criollo de sexo macho proveniente de
la muestra de la Region Huancavelica.
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Figura 4 y Figura 5: Ambiente donde se encontraban los ovinos criollos de la muestra
proveniente de la Region Huancavelica, se encontraban en conjunto con la especie caprina.
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Figura 6 y Figura 7: Ejemplares de ovinos criollos ambos del sexo hembra de la muestra
proveniente de la Region Huancavelica.
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Animales provenientes de la Regién Ancash.

-

\Eigura )

Figura 8 y Figura 9: Rebafio de ovinos criollos de la muestra proveniente de la Regién
Ancash.
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Animales provenientes de la Regidén Puno.

Figura 12

Figura 10, Figura 11 y Figura 12: Toma de medidas biométricas (altura de grupa, altura
de cruz y longitud corporal) en ejemplar de ovino criollo.
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Figura 13 y Figura 14: Ejemplares de ovinos criollos ambos del sexo macho de la
muestra proveniente de la Region Puno.
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Medicion del Peso corporal en tres animales provenientes de las tres regiones.

Figura 15, Figura 16 y Figura 17: Mediciones de los pesos corporales en animales de tres
regiones del Peru: Huancavelica, Ancash y Puno cada uno referido a la figura 15, figura 16
y figura 17 respectivamente.

66



ANEXO 2. ANALISIS ESTADISTICO

Andlisis del modelo completamente al azar en ovinos criollos hembras con arreglo factorial

de 4 x 3, siendo los factores edad y locacion para las variables biométricas.

Alzada de cruz:

R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE ALC Media
0.73 6.18 3.49 56.47
Fuente DF Tipo |1 SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F
Edad 3 236.39 78.80 6.48 |0.0004
Loca 2 4305.67 2152.83 176.91 |<.0001
Edad*Loca 6 92.71 15.45 1.27 10.2751
Error 141 1715.84 12.17
Total corregido| 152 6350.62
Alzada de grupa:
R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE ALG Media
0.58 6.30 3.75 59.47
Fuente DF Tipo | SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F
Edad 3 193.48 64.49 459 |0.0043
Loca 2 2379.05 1189.53 84.62 |<.0001
Edad*Loca 6 149.11 24.85 1.77 |0.1099
Error 141 1981.98 14.06
Total corregido| 152 4703.62
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Ancho de cabeza:

R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE ANC Media
0.61 11.02 1.02 9.27
Fuente DF Tipo | SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr> F
Edad 3 2.81 0.94 09 | 0444
Loca 2 223.04 111.52 106.75 | <.0001
Edad*Loca 6 1.81 0.30 0.29 ]0.9413
Error 141 147.30 1.04
Total corregido| 152 374.97
Ancho de grupa:
R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE ANG Media
0.91 12.50 1.93 15.46
Fuente DF Tipo | SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F
Edad 3 19.46 6.49 1.74 10.1622
Loca 2 5459.80 2729.90 731.11 | <.0001
Edad*Loca 6 50.23 8.37 2.24 10.0426
Error 141 526.48 3.73
Total corregido| 152 6055.97
Longitud de cabeza:
R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE LCA Media
0.95 5.95 0.93 15.70
Fuente DF Tipo | SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr> F
Edad 3 36.50 12.17 13.94 |<.0001
Loca 2 2261.30 1130.65 1295.6 | <.0001
Edad*Loca 6 5.37 0.90 1.03 | 0.411
Error 141 123.05 0.87
Total corregido| 152 2426.22
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Longitud corporal:

R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE LCU Media
0.82 6.11 3.39 55.49
Fuente DF Tipo | SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr> F
Edad 3 191.21 63.74 555 |0.0013
Loca 2 6944.01 3472.00 302.09 [<.0001
Edad*Loca 6 243.72 40.62 3.53 |0.0027
Error 141 1620.54 11.49
Total corregido| 152 8999.47
Longitud de grupa:
R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE LGU Media
0.93 12.16 1.94 15.98
Fuente DF Tipo |1 SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F
Edad 3 104.67 34.89 9.25 |<.0001
Loca 2 6798.73 3399.37 900.93 [<.0001
Edad*Loca 6 9.07 151 04 10.8777
Error 141 532.02 3.77
Total corregido| 152 7444.48
Longitud de oreja:
R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE LOR Media
0.48 17.10 1.47 8.59
Fuente DF Tipo | SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F
Edad 3 11.71 3.90 1.81 ]0.1488
Loca 2 269.39 134.70 62.34 |<.0001
Edad*Loca 6 4.12 0.69 0.32 | 0.927
Error 141 304.66 2.16
Total corregido| 152 589.88
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Perimetro toracico:

