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RESUMEN

Esta investigacion se desarrollo en la provincia de Santa Elena, comuna Rio Verde, con el
objetivo de evaluar el crecimiento estructural y el perfil metabolico en cabritos Criollos
(CxC) y F1 (CxB) desde el primer mes hasta los seis meses de edad, se trabajo con 16
cabritos (8 Criollos y 8 F1) y el andlisis estadistico se realizé mediante un modelo lineal
mixto con medidas repetitivas en el tiempo y los datos se procesaron con el paquete
estadistico InfoStat, considerando las diferentes variables, genotipo, sexo, variables
morfométrica y metabdlicas. Como resultado ambos grupos raciales mostraron un
crecimiento progresivo y estructuralmente equilibrado desde el primer hasta los seis meses
de edad, con una ganancia de peso acumulada superior en los F1 (2.49 a 12.73 kg) frente a
los criollos (3.45 a 13.66 kg) donde se refleja una magnitud de efecto de hasta 0.93 kg en
favor del cruce con Boer en el desarrollo corporal. En las variables morfométricas existe un
aumento constante con diferencias significativas en la AC, PT y LC destacando los machos
sobre las hembras lo que demuestra un dimorfismo sexual funcional. En cuanto al perfil
metabolico, ambos grupos mantuvieron valores dentro de los rangos fisiologicos normales
en las Proteinas totales, albumina, calcio, fosforo, urea y creatinina mientras que los F1
mostraron una ligera mayor actividad enzimatica hepatica (ALT YAST), sin comprometer
la homeostasis funcional. En conclusion, esta investigacion cumple con el objetivo de
caracterizar el crecimiento y perfil metabolico en cabritos Criollos y F1, aportando evidencia
sobre la eficiencia estructural y metabdlica de ambos genotipos bajo las mismas condiciones.
Se destaca el mayor ritmo de crecimiento en los F1, vinculado a su potencial productivo, y
la resiliencia fisiologica de los Criollos, lo que proporciona informacion valiosa para el
disefio de estrategias de manejo y mejoramiento en los sistemas de produccion del Centro

de Apoyo Rio Verde.

Palabras claves: Bioquimica sanguinea, caprinos, genotipo, morfometria, sistema de

produccion.



ABSTRACT

This research was conducted in the province of Santa Elena, Rio Verde commune, with the
aim of evaluating the structural growth and metabolic profile of Creoles (CxC) and F1 (CxB)
goats from one month to six months of age. Sixteen kids (8 Creoles and 8 F1) were used,
and statistical analysis was performed using a mixed linear model with repeated measures
over time. The data were processed using the InfoStat statistical package, considering the
different variables, genotype, sex, morphometric and metabolic variables. As a result, both
racial groups showed progressive and structurally balanced growth from one to six months
of age, with a higher cumulative weight gain in the F1 (2.49 to 12.73 kg) compared to the
Creoles (3.45 to 13.66 kg), reflecting an effect size of up to 0.93 kg in favor of the Boer cross
in body development. In the morphometric variables, there is a constant increase with
significant differences in AC, PT, and LC, with males outperforming females, demonstrating
functional sexual dimorphism. standing out over females, demonstrating marked sexual
dimorphism. In terms of metabolic profile, both groups maintained values within normal
physiological ranges for total protein, albumin, calcium, phosphorus, urea, and creatinine,
while F1 goats showed (ALT and AST) without compromising functional homeostasis. In
conclusion, this research fulfills the objective of characterizing the growth and metabolic
profile of Criollo and F1 goats, providing evidence on the structural and metabolic efficiency
of both genotypes under the same conditions. Noteworthy is the higher growth rate in F1
goats, linked to their productive potential, and the physiological resilience of Criollo goats,
which provides valuable information for the design of management and improvement

strategies in the production systems of the Rio Verde Support Center.

Keywords: Blood biochemistry, goats, genotype, morphometry, production system.



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD

El presente Trabajo de Integracion Curricular titulado “EVALUACION DEL
CRECIMIENTO Y PERFIL METABOLICO DE CABRITOS CRIOLLOS Y F1
(BOER — CRIOLLOS) EN RiO VERDE SANTA ELENA” y elaborado por Valeria
Estefania Suarez Cochea, declara que la concepcion, analisis y resultados son originales y
aportan a la actividad cientifica educativa agropecuaria.

Transferencia de derechos autorales.

"El contenido del presente Trabajo de Graduacion es de mi responsabilidad; el patrimonio

intelectual del mismo pertenece a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena".

Firma del estudiante

Vi



INDICE

INTRODUCCION ....cucumeumniunncsnsnennns w1
Problema Cientifico 2
ODbjetivos....ccoverercunrcssnrecsnnecns 2
ODbJEtiVO GENETAL ....eoeviieeiiieeciee ettt et e e st e e s be e e sabeeesaseeenaeesnneeens 2
ODbJtiVOS ESPECTIICOS: ..eiviiiiiiiiiieiieeit ettt ettt ettt et e s eenbeesnaeenneens 3
HipOtesis ...ueeerrnreccsanecsarecsnanes 3
CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA 4
1.1 GENERALIDADES DE LA CABRAS 4
LI.T Cabras Criollas........ooeeiieieniieieiierieeieeesee et 4
1.1.1.1 (05705 § USSR 4
1.1.1.2 Caracteristicas fenotipicas y enotipicas........cceevveerveeireereeesueenveennen 4
1.1.1.3 Importancia SOCIOECONOMICA ......cc.veeeeuveeeririeeiieeeireeeieeeereeeereeesreeenns 5
L.1.2  Cabras BOCT.....cc.ooiiiiiiiieiieieeie ettt 5
1.1.2.1 OTIZEM ..ttt ettt et sttt s sbe e 5
1.1.2.2 Caracteristicas fenotipicas y enotipicas........ccceevveervreereereeerieenveennn 6
1.1.2.3 Adaptabilidad .........c.ooooiiiiiiiie e 6
1.1.2.4 Importancia SOCIOECONOMICA .......ccvveevierereerieriieerienreeseeseeeeseeneneenees 6
1.2  Sistemas de produccion 6
L.2.1 INEENSIVO..etiitieiiieiietiete ettt sttt ettt ettt b et esaeenes 6
1.2.2 EXEEINISIVOO teieuiiiiiiieciiie ettt e eiee e eiee e e tte e e tee e st e e s vee e aaeeessseeeeaseeesnseeesseesnseeans 7
L.2.3 IMIIXEOS 1ottt ettt ettt ettt ettt sttt et e e e bt et et e saeebe et e eneenees 7
1.3  Bases fisiologicas del crecimiento en pequefios rumiantes 7
1.3.1  MecaniSmos €NAOCTINOS........cccvierieriiierieeieenreeieeseeesseessreseseessneeseesssessseens 8
1.3.2  FactOres ZENELICOS ..c..eeuiruririieiiriienieeieeiteete et ettt sttt st nae et e b 8
1.3.3  MetaboliSmo energétiCo Y Prot€ICO.....ccvuurerurrerrreerieeerieeerieeenreeennreesnneens 8
1.3.3.1 AIDUMING ...ttt et 8
1.3.3.2 Proteinas totales.........coviiiiiiiiiiiiiie e 8
1.3.3.3 UTA ..ttt ettt ettt ettt e et e s s 9
1.3.34 CrEatiNING ....ccuuiiiiiiiiiiie ettt sttt s as 9
1.3.4  Enzimas hePAtiCAS ......ccueeuiruiiiiiriinitiieeieeieeeee sttt 9
1.3.4.1 Aspartato aminotransferasa (AST) .....ccccveevvieeiiiieeiieeeeece e 9
1.3.4.2 Alanina aminotransferasa (ALT)......ccoceviiieiiiniienieieeeeeeeeee 9
1.4 Metabolismo de minerales en rumiantes 10
1.4.1  Absorcion y funcion de minerales esenciales ...........cceecveeeenieriicnicneennens 10
1.4.1.1 CALCI0. et 10
1.4.1.2 FOSTOTO ..t 10
1.4.1.3 POTASIO ..t 10
1.4.2  Interacciones MINETales..........ccceevierieeriierieeniienie et eiee e seee e 11
1.4.3  Factores que afectan la disponibilidad mineral.............c.ccoecvvverviennneennneen. 11
1.4.3.1 Factores antinutricionales ............occueecveeniieeiieenieeiieeie e 11
1.43.2 Adaptaciones digeStIVAS ......eeerveeeriieeiiieeiee et eee e eee e eree e e 11
1.5 Requerimientos nutricionales en cabritos 11
1.6 Indicadores bioquimicos de salud metabolica ............coveeevuenseecreeesnecnnns 12
1.7  Evaluacion zoométrica 12
L.7.1 PESO VIVO .ttt sttt ettt st nbe e 12
1.7.2  Medidas COTPOTALES ......ccveeeiiiieeiieeeiie e e e 13
1.7.2.1 Ancho de 1a cabeza (ACZ) ....ccouveeeeeieeeeeeeeeeeee e 13



