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Aplicación de correlaciones y análisis de componentes
principales en el estudio de rasgos cuantitativos de una
 población reducida de genotipos aviares de Paraguay

Application of correlations and principal component analysis in the study of
quantitative traits of a reduced population of avian genotypes from Paraguay

Roberto Martínez-López1,2*, Katiupcia Correa3, Luis Guillen2,
Liz Mariela Centurión2,4, María Paz Corrales3

RESUMEN

En investigaciones sobre caracterización animal es fundamental establecer rangos
de comportamientos típicos y fluctuantes de sus variables y parámetros. Para ello, el
empleo de inferencias estadísticas robustas se constituye en una herramienta relevante.
Así, se abordó el estudio de rasgos corporales en una población aviar rústica de doble
propósito, mediante el análisis de correlación y de componentes principales (ACP),
contribuyendo en su caracterización morfométrica y verificando la utilidad de los méto-
dos estadísticos empleados, en un grupo de tamaño reducido. Se evaluaron 52 pollos
(machos y hembras), clasificados en adultos y adultos mayores, analizando una serie de
rasgos cuantitativos. Se encontró asociación entre peso vivo con ancho de cráneo,
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longitud del dedo medio, longitud de ala (p<0.01), longitud del dorso, longitud de quilla,
ancho de pecho, longitud de pico y longitud de tarso (p<0.05), en machos adultos,
mientras que para adultos mayores se sugieren cálculos como criterios de selección entre
peso vivo con longitud de quilla y longitud de cuello. Por otro lado, en hembras adultas,
el peso vivo no mostró la relevancia zootécnica observada en machos, en tanto que en
adultas mayores se evidenció relación positiva de algunas características corporales con
el peso vivo. El análisis de correlación fue útil para proporcionar vinculaciones
morfométricas en ambos sexos y franjas etarias, no así, el ACP que mostró buen rendi-
miento en medidas corporales de machos antes que en hembras, en condición de tamaño
efectivo de la población reducido (riesgo) y con fenotipos criollos.

Palabras clave: morfometría, pollos, recurso genético, correlación, estadística multivariada

ABSTRACT

In animal characterization research it is essential to establish ranges of typical and
fluctuating behaviours of its variables and parameters. For this, the use of robust
statistical inferences constitutes a relevant tool. Thus, the study of body traits in a rustic
dual-purpose avian population was approached, through correlation and principal
component analysis (PCA), contributing to its morphometric characterization and verifying
the usefulness of the statistical methods used in a small group. In total, 52 chickens
(males and females) were evaluated, classified as adults and older adults, analysing a
series of quantitative traits. An association was found between live weight and skull
width, middle finger length, wing length (p < 0.01), back length, keel length, breast width,
beak length and tarsus length (p<0.05), in adult males, while for older birds calculations
are suggested as selection criteria between live weight with keel length and neck length.
On the other hand, in adult females, live weight did not show the zootechnical relevance
observed in males, while in older females a positive relationship of some body
characteristics with live weight was evident. The correlation analysis was useful to provide
morphometric links in both sexes and age groups, but not the PCA, which showed good
performance in body measurements of males before that of females, in conditions of
reduced effective population size (risk) and with native phenotypes.

Key words: morphometry, chickens, genetic resources, correlation, multivariate statistics

INTRODUCCIÓN

En el campo de la zootecnia, el estudio
de rasgos corporales es fundamental para la
definición de rangos de características por
genotipos y razas, así como en la predicción
de parámetros productivos que son de im-
portancia socioeconómica. Bajo este abor-
daje, es relevante el empleo de herramientas
estadísticas multivariadas, no solo en el ca-
mino de alcanzar los objetivos referidos, sino
también, para proporcionar rigor científico a

un trabajo de investigación, donde el mundo
animal no constituye una excepción. En las
últimas décadas, en producción y zoogenética
animal se viene transitando desde enfoques
simples, como el empleo de inferencias de
pocos factores, hacia multivariados. Varios
trabajos han reportado el empleo de métodos
multivariados (Egena et al., 2014; Sophian et
al., 2021; Aggarwal et al., 2023). No obstan-
te, el análisis de componentes principales
(ACP) es de las más antiguas y mayormente
aplicadas multidisciplinariamente (Jolliffe y
Cadima, 2016) como método valorado para
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establecer índices biológicos de selección
(Romera et al., 2023).