R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE PRT Media
0.58 8.32 6.94 83.43
Fuente DF Tipo | SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr> F
Edad 3 183.57 61.19 1.27 10.2873
Loca 2 8331.09 4165.54 86.41 |<.0001
Edad*Loca 6 904.63 150.77 3.13 |0.0066
Error 141 6797.06 48.21
Total corregido| 152 16216.35
Peso corporal:
R-cuadrado | Coef Var | Raiz MSE PCO Media
0.80 11.78 3.72 31.60
Fuente DF Tipo | SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F
Edad 3 227.46 75.82 5.47 |0.0014
Loca 2 7345.65 3672.83 265.09 [<.0001
Edad*Loca 226.81 37.80 2.73 |0.0154
Error 141 1953.56 13.86
Total corregido| 152 9753.49
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Analisis del modelo completamente al azar con arreglo factorial de 2 x 2 x 2, siendo los
factores sexo, edad y localidad para las variables biométricas.

Alzada de cruz:

R-cuadrado Coef Var | Raiz MSE | ALC Media

0.75 5.44 3.44 63.33

Fuente DF Tipo | SS Cl:adrad(_) de F-Valor Pr>F
a media
Sexo 1 2198.73 2198.73 185.55 <.0001
Loca 1 2115.98 2115.98 178.57 <.0001
Edad 1 1.59 1.59 0.13 0.7146
Sexo*Edad 1 1.18 1.18 0.1 0.7532
Sexo*Loca 1 41.83 41.83 3.53 0.0626
Edad*Loca 1 1.14 1.14 0.1 0.7567
Sexo*Edad*Loca 1 13.43 13.43 1.13 0.2891
Error 123 1457.50 11.85
Total corregido 130 5831.39
Alzada de grupa:
R-cuadrado Coef Var | Raiz MSE | ALG Media

0.55 5.78 3.79 65.52

Fuente DF | TipolSS C‘:adrad‘? % Evalor | Pr>F
a media

Sexo 1 1449.73 1449.73 101.04 <.0001
Loca 1 94.13 94.13 6.56 0.0116
Edad 1 1.15 1.15 0.08 0.7775
Sexo*Edad 1 3.26 3.26 0.23 0.6346
Sexo*Loca 1 469.05 469.05 32.69 <.0001
Edad*Loca 1 0.39 0.39 0.03 0.8696
Sexo*Edad*Loca 1 97.94 97.94 6.83 0.0101
Error 123 1764.84 14.35
Total corregido 130 3880.48
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Ancho de cabeza:

R-cuadrado Coef Var | Raiz MSE | ANC Media

0.70 14.26 1.55 10.85

Fuente DF Tipo I SS Cl:adrad(_) de F-Valor Pr>F
a media
Sexo 1 296.41 296.41 123.76 <.0001
Loca 1 367.69 367.69 153.53 <.0001
Edad 1 0.03 0.03 0.01 0.9088
Sexo*Edad 1 0.02 0.02 0.01 0.9217
Sexo*Loca 1 33.67 33.67 14.06 0.0003
Edad*Loca 1 2.43 2.43 1.01 0.3162
Sexo*Edad*Loca 1 0.89 0.89 0.37 0.543
Error 123 294.58 2.39
Total corregido 130 995.73
Ancho de grupa:
R-cuadrado Coef Var | Raiz MSE | ANG Media

0.86 13.04 2.15 16.50

Fuente DF Tipo | SS Cuadrad(_) de F-Valor Pr>F
la media

Sexo 1 11.02 11.02 2.38 0.1254
Loca 1 3105.83 3105.83 670.95 <.0001
Edad 1 4.90 4.90 1.06 0.3055
Sexo*Edad 1 6.41 6.41 1.39 0.2415
Sexo*Loca 1 275.58 275.58 59.53 <.0001
Edad*Loca 1 2.88 2.88 0.62 0.4315
Sexo*Edad*Loca 1 0.00 0.00 0 0.977
Error 123 569.37 4.63
Total corregido 130 3976.00
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Longitud de cabeza:

