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RESUMEN. El objetivo del presente estudio fue evaluar la selección fenotípica de cabras lecheras Saanen 

y Parda Alpina utilizando la calificación lineal en las características morfológicas, lineales y la habilidad 

lechera. Se utilizaron 20 cabras adultas entre 2 a 6 años, 10 animales Saanen y 10 Parda Alpina. La 

evaluación lineal se realizó a los 45 días postparto. En este estudio se evaluaron 27 variables, tres 

morfológicas, dos productivas y 22 lineales procedentes de cuatro regiones corporales, las cuales fueron 

divididas en la apariencia general y capacidad (25 puntos), estructura y fortaleza lechera (15 puntos), 

sistema mamario (40 puntos) y patas y pezuñas (20 puntos) con un total de 100 puntos. Los rasgos y 

variables fueron analizadas utilizando análisis de varianza y componentes principales (ACP). Hubo 

efecto racial (p<0,05) en los rasgos de estructura y capacidad, estructura lechera y el sistema mamario. 

Sin embargo, no hubo diferencias (p>0,05) para patas y pezuñas. La calificación final, peso vivo, 

perímetro torácico, altura de la cruz, producción de leche diaria y total a 250 días de lactancia fueron 

diferentes (p<0,05) entre las razas. El ACP explicó 79,90% de la varianza de los datos. En conclusión, 

el análisis comparativo de las variables morfológicas, lineales y productivas permitió caracterizar a las 

razas Saanen con mayor habilidad lechera, con buenas conformaciones de estructura lechera y 

capacidad funcional. El análisis de componentes principales es una técnica estadística que permite 

separar las diferencias fenotípicas entre las razas Saanen y Parda Alpina,  y también puede identificar 

de manera eficiente los individuos más sobresalientes de ambos grupos raciales. 
 

PALABRAS CLAVE: calificación lineal, morfología, Parda Alpina, Saanen, varianza. 

 

ABSTRACT. The objective of the present study was to evaluate the phenotypic selection of Saanen and 

Parda Alpina dairy goats using linear scoring in morphological, linear characteristics and dairy ability. 

20 adult goats between 2 to 6 years old, 10 Saanen animals and 10 Parda Alpina were used. The linear 
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evaluation was carried out 45 days postpartum. In this study, 27 variables were evaluated, three 

morphological, two productive and 22 linear, from four body regions, which were divided into general 

appearance and capacity (25 points), milk structure and strength (15 points), mammary system (40 

points) and legs and hooves (20 points) with a total of 100 points. Traits and variables were analyzed 

using analysis of variance and principal components (PCA). There was a racial effect (p<0.05) in the 

traits of structure and capacity, dairy structure, and the mammary system. However, there were no 

differences (p>0.05) for legs and hooves. The final score, live weight, chest circumference, height of 

the cross, daily and total milk production at 250 days of lactation were different (p<0.05) between the 

breeds. The PCA explained 79.90% of the variance in the data. In conclusion, the comparative analysis 

of the morphological, linear and productive variables allowed us to characterize the Saanen breeds with 

greater dairy ability, with good conformations of dairy structure and functional capacity. Multivariate 

principal component analysis is an optimal statistical technique that allows us to separate the phenotypic 

differences between the Saanen and Brown Alpine breeds and can also efficiently identify the most 

outstanding individuals of both racial groups. 
 

KEYWORDS: linear appraisal, morphology, Brown Alpine, Saanen, variance. 
 

INTRODUCCIÓN 

 
En Panamá, la producción de leche de cabras es una actividad importante en la ganadería 

nacional, con las razas Saanen, Anglonubiana y Alpina como las más utilizadas (Marquínez-

Batista et al., 2022). Sin embargo, la selección de animales para los programas de 

mejoramiento animal se basa en características productivas individuales, como el peso, la 

producción y la calidad de la leche. Esta selección limitada puede no ser óptima, ya que no 

considera la relación entre las diferentes características morfológicas, productivas, 

reproductivas, longevidad, adaptación y la variación total de la población de una o más razas 

(Dickson et al., 2000; Valsalan et al., 2020).  

  

Bajo este escenario, es esencial crear programas de selección adecuada y permanente de 

animales para atender los programas reproductivos con el propósito de mantener y mejorar la 

calidad genética caprina del país. En las últimas décadas, la medición morfológica ha sido 

utilizada en los sistemas ganaderos como un proceso evaluativo de la belleza animal, 

particularidades y defectos que ayudan a diferenciar y cuantificar la aptitud del animal en su 

actividad productiva. Para conocer la productividad de las cabras lecheras, es necesario 

caracterizar a los animales con una base de datos de producción y evaluación morfológica que 

permita identificar aquellos animales con mayor aptitud lechera para la producción (Dickson 

et al., 2000; Fernández-Álvarez et al., 2023).  