1.7.2.2 Longitud de la cabeza (LCZ).......ccceeeiieriieniieiieeieeeece e 13
1.7.2.3 ANChO OT€Ja (AD) 1.ttt 13
1.7.2.4 Longitud de 1a oreja (LO)...couveiiieeiieeiieeeceeeeeeeece e 13
1.7.2.5 Largo del cuello (LC) ..oiiviiieiieeeeee et 14
1.7.2.6 Ancho del torax — diametro bicostal (DB)...........ccccveeecviiiviiiicreeeee. 14
1.7.2.7 Longitud del cuerpo (LCU) ......cooeiiiiiieeieeeeeeeeeee e 14
1.7.2.8 Alzada ala cruz (ALCR) ....oooiiiiieieeieeeeeeee et 14
1.7.2.9 Perimetro toracico (PT) ..cccveeecvieeeieeceeeeeeeeeeee e 14
1.7.2.10 Alto del torax — diametro dorsal esternal (DDE)............cccueene... 15
1.7.2.11 Perimetro de la cana (PC) ......ccoeeoiveeiiieeiieeeeeeeee e, 15
1.7.2.12 Alzada a la grupa (ALGR) ..c.cooiiieiiiiiiiicieeeee e 15
1.7.2.13 Ancho de la grupa interior (AGR) ......ccceeeiieeeiiiieieeeieeeee e, 15
1.7.2.14 Longitud de la grupa (LGR) ...cccooeiieiiiiiiiiiieiecce e 15
1.7.2.15 Altura del COrVEJON ....oc.eiiiieiiiiiiee e 15
1.8 Estudios morfométricos en razas caprinas 16
1.8.1 L3 4 T0) | - TSRS 16
L.8.2 BT ittt sttt sttt st a e 16
CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS 17
2.1  Caracterizacion del Area .........ccoveecevercssnrcssencssnnsssnsssssssssssssssssssssssssssnns 17
2.2 Materiales, equipos y reactivos w17
2.2.1  Material biolOZICO.....ccuviriieiieeiieiieeie ettt e 17
2.2.2  EQUIPOS cutiieeiiieciie ettt ettt et e et e e et e e st e e e aa e e e e e enabee e abeeeaneeeareas 17
2.2.3  Materiales de OfiCINA.......ceevuiiriieriieeiieie e 18
2.2.4  Materias primas para el Suplemento ..........cccceeeveeeeciieeeiiieeeiie e 18
2.2.5  Reactivos para el analisis bioqUIMICO........cceeeverciierieriiierieeieerie e 18
2.2.6  Material para colecta de MUESLIaS.........cceeevveeeiiieeriieeeiee e 19
2.2.77  Material de 1aboratorio..........coeuieiiieriiieiieeieeee et 19
2.3 Tipo de investigacion 19
2.4  Disefo experimental 19
2.4.1.1 PODBIACION ... e 20
24.1.2 IMIUESETA ...ttt ettt ettt e s s 20
2.5 Manejo del experimento 20
2.6  Parametros evaluados 21
2.6.1 IMOTTOLOZICOS ..c.teeeiiieeiiee ettt ettt e et e et e e e e stbeeesabeeesnbeeenaeesnneeens 21
2.6.2  BIOQUIMICOS ..coouieutiriiiiieieniieeieete ettt ettt ettt ettt st sae e 22
2.7  Analisis estadistico de los resultados 23
CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION 24
3.1 Resultados de los analisis de peso vivo 24
3.2  Resultados de los analisis de medidas morfométricas 24
3.3  Analisis del perfil MetaboOliCo ....c.cccceevueeerrurissencssercsssnrcssanisssanscssssssssnssssnns 28
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 32
CONCIUSIONES..ccicrreienrrricssaricssanesssanesssanssssasssssasessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssassss 32
Recomendaciones.........coeeecveecseeecnennne .33
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 34
ANEXOS ...coovivuecnicensuecnnennes 41

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Medidas MOrfOmMEtriCas. .......coouieiuieriiiiieiieeie et 16
Tabla 2. Valores referenciales de reactivos utilizados en la medicion de los
PATAMELTOS DIOQUIMMICOS. 1.eeuevieeirieeeiiieesieeeitieeesteeetteeseeeesreeesaeeessseeessseeessseeessseeanns 23
Tabla 3. Andlisis de las variables cefalicas. .........ccoceevieeiiienieeiierie e, 25
Tabla 4. Variables morfométricas corporales. ..........ccveevvreeiieeeiieesiieeeie e 26
Tabla 5. Variables morfométricas de la region de la grupa y extremidades
POSEETIOTES. ..veeeereeeeereeeeireeeseteeesereeessteeassseeasseeasseessssseassaeasseeesssesssseeensseeesssesensseennes 27
Tabla 6. Analisis del perfil metabdlico de cabritos Criollos y F1. .......cccccevvennnee. 28
Tabla 7. Analisis del perfil metabolicos de los cabritos Criollos y F1 (Criollos x
BORT). et e e et e e e e s e e e e e earaeeeanns 30



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Vista del cuerpo del animal............cccoooeiiiiiiiiniiniiieceeeeeeee e 13
Figura 2. Ubicacion del lugar de eStudio. .........cocveeeiiieeiiieciieeeeee e 17
Figura 3. Curva de crecimiento cabritos Criollo y F1. ....ccccoociiiiiiiniiiiiiiececee 24



Figura 1A.
Figura 2A.
Figura 3A.
Figura 4A.
Figura 5A.
Figura 6A.
Figura 7A.
Figura 8A.
Figura 9A.

Figura 10A.
Figura 11A.
Figura 12A.
Figura 13A.
Figura 14A.
Figura 15A.
Figura 16A.
Figura 17A.
Figura 18A.

INDICE DE ANEXOS

Grupo de cabras en eStUAIO. .......eeveeiieeiieiiecii et 41
Colocacion de cabrito para la toma de medida. ..........cocevveeciienciienieeeeee, 41
Toma de Perimetro tOTACICO. ......evvierieeeieeiieeie ettt ettt e e e sareeneees 41
TOMA A€ PESO. weeeeriieeiiieeeiie ettt e et e et e st e e et e e e raeessbeeesabeeessseeenes 41
Grupo de cabras alimentandose. ...........cceeeieeiienieiiiienieeieere e 41
Toma de longitud de la cabeza. ..........cccccvieeiiiieiiieeeeeeeee e 41
AlImentacion de CabIito. ........coeveririiirieriieieeeeee e 42
Toma del alto del tOraX. ......cccvieeiiieeiiieee e 42
Sujecion del cabrito para la toma de datos. .........cceeeveeriieniieniieeiieeeee e 42

RegiStro de datos. ....ccueeieiieeeiie et e 42
Toma de ancho de 12 OT€Ja. .....c.eovviieiieiiieiieieeeee e 42
Toma de peso con ayuda de la balanza. .............cccoooeiiiiiiiiiiinie 42
Registro de peso a cabrito de edad dos Meses.........cceevveveiienieeiienieeiieenia, 43
Toma de longitud del CUCTPO. ....cc.eeviiiiiiiiieieeee e 43
Tubos vacutainer con muestras de sangre de cabritos. ..........cccceeeverveenennne. 43
Toma de alzada de la grupa con ayuda del companero............ccceecueereeennennee. 43
Toma de longitud de la cabeza edad cuatro meses. .........cccccvevveecreenveennenne. 43
Palpando vena a sacar 1as MUEStIas. ........c..cccveeeiiireeiiieeeiieeeiee e 43

Figura 19A. Colocacion del VaCULAINET. .........c.cevieriieriieeiieiie ettt eie e 44
Figura 20A. Sujecion para la toma de medidas morfomeétricas.........cocceveeveevinecnernecnnen. 44
Figura 21A. Toma de PESO VIVO. ....ccouiiriiiiieeiieiieiieeiteeteenieesveeseeeesseessaeeseessseesseessseensees 44
Figura 22A. Toma de ancho de la cabeza.............cocceeiiiiiiiiiiiiiiee e 44

Xi



INTRODUCCION

La produccion caprina representa una alternativa estratégica para el desarrollo
agropecuario en zonas rurales en el Ecuador, especialmente en regiones con condiciones
climaticas adversas para alcanzar una produccidn eficiente y garantizar la salud del hato,
resulta indispensable aplicar un manejo técnico adecuado, que contemple aspectos como la
alimentacion balanceada, el monitoreo constante, la atencidon sanitaria y la proteccion
integral de los animales (Contreras et al., 2023).

En el contexto ecuatoriano, los genotipos caprinos presentan una distribucion
regional diferenciada, en la Sierra predominan razas Criollas, Boer, Saanen y Anglo — Nubia,
mientras que en la costa la Anglo — Nubia, Boer y Criolla, en la region Oriental e Insular se
localizan Gnicamente ejemplares criollos siendo la anglo — nubia la mas extendida en el pais
debido a su alta adaptabilidad especialmente en zonas célidas que enfrentan problemas, en
las provincia de Loja, Santa Elena y Manabi donde su presencia ha demostrado ser favorable
para sistemas productivos con limitaciones estructurales y ambientales (Pesantez and
Sanchez, 2021).

La nutricion caprina adquiere especial importancia durante el altimo tercio de la
gestacion y las primeras semanas de vida, etapas en las que incrementan las demandas
metabolicas, un desbalance energético en este periodo puede comprometer el desarrollo del
cabrito. La evaluacion de metabolitos sanguineos se presenta como una herramienta
diagnostica eficaz para determinar requerimientos nutricionales, explorar rutas metabodlicas
y detectar posibles desequilibrios fisioldgicos (Ricalday et al., 2022).

El peso del nacimiento constituye un indicador critico, dado que guarda una
correlacion directa con la supervivencia del neonato; antes del parto el cabrito se encuentra
en un ambiente humedo, con una temperatura corporal materna de aproximadamente 30 °C,
debe contar con reserva, consumir calostro que representa su primera fuente de energia e
inmunidad (Gioffredo and Petryna, 2010).

En la provincia de Santa Elena, las unidades productivas caprinas presentan un bajo
nivel tecnolédgico, caracterizado por la ausencia de infraestructura basica como apriscos,
bebederos y comederos, también se ha evidenciado que la mayoria de fincas no cultivan
alimento para sus animales, apenas un 1% muestra interés en la siembra de pastos y forrajes
como fuente alimentaria (Vera and Estupifian, 2022). Esta precariedad estructural y

alimentaria impacta negativamente en la eficiencia productiva, limitando el crecimiento, la



ganancia de peso y la expresion genética, incrementa la vulnerabilidad sanitaria del hato,
reduce la calidad de vida de los cabritos en sus etapas criticas de desarrollo, restringe el
potencial econémico de los productores locales.

Se propone como una alternativa factible para mejorar la genética a través de cruces
entre razas Criollas y especializadas, como la Boer. En este marco, el estudio actual tiene
como proposito evaluar comparativamente el crecimiento y el perfil metabdlico de cabritos
Criollos y F1, con el objetivo de proporcionar informacion técnica que contribuya al manejo
zootécnico, la toma de decisiones en la seleccion genética y la sostenibilidad del sistema
productivo. La realizacion de este estudio es crucial porque responde a la necesidad de
mejorar la eficiencia y rentabilidad de la produccion caprina. El problema que se aborda
radica en la limitada productividad y escasa aplicacion de herramientas diagnosticas.

La novedad cientifica de este estudio radica en que, por primera vez en Santa Elena,
se realiza una caracterizacion integral del crecimiento integral del crecimiento estructural y
perfil metabdlico de cabritos Criollos y F1 durante los primeros seis meses de vida bajo las
mismas condiciones de manejo. Este estudio combina analisis morfométricos y bioquimicos
con un enfoque de genotipo y sexo utilizando un modelo estadistico mixto con medidas
repetidas en el tiempo. La informacion obtenida permitird identificar la eficiencia
productiva, adaptabilidad fisioldgica y las oportunidades de mejoramiento genético que

respondan al uso limitado de herramientas diagndsticas en los sistemas caprinos locales.
Problema Cientifico

(Qué diferencias existen en el crecimiento y en los perfiles metabolicos de cabritos
criollos y F1 (Criollo — Béer) criados en condiciones agroproductivas del centro de apoyo

Rio Verde, Santa Elena?