R-cuadrado Coef Var | Raiz MSE | LCA Media

0.91 6.91 1.23 17.81

Fuente DF Tipo I SS leadrad(_) de F-Valor Pr>F
a media
Sexo 1 624.40 624.40 412.09 <.0001
Loca 1 671.12 671.12 442.92 <.0001
Edad 1 9.51 9.51 6.28 0.0135
Sexo*Edad 1 2.60 2.60 1.71 0.193
Sexo*Loca 1 575.83 575.83 380.04 <.0001
Edad*Loca 1 0.44 0.44 0.29 0.5906
Sexo*Edad*Loca 1 1.80 1.80 1.19 0.2778
Error 123 186.37 1.52
Total corregido 130 2072.07
Longitud corporal:
R-cuadrado Coef Var | Raiz MSE | LCU Media

0.87 6.30 4.03 63.95

Fuente DF Tipo | SS Cuadrad(_) de F-Valor Pr>F
la media

Sexo 1 5457.98 5457.98 336.47 <.0001
Loca 1 6657.27 6657.27 410.4 <.0001
Edad 1 31.09 31.09 1.92 0.1688
Sexo*Edad 1 12.49 12.49 0.77 0.382
Sexo*Loca 1 580.86 580.86 35.81 <.0001
Edad*Loca 1 12.03 12.03 0.74 0.3908
Sexo*Edad*Loca 1 61.99 61.99 3.82 0.0529
Error 123 1995.21 16.22
Total corregido 130 14808.93




Longitud de grupa:

R-cuadrado Coef Var | Raiz MSE | LGU Media

0.85 13.66 2.24 16.43

Fuente DF Tipo I SS leadrad(_) de F-Valor Pr>F
a media
Sexo 1 261.08 261.08 51.82 <.0001
Loca 1 2193.26 2193.26 435.32 <.0001
Edad 1 4.60 4.60 0.91 0.3413
Sexo*Edad 1 17.83 17.83 3.54 0.0623
Sexo*Loca 1 1054.16 1054.16 209.23 <.0001
Edad*Loca 1 0.00 0.00 0 0.9999
Sexo*Edad*Loca 1 0.24 0.24 0.05 0.8267
Error 123 619.71 5.04
Total corregido 130 4150.88
Longitud de oreja:
R-cuadrado Coef Var | Raiz MSE | LOR Media

0.53 13.94 1.36 9.75

Fuente DF Tipo | SS Cuadrad(_) de F-Valor Pr>F
la media

Sexo 1 46.03 46.03 24.91 <.0001
Loca 1 201.12 201.12 108.85 <.0001
Edad 1 2.52 2.52 1.36 0.2452
Sexo*Edad 1 0.90 0.90 0.48 0.4875
Sexo*Loca 1 1.97 1.97 1.06 0.3042
Edad*Loca 1 0.70 0.70 0.38 0.5385
Sexo*Edad*Loca 1 0.54 0.54 0.29 0.5914
Error 123 227.28 1.85
Total corregido 130 481.05




Perimetro toracico:

R-cuadrado Coef Var | Raiz MSE | PRT Media

0.11 9.42 8.41 89.31

Fuente DF Tipo I SS leadrad(_) de F-Valor Pr>F
a media
Sexo 1 280.50 280.50 3.97 0.0486
Loca 1 50.75 50.75 0.72 0.3986
Edad 1 218.85 218.85 3.09 0.0811
Sexo*Edad 1 68.59 68.59 0.97 0.3267
Sexo*Loca 1 196.35 196.35 2.78 0.0982
Edad*Loca 1 241.27 241.27 341 0.0672
Sexo*Edad*Loca 1 34.46 34.46 0.49 0.4865
Error 123 8699.89 70.73
Total corregido 130 9790.67
Peso corporal:
R-cuadrado Coef Var | Raiz MSE | PCO Media

0.86 10.58 4.42 41.83

Fuente DF Tipo | SS Cuadrad(_) de F-Valor Pr>F
la media

Sexo 1 8390.35 8390.35 428.6 <.0001
Loca 1 5727.07 5727.07 292.55 <.0001
Edad 1 19.06 19.06 0.97 0.3257
Sexo*Edad 1 18.13 18.13 0.93 0.3378
Sexo*Loca 1 882.53 882.53 45.08 <.0001
Edad*Loca 1 28.49 28.49 1.46 0.23
Sexo*Edad*Loca 1 35.47 35.47 1.81 0.1808
Error 123 2407.88 19.58
Total corregido 130 17508.97
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ANEXO 3. ANALISIS DESCRIPTIVO EN VARIABLES BIOMETRICAS
OBTENIDAS A PARTIR DE LAS MUESTRAS DE LAS REGIONES DE ANCASH

Y PUNO.