 

El sistema de calificación lineal es un método de evaluación fenotípica que se enfoca en evaluar 

de forma individual cada aspecto morfológico que sea de importancia económica y, al mismo 

tiempo, sea alta o moderadamente heredable (Wiggans & Hubbard, 2001; Ruiz, 2008; 

Castañeda-Bustos et al., 2017). Entre los rasgos morfológicos importantes a mejorar en las 

cabras lecheras se encuentran la apariencia general, la alzada de la cruz, el perímetro torácico, 

el peso corporal, la profundidad, la angulosidad o carácter lechero, el ancho y ángulo de la 

grupa, la altura de inserción posterior de la ubre, la anchura y profundidad de la ubre, la 

implantación y el diámetro de los pezones, el ligamento suspensor medio, y la fortaleza de las 

patas delanteras y traseras con buenos aplomos (Fernández-Álvarez et al., 2021).  

En este sentido, es necesario utilizar la biometría aplicada en la selección de los animales para 

analizar tanto los datos morfológicos como los productivos. Sin embargo, los análisis 
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univariados tradicionales pueden verse limitados cuando se trata de analizar múltiples variables 

y factores de distintas naturalezas (Okpeku et al., 2011; Castellaro et al., 2019). 

Ante esta situación, los análisis multivariados son una opción estadística para realizar estudios 

multifactoriales con diversas variables de respuesta. A través de herramientas como los gráficos 

Biplot, es posible representar y analizar de forma completa estos datos (Chan, 2004; Hernández 

& Galindo, 2006; Sánchez et al., 2021).  

 

Por consiguiente, es importante utilizar técnicas multivariadas, como el análisis de 

componentes principales, para evaluar simultáneamente diferentes características en la 

selección de cabras lecheras (Okpeku et al., 2011). Esto permitiría identificar animales con 

características deseables en términos de morfología, producción de leche y tipo, mejorando así 

la calidad de la población de cabras lecheras en el país. 

 

Por tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar las características morfológicas de las cabras 

lecheras Saanen y Parda Alpina, mediante la calificación lineal y el uso de análisis multivariado 

de componentes principales para la evaluación y selección fenotípica de cabras lecheras en 

condiciones de clima tropical húmedo. De esta forma, se busca contribuir al mejoramiento 

genético de esta importante especie en Panamá, y en especial de las razas Saanen y Parda 

Alpina, para lograr una mayor productividad, longevidad y rentabilidad en la industria caprina 

del país. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización del Estudio 

Este experimento se llevó a cabo en la Granja del Tío Remy, una empresa que se dedica a la 

cría y producción de cabras lecheras en la comunidad de Gonzalillo, corregimiento de Ernesto 

Córdoba Campos, distrito de Panamá, provincia de Panamá. La granja se encuentra ubicada en 

las siguientes coordenadas geográficas: 9°6' de latitud norte y 79°31' de longitud oeste. El 

microclima del lugar presenta valores mínimos y máximos de temperatura ambiental (24,5 y 

31,4 ºC) y humedad relativa (57 y 83 %), respectivamente. 

  

Animales y Sistema de Producción   

Se utilizó una muestra de 20 cabras adultas, en su segunda a sexta lactancia, divididas 

equitativamente en dos razas: 10 de la raza Saanen y 10 de la raza Parda Alpina. Los animales 

fueron manejados en un sistema de producción estabulado, con ordeño doble diario. Durante 

el periodo de experimentación, se suministró un concentrado peletizado en dos porciones de 

0,75 kg por animal, una en la mañana (8:00 a.m.) y otra en la tarde (4:00 p.m.). 

 

Este concentrado fue formulado a base de harina de soya, maíz, trigo fino y grueso, pulidura 

de arroz, alfalfa, melaza, fósforo, sal y vitaminas A y D3. Proporcionaba un 18% de proteína 

cruda, una Energía Metabolizable de 2,95 Mcal por kg de MS, fibra cruda del 5,25%, calcio 

del 1,55% y fósforo del 0,78%. Además, se les ofreció un bloque mineral, agua y heno de pasto 

(Digitaria swazilandensis) de forma permanente. También se incluyó en su dieta pasto de corte 

picado (Cenchrus purpureus ssp.) métrica graduada en centímetros y milímetros, según el 

método propuesto por Hernández-Zepeda et al., (2002).   

