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Resumen

El peso vivo en los caprinos tiene importancia sobre los pardmetros productivos, genéticos y de rentabi-
lidad. Sin embargo, los caprinocultores en Tamaulipas tienen poco acceso a basculas, por lo que el de-
sarrollo de técnicas para la estimacion del peso, no costosas son deseables. El objetivo del presente es-
tudio fue validar el peso vivo estimado con férmulas disefiadas en el presente estudio y publicadas a partir
de los pesos vivos actuales de las cabras Tamaulipecas. Se determiné la edad, el peso vivo y cinco medi-
das lineales zoométricas de 206 cabras adultas. El peso vivo actual de las cabras fue de 30,11 + 6,33 kg,
la altura a la cruz, 65,90 = 4,23 cm; la anchura de la grupa, 14,54 + 1,41 ¢cm; la altura a la grupa,
66,89 + 1,34 cm; la longitud corporal, 61,19 + 4,95 cm; y el perimetro toracico, 74,70 + 5,61 cm. La aso-
ciacion entre las medidas zoométricas lineales (MLZ) y el peso vivo actual muestra que el perimetro to-
racico, posee una relacion positiva alta (r = 0,75) y el resto de las MLZ mantienen una relaciéon que va
de moderada a baja (r = 0,55). En los modelos se evité la multicolinealidad y se corrieron mediante re-
gresién multiple completos paso por paso (stepwise). Los modelos de regresion del presente estudio pue-
den ser usados de forma confiable pues tienen una raiz del error del cuadro medio de prediccion (RECM)
<6 %. Ademas, no se observaron diferencias entre el peso vivo estimado y peso vivo actual.

Palabras claves: Ecuaciones de prediccion, medidas zoométricas.

Evaluation of different zoometric formulas for the estimation of live weight in Tamaulipas native goats

Abstract

The live weight in the goat species is important on the productive, genetic and profitability parameters.
However, goat farmers in Tamaulipas have little or no access to scales, so the development and imple-
mentation of inexpensive weight estimation techniques is desirable. The objective of the present study
was to validate the estimated live weights with formulas designed in the present study and the models
described in the literature from the actual live weights of Tamaulipecan goats. Age, live weight and five
zoometric linear measurements of 206 adult goats were determined. The Current live weight of the go-
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ats was 30.11 kg, the height at the withers, 65.90 + 6.33 ¢cm; the width of the rump, 14.54 = 1.41 cm;
the height at the rump, 66.89 + 1.34 cm; the body length, 61.19 + 4.95 cm; and the heart girt,
74.70 £ 5.61 cm. The association between linear zoometric measurements and current live weight shows
that thoracic circumference has a high positive ratio (r = 0.75) and the rest of the linear zoometric me-
asurements have a moderate to low ratio (r = 0.55). In the models, multicollinearity was avoided and
they were run by means of complete multiple regression step by step (stepwise). The regression mo-
dels of the present study can be used reliably since the RECM <6 %. Furthermore, no differences were

observed between estimated live weight and current live weight.

Keywords: Prediction equations, zoometric measurements.

Introduccion

En el mundo la poblaciéon ganadera caprina al
2018 fue de 1.184.298.887 (FAOSTAT, 2020),
siendo Asia el continente que cuenta con la
mayor poblacién de esta especie, seguido de
Africay América. En México, el inventario ca-
prino en el 2018 fue de 8.755.204; mientras
que Tamaulipas esta posicionado en el lugar
12 a nivel nacional con 270.900 (3,1%) cabe-
zas de ganado caprino (SIAP, 2019). La pro-
duccién caprina en Tamaulipas presenta he-
terogeneidad en el manejo de los animales 'y
la disponibilidad de recursos vitales como fo-
rraje y agua, no es abundante (Vazquez-Ro-
cha et al., 2019). El principal producto de la
produccién caprina es el cabrito de dos meses
de edad (Alva-Pérez et al., 2019).

