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Resumen. El objetivo de la investigacion fue describir los indices zoométricos en las
vacas criollas del Altiplano Peruano. Las vacas consideradas fueron 83 hembras adultas
(53 negros, 16 callejones y 14 atigrados), con un peso promedio de 388.10 kg, del Cen-
tro de Investigacion “Chuquibambilla” dependiente de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno (Pert). Las medidas mor-
fométricas determinadas fueron: ancho de cabeza (23,81), largo de cabeza (51,30), al-
zada a la cruz (124,13), largo del animal (201,70), largo de cuerpo (145,77), perimetro
toracico (177,51), perimetro de cafa (18,16), perimetro abdominal (201,60), ancho de
térax (39,18), profundidadde térax (67,53), largo de térax (52,78), largo de grupa (48,40),
ancho de grupa (46,36), alzada a la grupa(125,11), ancho de isquiones (14,49), largo del
cuello (32,77) (todas expresadas en centimetros). Los indices evaluados y sus valores
fueron: indice cefélico (46.53), indice toracico (58.15), indice corporal (82.19), indice
corporal lateral (85.47), indice de anamorfosis (2.55), indice pelviano (95.85), indice dac-
tilo-toracico (10.24), Indice dactilo-costal (10.78), indice pelviano transversal (37.36),
indice pelviano longitudinal (38.99). Por lo determinado, se concluye que las vacas criollas
del Altiplano Peruano serian de biotipo lecherascon tendencia a produccién de carne.
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Introduccion

En el PerG el 63.9 % del total de vacunos
es criollo, concentrandose la mayor po-
blacién en la Sierra (73.2%) (INEI 2012)
pero en realidad la poblacién de ganado
criollo es menor pues al ganado mestizo
0 cruzado, también se le considera como
criollo nativo. El bovino europeo fue
introducido hace aproximadamente cinco
ciclos por la colonizacidn espafiola (Bete-
ta 2005) adaptandose a condiciones me-
dioambientales extremas y alimentacion
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con pasto natural (Aguirre-Riofrio et al.
2019) y por seleccién natural se habrian
generado nuevas razas, biotipos o ecoti-
pos (Espinosa et al. 2009).

El bovino criollo tiene una gran impor-
tancia para las familias alto andinas
(Méndez et al. 2002) donde la agricultura
es incipiente (Aguirre-Riofrio et al.
2019) ademas de ser resistentes a enfer-
medades locales y con buenos indices
productivos y reproductivos (Martines et
al. 2020; Martinez-Aguilar 2020; Rabasa
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et al. 2005; Villalobos-Cortes et al.
2021).

Con la introduccidn de razas especializa-
das se han realizado cruces aleatorios
(Aguirre-Riofrio et al. 2019; Mendoza et
al. 2022; Rizzo et al. 2018) eliminando al
criollo, como sucedi6 con el bovino crio-
llo de EI Salvador (Martinez-Aguilar
2020) ademas que se dispone de poca
informacion (Cabezas et al. 2019; Rojas
& GoOmez 2005) o no se difunden sus
cualidades productivas de interés econo-
mico (Sistema de Informacion sobre la
Diversidad de Animales Domesticos -
FAO).

El bovino criollo se considera un recurso
zoogenético importante en la seguridad
alimentaria (Mendoza et al. 2022) por
ello es necesaria la determinacion de sus
indices zoomeétricos, pues tiene una gran
relevancia para dar a conocer su informa-
cién técnica y econdmica a corto plazo
(Parra-Cortes et al. 2021).por tal motivo a
través de este estudio se describid sus
indices zoométricos.

Materiales y métodos
Ubicacién

El estudio se realizd con vacas criollas
del nucleo genético de bovinos criollos
del Centro de Investigacion “Chuqui-
bambilla” dependiente de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Nacional del Altiplano de
Puno, ubicado en el Distrito de Umachi-
ri, Provincia de Melgar, Departamento de
Puno (Per() a 3918 msnm a 14°47'16.46"
de latitud Sur y 70°43'42.57" de longitud
Oeste (SENAMHI, 2022).