 

Evaluación Lineal 

Esta evaluación lineal se llevó a cabo a los 45 días posteriores al parto de todos los animales, 

mediante una observación visual. Se empleó la metodología propuesta por la Asociación 

Americana de Cabras Lecheras de Estados Unidos (ADGA, 2019), la cual establece cuatro 
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regiones morfológicas con un total de 100 puntos a considerar: 1) apariencia general y fortaleza 

(25 puntos): en esta región se evaluaron variables como la estatura de la cruz, la fortaleza o 

amplitud del pecho, la profundidad del cuerpo, la anchura de la grupa y el ángulo de esta; 2) 

estructura y fortaleza lechera (15 puntos): se valoró la angulosidad y la calidad del hueso; 3) 

sistema mamario (40 puntos): se consideraron la inserción anterior y posterior de la ubre, su 

anchura y altura, el ligamento suspensor medio, la profundidad y la colocación de los pezones, 

así como el diámetro de los mismos; y 4) patas y pezuñas (20 puntos): se evaluaron las patas 

delanteras y traseras desde una perspectiva lateral y posterior, así como la movilidad de los 

animales (Figura 1). 

 

Los rasgos morfológicos se evaluaron en una escala de 1 a 50 puntos, clasificada en tres grupos: 

bajo (1-5 puntos), intermedio (25 puntos) y alto (45-50 puntos). Luego, se sumaron todos los 

valores obtenidos por cada variable para obtener una calificación final por individuo. Según el 

promedio final, las cabras se clasificaron en seis categorías, considerando: 1). < 59 puntos 

(pobres o deficientes), 2). 60-69 puntos (regulares), 3). 70-79 puntos (aceptables), 4). 80-84 

puntos (buenos), 5). 85-89 puntos (muy buenos) y 6). 90-100 puntos (excelentes). 

 

Desempeño Productivo 

Para determinar el rendimiento productivo de leche, se realizó un minucioso registro que 

incluía la identificación de cada animal, su raza, el tiempo de ordeño y las fechas de colecta 

por semana. Este proceso se llevó a cabo para registrar la producción de leche de cada 

individuo, y se realizaba una vez a la semana, en dos horarios (7:00 a.m. y 4:00 p.m.) El 

objetivo era obtener una medición exacta y confiable de la cantidad de leche producida durante 

la lactancia, que abarcaba un periodo de 250 días. Para realizar estas mediciones, se utilizó una 

balanza digital de alta precisión (modelo EK6015) capaz de pesar hasta 5,0 kg de leche. 
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Figura 1 
Guía de evaluación lineal en cabras lecheras para los rasgos a) apariencia general y fortaleza, b) 

estructura lechera, c) ángulo de la grupa, d) anchura de la grupa, e) patas traseras, vista lateral, f) 

inserción anterior de la ubre, g) ligamento suspensorio medio, h) diámetro del pezón, i) colocación de 

los pezones, vista posterior, j) altura de la ubre, k) profundidad de la ubre y l) ubre trasera, vista 

lateral. Estos rasgos son calificados en tres categorías: 1: bajo (1-5 puntos), 2: intermedio (25 puntos) 

y 3: alto (40-50 puntos).    

 
Fuente:  Asociación Americana de Cabras Lecheras de Estados Unidos (ADGA, 2019). 
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Diseño y Análisis Estadístico 

Para el análisis de los datos morfológicos, lineales y productivos, se utilizó el diseño 

completamente al azar (DCA) con el siguiente modelo:  

Yij = µ + Ri + eij  

 

Donde Yij representa las variables de respuesta (morfológicas, lineales y productivas), µ es la 

media general, Ri es el efecto de la i-ésima raza (Parda Alpina y Saanen) y eij es el error 

aleatorio de la i-ésima raza y la j-ésima repetición. 

 

En el caso de las variables de evaluación lineal y desempeño productivo, se utilizó un modelo 

lineal generalizado (glm) ajustado a la distribución de Poisson cuando las variables no 

cumplían con los supuestos estadísticos. La normalidad de los errores residuales en los modelos 

fue verificada mediante la prueba de Shapiro-Wilk, utilizando el gráfico de cuantiles normales 

y el histograma. Para seleccionar el mejor ajuste de los modelos, se utilizó el procedimiento de 

'step-up' basado en los criterios de información de Akaike (AIC) y de información bayesiana 

(BIC). Se conservaron los valores atípicos ya que se consideraron variaciones individuales 

dentro de cada raza. 

 

Posteriormente, se realizó un análisis de componentes principales (ACP) para investigar 

posibles asociaciones entre las variables morfológicas, lineales y productivas. Se tomó en 

cuenta una asociación significativa cuando el valor de carga era mayor o igual a 0,50 o menor 

o igual a -0,50. El número óptimo de componentes a retener fue determinado a través del 

análisis paralelo de Horn (Preacher & MacCallum, 2003). 

 

Todos los análisis estadísticos se realizaron en el software R (R Core Team, 2023). 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Apariencia General y Capacidad 

La estatura y capacidad, peso vivo, perímetro toráxico, alzada de la cruz y la profundidad 

presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre las razas Saanen y Parda Alpina. Sin 

embargo, la anchura de pecho, ancho de grupa y el ángulo de grupa no mostraron diferencias 

(p>0,05) entre las razas. La evaluación lineal indicó que la raza Saanen presentaron un puntaje 

superior en comparación las cabras Pardas Alpina, siendo valoradas con 15,38% más puntos 

en la estructura y capacidad (Tabla 1). 