Los caprinocultores son primordialmente de
escasos recursos y con estudios basicos o sin
estudios (75 %; Alva-Pérez et al., 2019). El nu-
mero de los animales por unidad productiva
(UP) en el Altiplano Tamaulipeco fluctua en-
tre los 62 y los 100; bajo pastoreo continuo
con uso de tierras comunes y nulo ajuste en
carga animal (Vazquez-Rocha et al., 2019).
Bajo las caracteristicas de la caprinocultura
Tamaulipeca, la determinacion del peso vivo
en la especie tiene importancia sobre los pa-
rametros productivos, genéticos y de renta-
bilidad como: la aplicacién de los medicamen-
tos con dosis individual, seleccién del pie de

cria y ganancias econémicas por la venta de
animales (adulto o en crecimiento). Sin em-
bargo, los caprinocultores en Tamaulipas, tie-
nen poco o nulo acceso a basculas, por lo que
el desarrollo y la implementaciéon de técnicas
para la estimacion del peso, no costosas son
deseables. En este sentido, el uso de medidas
zoométricas para el desarrollo de ecuaciones
de prediccidon de peso se han propuesto an-
teriormente (Tsegaye et al., 2013; Younas et
al., 2013; Dorantes-Coronado et al., 2015a)
debido a la correlaciéon que mantienen estas
medidas con el peso vivo en los animales
(Mahmud et al., 2014). Las medidas zoomé-
tricas asociadas frecuentemente a la estima-
cion del peso vivo son: perimetro toracico
(PT), altura a la cruz (AC), longitud del cuerpo
(LC), anchura de la grupa (AG), y altura de la
grupa (ALG) (Khan et al., 2006; Semakula et
al., 2010; Yakubu et al., 2011; Younas et al.,
2013; Agamy et al., 2015). No obstante, las
ecuaciones de prediccién pueden, en ocasio-
nes resultar complejas y dificiles de recordar.
El uso de formulas sencillas puede facilitar la
estimacion del peso en condiciones de campo
(Moaeen-ud-Din et al., 2006; Pérez et al., 2016).
El presente estudio tuvo como objetivo com-
parar diferentes formulas para la determi-
nacion del peso vivo en cabras utilizando me-
diciones zoométricas y con ello determinar el
potencial de aplicacion en campo.
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Material y métodos

Lugar de estudio y animales

El estudio se realiz6 durante el invierno del
ano 2019 (28 de febrero y hasta el 20 de mar-
z0) en municipios de Jaumave, Tula, y Miqui-
huana con coordenadas latitud: 23° 30’
29,60"”, 99° 22’ 17,60 oeste y en los munici-
pios de Méndez, Burgos y Cruillas con coor-
denada latitud norte 24° 52' 34" y latitud
oeste 98° 46’ 36,6". Se utilizaron 206 ejem-
plares de hembras caprinas criollas de 16 UP
clasificdndose en cuatro grupos. La determi-
nacion de la edad se realizé a través de la
evaluacion de las piezas dentarias, segun la
guia descriptiva de la FAO (2012).

Obtencion del peso vivo

Los animales fueron pesados por la mafiana
antes de salir al pastoreo y so6lo se registraron
los datos de las cabras criollas que el pro-
ductor indicé que no estaban gestantes. El
peso vivo fue estimado con una bascula di-
gital de 150 kg (L. Noval SA de CV). El estu-
dio fue aprobado por el Comité de bioética
de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de
la Tamaulipas.

Variables explicativas o predictoras

Para obtener las variables explicativas candi-
datas para los modelos de efectos mixtos se
realizaron cinco mediciones lineales zoomé-
tricas (MLZ) a las cabras presentes de la UP
(Figura 1). Altura a la cruz (AC), medida como
la distancia entre el punto mas dorsal de la
cruz y el suelo; Anchura de la grupa (AG),
maxima distancia entre las dos tuberosidades
iliacas externas o puntas del anca; Alzada o
altura a la grupa (ALG), distancia de la espina
iliaca al suelo; Longitud corporal (LC), medida
como la distancia entre la protuberancia oc-
cipital y la caida de la cola; Perimetro toracico
(PT), circunferencia del pecho justo detras
de los miembros delanteros (Safiudo, 2009;
FAO, 2012).