Melesse et al. (2021) refieren que, el
estudio de las asociaciones entre rasgos cor-
porales es fundamental en grupos de anima-
les locales para el diseño de planes de mejo-
ramiento sostenible. Igualmente, es importan-
te analizar la estructura de la correlación en-
tre variables, cuando se pretenden realizar
abordajes predictivos mediante la regresión
por el método de mínimos cuadrados, consi-
derando que, al evidenciarse altas correla-
ciones, podrían obtenerse estimaciones im-
precisas atendiendo el problema de multico-
linealidad. Desde ahí, la opción de emplear
otras herramientas alternativas, por ejemplo,
considerando las variables ortogonales deri-
vadas del análisis factorial por el método de
componentes principales (Tahtali, 2019;
Negash, 2021) o el método de regresión de
cresta. Sobre esta última, cabe mencionar que
es un procedimiento analítico útil cuando se
trabaja con poblaciones reducidas y cantidad
de variables predictores elevada (Çelik et al.,
2018). Al respecto se refiere que, en la pro-
ducción animal generalmente es difícil consi-
derar un tamaño óptimo de unidades, por fac-
tores como el sistema agroecológico de cría,
grupos reducidos o muy grandes, accesibili-
dad, criterios de manejo y costo operativo,
entre otros.

Existen diversos trabajos científicos re-
lacionados a rasgos corporales en poblacio-
nes con características criollas (Martínez-
López et al., 2014; Jáuregui et al., 2015;
Chincoya et al., 2018). Definitivamente, para
realizar un trabajo de caracterización animal,
es fundamental establecer rangos de com-
portamientos típicos (y fluctuantes) de sus
variables y parámetros, mediante el empleo
correcto de inferencias estadísticas robustas
como son los análisis de correlación y los
métodos multivariados. Sin embargo, ¿en con-
diciones de tamaños de población reducido
son igualmente útiles? Desde ahí y en ese
contexto, este trabajo visualiza dos objetivos
fundamentales: (1) contribuir en la caracteri-
zación morfométrica de un grupo de pollos

rústicos de doble propósito, abordando sus
variables cuantitativas mediante análisis de
correlaciones y componentes principales, y
(2) verificar la utilidad real de estos métodos
inferenciales cuando se focalizan animales con
reducidos tamaños de población efectiva (por
caso en riesgo de extinción, razones pedagó-
gicas o requerimientos experimentales espe-
cíficos).

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizó un conjunto de datos deriva-
dos del estudio publicado sobre variables
cuantitativas corporales del grupo aviar pa-
raguayo, denominado «Rustipollo» (Martínez-
López et al., 2022). Este es un genotipo úni-
co en todo el territorio paraguayo, criado con
finalidad pedagógica y experimental en la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la Uni-
versidad Nacional de Asunción (UNA).

Se consideraron las características de
aves adultas (8 a 18 meses de edad, 8 ma-
chos y 18 hembras) y adultas mayores (19 y
30 meses, 6 machos y 20 hembras), totali-
zando 52 pollos. Se analizó el peso vivo (PV)
en kilogramos (kg), el ancho del cráneo (AC),
longitud del pico (LP), longitud de barbilla
(LB), longitud de la cresta (LCR), longitud
del cuello (LCU), longitud del dorso (LD),
longitud corporal (LC), ancho del pecho (AP),
longitud de la quilla (LQ), longitud del ala ple-
gada (LA), longitud del muslo (LM), longitud
del tarso (LT), longitud del dedo medio (LDM),
todos en centímetros (cm). Los datos corres-
pondieron a dos momentos de medición, con
un intervalo de 17 semanas.

Se aplicó el test de Shapiro-Wilk para
contrastar la normalidad en cada variable.
Luego, se empleó el análisis de correlación
de Spearman. Finalmente el análisis de com-
ponentes principales, utilizando el criterio del
valor propio mayor que la unidad para la re-
tención de componentes (Tahtali, 2019;
Negash, 2021). En el lote conformado por
aves adultas mayores se utilizó el método de
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rotación Varimax a fin de facilitar la interpre-
tación de los componentes principales (Tahtali,
2019; Acal et al., 2020). Los análisis fueron
realizados considerando el sexo (macho-
hembra) y el momento del registro (primer-
segundo), a través del software R (R Core
Team, 2023).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Análisis de correlación

En el Cuadro 1 se presentan los coefi-
cientes de correlación de Spearman para las
características morfométricas y el PV de los
rustipollos adultos machos, medidos en dos
momentos con 17 semanas de intervalo.