  

La comparación entre las razas Saanen y Parda Alpina demostró que las cabras Saanen tienen 

una apariencia más adecuada para la producción lechera, tanto en términos de estructura y 

capacidad como en su peso vivo, perímetro toráxico, estatura y profundidad, confirmando así 

los resultados de Chacón & Boschini (2017). Además, Fernández-Álvarez et al. (2020) destaca 

la importancia de la procedencia genética de los animales y la influencia de la nutrición 

balanceada en la producción de cabras lecheras, ya que estos factores tienen un impacto 

significativo en la apariencia y capacidad de las cabras y, por lo tanto, en su capacidad para 

producir leche. 

  

De acuerdo con la ADGA (2019) el ancho y ángulo de la grupa son rasgos fundamentales en 

la morfología de las hembras, porque se relaciona con la facilidad del parto de las cabras, es 

decir cuanto más ancho sea la grupa y con una buena inclinación, más fácil será la labor del 

parto. Este indicador zootécnico es importante para evitar los partos distócicos en las granjas.  
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Estos resultados sugieren que, al momento de seleccionar y cuidar cabras destinadas a la 

producción lechera, es crucial considerar tanto su genética, adaptación y alimentación para 

obtener buenas producciones. Asimismo, los criadores y productores pueden usar esta 

información para tomar decisiones más informadas y elegir las razas más adecuadas para su 

producción. 

  

Estructura y Fortaleza Lechera 

La estructura, fortaleza y angulosidad de las cabras lecheras presentaron diferencias notables 

entre las razas Saanen y Parda Alpina. Sin embargo, ambas razas mostraron una buena calidad 

del hueso, sin diferencias significativas entre ellas. Las cabras Saanen destacaron en su 

estructura lechera y angulosidad, lo que las hace más adecuadas para la producción de leche. 

En términos generales, ambas razas presentaron características típicas de animales productores 

de leche, con una conformación ósea adecuada y un hueso limpio y chato en la altura del garrón 

(Montes et al., 2013). 

 

Sistema Mamario 

Los rasgos del sistema mamario, como la profundidad de la ubre y el diámetro del pezón 

presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre las razas. Sin embargo, la inserción 

anterior de la ubre, altura de inserción de la ubre, ligamento suspensor medio, anchura de 

inserción posterior de la ubre y la colocación de los pezones no indicaron diferencia (p>0,05) 

entre las razas evaluadas. La raza Saanen presentaron un puntaje superior en comparación las 

Pardas Alpina, siendo valoradas con 12,5% mayor puntaje en el sistema mamario (Tabla 1).  

 

Los resultados indican que hay diferencias en la conformación y desarrollo del sistema 

mamario entre las razas Saanen y Parda Alpina (Manfredi et al., 2001). La raza Saanen mostró 

un sistema mamario más profundo y con pezones mejor colocados en comparación con la Parda 

Alpina. Estos resultados tienen un significado importante en términos de productividad y 

longevidad de las cabras lecheras, ya que un sistema mamario bien desarrollado y conformado 

puede mejorar la producción de leche y la salud de la ubre (Massender et al., 2022; Fernández-

Álvarez et al., 2023). Esto, a su vez, puede aumentar la vida útil de las cabras y su rentabilidad 

(Montes et al., 2013). 

  

Estos hallazgos resaltan la importancia de la selección genética y la alimentación adecuada 

para el desarrollo del sistema mamario en las cabras lecheras para mejorar su productividad y 

longevidad (Martínez et al., 2018; Cedeño et al., 2023). Por lo tanto, se sugiere llevar a cabo 

una selección cuidadosa en términos de conformación de ubre y pezones en la cría de cabras 

lecheras para mejorar su desempeño y rentabilidad en la producción de leche. 

 

Es importante destacar el efecto del número de parto en el desarrollo de la glándula mamaria, 

aunque en este estudio no fue considerado debido al número pequeño de animales. Las cabras 

de segundo y tercer parto presentan mayor desarrollo de la glándula mamaria en comparación 

a las cabras primíparas. Por tanto, se recomienda tomar en cuenta este factor para los análisis 

de evaluación lineal con poblaciones de cabras más grandes. De esta forma, se realizará una 

evaluación morfológica adecuada para cada categoría de animales de acuerdo con la raza, edad 

y número de parto o lactancia.   