Figura. 1. Representacién gréfica de la toma de
Medias zoométricas: altura a la cruz (AC), perime-
tro toracico (PT), anchura de la grupa (AG), altura
de la grupa (ALG) y longitud corporal (LC).
Figure 1. Graphic representation of zoometric
measurement: height at withers (AC), heart girth
(PT), rump width (AG), rump height (ALG) and bo-
dy length (LC).

Modelos de prediccion y formulas

Para los modelos de efectos mixtos a las va-
riables explicativas individuales, primera-
mente, se les realizd un analisis de correlacion
por separado con las variables de respuesta.
Las variables explicativas correlacionadas
(Jr|>0,7) no se incluyeron en el modelo para
evitar problemas de multicolinealidad (Ap-
puhamy et al., 2014). Posteriormente se co-
rrieron modelos de regresién multiple com-
pletos paso por paso (stepwise) incluyendo
todas las variables explicativas que tenian
efectos significativos (p < 0,05), tomando en
cuenta el RZ-ajustado, entre mayor sea su va-
lor, el modelo es mejor, ya que mide la capa-
cidad predictiva del modelo. Una vez obte-
nido el modelo general y por grupos etarios
donde las variables consideradas fueron sig-
nificativas (p < 0,05), se analizaron los resi-
duales; se realizé la prueba de Jarque-Bera,
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para ver su normalidad; se aplicé la prueba
de Durbin-Watson para ver que no hubiera
autocorrelacién, cuyos valores tiene que es-
tar entre 1,5y 2,5; posteriormente se verificd
que no existiera multicolinealidad entre las
variables explicativas, mediante la prueba
del Factor de la Inflacion de la Varianza (vif),
valores menores a 10 indican que no existe
multicolinealidad, dichos analisis se llevaron
a cabo mediante el R statistical software (ver-
sion 3.6.3. R Foundation for Statistical Com-
puting, Vienna, Austria).

Evaluacién de los modelos

Los modelos desarrollados con las MLZ obte-
nidas de las cabras criollas en las UP y las
21 férmulas para estimar el peso vivo, pro-
venientes de la literatura (Singh y Mishra,
2004; Moaeen-ud-Din et al., 2006; Fajemile-
hin y Salako, 2008; Pesmen y Yardimci, 2008;
Chacén et al.,, 2011; Gebreyesus et al., 2012;
Tadesse et al., 2012; Tsegaye et al., 2013; Lo-
rato et al., 2015; Gezahegn et al., 2015; Ge-
brekiros et al., 2016; Pérez et al., 2016; Takele,
2016; Asefa et al., 2017; Belay y Meseretu,
2017) fueron probados con los datos obteni-
dos en campo.

Para establecer la concordancia general en-
tre valores predichos por los modelos y los
datos observados se determiné el error cua-
drado medio de prediccion (ECMP):

1 n
ECM ==Y (0i- Pi)’
i=1
Donde: n = nimero de observaciones;
O; = Valor observado; P, = valor predicho.

Como la raiz cuadrada del ECM (RECM) lleva
las mismas unidades de valores observados,
RMSPE se expresé como un porcentaje del
valor promedio observado (% RECM). El %
RECM cuantifica la concordancia general en-
tre los valores pronosticados y observados.

Resultados y discusion
Peso vivo y medidas lineales zoométricas

En la Tabla 1 se reportan los estadisticos des-
criptivos de las medidas zoométricas toma-
das a las cabras criollas. El PVA de las cabras
fue de 30,11 + 6,33 kg; la altura a la cruz, AC:
65,90 + 4,23 cm; la anchura de la grupa, AG:
14,54 + 1,41 cm; la altura a la grupa, ALG:
66,89 + 1,34 cm; la longitud corporal, LC:

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las mediciones zoométricas realizadas a las cabras criollas.
Table 1. Descriptive statistics of zoometric measurements carried out on Creole goats.

Variable Media Desv. estandar Minimo Maximo cv
Peso 30,1 6,33 15,3 50,0 21,01
Edad 2,6 1,01 1,0 5,0 38,7
Perimetro toracico 74,7 5,61 60,0 92,0 7,5
Altura a la cruz 65,9 4,23 54,0 75,0 6,42
Longitud corporal 61,2 4,95 49,5 85,0 8,09
Anchura de grupa 14,5 1,41 11,0 18,0 9,73
Altura a la grupa 66,9 4,34 54,5 80,0 6,49

Coeficiente de variaciéon (CV).