Objetivos

Objetivo General:

e Evaluar el crecimiento y el perfil metabolico en cabritos F1 (Criollos — Boer) y
criollos en condiciones de produccion en el Centro de Apoyo Rio Verde provincia

Santa Elena.



Objetivos Especificos:

1. Evaluar la ganancia de peso corporal y pardmetros morfométricos en cabritos criollos y
F1 desde el primero hasta seis meses de edad.

2. Analizar los valores del perfil metabolico sanguineo considerando parametros
bioquimicos como proteinas totales, calcio, fésforo, urea, creatinina y enzimas hepaticas
de ambos grupos raciales.

3. Determinar la relacion entre los indicadores de crecimiento y los parametros metabolicos

sanguineo en cada grupo racial.
Hipotesis

Los cabritos F1 (Criollo — Boer) presentan una mayor ganancia de peso y un perfil
metabolico mas eficiente que los cabritos criollos, bajo iguales condiciones de manejo del

Centro de Apoyo de Rio Verde, Santa Elena.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 GENERALIDADES DE LA CABRAS

1.1.1 Cabras criollas

Es una raza adaptada a diferentes condiciones agroecoldgicas, especialmente en las
regiones aridas y semiaridas de América Latina, se caracteriza por una alta rusticidad,
resistencia a enfermedades, bajos requerimientos nutricionales y la capacidad de utilizar
recursos alimentarios limitados, aunque su productividad es moderada, su valor radica en su
adaptabilidad y el papel central en los sistemas de produccion de agricultores y familias

(Chicaiza et al., 2023).
1.1.1.1 Origen

Tienen su origen en las razas caprinas que fueron domesticadas hace mas 10.000 afios
en Oriente Medio, especificamente en las regiones montafiosas del oeste de Irdn, estas cabras
derivaron del bezoar silvestre (Capra aegagrus) y se propagaron con la migracién humana,
adaptandose a diversos ecosistemas; en América Latina, las cabras introducidas por los
colonizadores europeos durante el periodo colonial fueron sometidas a procesos de seleccion
natural y manejo tradicional, dando lugar a poblaciones criollas con alta rusticidad,
diversidad genética y capacidad de sobrevivir en ambientes marginales (Lu, 2023).
1.1.1.2 Caracteristicas fenotipicas y genotipicas

Segun Chicaiza et al (2023) presentan una notable diversidad fenotipica y genotipica
como resultado de procesos de adaptacion al medio ambiente, seleccion natural y manejo
tradicional por comunidades rurales.

Caracteristicas fenotipicas:

e Variabilidad en pelaje: colores como blanco, negro, marrén y combinaciones, con
diferentes patrones de distribucion.

e Conformacion corporal: tamafio medio, extremidades fuertes, orejas largas y caidas,
cuernos presentes en ambos sexos.

e Adaptabilidad: alta resistencia a condiciones climaticas adversas y escasez de
alimento, lo que las hace ideales para sistemas extensivos.

Caracteristicas genotipicas:

e Diversidad genética: estudios genéticos revelan una heterogeneidad significativa,

reflejo de cruzamientos historicos con razas europeas y africanas.



e Marcadores moleculares: se han identificado alelos asociados a rusticidad, eficiencia
reproductiva y resistencia a enfermedades.

La valoracion morfoldgica en caprinos constituye una herramienta fundamental para
la caracterizacion fenotipica, permitiendo identificar atributos estructurales asociados al
desempefio productivo y reproductivo, el juzgamiento se basa en la evaluacion sistematica
de proporciones corporales, desarrollo muscular, estructura 6sea, aplomos y funcionalidad,

criterios especializados como a cabras Criollas (Sanchez, 2012).

1.1.1.3 Importancia socioeconomica

Bohorquez (2024) menciona que constituyen un pilar socioeconémico en
comunidades rurales de América Latina, al proveer alimentos, ingresos y resiliencia frente a
condiciones climaticas adversas; la crianza fortalece la seguridad alimentaria, dinamiza
economias familiares y preserva précticas culturales locales, siendo clave en sistemas
agropecuarios sostenibles.

Su importancia econdémica radica en su capacidad de adaptacion a condiciones
agroecologicas adversas, su bajo requerimiento de insumos externos y su contribucion
directa al sustento familiar mediante la produccion de carne, leche, estiércol y animales para
venta; al estar integradas en sistemas tradicionales, permiten una economia de subsistencia
resiliente, con potencial para ser fortalecida mediante estrategias de conservacion,

valoracion genética y mejora productiva (Delgado et al., 2016).

1.1.2 Cabras Boer

Es una raza especializada en produccion de carne, reconocida por su rapido
crecimiento, alta tasa de conversion alimenticia y rusticidad se ha convertido en una raza
clave para cruzamientos con cabras locales en sistemas productivos por su adaptabilidad y

rendimiento carnico (Martinez, 2022).

1.1.2.1 Origen

Se origino en Sudéfrica a finales del siglo XIX mediante cruzamiento entre razas
locales y caprinos europeos e indios, con el objetivo de desarrollar una raza especializada en
produccion de carne; su seleccion fue impulsada por comunidades indigenas como los
bantlies, favoreciendo animales con alta rusticidad, buena conformacion muscular y
adaptabilidad a climas extremos, esta raza ha sido ampliamente difundida en América Latina
por su eficiencia productiva y valor genético en programas de mejoramiento (Santana-Lara

et al., 2025).



1.1.2.2 Caracteristicas fenotipicas y genotipicas

Se caracterizan fenotipicamente por su cuerpo corpulento, pelaje blanco con cabeza
rojiza, extremidades fuertes y orejas largas; genotipicamente presentan alta heredabilidad en
rasgos de crecimiento como peso al nacimiento, al destete y a los 180 dias, lo que las
convierte en una raza ideal para programas de seleccion genética orientados a la produccion
carnica, su perfil genético también incluye resistencia a enfermedades y eficiencia
reproductiva, lo que favorece su uso en cruzamientos con razas locales (Garcia-Muiiiz et al.,

2019).
1.1.2.3 Adaptabilidad

Presenta una destacada adaptabilidad a diversos entornos agroecoldgicos, incluyendo
climas calidos, semiaridos y tropicales, gracias a su rusticidad, eficiencia alimenticia y
resistencia a enfermedades; esta capacidad de adaptacion permite su integracion en sistemas
productivos extensivos y semi — intensivos, favoreciendo su uso en programas de

mejoramiento genético y desarrollo rural sostenible (Vecino ef al., 2022).

1.1.2.4 Importancia socioeconomica

Representa una alternativa estratégica para el desarrollo econémico rural, gracias a
su alta productividad cérnica, eficiencia alimenticia y adaptabilidad a diversos entornos; su
incorporacion en sistemas agropecuarios familiares ha permitido mejorar los ingresos,
diversificar la produccion pecuaria y fortalecer la seguridad alimentaria en zonas vulnerables

(Vecino et al., 2022).

1.2 Sistemas de produccion

Son estructuras organizadas de manejo de recursos naturales, humanos y
tecnologicos, orientadas a la obtencion de bienes agricolas y pecuarios; estos sistemas se
clasifican en intensivos, semi — intensivos y extensivos, segun el nivel de tecnificacion, uso
de insumos y escala productiva, su disefio y funcionamiento estan influenciados por factores
ecologicos, socioecondmico y culturales, su sostenibilidad depende (Verdezoto and Viera,

2018).

1.2.1 Intensivo

Los sistemas intensivos en produccion caprina se caracterizan por el uso elevado de
tecnologia, infraestructura y manejo especializado para maximizar la eficiencia productiva,

las cabras son alojadas en instalaciones controladas, reciben alimentacién balanceada,
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atencion veterinaria constante y monitoreo reproductivo; este enfoque permite mejorar
parametros como ganancia de peso, conversion alimenticia y calidad carnica, siendo

especialmente 1til en razas como la Boer (Demanet, 2023).

1.2.2 Extensivo

Se caracterizan por el aprovechamiento de recursos naturales en grandes superficies,
con baja inversion en infraestructura y tecnologia; las cabras pastorean libremente en areas
de vegetacion nativa o secundaria, adaptandose a condiciones climdticas variables y a una
alimentacion estacional, aunque presentan menor productividad individual, son
fundamentales para la subsistencia rural (Vazquez-Rocha et al., 2024).

Sanchez (2019) menciona que la crianza caprina se caracteriza por el uso de recursos
naturales disponibles, baja tecnificacion y una fuerte vinculacion con la dindmica

sociocultural de las comunidades rurales.

1.2.3  Mixtos

Los sistemas mixtos de produccion caprina combinan practicas extensivas e
intensivas, permitiendo el aprovechamiento de recursos naturales mediante pastoreo
controlado, junto con suplementacion alimenticia, manejo sanitario y reproduccion dirigida;
este enfoque busca equilibrar eficiencia productiva con sostenibilidad ambiental, siendo
especialmente Util en zonas rurales con limitaciones econdmicas y climaticas (Demanet,

2023).

1.3 Bases fisiologicas del crecimiento en pequerios rumiantes

El crecimiento de los cabritos es un proceso fisiolégico complejo influenciado por
mecanismos endocrinos, metabdlicos y nutricionales, donde la interaccion entre la secrecion
de hormonas anabolicas, la disponibilidad y el metabolismo de minerales esenciales, asi
como la eficiencia en la utilizacion de nutrientes, juega un papel crucial en la formacion y
diferenciacion de los tejidos 6seos y musculares, optimizando el desarrollo del animal,
teniendo en cuenta sus condiciones genéticas y ambientales dentro de los sistemas de

produccion (Elizondo, 2007).



1.3.1 Mecanismos endocrinos

Las hormonas regulan procesos bioldgicos como el desarrollo, reproduccion,
produccion de leche y metabolismo, actuando sobre organos especificos para mantener la
homeostasis y mejorar funciones esenciales, en la produccidon caprina, un equilibrio
hormonal adecuado es esencial para garantizar el bienestar animal, la eficiencia reproductiva
y metabolica, optimizando la productividad en sistemas intensivos o extensivos (Valencia et

al., 2023).

1.3.2 Factores genéticos

Martinez et al. (2021) mencionan que el impacto de los elementos genéticos, como
la especie es fundamental en la velocidad de crecimiento y el uso de alimentos en los
animales.