Patas y Pezuñas 

El análisis de las características de patas y pezuñas, movilidad y aplomo no presentaron 

diferencias significativas (p>0,05) entre las razas en estudio (Tabla 1), lo que sugiere que 

ambas razas presentan una buena conformación en estas áreas. Esto es fundamental para 
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asegurar la salud y longevidad de los animales en el sistema de producción (McLaren et al., 

2016). Además, la evaluación adecuada de la movilidad y aplomo es esencial para seleccionar 

animales fuertes y resistentes, especialmente en sistemas extensivos y en climas tropicales 

(Mellado, 2008; Buzanskas et al., 2013).  

 

Por lo tanto, estos resultados son importantes para la toma de decisiones en la selección y 

manejo del ganado de estas dos razas en particular. 

 

Calificación Final y Desempeño Productivo  

La calificación final y las variables producción de leche diaria y producción de leche total 

ajustada a 250 días presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre las razas (Tabla 1), 

confirmando los resultados de Erduran (2021). En particular, se observó que la raza Saanen 

obtuvo una puntuación final más alta y una mayor producción de leche en comparación con las 

otras razas evaluadas. Estos hallazgos sugieren que existen diferencias genéticas entre las razas, 

lo que podría influir en las características de producción de leche en las cabras. Por lo tanto, se 

podría utilizar la selección y el cruzamiento para mejorar la producción lechera en estas 

especies (Biffani et al., 2020).  

Los promedios observados de producción diaria en este ensayo son superiores a lo reportado 

por Frau et al., (2010) quienes informaron una producción media de aproximadamente 1,27 ± 

0,27 kg/cabra/día para cabras Saanen manejadas en sistema extensivo.  Mientras que un grupo 

de cabras Alpinas manejadas en sistema semi-estabulado presentaron produjeron entre 1,13 a 

1,43 kg/cabra/día (Ribas & Gutiérrez, 2001).  Esta diferencia se debe posiblemente al 

mejoramiento genético, manejo y al sistema de producción utilizado para los animales en este 

estudio, lo cual se considera crucial para tomar decisiones en la nutrición y alimentación 

durante el periodo de lactancia de las cabras. Además, es posible seleccionar los animales con 

mejor rendimiento productivo que pueden ser incluidas posteriormente a los programas de 

mejoramiento genético de la granja caprina. 

 

Tabla 1 

Media ± desviación estándar de variables morfológicas, características lineales y 

productivas de cabras Parda Alpina y Saanen manejadas en sistema estabulado bajo 

condiciones tropicales (n=20). 

 Razas 

          
SEM    F-valor p-valor 

Rasgos y 
Variables 

Parda Alpina Saanen 

Morfológicas       
        AC (cm) 67,98 ± 5,40 72,57 ± 4,80 5,55 6,98 0,03 
        PV (kg) 48,56 ± 4,24 54,26 ± 9,46 7,33 5,96 0,02 
        PT (cm) 84,0 ± 2,58 91,5 ± 4,81 3,86 6,21 0,02 
      
ESTYCAP (pts) 18,25 ± 3,86 22,62 ± 4,10 2,67 6,09 0,02 

ESTAT (pts) 3.39 ± 0,76 4,61 ± 0,75 0,75 0,44 0,52 
  ANCPEC (pts) 3,94 ± 0,75 4,97 ± 0,66 0,71 3,01 0,10 
 PROFUN (pts) 4.05 ± 0,73 4,62 ± 0,67 0,70 3,97 0,04 

    ANCHGRU (pts) 3.93 ± 1,08 4,64 ± 0,69 0,91 3,10 0,10 
     ANGRU (pts) 2.94 ± 0,54 3,78 ± 1,33 1,24 2,26 0,15 
      
ESTLECH (pts) 10.27 ± 2,63 12.47 ± 2,29 2,29 5,37 0,03 
      ANGUL (pts) 6.97 ± 2,24 9,22 ± 1,90 2,07 5,89 0,03 
      CALHU (pts) 3,30 ± 0,39  3,25 ± 0,39 0,39 0,18 0,67 



     REVISTA INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS                                                         ISSN L 2644-3856                                             

     ARTÍCULO CIENTÍFICO                                      Junio - Noviembre 2024, Vol.6(2): pp.58-75      

 

                                                                                                                                                                           66 
 

      
SISTMAM (pts) 30,34 ± 6,25 33,27 ± 5,89 3,25 5,35 0,03 
     INAU (pts)  4,11 ± 0,59 4,46 ± 0,65 0,62 1,53 0,23 
     AILPU (pts)  4,00 ± 0,81 5,23 ± 0,77 0,79 0,42 0,52 
     LSM (pts)  3,67 ± 1,14 4,81 ± 0,90 1,03 0,09 0,77 
     ANIPU (pts)  5,31 ± 1,26 4,00 ± 0,97 1,12 1,87 0,19 
     PROFUB (pts)  5,04 ± 0,84 4,10 ± 0,80 0,82 1,91 0,04 
     COLPE (pts)  4,66 ± 0,70 5,04 ± 0,64 0,67 1,60 0,22 
     DIAPE (pts)  3,55 ± 0,91 5,63 ± 1,16 1,04 5,38 0,03 
      