536 Peria-Avelino et al. ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 117(5): 532-543

61,19 + 4,95 cm; y el perimetro toracico, PT:
74,70 £ 5,61 cm. En estos resultados se ob-
serva que las cinco variables poseen un coe-
ficiente de variacion menor al 10 %, pero la
edad y el PVA se caracterizaron por mostrar
un coeficiente de variacién superior al 15 %,
considerado por tanto alto, Con relacion al
PVA 'y las MZL por grupos etarios (primero,
segundo y tercero; Tabla 2), se observaron di-
ferencias (AC, LC y PT). Mientras que AG y
ALC solo son diferentes en el primer par den-
tario y son similares en el resto de los grupos
etarios. El PVA reportado en el presente es-
tudio es similar a las cabras criollas con en-

caste Nubio del Estado de México (Dorantes-
Coronado, 2015b), pero ligeramente mas al-
tos que los reportados (26,5 kg) por Pérez et
al. (2016). El peso vivo estéd influenciado por
factores como: raza, alimentacién, salud,
sexo, edad y sistemas de produccién que di-
fieren en practicas de manejo (Asefa et al.,
2017). Las medidas zoométricas descritas en
este estudio fueron mayores a las reportadas
por Tadesse et al. (2012) y menores a las repor-
tadas por Dorantes-Coronado et al. (2015b).
Esto puede ser debido a las caracteristicas
de las razas predominantes en las diferentes
areas donde habitan las cabras.

Tabla 2. Medias del peso vivo y medidas zoométricas de las cabras criollas.
Table 2. Mean values of actual live weight and body measurements of creole goats.

Par dentario

Parametro e P o EE

PVA (kg) 25,14 + 4,5¢ 29,58 + 6,5° 31,88 + 5,530 0,631
AC (cm) 61,80 + 3,5¢ 65,77 + 3,8° 67,18 £ 3,1° 0,411
AG (cm) 13,16 = 1,27° 14,7 = 1,12 15,05 + 1,22 0,195
ALC (cm) 63,73 + 3,5° 66,61 + 4,12 68,30 + 4,1° 0,442
LC (cm) 58,01 + 6,2¢ 60,47 = 3,87° 62,69 + 3,92 0,506
PT (cm) 69,53 + 3,9¢ 74,70 = 4,84 76,35 x 4,52P 0,546

Filas con diferente superindice difieren estadisticamente (P < 0,05); EE: Error Es-
tandar; Peso vivo actual (PVA); Altura a la cruz (AC); Anchura de la grupa (AG); Al-
tura a la grupa (ALG); Longitud corporal (LC); Perimetro toracico (PT); Par denta-
rio: 1¢7 par: 1-2 afios; 29° par: 2-3 afios; 3¢ par: 3-4 afios.

Correlaciones

La asociacion entre el peso vivo actual (Tabla
3) y el PT, muestra una relacion positiva alta
en cada uno de los grupos, mientras que el
resto de las MLZ mantienen una relacién que
va de moderada a baja. Las variables expli-
cativas PT y AG, tuvieron una correlacion alta
al igual que ACy ALG, sin embargo, no fue-
ron significativas al incluirlas juntas o sepa-

radas en el modelo general, lo que evité pro-
blemas de colinealidad entre las variables re-
gresoras. La variable edad no fue significa-
tiva, por lo que no fue incluida en el modelo.
En tanto, que la correlacion que se observa
para el PVA de las cabras criollas Tamaulipe-
cas con las cinco MLZ es positiva, que va de
alta a moderada (Tabla 4). Resultados simila-
res se observan en otros estudios (Bello y Ada-
ma, 2012; Pérez et al., 2016) donde se mues-
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Tabla 3. Correlaciones entre la variable dependiente (Peso) y las variables explicativas.
Table 3. Correlations between the dependent variable (Weight) and the explanatory variables.