Respecto a las razas Criollas y Boer, se ha notado que la raza criolla se reconoce por
su fortaleza y su capacidad para adaptarse a entornos dificiles, aunque generalmente muestra
un crecimiento lento y una eficiencia alimenticia inferior en relacidon con razas mejoradas.
A diferencia de la raza Boer se caracteriza por su crecimiento rapido y su gran eficiencia
alimenticia, lo que la convierte en una de las razas mas elegidas para la produccion de carne,
aunque puede resultar menos resistente ante condiciones extremas en comparacion con las

razas Criollas (Pesantez and Sanchez, 2021).

1.3.3 Metabolismo energético y proteico

1.3.3.1 Albumina

Es una proteina plasmatica sintetizada en el higado si la concentracion de sangre le
permite evaluar el valor nutricional de los animales y el higado en la produccion, que es
particularmente Util para que las cabras ajusten las estrategias de alimentos a la fase
fisiologica y las condiciones ambientales (Garcia-Sanchez ef al., 2023).
1.3.3.2 Proteinas totales

Van (2025) menciona que las proteinas totales reflejan la cantidad de proteinas
plasmaticas, principalmente albumina y globulinas, son importantes para funciones como el
crecimiento, la reproduccion, la lactancia materna, la inmunidad y el mantenimiento del

cuerpo; la evaluacion permite el diagnostico de deficiencias nutricionales tales como



enfermedades hepéaticas o inmunoldgicas, que es la principal herramienta en los sistemas de

produccion de cabras.

1.3.3.3 Urea

Es un componente nitrogenado no proteico utilizado en la alimentacion de rumiantes
como fuente de nitrogeno para la sintesis de proteina microbiana en el rumen, los
microrganismos descomponen la urea en amoniaco que se transforma en aminoacidos y
proteinas microbianas que posteriormente son digeridas en el intestino delgado optimizando
la nutricion animal y su aprovechamiento proteico (National Research Council, 2007).
1.3.3.4 Creatinina

Es un componente importante para medir como funciona los rifiones en cabras que
su nivel en la sangre indica lo bien que se realiza la filtracion en el glomerular y el
metabolismo de los musculos, investigaciones recientes han estudiado su variabilidad en
distintos métodos de produccién y razas de cabras, destacando su conexidén con la

alimentacion y el manejo (Chavez-Garcia et al., 2019).

1.3.4 Enzimas hepdticas

Son biomarcadores para evaluar la funcién hepdtica entre las mas relevantes se
encuentran el aspartato (AST), la alanina aminotransferasa (ALT), la fosfatasa alcalina (FA)
y la gamma — glutamil transferasa (GGT), estas participan en procesos metabdlicos
esenciales y su concentracion en sangre pueden indicar alteraciones hepaticas, estrés

fisiologico o cambios alimenticios (Busto and Herrero, 2015).

1.3.4.1 Aspartato aminotransferasa (AST)

Es una enzima del higado y el musculo que actia como un indicador bioquimico del
estado metabolico de los rumiantes, su concentracion sanguinea permite cambios en el
higado o muscular, especialmente durante los periodos criticos, como el periparto, donde el
equilibrio energético negativo puede poner en peligro la funcion reproductiva y productiva

del animal (Ortuio-Barba et al., 2017).
1.3.4.2 Alanina aminotransferasa (ALT)

Se considera como un biomarcador sanguineo clave para la vigilancia de la salud
hepatica, la resiliencia metabdlica; su medicion permite evaluar el dafio hepatocelular
inducido por desafios nutricionales, toxicoldgicos e infecciosas comunes en los sistemas de

produccién (Ruiz ef al., 2024).



1.4 Metabolismo de minerales en rumiantes

En los rumiantes los minerales se obtienen principalmente a través de forrajes y
piensos, la cantidad de minerales presente en estos forrajes puede variar por lo que es
necesario suplementar la dieta segiin su composicion mineral, el tipo de pasto y las
caracteristicas del suelo también influyen en la cantidad de minerales que se aportan en la

alimentacion (Cuéllar, 2021).

1.4.1 Absorcion y funcion de minerales esenciales

En rumiantes, el calcio y fosforo desempefian un papel fundamental como
componentes esenciales del esqueleto, para diversas funciones metabolicas, como la
concentracion muscular, la transmision de impulsos nerviosos, asi como en las actividades

enzimaticas y hormonales, en el transporte de oxigeno (FAO, 2024).

1.4.1.1 Calcio

El calcio es un mineral esencial en la parte fisiologica de las cabras, especialmente
en sistemas de produccion, donde su adecuada concentracion en sangre es crucial para la
produccion lactea, el crecimiento 0seo y la reproduccion; su deficiencia puede desencadenar
hipocalcemia posparto, debilidad muscular y trastornos metabdlicos que afectan la

productividad y el bienestar animal (Simdes and Gutiérrez, 2017).

1.4.1.2 Fosforo

En rumiantes mantener un equilibrio adecuado entre calcio y fosforo permite
prevenir desordenes metabolicos como la hipocalcemia o la falta de fosforo, que pueden
influir en la produccion de leche, el desarrollo y la reproduccion, la proporcion optima entre
estos minerales en la alimentacion suele ser de 2:1, aunque puede cambiar dependiendo de
la fase de produccion y las necesidades particulares del animal (Juarez and Padilla, 2024).
1.4.1.3 Potasio

El potasio como principal catidon intracelular para la generacion de energia y
funciones celulares, localizando aproximadamente el 70% de su cantidad en las estructuras
Oseas, mientras que el resto se encuentra en los tejidos blando, al igual que el potasio, el

magnesio es importante en los procesos de produccion de energia (Cuéllar, 2021).
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1.4.2 Interacciones minerales

En las cabras el equilibrio entre minerales como el fosforo y calcio es crucial para el
metabolismo un exceso de fosforo puede formar complejos no solubles con el calcio en el
sistema digestivo, disminuyendo su absorcion y provocando hipocalcemia, perjudicando la
salud de los huesos y la produccion lactea, ademas de alterar la homeostasis mineral y afectar

funciones fisioldgicas (Ricardo, 2025).
1.4.3 Factores que afectan la disponibilidad mineral

1.4.3.1 Factores antinutricionales

Los oxalatos y fitatos presentes en forrajes y granos actlan como antinutrientes al
formar complejos insolubles con minerales esenciales como calcio, hierro y zinc, reduciendo
su absorcion y causando deficiencias como hipocalcemia, este efecto es particularmente
relevante en dietas basadas en forrajes ricos en estos compuestos, por lo que su manejo

adecuado es fundamental para prevenir desequilibrios nutricionales (Gutiérrez et al., 2010).

1.4.3.2 Adaptaciones digestivas

La digestion en rumiantes jovenes y adultos varia en el metabolismo mineral, los
jovenes dependen del abomaso para asimilar calcio y fosforo de la leche, mientras que su
rumen aun inmaduro limita la fermentacion y la produccion de acidos volatiles, aunque la
absorcion de calcio puede disminuir por antinutrientes como fitatos y oxalatos, ademas su
metabolismo energético depende de la gluconeogénesis lo que influye en su asimilacion de

minerales (Giuliodori ef al., 2013).

1.5 Requerimientos nutricionales en cabritos

Pugh (2020) menciona que los requerimientos nutricionales varian segun la etapa de
desarrollo, ya que en cada una de sus fases es necesario especificar para garantizar el
crecimiento saludable y eficiente.

e Pre—destete: la proteina es alta con un 20 a 24%, es esencial para el rapido desarrollo
muscular y tisular, siendo la leche materna la principal fuente, la energia
proporcionada para la grasa y la lactosa de la leche es necesario para el metabolismo
y el crecimiento.

e Posdestete: la proteina es moderada para mantener el crecimiento mientras se adapta

a una dieta solida, la energia se incrementa a partir de carbohidratos y grasas
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provenientes de forrajes y concentrados, los minerales como el potasio y magnesio
son esenciales para el metabolismo energético y la funcién muscular.

e Engorde: la proteina es menor esta se enfoca en la ganancia de peso y el desarrollo
corporal. A su vez, la energia es alta para maximizar la conversion alimenticia y el

rendimiento.

1.6 Indicadores bioquimicos de salud metaboélica

Los indicadores bioquimicos en cabras incluyen urea, proteinas totales, enzimas
hepaticas, calcio con 9 — 12 mg/dl, foésforo 4 — 7 mg/dl y magnesio 2 — 3 mg/dl son esenciales
para la salud 6sea, muscular y enzimatica, estos hallazgos se pueden utilizarse para optimizar
la dieta de las cabras y cuidarlas para garantizar su eficiencia y bienestar (Valencia et al.,

2023).

1.7 Evaluacion zoométrica

Las caracteristicas zoométricas son medidas del cuerpo como su tamafio, forma y
proporciones fisicas, entre estos factores se encuentran la altura a la cruz, longitud del
cuerpo, perimetro tordcico, ancho de la grupa, entre otros; estas particularidades son
esenciales para distinguir variaciones entre razas, establecer su capacidad de adaptacion a
distintos sistemas productivos y elegir animales con un mayor potencial genético para

programas de mejora (Castro and Rodriguez, 2017).

1.7.1 Peso vivo

El peso vivo de las cabras puede medirse con basculas disefiadas especificamente
para caprinos o mediante métodos practicos, bascula convencional donde primero se registra
el peso de la persona, luego se repite el proceso sosteniendo a la cabra en brazos y finalmente
para determinar el peso vivo de la cabra, solo hay que restar el peso de la persona del peso

total registrado (Mite, 2025).
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1.7.2 Medidas corporales

Constituyen una herramienta préctica, confiable para estimar el peso vivo y evaluar
el desarrollo fisico de los animales, especialmente en sistemas donde el acceso a balanzas es
limitado, estas mediciones permiten establecer relaciones fenotipicas entre el tamafo
corporal y pardmetros productivos, facilitando la seleccion y la caracterizacion morfoldgica

de razas, asi como se muestra en la Figura 1 (Alva et al., 2024).

Figura 1. Vista del cuerpo del animal Rua et al. (2023).