Muestra de ovinos machos de la Region Ancash.

. . Dev . L. . Coeficiente de
Variable N Media std Suma Minimo Maximo Varianza variacion Rango
Alturadegrupa |16 63.88 3.22 1022 56 68 10.38 5.04 12
Altura de cruz 16 59.75 2.87 956 56 65 8.23 4.80 9
Ancho de cabeza |16 8.66 0.91 1385 7 10 0.82 10.49 3
Anchodegrupa |16 11.00 141 176 9 15 2.00 12.86 6
Longitud de
cabera 16 19.71 139 3153 18 23 1.93 7.04 5
Longitud
corporal 16 5469 5.85 875 47 67 34.23 10.70 20
'éfu”pga't“d d 116 1369 342 219 9 23 11.70 24.99 14
gferj‘git“d d 116 806 122 129 5 105 150 15.17 5.5
Perimetro
torAcico 16 89.69 7.26 1435 75 100 52.76 8.10 25
Peso corporal 16 34.06 355 545 28 42 12.60 10.42 14
Muestra de ovinos hembras de la Region Ancash.

. . Dev . . . Coeficiente de
Variable N Media std Suma Minimo Maximo Varianza variacion Rango
Alturade grupa |37 62.92 3.77 2328 53 69 14.24 6.00 16
Altura de cruz 37 5592 3.80 2069 47 63 14.41 6.79 16
Ancho de cabeza |37 8.19 0.88 303 7 10 0.77 10.71 3
Ancho de grupa |37 11.07 1.32 4095 9 145 1.75 11.96 5.5
Longitud de
cabera 37 1943 0.65 719 18 20 0.42 3.33 2
Longitud
corporal 37 5254 342 1944 46 59 11.70 6.51 13
'érou”pge;t“d d 137 1173 176 434 9 16 311 15.02 7
tfe?g““d d 137 811 145 300 2 10 211 17.93 8
Perimetro
toracico 37 89.32 5.99 3305 77 104 35.84 6.70 27
Peso corporal 37 29.73 3.44 1100 26 40 11.81 11.56 14
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Muestra de ovinos machos de la Region Puno.

. . Dev . L. . Coeficiente de

Variable N Media std Suma Minimo Maximo Varianza variacion Rango
Alturadegrupa |50 7041 3.78 3520 63 79 14.26 5.36 16
Altura de cruz 50 69.84 355 3492 63 82 12.59 5.08 19
Ancho de cabeza |50 13.53 2.20 6764 5.5 19 4.84 16.26 13.5
Ancho de grupa |50 17.88 2.53 894 7.5 21 6.42 14.18 13.5
Longitud de
cabeza 50 20.06 1.60 1003 14 23 2.57 7.99 9
Longitud
corporal 50 75.37 4.20 3769 65 83 17.67 5.58 18
'érou”pga't“d d 50 1546 211 773 8 20 447 13.67 12
(';ferj‘g't“d % 50 1107 159 5534 55 14 253 14.38 8.5
Perimetro
toracico 50 91.11 9.65 4556 40 107 93.07 10.59 67
Peso corporal 50 5480 5.35 2740 434 68.2 28.61 9.76 24.8

Muestra de ovinos hembras de la Region Puno.

. . Dev . - . Coeficiente de

Variable N Media sid Suma Minimo Maximo Varianza variacion Rango
Alturade grupa |28 61.18 4.30 1713 54 70 18.45 7.02 16
Altura de cruz 28 6354 2.82 1779 58 70 7.96 4.44 12
Ancho de cabeza |28 10.86 0.88 304 9.5 13 0.78 8.11 35
Ancho de grupa |28 24.36 250 682 20 32 6.24 10.25 12
Longitud de
cabera 28 1055 0.85 2955 9 13 0.73 8.09 4
Longitud
corporal 28 6393 3.32 1790 58 74 11.05 5.20 16
gfu”pga't“d d o8 2505 214 7265 23 34 460 8.27 11
gferj‘g““dde 28 1054 058 295 95 12 033 5.47 25
Perimetro
toracico 28 85.88 9.91 2405 53 98 98.29 11.54 45
Peso corporal 28 39.11 4.24 1095 31 485 18.01 10.85 17.5
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ANEXO 4. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS

INDICES ZOOMETRICOS

OBTENIDOS A PARTIR DE LAS MUESTRAS DE LAS REGIONES DE ANCASH

Y PUNO.