Peso Edad PT AC LC AG ALG

Peso 0,430 0,760 0,502 0,555 0,584 0,495
Edad 0,439 0,406 0,365 0,354 0,366
PT 0,520 0,546 0,653 0,513
AC 0,453 0,503 0,595
LC 0,467 0,369
AG 0,540
ALG

Perimetro toracico (PT); Altura a la cruz (AC); Longitud corporal (LC); Anchura de la grupa (AG); Altura

a la grupa (ALG).

Tabla 4. Matriz de correlaciones entre el peso vivo actual y las medidas zoométricas de las cabras criollas.
Table 4. Matrix of correlations between live weight, zoometric measurement and body condition of creo-

le goats.

Age PT AC LC AG ALG
1" par 0,7118%** 0,4151%* 0,3774* 0,5281** 0,4230%*
240 par 0,6999*** 0,4626*** 0,5325*** 0,4819*%** 0,4705***
3¢ par 0,7589*** 0,2419* 0,4575%* 0,1981** 0,4145%*
Todos 0,7598*** 0,5016*** 0,5549*** 0,5840*** 0,4953***

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001. Altura a la cruz (AC); Anchura de la grupa (AG); Altura a la grupa (ALG);
Longitud corporal (LC); Perimetro toracico (PT); 1¢" par: 1-1,5 afios; 29° par: 2-2,5 afios; 3¢ par: 3-4 afios.

tra que el PT es la MLZ con mayor fuerza de
asociacién para predecir el peso vivo (Asefa
etal., 2017). Lo anterior indica que, a mayor
coeficiente de correlacién del peso vivo con
alguna de las MLZ, mayor es la posibilidad de
inclusion en los modelos de ecuacion para la
prediccion del peso vivo.

Ecuaciones de prediccion

En la Tabla 5, se indican los modelos obteni-
dos, el modelo que incluye las variables PT,

AC y LC que mostraron ser significativas
(p <0,0001; p<0,04y p <0,0014). El RZ ajus-
tado, que explica la capacidad predictiva,
fue mayor en el modelo general que en los
demas modelos. Los cuatro modelos presen-
taron distribucion normal. Esto es observado
ya que los valores de X2 fueron mayores al
valor de p, por lo que se acepta H_ que dice
que hay normalidad. No existié autocorrela-
cion entre las variables pues los valores estu-
vieron dentro del rango de 1,5 a 2,5. Tam-
poco se observé multicolinealidad ya que
todos los valores son menores a 10.
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Tabla 5. R?

ajustado’

Prueba de normalidad de los residuales (J.B) de los nuevos modelos; pruebas de au-

tocorrelacion y multicolinealidad de las variables utilizadas en los modelos.
Table 5. Adjusted R?, Residual normality test (J.B) of the new models; Autocorrelation and multi-

collinearity tests of the variables used in the models.

Ecuaciéon

RZ

J.B. VIF
— DW
X2 PT AC LC

ajustado

PESO operal = 45,3 + 0,69PT + 0,16AC + 0,22L.C

Peso, .5  =-32,32+0,83PT
Peso,,s  =-40,92 +0,94PT
Peso, , =-36,59 + 0,616PT + 0,346LC

064 1298 1,81 1,64 1,45 1,51
0,49 7,39 1,56 1,62
048 16,05 1,73 2,07
0,56 1,93 1,52 1,64 1,27

PT: Perimetro toracico; AC: Altura a la cruz; LC: Longitud corporal; J.B: Prueba de Jarque Bera; DW:
Prueba de Durbin-Watson; VIF: prueba del Factor de la Inflacién de la Varianza; Los subindices indican

la edad en afios de las cabras.

En la Tabla 6 se indica que los modelos dise-
fAados en el presente estudio incluyeron de
una a tres MZL: PT, LC y AC. Asimismo, el
RECMP fue menor (FPVE = 3,92, FPV1p = 3,18,
FPVW2p = 4,63) comparado con otros mo-
delos (Pesmen y Yardimci, 2008; Gebreyesus
et al., 2012; Tsegaye et al., 2013; Gezahegn,
2015; Pérez et al., 2016; Takele, 2016; Belay y
Meseretu, 2017), con excepcién de FPV3p
(RECMP = 5,70) que, no obstante, fue supe-
rado al contrastarlo con otras férmulas (Cha-
con et al,, 2011; Dorantes-Coronado et al.,
2015b; Lorato et al., 2015; Gebrekiros et al.,
2016). De la misma forma, otros estudios han
mostrado que las ecuaciones de prediccion li-
neal incluyen de manera frecuente a PT (Cha-
con et al., 2011; Tsegaye et al., 2013; Gebreki-
ros etal., 2016). En tanto, que en ecuaciones
multiples incluyen PT y AC (Dorantes-Coro-
nado et al., 2015a), o PT y LC (Khan et al.,
2006; Gebrekiros et al., 2016). Chitra et al.
(2012) utilizaron en su modelo LCy AC. Ade-
mas, Pérez et al. (2016) en los modelos de
prediccién usan PT, LCy ALG.