PATYPIE (pts)  17,07 ± 2,29 18.23 ± 2,53 1,37 0,42 0,52 
    PTVP (pts) 5,34 ± 0,67 6,64 ± 1,02 0,86 0,00 1,00 
    PTVL (pts) 5,19 ± 1,20 5,19 ± 0,67 0,97 0,00 1,00 
   MOVI (pts) 6,54 ± 0,42 6,40 ± 0,84 0,67 0,20 0,66 
      
CFINAL (pts)  75,93 ± 6,72 86,59 ± 6,55 6,64 9,37 0,006 
    PLDKG (kg) 1,85 ± 0,11 2,25 ± 0,09 0,10 40,69 0,0001 
    PL250 (kg) 462,50 ± 27,13 562,51 ± 23,57 25,41     40,67 0,0001 
AC: Altura a la cruz, PV: Peso vivo (kg), PT: perímetro torácico, ESTYCAP: Estructura y capacidad (pts), ESTLECH: 

Estructura lechera (pts), SISTMAM: Sistema mamario (pts), PATYPIE: Patas y pezuñas (pts), ESTAT: Estatura (pts), 

ANCPEC: Ancho de pecho (pts), PROFUN: Profundidad animal (pts), ANCHGRU: Ancho de grupa (pts), ANGRU: 

Angulo de grupa (pts), ANGUL: Angulosidad (pts), CALHU: Calidad de Hueso (pts), PTVP: Patas traseras vista 

posterior (pts), PTVL: Patas traseras vista lateral (pts), MOVI: Movilidad (pts), INAU: Inserción anterior de la ubre 

(pts), AILPU: Altura de inserción de la ubre (pts), LSM: Ligamento suspensor medio (pts), ANIPU: Anchura de 

inserción posterior de la ubre (pts), PROFUB: Profundidad de ubre (pts), COLPE: Colocación de los pezones (pts), 

DIAPE: Diámetro de los pezones (pts), CFINAL: Calificación final (pts), PLDKG: Producción de leche diaria (kg), 

PL250: Producción de leche total a 250 días.     

 

Análisis de Componentes Principales (ACP) 

La Tabla 2 muestra las correlaciones de distintas variables morfológicas, lineales y productivas 

de cabras de las razas Saanen y Parda Alpina en dos componentes principales. Además, se 

indica la contribución de cada variable en la varianza de los componentes. 

 

En el primer componente (PC1), se agrupan principalmente las variables relacionadas con el 

peso, la apariencia general y la capacidad de las cabras. Se observa una alta correlación positiva 

con el peso vivo (0,80), el perímetro torácico (0,81) y la estructura y capacidad (0,83), lo que 

sugiere que estas variables tienen una influencia significativa en la formación de este 

componente debido a su contribución a la varianza. 

 

El segundo componente principal (PC2), en cambio, agrupa las variables relacionadas con la 

estructura lechera y el sistema mamario de las cabras. Se muestra una correlación inversa fuerte 

con la estructura y capacidad (-0,37) y la estructura lechera (-0,14), lo que sugiere que este 

componente se relaciona principalmente con la calidad y fortaleza en la producción de leche 

de las cabras. 
 

Algunas variables morfológicas, como la estatura, altura y anchura de la grupa tienen una 

correlación moderada con ambos componentes, lo que indica que pueden influir tanto en el 

peso y la apariencia general como en la estructura lechera y el sistema mamario. 

En cuanto a la contribución de la varianza, se observa que la mayoría de las variables 

morfológicas y lineales tienen un aporte significativo en ambos componentes principales, lo 

que demuestra su importancia en la definición de la morfología y el rendimiento productivo de 

estas razas de cabras. 
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Finalmente, se destaca una fuerte correlación positiva entre la calificación final y el 

rendimiento en la producción de leche, lo que apunta a que los animales con una mejor 

evaluación morfológica y lineal también obtienen un mejor rendimiento lácteo. Estos 

resultados pueden ser de gran utilidad para la selección y el mejoramiento genético de las razas 

Saanen y Parda Alpina en términos de su morfología y productividad. 

 

Tabla 2 

Correlación de variables morfológicas, lineales y productivas de cabras Parda Alpina y 

Saanen con respecto a los dos componentes principales y la contribución de la varianza 

(n=20).  