1.7.2.1 Ancho de la cabeza (ACZ)

Castellaro (2019) menciona que este indicador puede fluctuar dependiendo de la
genética y el sistema de gestion, generalmente el ancho de la cabeza es mas estrecho en
contraste con razas como la Boer, que muestra amplias y robustas, ajustadas a su tamano
corporal grande.
1.7.2.2 Longitud de la cabeza (LCZ)

Es importante al ofrecer detalles sobre el desarrollo del craneo, la conformacion
racial y las posibles adaptaciones al entorno, esta medicion se realiza desde la region
occipital hasta el borde superior del hico, puede variar conforme a la raza, edad, sexo y las
condiciones de manejo (Asamoah and Sam, 2024).
1.7.2.3 Ancho oreja (10)

Es una escala de medicion zoométrica que puede variar segun la variedad y el sistema
de manejo, estas medidas son utiles para el rasgo racial y la seleccion genética, esta medida
depende de las diferentes razas (Campuzano, 2025).
1.7.2.4 Longitud de la oreja (LO)

Es una escala de medicion zoométrica para caracterizar diferentes variedades y

evaluar la conformacion fisica, el pardmetro varia segun la genética y gestion, mediante un
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estudio ecuatoriano analizaron la morfologia de las cabras criollas como factor distintivo
(Arias, 2015). Un estudio de cabras mestizas en México observo que esta medida influye en

la estructura morfoldgica, la armonia morfoestructural y aptitud zootécnica (Abarca et al.,

2020).
1.7.2.5 Largo del cuello (LC)

Es una variable de medicion zoométrica que afecta la formulacion general de un
animal y su capacidad para adaptarse a una variedad de sistemas de produccion, se considera
un parametro relacionado para evaluar la armonia de la estructura morfoldgica y la funcion

animal en termino de alimentos y movilidad (Arias, 2015).

1.7.2.6 Ancho del torax — diametro bicostal (DB)

Este parametro tiene un impacto significativo en la capacidad respiratoria, digestiva
y reproductiva de los animales, asi como su potencial productivo (Lucas, 2021). En
investigaciones llevadas a cabo en Ecuador, se ha encontrado que el ancho del torax difiere
segun laraza y el sistema de manejo, se ha observado que las cabras de razas carnicas, como
la béer, presentan un mayor ancho toracico en comparacion con las razas criollas que estan

mas adaptadas a condiciones aridas (Pesantez and Sanchez, 2021).

1.7.2.7 Longitud del cuerpo (LCU)

Refleja el desarrollo fisico y potencial productivo, variando segun la raza y el sistema
de manejo aplicado, en el caso de la cabra criolla miden 60 — 80 cm mientras que en razas
boer puede superar los 90 cm, lo que afecta su capacidad de crecimiento y la conversion
alimenticia, esta medida al peso vivo para optimizar la seleccion genética y la mejora de la

eficiencia productiva (Alva et al., 2024).
1.7.2.8 Alzada a la cruz (ALCR)

Gonzalez (2021) menciona que, para evaluar el tamafio y la conformidad de un
animal, se mide desde el suelo hasta la parte mas alta de la cruz, que corresponde a la zona
entre los hombros, es un parametro clave en la caracterizacion racial y en la seleccion
genética, ya que esta diferencia en altura influye significativamente en su capacidad de
crecimiento y en su adaptacion a distintos sistemas de produccion.
1.7.2.9 Perimetro tordcico (PT)

La medida se toma desde el punto més bajo de la cruz, pasando por la parte inferior
del esterndn y regresando nuevamente a la base de la cruz, utilizando una cinta métrica para

su precision (Gonzélez, 2021).
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1.7.2.10 Alto del torax — diametro dorsal esternal (DDE)

De la Rosa (2007) emplea evaluar tanto la capacidad respiratoria como la digestiva
del animal, ademds de su conformacion corporal y su adaptacion a diferentes sistemas d
produccion, esta medida se toma desde el borde dorsal del esternon hasta la parte mas alta

de la cruz, ofrece valiosa informacién sobre la robustez y eficiencia estructural del animal.

1.7.2.11 Perimetro de la cana (PC)
Lucas (2021) sostiene que el perimetro de la cafia varia entre las distintas razas,
dependiendo de si su produccion estd destinada a la leche o carne, se observan canas finas o

grosor medio.

1.7.2.12 Alzada a la grupa (ALGR)

Permite evaluar la conformacion corporal y la armonia estructural de estos animales,
esta medicion se realiza desde el suelo hasta la parte mas elevada de la grupa y constituye
un parametro fundamental en la caracterizacion racial, en los procesos de seleccion genética,
en estudios se ha investigado la relacion entre la alzada de la grupa y otras dimensiones

corporales con el fin de determinar la aptitud zootécnica de las cabras mestizas (Abarca et
al., 2020).
1.7.2.13 Ancho de la grupa interior (AGR)

Es la distancia entre ambas tuberosidades coxales utilizando una cinta métrica
(Gonzalez, 2021).
1.7.2.14 Longitud de la grupa (LGR)

Lucas (2021) sostiene que la longitud de la grupa es de gran relevancia en las distintas
razas, ya que su estructura estd relacionada con la aptitud reproductiva, lo que influye
directamente en la facilidad del parto.
1.7.2.15 Altura del corvejon

Permite evaluar tanto la conformacion estructural como la movilidad, este parametro
presenta variaciones segun la raza y el sistema de produccién, siendo generalmente mas
elevada en razas carnicas, en comparacion con las razas criollas que se han aceptado a

condiciones mas aridas (Lozano et al., 2021).
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1.8 Estudios morfométricos en razas caprinas

1.8.1 Criollas

Segun Mite (2025) la caracterizacion morfométrica en razas caprinas Criollas
constituye una herramienta fundamental para el andlisis fenotipico, la conservacion genética
y la mejora productiva de poblaciones adaptadas a condiciones locales, esto permite describir
cuantitativamente las dimensiones corporales mediante mediciones anatomicas
estandarizadas, facilitando la identificacion de patrones morfoldgicos asociados al
rendimiento zootécnico, la rusticidad y la adaptacion ecoldgica asi como se muestra en la
Tabla 1.

Tabla 1. Medidas morfométricas.

Variable Grupo 1 Grupo 2
T P-valor
(UPSE) (JAVITA)

Peso 214 30.3 -6.03 0.0001
Didmetro 66.5 72.7 -3.4 0.0001
toracico

A. Ant. Grupa 30 35.7 -3.17 0.0002
Didmetro cafia  1.92 2.46 -6.16 0.0001
Altura cruz 59.3 59.42 -1.49 0.1436
Altura grupa 59.02 61.83 -1.95 0.0503

1.8.2 Boer

Permiten caracterizar fenotipicamente animales de alto valor carnico, mediante la
medicion de variables corporales como peso vivo, alzada a la cruz, perimetro toracico y
longitud corporal, estas mediciones ofrecen informacion importante para evaluar el
desarrollo fisico, la eficiencia productiva y la adaptacion al entorno, facilitando procesos de

seleccion genética y mejoramiento zootécnico (Solis et al., 2020).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area

El estudio se realiz6 en el Centro de Apoyo Rio Verde, ubicado en la parroquia
Chanduy provincia de Santa Elena. Este lugar se encuentra ubicado en las siguientes
coordenadas geograficas 2° 10’ 16.05” S de latitud y 80° 42° 02.10” O de longitud, su clima
es tropical con una temperatura promedio de 23 °C y una altitud de 70 msnm, de acuerdo

con la Figura 2 (“Google Earth,” 2021).

Figura 2. Ubicacion del lugar de estudio "Google Earth" (2021).

2.2 Materiales, equipos y reactivos

2.2.1 Material biologico

e (Cabras

e Sangre

2.2.2 Egquipos

e Balanza
e Registros (fisicos o digitales)

e Centrifuga clinica (MC Sterilizer)
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Bafio Maria
Refrigerador y congelador

Espectrofotometro

Analizador de bioquimico (Bioelab Es — 100P)

Materiales de oficina

Computadora
Cuaderno de campo
Acceso a internet
Teléfono celular
Esferos

Lapiz

Borrador

Cinta métrica

Materias primas para el suplemento

Alimento balanceado

King Grass (Pennisetum purpureum)
Moringa (Moringa oleifera)
Leucaena (Leucaena leucocephala)

Mombasa (Mombasa maximus)

Reactivos para el andlisis bioquimico

Urea

Creatinina
Proteinas totales
Calcio

Fosforo
Magnesio

AST

ALT
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2.2.6 Material para colecta de muestras

e Agujas

e Jeringas desechables (10ml)

e Tubos vacutainer

e Neveras portatiles con refrigerantes
e Balanza

e (inta zoométrica

e Baston zoométrico

e Picderey

2.2.7 Material de laboratorio

e Pipetas automaticas
e Puntas desechables

e Tubos de ensayo

e Tubos eppendorf

e Gradillas

e Quantes

e Mascarillas

e Batas de laboratorio

e Contenedores de desecho biologico

2.3 Tipo de investigacion

Se trata de una investigacion cuantitativa, descriptiva con un enfoque comparativo,
ya que busca medir y analizar diferencias en variables especificas entre grupos genéticos,

sin manipular condiciones.

2.4 Disefo experimental

Se evaluaron dos genotipos Caprinos Criollo y F1 (Criollo x Bder) en un disefio
factorial con medias repetidas, donde el sexo (Machos vs. Hembras) se consideré como
factor fijo y el ciclo reproductivo (1 vs. 2 vs. 3) como factor aleatorio. Cada cabrito
constituy6 una unidad experimental, y se empleo6 el PV al nacimiento como covarianza para
ajustar las diferencias iniciales. Las mediciones morfométricas se realizaron de forma
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mensual desde el nacimiento hasta los seis meses de edad, mientras que las muestras
sanguineas se recolectaron en dos momentos clave del desarrollo, con el fin de evaluar el
comportamiento bioquimico en etapas contrastes de crecimiento. El analisis estadistico se
llevo a cabo mediante ANOVA de medidas repetidas, lo que permitio evaluar las
interacciones entre genotipo, sexo y ciclo reproductivo, asi como la evolucion temporal de
las variables estructurales y metabdlicas. Todos los animales fueron manejados bajo
condiciones homogéneas de alimentacion, sanidad y ambiente, garantizando la validez

interna del estudio.

2.4.1.1 Poblacion

Conformada por cabritos en etapa de crecimiento, pertenecientes a dos grupos
genéticos F1 (Criollo — Boer) y Criollos, cridados bajo condiciones similares de manejo en
el Centro de Apoyo Rio Verde, ubicado en la provincia de Santa Elena, Comuna Rio Verde.
Los animales fueron seleccionados por compartir caracteristicas fisioldgicas comparables,
como edad, estado sanitario y régimen alimenticio, lo que permite establecer una base

homogénea para el anélisis del perfil metabodlico y mineral.

2.4.1.2 Muestra

Est4d conformado por 16 cabritos, distribuidos equitativamente en dos grupos de 8
cabritos F1 (Criollo — Boer) y 8 cabritos criollos, considerando criterios como edad, estado
fisiologico similar y condiciones sanitarias adecuadas. Para el perfil metabolico esta
conformado por 20 cabritos, distribuidos en dos grupos 10 cabritos Criollos y 10 cabritos F1
(Criollo — Boer), esta distribucion permite realizar comparaciones entre grupos genéticos en
cuanto a su perfil metabolico y mineral, bajo condiciones controladas de manejo y

alimentacion.