Se us6 83 hembras adultas (53 negros, 16
callejones y 14 atigrados), con un peso
promedio de 388.10 kg, la edad fue refe-
renciada por la denticion y fueron consi-
deradas vacas de 2 a 8 dientes con al
menos un parto. Las vacas debieron estar
libres de defectos fisicos para evitar alte-
raciones en la toma de medidas morfo-
métricas.

Medidas morfométricas

Se sujetaron a las vacas en un brete y se
procedi6 a tomar las medidas con cinta
métrica y bastones zoométricos, el peso
vivo se calcul6 con una bascula de capa-
cidad de 1000 kg. Las medidas a conside-
radasfueron:

ancho de cabeza (ACa)

largo de cabeza (LCa)

alzada a la cruz (ACr)

largo del animal (LAN)

largo de cuerpo (LCu)

perimetro toracico (PTx)

perimetro de cafia (PCa)

perimetro abdominal (PAb)

ancho detérax (ATX)

profundidad de térax (PrTx)

largo de térax (LTX)

largo de grupa (LGr)

ancho de grupa (AGr)

alzada a la grupa (AIGr)

ancho de isquiones (Als)

largo de cuello (LCII)
todas expresadas en centimetros (Contre-
ras et al., 2011, 2012; Lépez et al., 2023;

Martinez et al., 1998; Rojas & GoOmez,
2005)
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indices zoométricos

Los indices evaluados para determinar la
zoometria de los bovinos criollos del

Altiplano Peruano para suscaracteristicas
etnoldgicas fueron (basados en Contreras
et al. 2011, 2012; Lopez et al. 2023; SEZ
2009):

indice cefalico (ICE): (ancho de la cabeza / largo de la cabeza) * 100

indice toracico (IT): (ancho de torax / profundidad de torax) * 100

indice corporal (ICO): (largo de cuerpo / perimetro toracico) * 100

indice corporal lateral (ICL): (alzada a la cruz / largo de cuerpo) * 100

indice de anamorfosis (IA): (perimetro toracico’ / alzada a la cruz) * 100

indice pelviano (IP): (ancho de grupa / largo de grupa) * 100

Para considerar las caracteristicas de aptitud lechera se uso:

indice dactilo-toracico (IDT): (perimetro de cafia / perimetro toracico) * 100

indice dactilo-costal (IDC): (perimetro de cafia / ancho de térax) * 100

Para considerar las caracteristicas de aptitud carnica se uso:

indice pelviano transversal (IPT): (ancho de grupa / alzada la cruz) * 100

indice pelviano longitudinal (IPL): (largo de grupa/ alzada a la cruz) * 100

Analisis estadistico

Los datos fueron sistematizados en una
hoja de Microsoft Excel®, y sometidos a
analisis de estadistica descriptiva para
determinar las medidas de tendencia cen-
tral y de dispersién.

Posteriormente fueron sometidos a un
ANVA para identificar la existencia de
diferencias estadisticas; finalmente para
comparar las medias se utiliz6 la prueba
de Tukey; todos los analisis fueron reali-
zado en el programa RStudio ©.

Resultados y discusion

En el Cuadro 1, se evidencia que el coe-
ficiente de variacion (CV) es similar para

todas las caracteristicas evaluadas, lo que
demuestra que la morfometria en el crio-
llo del altiplano tiene caracteristicas feno-
tipicamente homogénea, pues solo el LTx
y el LCII tiene un CV mayor a 10%, que
pudo deberse al manejo que realiza en
centro experimental (Delgado et al.
2019), que a la vez mostraria que el hato
de criollos del altiplano no tuvo influen-
cia de otras razas (Rojas et al. 2014).