Muestra de ovinos machos de la Region Ancash.

. . Dev . (o . Coeficiente de
Variable N Media std Suma Minimo Méximo Varianza variacion Rango
indice cefélico 16 4419 6.11 707.04 3478 5278 37.32 13.82 18
indice corporal 16 61.18 6.59 978.85 51 74.67  43.48 10.78 23.67
indice de desarrollo
tor4cico 16 151 015 24.08 1.15 1.75 0.02 10.00 0.6
indice pelviano 16 84.44 20.78 1351 47.83 122.22 431.88 24.61 74.39
indice pelviano
transversal 16 17.25 2.25 27597 13.64 23.44 5.06 13.04 9.8
Indice pelviano
longitudinal 16 22.87 5.46 365.87 1552 3833 29.85 23.89 22.81
indice de
compacidad 16 57.16 6.97 914.55 48.28 75 48.64 12.20 26.72
Coeficiente de
proporcionalidad 16 9456 15.38 1513 65.93 115.49 236.55 16.27 49.56
Indice de
anamorfosis 16 135.91 23.49 2175 86.54 17241 551.99 17.29 85.87
Muestra de ovinos hembras de la Region Ancash.

Variable N Media Efdv Suma Minimo Maximo Varianza Co\iirci;i?éi de Rango
indice cefalico 37 4218 4.64 1561 35 5556 21.53 11.00 20.56
indice corporal 37 5897 420 2182 5152 7013 17.68 7.13 18.61
indice de desarrollo

{or4cico 37 161 016 594 1.29 2.12 0.03 9.90 0.83
indice pelviano 37 96.34 17.61 3564 6429 130 310.03 18.28 65.71
indice pelviano

transversal 37 1760 196 651.37 1471 2258 3.82 11.11 7.87
indice pelviano

longitudinal 37 2115 394 78249 15.08 30.61 1554 18.64 15.53
indice de

compacidad 37 5330 6.18 1972 4333 7143 38.22 11.60 28.1
Coeficiente de

proporcionalidad 37 9094 13.29 3365 68.66 125.66 176.63 14.61 57
Indice de 37 14404 2258 5330 10414 22073 509.75 1567 11659

anamorfosis
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Muestra de ovinos machos de la Region Puno.

. . Dev . o . Coeficiente de
Variable N Media std Suma Minimo Maximo Varianza variacion Rango
indice cefalico 50 67.42 1059 3371 34.38 95 112.20 15.71 60.62
indice corporal 50 83.90 12.94 4195 71.96 165 167.51 15.43 93.04
indice de desarrollo
tor4cico 50 131 0.14 6533 0.57 1.52 0.02 10.81 0.95
indice pelviano 50 116.44 15.76 5822 75 146.15 248.43 13.54 71.15
indice pelviano
transversal 50 2555 4.23 1278 9.62 3175 17.86 16.54 22.13
indice pelviano
longitudinal 50 2223 3.45 1111 1143 2857 11.90 15.52 17.14
Indice de
compacidad 50 78.61 8.09 3931 60.28 95.16 65.41 10.29 34.88
Coeficiente de
proporcionalidad 50 95.11 13.37 4756 39.31 126.28 178.76 14.06 86.97
Indice de
anamorfosis 50 120.21 21.04 6011 22.86 159.01 442.63 17.50 136.15
Muestra de ovinos hembras de la Region Puno.

. . Dev . ‘o . Coeficiente de
Variable N Media std Suma Minimo Maximo Varianza variacion Rango
indice cefalico 28 103.52 11.89 2899 83.33 133.33 141.45 11.49 50
indice corporal 28 7585 13.23 2124 61.46 120.75 175.07 17.44 59.29
indice de desarrollo
toracico 28 135 0.15 37.85 0.91 1.57 0.02 11.27 0.66
indice pelviano 28 9395 6.90 2631 7547 108.7 47.67 7.35 33.23
indice pelviano
transversal 28 40.02 526 1121 303 59.26 27.68 13.15 28.96
indice pelviano
longitudinal 28 4093 4.16 1146 3594 58.62 17.27 10.16 22.68
indice de
compacidad 28 6151 559 1722 4921 70.83 31.20 9.08 21.62
Coeficiente de
proporcionalidad 28 82.85 13.37 2320 50.69 113.36 178.73 16.14 62.67
Indice de 28 117.47 2394 3289 4843 15108 573.09 2038  102.65

anamorfosis
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