2.5 Manejo del experimento

El estudio se llevo a cabo durante ocho meses en el Centro de Apoyo UPSE, situado
en Rio Verde, Santa Elena. Se trabajo con una poblacion de 16 cabritos para la evaluacion
de morfometria y 20 cabritos para el perfil metabodlico, distribuidos equitativamente entre
machos y hembras, divididos en dos grupos raciales tanto criollos como F1. Todos los
animales nacidos en la misma estacion reproductiva y fueron seguidos desde el nacimiento
hasta los seis meses de edad. Cada cabrito fue identificado de forma individual mediante
aretes numerados y se les aplico un plan sanitario previo que incluia desparasitacion tanto

interna como externa, con el objetivo de garantizar condiciones iniciales homogéneas.
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Los cabritos se criaron bajo un sistema semi — intensivo, realizando un pastoreo
diario de 10h00 a 11h00 en pastos naturales como pasto estrella (Cynodon nlemfuensis),
muyuyo (Cordia lutea). Suplementacion vespertina con King Grass morado (Pennisetum
purpureum) maiz molido y 100 g/animal/dia de balanceado comercial caprino, el acceso a
agua limpia durante el periodo experimental.

Cada mes se registr6 el peso vivo de cada cabrito utilizando una balanza electronica
con capacidad de 100 kg y precision de 0,1 kg. Todas las mediciones fueron realizadas por
el mismo evaluador para minimizar cualquier riesgo. Ademads, se llevaron a cabo
condiciones morfométricas, empleando una cinta métrica y una regla. Esto permiti6
comparar el desarrollo fisico entre los diferentes genotipos.

Se recolecto Sml de muestran sanguineas al quinto y sexto mes de edad de los
cabritos, extraidas en ayunas de la vena yugular, utilizando tubos sin anticoagulante. Las
muestras se conservaron a 4 °C y se centrifugaran a 1500 rpm durante 10minutos.
Posteriormente, el suero obtenido se guardd a -20°C hasta su analisis. Los parametros
bioquimicos, fueron cuantificados mediante técnicas colorimétricas utilizando un
espectrofotometro semiautomatizado, siguiendo protocolos estandarizados con kits

comerciales.

2.6 Parametros evaluados

2.6.1 Morfologicos

e Peso vivo: Se utilizo una béscula para determinar el peso vivo de los cabritos, primero
me pesé para obtener mi peso corporal, luego levante a la cabra y me pese junto con cada
una de ellas.

e Ancho de la cabeza: Se tomo las respectivas mediciones entre los puntos mas externos
de los arcos cigomaticos, utilizando una cinta métrica, con el animal en posicion neutral
y de pies.

e Longitud de la cabeza: Esta se midi6 desde la distancia desde el borde anterior del hueso
nasal hasta el borde posterior del hueso occipital, utilizando la cinta métrica, con el
cabrito en posicion neutral.

e Ancho de la oreja: Se realizd con el animal en posicion neutral y la oreja extendida
suavemente, para obtener la medida precisa, desde la distancia entre los bordes mas

externos de la base de la oreja, utilizando una cinta métrica.
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e Longitud de la oreja: Se ejecuté una medicion desde la base de la oreja hasta la punta o
extremo distal de la oreja, empleando una cinta métrica.

e Largo del cuello: Se llevaron a cabo con una cinta métrica flexible desde la base del
craneo hasta el comienzo de la cruz, respetando la curvatura natural del cuello.

e Ancho del torax: Se documentd desde la separacion entre los bordes exteriores de las
costillas, precisamente detras de las escapulas, con el animal en estado de pie.

e Longitud del cuerpo: Se llevé a cabo un registro utilizando una cinta métrica, desde el
final del hombro hasta la tuberosidad isquiatica, siguiendo la linea lateral del cabrito.

e Alzada de la cruz: Se utiliz6 el baston zoométrico para medir desde el suelo hasta la parte
mas elevada de la cruz.

e Perimetro toracico: Se adquiri6 al rodear el téorax con una cinta métrica en la zona de
mayor circunferencia, exactamente detras de los omoplatos.

e Alto del torax: Se llevo a cabo una medicion desde la parte inferior del esternon hasta la
zona mas alta de la espalda, a nivel de la cruz.

e Perimetro de la cafia: Se realizo un registro rodeando la parte media de la cafia con una
cinta métrica, lo que permitié medir la robustez 6sea de las extremidades.

e Alzada de la grupa: Se utilizé un baston zoométrico para medir desde el suelo hasta la
parte mas elevada de la grupa.

e Ancho de la grupa anterior: Se midio6 la distancia entre las tuberosidades coxales para
determinar la amplitud pélvica anterior.

e Longitud de la grupa: Se registré desde la tuberosidad coxales hasta la tuberosidad
isquidtica, siguiendo el borde superior de la grupa.

e Altura del corvejon: Se tomo la medida desde el suelo hasta la articulacion del corvejon,

con el animal en posicion natural.

2.6.2 Bioquimicos

o ALT
e AST
e Albumina
e Urea
e C(Creatinina

e Proteinas totales
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e Magnesio
e Fosforo
e Calcio

Con respecto a la Tabla 2 detalla los volimenes especificos de reactivos utilizados
en el analisis del perfil metabolico, asi como las condiciones de temperatura requeridas para
cada ensayo, las cuales constituyen un factor critico para la activacion y eficiencia de las
reacciones bioquimicas correspondientes (Blackwell et al., 2011).

Tabla 2. Valores referenciales de reactivos utilizados en la medicion de los parametros
bioquimicos.

Branco Reactivo 1 Reactivo 2 Calibrador Muestra T 1emp0.(?e

incubacion
Urea 1000 uLL -—-- -——- 10 uL 10 ulL 3mina 37 °C
(ALT) - 1000 uLL 250 uL -—-- 100 uL S5 min a 37 °C
(AST) - 1000 uLL 250 uL -—-- 100 uL S5 min a 37 °C
P 1000 uLL -—-- -——- 10 uL 10 ulL S5 min a 37 °C
Ca 100 uL -—-- -——- 1 ulL 1 uL S5 min a 37 °C
Mg 1000 uLL -—-- -—-- 10 uL 10 ulL 2 min a 37 °C

(ALT) Alamina aminotransferasa, (AST) Aspartato aminotransferasa, (P) Fésforo, (Ca)
Calcio, (Mg) Magnesio.

2.7 Analisis estadistico de los resultados

Se realizo un analisis de varianza (ANOVA) basado en un criterio de clasificacion,
para comparar las medias se utilizd la prueba de Tukey considerando diferencias
significativas cuando p <0.05. Este andlisis se realiz6 en el programa de InfoStat que integro

el sexo y genotipo como covariables.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados de los analisis de peso vivo

El comportamiento del peso vivo evidencia una trayectoria de crecimiento progresivo
en ambos grupos genéticos evaluados conforme a lo expuesto en la Figura 3, los cabritos F1
mostraron una aceleracion significativa en la ganancia de peso entre el segundo y tercer mes
con 7.23 —10.33 kg, lo que sugiere una expresion temprana de heterosis, atribuida al aporte
genético de la raza Boer, reconocida por su elevada tasa de crecimiento y eficiencia
alimenticia en sistemas carnicos especializados reportado por Cappello et al. (2024). En
contraste, los cabritos Criollos exhibieron un patrén de crecimiento mas gradual pero
sostenido, alcanzando 13.66 kg al sexto mes, lo que refleja su capacidad de adaptacion
fisioloégica y metabdlica en condiciones de tropico seco, caracterizadas por limitaciones
nutricionales y climéticas. Esta tendencia ha sido documentada por Campuzano (2025) quien
destaca la rusticidad y estabilidad productiva de los cabritos Criollos en sistemas extensivos

de la region de Santa Elena.

Curva de crecimiento de cabritos Criollos y F1

(Criollo x Boer)
16
14
2 12
=z
5 10
Z 8
2 6
a4
2
0
0 ! 2 3 4 > 0 —0—8ri0110
Edad (meses)

—e—F1 (CxB)

Figura 3. Curva de crecimiento cabritos Criollo y F1.

3.2 Resultados de los analisis de medidas morfométricas

Los resultados morfométricos obtenidos en las variables cefalicas como se observa
en la Tabla 3, evidencian en ACZ durante el mes uno a tres CxB 8.62 — 9.79cm presento
valores significativamente mayores que CxC 7.01 — 9.29cm, en la variable LCZ durante los
meses dos y tres los CxB con 17.02 — 17.95¢m supero significativamente a CxC 13.63 —
16.12cm, en AO en el primer mes CxB 4.88cm significativamente con CxC 4.42cm, en la

variable LO durante los meses dos y tres en el genotipo CxB 12.56 — 14.31cm presento
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valores significativamente mayores que CxC 12.22 — 12.64 cm. En cuanto las diferencias
significativas por sexo en la variable ACZ durante los meses dos a seis los machos 9.64 —
11.78cm presentaron valores significativamente mayores que hembras 8.77 — 10.02cm y
LCZ durante los meses dos y seis los machos 1591 — 21.49cm con valores
significativamente mayores que las hembras 14.74 — 19.21cm. Esta tendencia sugiere una
mayor expresion fenotipica en el genotipo F1, asociada al efecto heterotico del cruce con la
raza Boer. No obstante, los Criollos mantuvieron proporciones de las orejas y el craneo mas
grande, lo que posiblemente esta relacionado con su adaptacion evolutiva al de tropico seco,
mejorando asi la eficiencia sensorial y termorregulacion. Las investigaciones de Camacho
(2018) y Bayona et al. (2016) respaldan que las razas Criollas mantienen constantes patrones
morfoldgicos adaptativos, a diferencia del cruce F1, cuya morfologia esta més enfocada en
la produccion. Estos resultados apoyan que la estructura cefélica de los caprinos Criollos
responde mas a las presiones ambientales y funcionales que a criterios de seleccion intensiva.

Tabla 3. Analisis de las variables cefalicas.