Ademas, respecto al peso se puede men-
cionar gue es mayor a varios criollos al
igual que en la altura a la cruz (Aguirre-
Riofrio et al. 2019; Delgado et al. 2019;
Espinosa et al. 2009; Rodriguez et al.
2001; Rojas et al. 2014; Villalobos-
Cortes et al. 2021) por lo que podria ser
considerado como un criollo de tamafio
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medio, buena conformacion y con ten-
dencia a produccion de carne.

En la Figura 1, se muestra la correlacion
del peso vivo, donde se nota que con el
largo y el ancho de la grupa, tiene una
correlacion media positiva (r=0.44 y
r=0.45, respectivamente). Similar reporte

se tiene en el criollo Manabi del Ecuador
(Cevallos-Falquez et al. 2016) y al criollo
de la Isla Puna de Ecuador (Rizzo et al.
2018). Esto muestra que las medidas de
la grupa son posibles de usar para la pre-
diccion del peso vivo (Contreras et al.
2020; Rizzo et al. 2018).

Cuadro 1. Medidas morfométricas (cm) en las vacas criollas
Negro, Callejon y Atigrado del Altiplano Peruano

Caracteristica Biotipo Media * EE cv
Negro Callejon Atigrado

largode cabeza  50.70 £0.42s 5169+ 066  5314+084> 5130034 602
Anchodecabeza  23.98+037a 230640358 240040472 2381026  9.83
Azadadecruz 124024063  12419+100: 12450 £1.37a 124134049  3.63
Largo delanimal 20015 +2.16s  208.13+2162 200214272 20170+163  7.37
largodel cuerpo 14549+ 120s 147881682 1444343292 145774104 649
Eg"metm toraci- 1765740072  180.81 41562 177294323 17751+088 453
Perimetro de 17984012 1856043  18.36+061s  18.16£0.15  7.52
m‘ar?etm abdo- 1999641440  20463+2562 204364450 201.60+13 587
Anchodetérax  30.11+044a 395641328  39.00+1072 3918041  9.61
;rr‘;f;”didad de 67194043  67.56+1828  6879+090: 6753+047 628
lagodetorax  5251+076:  51.94+177a  5479+1250 52784063  10.92
Anchodegrupa  4594+043: 48004098  46.07+093 4636037  7.33
Largo de grupa 48.00 +£0.392 49.88 +0.420 48.21+£0.93®0  48.40 £ 0.31 5.91
Mzadadegupa  12575+193 12344 +006 124574138 125114127 923
’:ng deisquio- 144310162 14.75+0422  1443+045 1449015 942
lagodecuello 335140478 30884096+ 32144109 32774041 1132

E.E: Error Estandar, CV: Coeficiente de variabilidad,
ay b: diferencia estadistica al 0.95. Medidas expresadas en centimetros
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DENTICION
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Figura 1. Matriz de correlaciones entre variables evaluadas
en vacas criollas del Altiplano Peruano

Respecto a los indices zoométricos que
se muestran en el Cuadro 2, se reporta
CV bajos que van desde 5.05para el IPL
hasta 10.78 para el ICE e IDC (SES
2009).

Los indices encontrados muestran que
respecto a las caracteristicas etnoldgicas
como el caso de ICE (46.53 + 0.55) defi-
ne a las vacas criollas como dolicocéfalo
(Cabezas et al. 2019). El IT (58.15 +
0.63) muestra que el bovino criollo del
altiplano tiene un térax tendiente a elipti-
co (Rodriguez et al., 2001), por lo que las
vacas criollas del altiplano peruano tie-
nen caracter lechero (Vijil et al., 2009).