Evaluacion de los nuevos modelos y
los ya publicados

Para evaluar los nuevos modelos (Tabla 6) se
utilizé el 25 % del total de las MLZ, esta frac-
cion de informacion no fue incluida en la
generacion de éstos, el mejor modelo para
estimar el PV es el que incluye mediciones de
1 afio a 1,5 anos y solo utiliza la variable PT,
ya que el RECMP es menor, seguido del mo-
delo general que incluye mediciones de
1 afo a 5 anos.

El modelo general y para 1 afio a 1,5 afos,
son mas eficientes para la estimacion del PV
que los modelos ya publicados al tener un
RECMP menor. El modelo de 2 afios a 2,5 afos
es muy similar en la estimacion del PV a los
modelos publicados por Pesmen y Yardimci,
(2008); Gebreyesus et al. (2012); Tsegaye et al.
(2013); Gezahegn (2015); Takele (2016) y Be-
lay y Meseretu (2017), con RECMP en 4 % y
5 %; el modelo que incluye mediciones de ca-
bras de 3 afios a 4 afios es muy similar a los
modelos publicados por Slippers et al. (2000);



Pena-Avelino et al. ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 117(5): 532-543 539

Tabla 6. ECMP y RECMP de los nuevos modelos y los modelos ya publicados.
Table 6. ECMP and RECMP of the new models and the models already published.

Ecuacién ECMP RECMP
Nuevos modelos
FPVE =-45,3 + 0,69PT + 0,16AC + 0,22LC 15,43 3,92
FPVE1p =-32,32 + 0,83PT 10,08 3,18
FPVE2p =-40,92 + 0,94PT 21,53 4,63
FPVE3p =-36,59 + 0,616PT + 0,346LC 32,53 5,70
Modelos publicados
Slippers et al., (2000) =-47,03 + 0,993PT 26,17 5,12
Khan et a., (2006) = (PT+LQC) x 2/13,5 128,24 11,32
Singh y Mishra (2004) =-13,6 + 0,53PT 37,14 6,09
Fajemilehin y Salako (2008) =-13,6 + 0,53PT 37,14 6,09
=-9,25 + 0,53LC 76,38 8,74
=-7,63 + 0,57AC 30,07 5,48
=-7,6 + 0,49ALC 55,31 7,44
=-8,19 + 2,01AG 109,05 10,44
Pesmen y Yardimci, (2008) =-53,061 + 1,12PT 19,26 4,39
Gebreyesus et al, (2012) =-22,3+0,67PT 23,49 4,85
Chacon et al.,, (2011) = (PT3 x 80)/1000000 39,15 6,26
Dereje et al., (2013) =-31,32+0,83 17,19 4,15
Dorantes-Coronado et al, (2015a) =-52,29 + 0,71PT +0,3LC 136,81 11,7
=-62,06 + 0,65PT + 0,45LC 274,8 16,58
=-20,08 + 0,25PT + 0,32LC 164,64 12,83
Gezahegn (2015) =-24,94 + 0,72PT 19,02 4,36
Lorato et al.,, (2015) =-28,2 + 0,74PT 26,44 5,14
Gebrekiros et al., (2016) =-48,33 + 1,21PT 163,66 12,79
Pérez et al., (2016) =-53 + 0,6PT + 0,4LC + 0,2ALG 29,6 5,44
Takele (2016) =-50,35+ 1,11PT 24,92 4,99
Belay y Meseretu, (2017) =-16,2+0,6 18,95 4,35