Meses
Variable Factor 1 2 3 4 5 6

G CxC 7.01A 8.79 A 929 A 10.23 A 10.73 A 10.98 A
AC7 CxB 8.62B 9.62 B 9.79 B 10.16 A 10.82 A 10.82 A
S H 7.72 A 8.77 A 9.06 A 9.63 A 9.79 A 10.02 A
M 791 A 9.64 B 10.01 B 10.76 B 11.76 B 11.78 B
G CxC 1273 A 13.63 A 16.12 A 18.00 A 18.95 A 19.82 A
LCZ CxB 1231 A 17.02 B 1795 B 1898 A  20.18 A 20.88 A
S H 12.61 A 14.74 A 16.35 A 17.68 A 18.60 A 19.21 A
M 1243 A 1591 B 17.72 A 1930 A 2052 A 21.49B

G CxC 442A 512 A 5.66 A 632 A 643 A 6.65 A

AO CxB 488B 5.44 A 561 A 575 A 592 A 6.01 A

S H 446 A 522 A 556 A 6.05 A 6.12 A 634 A

M 4.84 A 534 A 571 A 6.02 A 623 A 633 A
G CxC 945A 11.22 A 12.64 A 13.65 A 13.98 A 14.65 A
LO CxB 8.70A 12.56 B 1431 B 14.61 A 14.80 A 1492 A
S H 9.18 A 11.81 A 13.18 A 13.71 A 13.90 A 1430 A

M 8.98 A 11.97 A 13.77 A 14.55 A 14.88 A 15.28 A
(ACZ) Ancho de la cabeza, (LCZ) Longitud de la cabeza, (AO) Ancho de la oreja, (LO)
Longitud de la oreja, (G) Genotipo, (S) Sexo, (H) Hembra, (M) Macho, Medidas con una

letra comtn no son significativamente diferentes (p >0,05), Medidas con letras diferentes

son significativamente diferentes (p <0,05).

Los datos tabulados en la Tabla 4 se evidencian un patrén de crecimiento estructural

sostenido y diferenciado entre genotipos y sexos, con una tendencia marcada hacia mayores
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dimensiones en los cabritos F1 y en los machos, en el sexto mes los F1 alcanzaron valores
de hasta 26.58 cm en LC, 46.94 cm en LCU y 54.94 cm en PT, superando consistentemente
a los Criollos, quienes registran 25.96 cm, 46.54 cm y 55.79 c¢cm en esas mismas variables.
La superioridad estructural observada en los mestizos refleja una conformaciéon corporal mas
eficiente y orientada al rendimiento productivo, segun Cordoba et al. (2020), mientras que
los Criollos presentan una morfologia compacta y funcional, con proporciones adaptativas
favorecen la estabilidad estructural en sistemas de produccién menciona Oyolo (2020).

Tabla 4. Variables morfométricas corporales.

Meses
Variable Factor 1 2 3 4 5 6

G CxC 1298 A 1626 A 2145A 2289A 2445A 2596A
LC CxB 1291 A 2036B 2225A 2506B 2587A 2658A
S H 1218 A 1751 A 20.65A 2256A 23.62A 2496A
M 13.71A 19.11B 23.05B 2539B 2670B 27.58B
G CxC 2794 A 3514 A 4074 A 4633 A 4800A 4867 A
DB CxB 2877TA 3997B 43.65B 4571 A 4716 A 4858 A
S H 2727TA 3747TA 41.02A 4416 A 4516 A 4566 A
M 29.44B 37.64 A 4336A 4788B 50.00B 51.59B
G CxC 30,62 A 3563 A 3845A 4132A 4473 A 4654 A
LCU CxB 28.05A 37.62A 4382B 4505A 4593 A 4694 A
S H 2930A 3562A 3882A 4025A 4268A 44.06A
M 2937A 37.63 A 4345B 46.12B 4798B 4941B
G CxC 31.39 A 3826 A 4467A 4798A 5149A 5357A
ALCR CxB 3257A 4152B 4880B 5023 A 5159A 5240A
S H 3152 A 3927A 4398A 4633 A 4879A 50.08A
M 3244 A 4051 A 4950B 5188B 5429B 5590B
G CxC 3277A 3461 A 4685A 5155A 5477A 5579A
PT CxB 2929 A 4446B 5161B 5273 A 5329A 5494A
S H 2894 A 3861 A 47.09A 4968A 5162A 5256A
M 33.12A 4046 A 5138B 5460B 5644B 58.16B
G CxC 1423 A 1897A 2148A 2411 A 2532A 2570A
DDE CxB 1591B 21.13B 2274 A 2314 A 2353 A 2439A
S H 1446 A 2036 A 2216 A 2357A 2423 A 2406A
M 1568 A 1974 A 22.05A 23.68A 2462A 2602A

G CxC 5.80 A 6.36 A 6.28 A 6.59 A 6.96 A 7.08 A

PC CxB 5.94 A 6.25A 6.50 A 6.63 A 6.72 A 6.81 A

S H 5.66 A 6.10 A 6.05 A 6.25A 6.55 A 6.58 A

M 6.07 A 6.44 A 6.73 A 6.96 A 7.14 A 731B

(LC) Largo del cuello, (DB) Ancho del torax, (LCU) Longitud del cuerpo, (ALCR) Alzada
a la cruz, (PT) Perimetro toracico, (DDE) Alto del torax, (PC) Perimetro de la caia, (G)
Genotipo, (S) Sexo, (H) Hembra, (M) Macho, Medidas con una letra comun no son
significativamente diferentes (p >0,05), Medidas con letras diferentes son significativamente
diferentes (p <0,05).
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Como muestra la Tabla 5, existe una notable distincidon estructural entre grupos
genéticos y sexos, con una inclinacion hacia dimensiones mas grandes en las hembras y
mestizos F1 (CxB). Segun los valores documentados, en el mes seis los F1 logran 54.92 cm
en ALGR y 17.15 cm en LGR, superando a los Criollos, que tienen respectivamente 54.80
cm y 16.89 cm. Esto sugiere una extension funcional mas alta de la zona sacroiliaca y las
extremidades traseras, lo cual beneficia tanto la locomocién como el rendimiento carnico.
Por otro lado, en los primeros meses, los Criollos tienen valores mas altos en AGR, lo cual
indica una pelvis mas compacta y adaptiva que esta vinculada a la eficiencia reproductiva
en sistemas extensivos. Asi mismo, se observa que los machos sobrepasan a las hembras de
manera constante en altura del corvejon con 23.49 cm para los primeros y 21.26 cm para las
segundas, lo cual indica una mayor alzada funcional y una estabilidad articular superior.
Estos patrones morfologicos coinciden con lo mencionado por Fernandez et al. (2014),
quienes enfatizan la compactacion estructural del caprino Criollo como una caracteristica
adaptativa, y con lo que Leon (2023) indica, quienes afirman que las cruzas F1 muestran una
morfologia mas amplia en la grupa y extremidades mejoradas para entornos calidos.

Tabla 5. Variables morfométricas de la region de la grupa y extremidades posteriores.

Meses
Variable Factor 1 2 3 4 5 6
G CxC 3248 A 4030A 4789A 50.69A 5273 A 5480A
ALGR CxB 3373 A 4371B 4911 A 5257A 5386A 5492A
S H 3205A 4196 A 4658 A 4952 A 51.18A 5252A
M 3415B 42.05A 5042B 5374B 5541B 5720B
G CxC 599A 771 A 806A 952A 983A 996A
AGR CxB 679 A 854A 888A 915A 936A 9.52A
S H 6.04A 794A 821A 900A 9.18A 932A
M 6.74A 831A 873A 967A 10.01A 10.16 A
G CxC 10.13 A 11.03A 1321 A 1576 A 1632A 1689 A
LGR CxB 10,03 A 1508B 1568B 1627A 1679 A 17.15A
S H 985A 1255A 1361 A 1540A 1594 A 1635A
M 1030 A 13.55A 1528B 16.64 A 17.17A 17.69 A
CxC 1593 B 17.04 A 19.66 A 21.09A 21.78 A 2207 A
ALTURA G
DEL CxB 13.37A 19.07B 2090A 2171 A 2224 A 22.68A
CORVEJON S H 1494 A 1752A 19.10A 2026 A 20.74A 21.26A

1436 A 18.59A 2146B 2254B 2328B 2349B
(ALGR) Alzada a la grupa, (AGR) Ancho de la grupa interior, (LGR) Longitud de la grupa,
(G) Genotipo, (S) Sexo, (H) Hembra, (M) Macho, Medidas con una letra comlin no son
significativamente diferentes (p >0,05), Medidas con letras diferentes son significativamente
diferentes (p <0,05).
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3.3 Analisis del perfil metabdlico

Durante los meses cinco y seis, como se muestra en la Tabla 6 los cabritos CxC y
CxB mostraron estabilidad en los principales indicadores del perfil metabdlico, incluyendo
ALT, AST, albumina, urea, creatinina, sin diferencias significativas entre genotipos ni sexos,
lo que indica una adecuada homeostasis hepatica, renal y mineral. Este comportamiento
coincide con lo reportado por Gonzélez (2025), quien observd que las cabras Criollas en
Santa Elena mantenian perfiles bioquimicos estables desde el destete hasta la pubertad,
incluso bajo variabilidad ambiental. Ferndndez (2017) reporté que la suplementacion con
forrajes locales, como la morera, no modifico los niveles de urea, creatinina, proteinas totales
en cabritos. Esto apoya la efectividad metabdlica de los sistemas tradicionales. Asi mismo,
Alva et al (2024) también senalaron que la estabilidad en las concentraciones de fosforo y
calcio es sefial de un balance acido — base y absorcion mineral, particularmente en razas
Criollas que se han adaptado a suelos marginales y climas calidos.

Tabla 6. Analisis del perfil metabdlico de cabritos Criollos y F1.