Mientras que el ICO (82.19 % 0.56) ex-
presa la relacién entre diametro longitu-
dinal y el perimetro toracico caracteri-

zando al cuerpo del bovino criollo del
altiplano como brevilineos (SEZ 2009).
El ICL o indice de proporcionalidad,
muestra que los bovinos criollos del alti-
plano tendrian una aproximacién a un
rectangulo (Rodriguez et al. 2001; SEZ
2009), por lo tanto nuestro bovinos crio-
llos tienen una tendencia a doble proposi-
to

El IA fue de 2.55 + 0.02, lo que demues-
tra se tiene tendencia a producir leche.
Considerando los indices de IDT e IDC
(Rodriguez et al. 2001) el criollo altipla-
nico es predisponente a la produccién de
leche (Cevallos-Falquez et al. 2016).
Mientras que los indices de IPT e IPL
(SEZ 2009) son indicativos de bovinos
de carne.
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Cuadro 2. indices zoométricos en las vacas criollas
Negro, Callejon y Atigrado del Altiplano Peruano

indice Biotipo Media * EE cv
Negror Callejon Atigrado
indice cefélico  47.42£0762  4471£079 452741065 4653 %055 1078
indice toracico 5825 £0.612  59.06+221s  5674%152% 58154063 9.80
indice corporal 8247 £0.742  81.88+121s  8149£121s 82194056 6.20
o6 COOTl g558+0.85 84114096 8661153 85474063 6.68
Indice deana-  55p1+003 2654005  252£008 2554002 8.89
morfosis
indice pelviano 9576 £0.59  96.32£2070 95624118  95.85%0.58 5.48
Indice dactlo 10040000  1026£0212  1036+£028  10.24+0.08 7.35
toracico
ndcedacllo 4627r060n 47631748 47255133 467055 10.78
Indice pehiano 57 064 0,310 38.68£0.842  3699£057  37.36+0.28 6.83
transversal
Indice pehiano 3574 0oga  40.21£0.48> 38714051  38.99+0.22 5.05
longitudinal

Los indices encontrados muestran que
respecto a las caracteristicas etnoldgicas
como el caso de ICE (46.53 + 0.55) defi-
ne a las vacas criollas como dolicocéfalo
(Cabezas et al. 2019). EI IT (58.15 £
0.63) muestra que el bovino criollo del
altiplano tiene un térax tendiente a elipti-
co (Rodriguez et al. 2001), por lo que las
vacas criollas del Altiplano Peruano tie-
nen caracter lechero (Vijil et al. 2009).

El ICO (82.19 £ 0.56) que expresa la
relacion entre diametro longitudinal y el
perimetro toracico, caracterizan al cuerpo
del bovino criollo del altiplano como
brevilineos (SEZ 2009). El ICL o indice
de proporcionalidad, muestra que los
bovinos criollos del altiplano tendrian una
aproximacion a un rectangulo (Rodriguez
et al. 2001; SEZ 2009), por lo tanto nues-
tros bovinos criollos tienen una tendencia
al doble proposito.

El IA fue de 2.55 + 0.02, lo que demues-
tra gque se tiene tendencia a producir le-
che. Considerando los indices de IDT e
IDC (Rodriguez et al. 2001) el criollo
altiplanico es predisponente a la produc-
cién de leche (Cevallos-Falquez et al.
2016), mientras que los indices de IPT e
IPL (SEZ 2009) son indicativos de bovi-
nos de carne.

Conclusiones

e Al analizar los indices zoométricos de
las vacas criollas del Altiplano Per-
uano, se pudo determinar que los in-
dices de IT, ICO, IA, IDT e IDC refle-
jan una tendencia a produccion de le-
che, mientras que los indices de ICL,
IP,IPT e IPL hacia produccion de car-
ne, con un buen didmetro de cafia, por
lo que se puede concluir que estas va-
cas criollas tienen un biotipo de carac-
teristicas lecheras con tendencia a
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producir carne o doble propésito; con
un perimetro toracico superior a los
reportes mencionados que se pudo
deber a una adaptacion a la altura del
Altiplano Peruano.

e Para complementar estas caracteristi-
cas fenotipicas es necesaria la imple-
mentacion de pruebas moleculares
genéticas para definir tacitamente el
genotipo de los bovinos criollos.
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