Rasgos Variables PC 1 PC 2 

Morfológicos 
PESO (kg) 0,80 0,09 

PT (cm) 0,81 0,11 
    

Apariencia General y 
Capacidad 

ESTYCAP (pts) 0,83 -0,37 
ESTAT (pts) 0,11 0,28 

ANCPEC (pts) 0,63 -0,56 
PROFUN (pts) 0,57 0,02 

ANCHGRU (pts) 0,53 -0,49 
ANGRU (pts) 0,78 -0,36 

    

Estructura y fortaleza 
Lechera 

ESTLECH (pts)   0,78 -0,14 
ANGUL (pts)   0,78 -0,11 
CALHU (pts)   0,35 -0,26 

    

Sistema Mamario 

SISTMAM (pts)   0,76 0,48 
INAU (pts) 0,52 -0,20 
AILPU (pts)   0,50 0,14 
LSM (pts)   0,28 0,49 

ANIPU (pts)   0,64 0,03 
PROFUB (pts) 0,48 0,21 
COLPE (pts)   0,54 0,49 
DIAPE (pts)   0,22 0,60 

    

Patas y Pezuñas 

PATYPIE (pts)   0,48 -0,38 
PTVP (pts)   0,33 0,11 
PTVL (pts)  0,03 0,01 
MOVI (pts)   0,26 -0,41 

    
 CFINAL (pts)   0,99 -0,04 

Calificación Final y 
Desempeño Productivo 

 

PLDKG (kg)   0,60 0,50 
PL250 (kg) 

  0,60 0,50 

    
 Autovalores 9,20 3,01 
 Varianza % 35,39 11,57 

PV: Peso vivo (kg), PT: perímetro torácico, ESTYCAP: Estructura y capacidad (pts), ESTLECH: Estructura lechera (pts), 

SISTMAM: Sistema mamario (pts), PATYPIE: Patas y pezuñas (pts), ESTAT: Estatura (pts), ANCPEC: Ancho de pecho 

(pts), PROFUN: Profundidad animal (pts), ANCHGRU: Ancho de grupa (pts), ANGRU: Angulo de grupa (pts), ANGUL: 

Angulosidad (pts), CALHU: Calidad de Hueso (pts), PTVP: Patas traseras vista posterior (pts), PTVL: Patas traseras vista 

lateral (pts), MOVI: Movilidad (pts), INAU: Inserción anterior de la ubre (pts), AILPU: Altura de inserción de la ubre 

(pts), LSM: Ligamento suspensor medio (pts), ANIPU: Anchura de inserción posterior de la ubre (pts), PROFUB: 

Profundidad de ubre (pts), COLPE: Colocación de los pezones (pts), DIAPE: Diámetro de los pezones (pts), CFINAL: 

Calificación final (pts), PLDKG: Producción de leche diaria (kg), PL250: Producción de leche total a 250 días, PC 1: 

componente principal 1, PC 2: componente principal 2. 
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La evaluación lineal morfológica en la producción animal es una herramienta clave para 

mejorar el rendimiento y la calidad de los animales de cría en una determinada región. En el 

caso de las cabras lecheras, como las razas Saanen y Parda Alpina, la selección basada en la 

morfología y las características productivas puede tener un impacto significativo en el 

rendimiento lácteo y, por lo tanto, en la rentabilidad de los productores. 

 

En este contexto, los resultados del análisis de componentes principales (ACP) realizado por 

Benyoub et al. (2018) en cabras locales en Argelia, Fernández-Álvarez et al. (2021) en España, 

y Cedeño et al. (2023) en Panamá, entre otros estudios, demuestran la importancia entre la 

morfología y las características lineales en la producción, adaptación y selección de cabras con 

mejor habilidad lechera. 

 

La alta correlación positiva entre el peso vivo, el perímetro torácico y la estructura y capacidad 

en el primer componente principal (PC1) del ACP indica que estas variables tienen una 

influencia significativa en la formación de este componente. Esto sugiere que los animales con 

un mayor peso y tamaño, así como una mejor estructura y capacidad, pueden tener un mayor 

potencial de producción de leche (Figura 2). 

 

Por otro lado, en el segundo componente principal (PC2) se observa una correlación inversa 

entre la estructura y capacidad y la estructura lechera, lo que sugiere que este componente está 

relacionado con la calidad y fortaleza en la producción de leche. Esto refuerza la importancia 

de seleccionar animales con una buena estructura y capacidad en el sistema mamario para 

garantizar un rendimiento estable y de alta calidad en la producción de leche. 

 

Además, la correlación positiva entre la calificación final y el rendimiento en la producción de 

leche encontrada por Fernández-Álvarez et al. (2021) es una evidencia adicional de la 

importancia de la morfología y las características lineales en la producción lechera de cabras. 

Esto sugiere que la selección de cabras con una mejor evaluación morfológica y lineal puede 

llevar a una mejora en el rendimiento lácteo y, por lo tanto, en la productividad y rentabilidad 

de los productores. 