En el momento 1 del registro de los da-
tos (Cuadro 1, diagonal superior), el PV pre-
sentó correlación positiva con AC, LDM, LA,
LD, LQ, AP, LP y LT. Estos resultados coin-
ciden con los reportados por Hassan et al.
(2020) en una población local de pollos en
Nigeria, en donde el PV se relacionó positi-
vamente con las ocho variables evaluadas,
entre estas, LT, LA y LP, aunque la relación
fue más débil con la LP. Igualmente, con los
encontrados por Melesse et al. (2021), en
cuanto al PV y su asociación positiva con
LQ y LCU. Asimismo, con informaciones
señaladas por Negash (2021), en donde el
PV se asoció significativamente con la LC y,
por Montes-Vergara et al. (2022), en cuanto
al PV y la LA.

Los valores evidenciados en este tra-
bajo sugieren que, las variables morfométricas
asociadas positivamente con el PV pueden
ser empleadas en estudios sobre predicción
del peso de las aves con rasgos criollos (Egena
et al., 2014; Jáuregui et al., 2015; Hassan et
al., 2020; Montes-Vergara et al., 2022). Por
otro lado, AP mostró correlación positiva con
AC, LCU y LD. Igualmente, LA con LB,
AC, LCU, LD, AP y LQ. En general, los co-
eficientes indican una fuerte relación entre
las variables (Rusakov, 2023).

Durante la segunda medición (Cuadro
1, diagonal inferior), se observó una dinámi-
ca disímil en comparación al momento 1 del
registro. En ese sentido, se encontró relación
negativa fuerte entre LA y LCU, LB y LP,
LB y LDM y, finalmente, LA y LC. Según
Apaza-Zúñiga et al. (2022), en el ámbito de
la ciencia animal, el análisis de correlación es
empleado para explicar el comportamiento de
diversas características, reportándose su uti-
lización en poblaciones zootécnicas como la
avícola (Egena et al., 2014; Melesse et al.,
2021; Negash, 2021; Montes-Vergara et al.,
2022), ovina (Tahtali, 2019), bovina
(Martínez-López et al., 2014) y equina
(Bartholazzi-Junior et al., 2020). Se resalta
que, esta técnica es sumamente útil en el es-
tudio de la armonía corporal en poblaciones
zootécnicas, definida a partir de la propor-
ción de relaciones positivas estadísticamente
significativas (Montes-Vergara et al., 2022),
donde cuanto más alta sea el valor de la re-
ferida proporción, mayor es la armonía (Abar-
ca-Vargas et al., 2020).

Los coeficientes de correlación de
Spearman y las pruebas de significación para
las características morfométricas y el PV de
los rustipollos hembras adultas medidos en
dos momentos se presentan en el Cuadro 2.

Al momento de la primera medición
(Cuadro 2, diagonal superior), los resultados
mostraron relaciones positivas de moderadas
a fuertes entre el PV y LD, además de AP.
Sin embargo, en las demás variables cuanti-
tativas no se observaron correlaciones signi-
ficativas (p>0.05). Resultados contrarios a los
observados por otros autores (Melesse et al.,
2021; Negash, 2021; Montes-Vergara et al.,
2022) donde la mayoría de los rasgos corpo-
rales mostraron asociación con el PV. Igual-
mente, difiere de lo señalado por Chincoya et
al. (2018), quienes encontraron correlación
positiva (p<0.01) del PV con la LT y LM en
gallinas criollas adultas de la región Valles
Centrales de Oaxaca (México). Por otro lado,
se pudo constatar relaciones entre otros pa-
res de características, tales como: LC y LCU,
AP y LD, LM y LQ, AP y LQ. Sin embargo,
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en el segundo registro, los valores de corre-
lación obtenidos (Cuadro 2, diagonal inferior)
sugieren algún grado de asociación entre al-
gunas variables (LB y LCR; AP y LCR; LC
y LM), indicando tan solo moderada estre-
chez.