Edad
Variable Factor 5 meses 6 meses
G CxC 27,34 A 25,96 A
ALT CxB 28,63 A 2792 A
S H 28,40 A 27,56 A
M 2722 A 26,05 A
G CxC 74,63 A 62,98 A
AST CxB 75,19 A 76,74 A
S H 74,97 A 73,79 A
M 74,78 A 64,17 A
G CxC 4,63 A 4,89 B
Alblimina CxB 4,93 A 445 A
S H 484 A 4,64 A
M 4,67 A 473 A
G CxC 35,51 A 35,75 A
CxB 41,14 A 35,81 A
Urea
S H 4228 B 35,04 A
M 31,55 A 36,86 A
G CxC 0,50 A 0,58 B
.. CxB 0,49 A 0,47 A
Creatinina
S H 0,47 A 0,49 A
M 0,54 A 0,58 A

(ALT) Alanina aminotransferasa, (AST) Aspartato aminotransferasa, (G) Genotipo, (S)
Sexo, (H) Hembra, (M) Macho, Medidas con una letra comin no son significativamente
diferentes (p >0,05), Medidas con letras diferentes son significativamente diferentes (p
<0,05).
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Asi también en la Tabla 6 las concentraciones séricas de las enzimas alanina
aminotransferasa y aspartato aminotransferasa se mantuvieron dentro del rango fisiologico
reportado para caprinos sanos, sin diferencias significativas entre razas ni edades, lo que
indica una funcionalidad hepatica estables y ausencia de procesos inflamatorios o
degenerativos. Esta estabilidad enzimatica sugiere una adaptacion metabolica eficiente a las
condiciones semi — extensivas del tropico seco, caracterizadas por temperaturas elevadas y
disponibilidad limitada de forraje, factores que pueden influir en la actividad hepatica. Segun
Ruiz et al (2024), los valores de referencia para ALT y AST en caprinos Criollos se ubican
entre 25 y 110 U/L, siendo considerados biomarcadores sensibles de integridad
hepatocelular. Complementariamente, Arredondo et al. (2019) sefialan que estas enzimas
son fundamentales para la evaluacion funcional del higado, ya que si liberacion refleja al
torrente sanguineo ocurre ante dafio metabolico severo. Estos hallazgos respaldan que tanto
Criollos como F1 (CxB) presentan capacidad adaptativa comparable, sin comprometer la
eficiencia hepatica en ambientes calidos.

En la Tabla 6 evidencia variaciones fisiologicas en las concentraciones de albumina
entre Criollos y F1, destacando en los Criollos un incremento progresivo de proteinas hacia
el sexto mes, asociado a una mayor capacidad de sintesis hepatica y maduracién del
metabolismo proteico. Este patron es consistente con lo que reportd Llerena (2024), el cual
notd un incremento continuo de albumina en crias Criollas a medida que la edad aumentaba.
En contraste, los mestizos F1 (CxB) mostraron una ligera reduccion de proteinas plasmaticas
en la misma fase, lo cual puede entenderse como un desplazamiento de aminoécidos hacia
tejidos musculares que estan en crecimiento, dandole preferencia a lo estructural por encima
de la sintesis hepatica. Este patrén ha sido descrito por Chavez-Garcia et al. (2019),
demostraron que los caprinos Criollos dan prioridad a la sintesis de proteinas en el higado,
mientras que los F1 envian aminoacidos hacia el crecimiento muscular, lo que indica
diferencias tacticas metabolicas segun genética y entorno.

Como se muestra en la Tabla 6 los niveles séricos de urea y creatinina se mantuvieron
dentro de los valores fisiologicos establecidos para caprinos sanos, sin evidencia de
disfuncion renal ni estrés metabolico, lo que sugiere una adecuada tasa de filtracion
glomerular y equilibrio en el metabolismo nitrogenada. Segiin Ruiz et al. (2024), estos
parametros son indicadores confiables de funcionalidad renal en sistemas semi — extensivos,
especialmente en ambientes calidos como el tropico seco. Por su parte, Campos-Alfaro et al.

(2025) reportaron que en caprinos cruzados con genotipos de alto rendimiento, como los F1,
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puede observarse una ligera elevacion de urea asociada a una mayor degradacion proteica y
al incremento del metabolismo energético, sin que ello comprometa la homeostasis renal.

Las concentraciones de calcio, fosforo y magnesio como se muestra en la Tabla 7, se
mantuvieron estables entre razas y edades, reflejando una homeostasis mineral eficiente en
caprinos bajo condiciones de manejo. Estos minerales son esenciales para la mineralizacion
Osea, contraccion muscular y regulacion neurometabodlica, su estabilidad indica una
adecuada absorcion intestinal, regulaciéon hormonal y excrecion renal. Segin Vitulli-Moya
et al. (2020), en cabras lecheras los niveles de Ca, P y Mg permanecen dentro de limites
fisiologicos a lo largo de distintas etapas productivas, aunque pueden ocurrir cambios
puntuales debido a la edad, el género o la demanda fisioldgica. Ademas, Vazquez (2018)
reportd que el fosforo tiende a reducirse en cabras lecheras jovenes por su utilizacion
fisiolégica en la mineralizacion 6sea y en los procesos de crecimiento corporal, sin
perjudicar la funcionalidad en general. En conjunto, estos hallazgos respaldan que tanto
Criollos como F1 presentan una adaptacion mineral estable, con diferencias moduladas por
genética, edad y entorno productivo.

Tabla 7. Analisis del perfil metabolicos de los cabritos Criollos y F1 (Criollos x Boer).

Edad
Variable Factor 5 meses 6 meses
G &€ 6,95 A 7,52 B
Proteinas Totales CxB 7,20 A 6,96 A
S H 719 A 6,99 A
M 6,87 A 7,60 B
G &€ 1,79 A 1.87 A
i CxB 1,93 A 1,85 A
Magnesio
S H 1,88 A 1,84 A
M 1,82 A 1,88 A
G &€ 5,66 A 4,84 A
' CxB 571 A 491 A
Fosforo
s H 571 A 436 A
M 5,63 A 5,62 B
G &€ 10,51 A 10,56 A
i CxB 10,66 B 10,46 A
Calcio
S H 10,63 B 10,44 A
M 10,51 A 10,60 A

(G) Genotipo, (S) Sexo, (H) Hembra, (M) Macho, Medidas con una letra comlin no son
significativamente diferentes (p >0,05), Medidas con letras diferentes son significativamente

diferentes (p <0,05).
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Al establecer correlaciones entre los pardmetros bioquimicos y los indicadores
morfométricos, se evidencid una asociacion directa entre las concentraciones de proteinas
totales, calcio y fosforo con el peso vivo y las dimensiones corporales. Lo que sugiere que
los cabritos con mayor rendimiento estructural presentan una eficiencia metabdlica proteico
—mineral superior. En sintesis, los hallazgos evidencian que tanto los caprinos Criollos como
F1 exhiben un perfil metabdlico funcionalmente estables, adaptado a las exigencias del

sistema de produccion en el tropico seco de Santa Elena.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los resultados obtenidos evidencian que tanto los cabritos Criollos como los F1 presentaron
un incremento sostenido en el peso vivo y en las variables morfométricas desde el primer
hasta el sexto mes de edad, reflejando una trayectoria de crecimiento compatible con
parametros fisioldgicos normales. No obstante, los F1 manifestaron una ganancia de peso
inicial mas acelerada, atribuible al efecto heterdtico derivado del cruce con la raza Boer,
reconocida por su elevado potencial carnico. Los Criollos, por su parte, presentaron un
patrén de incremento progresivo y adaptable; esto confirma su rusticidad, eficacia en el
metabolismo y habilidad para ajustarse a las condiciones del suelo y clima en el tropico seco
de Santa Flena. Este comportamiento diferente indica que ambos genotipos tienen un
potencial de produccion complementario, basado en diferentes estrategias fisiologicas de
incremento somatico. Esto es para planear sistemas de produccidon caprina sostenibles y

programas de mejora genética.

Los cabritos analizados presentaron un estado metabdlico y nutricional adecuado, lo que se
evidencia en los parametros bioquimicos evaluados, los cuales no excedieron los limites
fisiologicos establecidos para la especie caprina. No se detectaron cambios considerables
relacionados con el genotipo, lo que indica que los F1 y los Criollos se adaptan
funcionalmente al sistema de producciéon. No obstante, se observd una tendencia a
concentraciones altas de proteinas totales y albimina en los cabritos Criollos, lo que refleja
una adaptacion digestiva y una eficiencia metabodlica superior al medio ambiente y a la dieta
local. Por otra parte, los F1 presentaron fluctuaciones en las enzimas hepaticas ALT y AST,
asociada a un metabolismo energético mas dinamico durante la etapa de desarrollo, lo que
coincide con su perfil genético de alto desempefio. Estos resultados proporcionan que ambos
genotipos poseen estrategias metabolicas distintas, con implicaciones para la seleccion en

programas de mejoramiento y manejo nutricional caprino.

El estudio de correlacion evidencid vinculos estadisticamente significativos y positivos entre
el peso vivo y diversos pardmetros morfométricos, destacandose el perimetro toracico, la
alzada a la cruz y el didmetro dorso — esternal, lo que reafirma su utilidad como indicadores
predictivos del crecimiento corporal en caprinos jovenes. Esta relacion estructural se ve

reforzada por la estabilidad que se ha notado entre el peso vivo y los valores bioquimicos, lo
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que indica que los procesos metabolicos siguen de manera proporcional al crecimiento
somatico, reflejando una sincronia en términos de funcionalidad entre el estado fisiologico

y el desempefio morfologico.
Recomendaciones

e Implementar estrategias de alimentacion balanceada que incluyan forrajes de alta
digestibilidad y suplementos minerales con énfasis en calcio, fosforo, ajustados a los
requerimientos nutricionales de cabritos en crecimiento durante los primeros seis
meses de vida.

e [Establecer protocolos de monitoreo fisioldgico trimestral, incorporando andlisis
bioquimicos de ALT, AST, proteinas totales, urea, creatinina, calcio y fésforo, con
el fin de detectar precozmente alteraciones hepéaticas, renales o metabolicas, manejo
sanitario y nutricional.

e Aplicar criterios morfométricos estandarizados en la seleccion de reemplazos desde
el segundo mes de edad, priorizando individuos con mayor expresion fenotipica y
conformacién corporal eficiente, lo cual contribuiria a mejorar la eficiencia del
sistema.

e Disefiar investigaciones complementarias que integren variables endocrinas,
reproductivas 'y de comportamiento productivo, para establecer correlaciones
funcionales entre metabolismo, crecimiento y eficiencia zootécnica en diferentes

genotipos Criollos y F1 bajo condiciones tropicales.
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ANEXOS

Figura 2A. Colocacion de cabrito para

Figura 1A. Grupo de cabras en estudio. a toma de medida.

Figura 5A. Grupo de cabras Figura 6A. Toma de longitud de la
alimentandose. cabeza.
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Figura 9A. Sj ecion del cabrito para
la toma de datos.

Figura 11A. Toma de ancho de la oreja. Figura 12A. Toma de peso con ayuda de
la balanza.
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Figura 13A. Registro de peso a cabrito Figura 14A. Toma de longitud del
de edad dos meses. cuerpo.

Figura 15A. Tubos vacutainer con
muestras de sangre de cabritos.

Figura 17A. Toma de longitud de la Figura 18A. Palpando vena a sacar las
cabeza edad cuatro meses. muestras.
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Figura 19A. Colocacion del vacutainer. Figura 20A. Sujecion para la toma de
medidas morfométricas.

Figura 21A. Toma de peso vivo. Figura 22A. Toma de ancho de la
cabeza.
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