 

De esta forma, los resultados del ACP y otros estudios realizados en diferentes regiones 

muestran claramente la importancia de la morfología y las características lineales en la 

selección y el mejoramiento genético de las razas Saanen y Parda Alpina. Estos hallazgos 

tienen importantes implicaciones en la posibilidad de obtener un mejor rendimiento lácteo en 

las cabras de la región, ya que la selección adecuada de animales con características 

morfológicas y productivas deseables puede tener un impacto significativo en la productividad 

y rentabilidad de los productores de cabras lecheras.
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Figura 2 

Gráfico Biplot de variables morfológicas, lineales y productivas para los componentes Principales (PC 1 y PC2). Los círculos menores indican 

la variación individual. Círculos mayores representan el centroide para las cabras Parda Alpina y Saanen. Las elipses indican la concentración 

de los datos, las flechas indican los vectores de cada una de las variables con sus contribuciones (n=20). 
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Se realizó un segundo análisis multivariado, incluyendo la identificación individual de los 

animales, los rasgos morfológicos, la producción de leche y la calificación final. Las 

características evaluadas en la calificación lineal fueron distribuidas en dos componentes 

principales, que explicaron en conjunto el 79,90% de la variabilidad de los datos. El primer 

componente explicó el 57,10% de la varianza y caracterizó principalmente las variables 

relacionadas con la productividad y morfología, como la producción de leche diaria y total a 

250 días de lactancia, calificación final, sistema mamario y estructura lechera. El segundo 

componente explicó el 22,80% de la varianza y se relacionó principalmente con los rasgos de 

conformación, como el ancho de grupa, ancho de pecho, profundidad de ubre, y patas y pezuñas 

(Figura 3). 

 

A través del análisis de componentes principales, fue posible identificar a los animales más 

sobresalientes de ambas razas en estudio. En el caso de la raza Saanen, se identificaron siete 

animales con calificaciones de buena y muy buena (números 15, 14, 16, 23, 25, 27 y 44), 

mientras que en la raza Parda Alpina, se identificaron dos animales con calificaciones regulares 

y aceptables (números 2 y 11). Esto indica que ambas razas presentan animales con buena 

conformación y capacidad productiva que podrían ser utilizados para mejorar genéticamente 

el rebaño. 

 

Es importante mencionar que ningún animal fue calificado como pobre o deficiente (< 59 pts), 

lo que sugiere que todas las cabras evaluadas presentan características morfológicas adecuadas 

para la producción lechera. Sin embargo, no se encontraron animales con calificación excelente 

(90 a 100 pts), lo que indica que aún hay espacio para mejorar la conformación y productividad 

de los animales. 

 

De esta forma, este estudio resalta la importancia de la evaluación lineal en la selección de 

animales productores de leche, ya que permite identificar a los individuos más aptos en 

términos de productividad y conformación. Los resultados obtenidos sugieren la necesidad de 

realizar programas de mejoramiento genético basados en la selección de animales con buenas 

calificaciones lineales, y, además, realizar evaluaciones genéticas y análisis genómicos para 

identificar genes relacionados con la producción y calidad de la leche en estas razas lecheras. 

Por lo tanto, se recomienda continuar con la investigación y el seguimiento de las 

características morfológicas y productivas en la selección y mejoramiento genético de estas 

razas, con el fin de obtener un mayor rendimiento lácteo y una mayor rentabilidad en la 

producción de leche de cabra. 
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Figura 3 

Gráfico Biplot de la variación individual para cabras Parda Alpina (n=10) y Saanen (n=10) de acuerdo con los rasgos lineales y las variables 

productivas para los componentes Principales (PC 1 y PC 2). Los números 8, 15, 14, 16, 18, 23, 25, 27,29 y 44 representan la identificación 

individual de cabras de raza Saanen y los números 2, 4, 5, 7, 9, 11,19, 21, 35 y 48 son cabras Parda Alpina.  Los animales con números resaltados 

en negrita son las cabras más sobresalientes de ambas razas. 
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CONCLUSIONES  
 
La evaluación lineal indicó que las cabras Parda Alpina y Saanen tienen buenas características 

morfológicas y productivas, debido a su apariencia general y capacidad, estructura lechera, buena 

conformación de las patas y pezuñas, sistema mamario bien desarrollados y presentan 

rendimientos productivos aceptables, sobresaliendo la raza Saanen con mejor aptitud lechera en 

sistema estabulado bajo condiciones tropicales. 

  

El análisis de componentes principales es una alternativa para evaluar estudios de selección 

fenotípica en cabras lecheras, ya que permite analizar múltiples variables de respuestas y puede 

comparar entre razas e identificar de manera eficiente, los individuos sobresalientes de ambos 

grupos raciales, que preliminarmente pueden ser considerados para la reproducción del hato y los 

cuales pueden ser evaluados dentro de un programa de mejora genética que considere la 

información fenotípica, genealógica e incluso genómica.  
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