ECM: error cuadrado medio; RECMP: Raiz del error del cuadro medio de prediccién; FPVE: Peso gene-
ral; FPVE1p: Formula peso 1¢" par dentario: 1-1,5 afios; FPVE2p: Formula peso 29° par dentario: 2-2,5 afios;
FPVE3p: Formula peso 3° par dentario: 3-4 afios.
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Fajemilehin y Salako (2008) donde incluye
AGC; Lorato et al. (2015) y Pérez et al. (2016),
con RECMP de entre 5 % y 6 %. En los mo-
delos nuevos la variable PT fue significativa
y en la mayoria de los ya publicados se in-
cluye, debido a que es la que tiene una ma-
yor correlacion con el PVA.

A partir de los analisis de regresién se pro-
ponen los siguientes modelos para estimar el
peso vivo de las cabras en Tamaulipas:

Modelo general, todos los animales

FPVE (kg) = 45,3 + 0,22 x Lc (cm) + 0,16
x AC (cm) + 0,69 x PT (cm)

Modelos cabras con primer par dentario
FPVE1p (kg) =-33 + 0,84 x PT (cm)
Modelo, cabras con segundo par dentario
FPVE2p (kg) =-41 + 0,94 x PT (cm)
Modelo, cabras con tercer par dentario

FPVE3p (kg) =-36,6 + 0,35 x LC (cm)
+ 0,62 x PT (cm)

El PVE mediante el uso de MLZ y el disefio de
formulas ha sido reportado anteriormente,
por otros autores (Fajemilehin y Salako, 2008;
Gebrekiros et al., 2016; Pérez et al., 2016). Los
resultados observados en el presente estudio
muestran que la comparacién entre PVA y
PVE, mediante las cuatro féormulas disefadas,
es efectiva, pues no se observan diferencias
entre los pesos (Tabla 7). En tanto que, al com-
parar las formulas de la literatura para esti-
mar el peso vivo, solo dos modelos —el mo-
delo 1, desarrollado por Pérez et al. (2016) y
el modelo 2 propuesto por Fajemilehin y Sa-
lako (2008) — mostraron ser eficaces para es-
timar el PVA de las cabras criollas Tamauli-
pecas, sin que se observaran diferencias en dos
grupos etarios. Pérez et al. (2016) encontré
concordancia entre PVE y PVA de las cabras
estudiadas. Ademas, al comparar férmulas
existentes en la literatura con sus resultados,
observé similitud con nueve férmulas, en con-
traste con el presente estudio donde solo se
observé similitud con dos.

Tabla 7. Medias del peso vivo actual comparado con el peso vivo estimado mediante las férmulas estimadas.
Table 7. Averages of current live weight compared to estimated live weight using the estimated formulas.

Férmula
Grupo etario PVA EE
FPVE1p FPVE2p FPVE3p FVPE F1 F2
Todos 30,112p  29,75eb  29ab 31132 30,258 29,68> 29,933 0,966
1¢" par 25,14%b  2541ab 24 36P 26,812 25,332 24,67 27,62 0,603
240 par 29,59 29,22 29,22 30,88 30,07 29,33 29,86 0,528
3¢ par 32,512 31,522b  31,20%b 33,02 32,3926 31,972 30,93 0,454

PVA: Peso vivo actual; FPVE1p: Férmula peso 1¢" par dentario: 1-1,5 afios; FPVE2p: Formula peso 29° par
dentario: 2-2,5 afos; FPVE3p: Féormula peso 3¢ par dentario: 3-4 aios; F1: Formula propuesta por Pé-
rez et al., (2006); F2: Férmula propuesta por Fajemilehin y Salako (2008); EE: error estandar.
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Conclusiones

Los modelos obtenidos para estimar el peso
vivo de las cabras criollas en Tamaulipas usan-
do medidas zoométricas pueden ser usados
satisfactoriamente en las condiciones de cam-
po ya que tienen un RECMP <6 %, similar y
en ocasiones mas bajo a los modelos ya exis-
tentes. La variable perimetro toracico fue in-
cluida en todos los modelos nuevos y los ya
publicados, por lo que es una variable confia-
ble para ser incluida en los modelos de pre-
diccion del peso vivo en cabras.
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