De acuerdo con los hallazgos en este
trabajo, desde las relaciones analizadas tanto
en machos como en hembras, teniendo en

cuenta el primer momento de medición, los
resultados sugieren una baja armonía corpo-
ral en la población de rustipollos adultos, con-
siderando que el porcentaje de coeficientes
de correlación que indicaron relaciones posi-
tivas y estadísticamente significativas
(p<0.05; 0.01; 0.001), en machos representó
el 25.7%, mientras que en hembras el 5.7%.
Evidencias similares fueron encontradas por
Montes-Vergara et al. (2022), si bien la pro-

Cuadro 1. Correlaciones de Spearman entre rasgos corporales cuantitativos de la población aviar rustipollos 
machos adultos en dos momentos de evaluación (Paraguay) 

 

Var PV LB AC LP LCR LCU LD AP LQ LA LM LT LDM LC 

PV 
(kg) 

1.00 0.62 0.92** 0.75* -0.07 0.71 0.81* 0.77* 0.79* 0.85** 0.54 0.73* 0.87** 0.48 

LB 
(cm) 

-0.26 1.00 0.48 0.20 0.48 0.44 0.35 0.38 0.47 0.77* 0.38 0.29 0.50 0.67 

AC 
(cm) 

0.40 -0.30 1.00 0.77* -0.36 0.49 0.81* 0.74* 0.66 0.72* 0.70 0.71* 0.75* 0.62 

LP 
(cm) 

0.07 0.75* -0.25 1.00 -0.37 0.40 0.72* 0.55 0.35 0.44 0.41 0.45 0.66 0.40 

LCR 
(cm) 

-0.49 0.51 0.12 0.07 1.00 0.22 -0.30 -0.31 0.02 0.10 -0.31 0.04 0.10 -0.04 

LCU 
(cm) 

-0.60 0.00 -0.03 0.13 0.23 1.00 0.77* 0.80* 0.76* 0.83* 0.37 0.48 0.58 0.00 

LD 
(cm) 

0.53 0.20 0.65 0.30 0.24 -0.26 1.00 0.88** 0.70 0.81* 0.78* 0.51 0.61 0.39 

AP 
(cm) 

0.70 -0.10 -0.06 0.31 -0.57 -0.33 0.42 1.00 0.64 0.83* 0.56 0.37 0.42 0.23 

LQ 
(cm) 

0.11 -0.59 0.19 -0.51 -0.15 0.36 -0.08 0.23 1.00 0.81* 0.53 0.71 0.82* 0.14 

LA 
(cm) 

0.59 -0.05 0.37 -0.33 0.04 -0.77* 0.28 0.04 -0.04 1.00 0.64 0.47 0.65 0.46 

LM 
(cm) 

0.22 0.23 0.67 0.19 0.07 0.16 0.45 -0.03 0.06 0.24 1.00 0.44 0.42 0.69 

LT 
(cm) 

0.33 -0.55 0.35 -0.66 0.06 -0.36 0.35 0.27 0.54 0.42 -0.22 1.00 0.82* 0.30 

LDM 
(cm) 

-0.05 -0.74* 0.39 -0.41 -0.35 0.35 0.03 0.05 0.37 -0.44 -0.04 0.30 1.00 0.34 

LC 
(cm) 

-0.67 0.00 -0.16 0.00 -0.13 0.70 -0.45 -0.30 0.10 -0.71* 0.20 -0.47 0.43 1.00 

Matriz diagonal superior: primer momento de medición; Matriz diagonal inferior: segundo momento de medición 
Superíndices (*) indican coeficientes de correlación significativos *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001 
Var: variable; PV: peso vivo; LB: longitud de barbilla; AC: ancho de cráneo; LP: longitud de pico; LCR: longitud de 
la cresta; LCU: longitud del cuello; LD: longitud del dorso; AP: ancho de pecho; LQ: longitud de la quilla; LA: 
longitud de ala plegada; LM: longitud de muslo; LT: longitud del tarso; LDM: longitud del dedo del medio; LC: 
longitud corporal  
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porción fue superior en gallinas, la armonía
corporal fue baja. Estos autores aducen la
falta de planes de mejoramiento genético en
poblaciones criollas locales dada la variabili-
dad registrada en su investigación.

Los coeficientes de correlación de
Spearman y las pruebas de significación para
los rasgos corporales evaluados en rustipollos
adultos mayores, machos y hembras, se
muestran en los cuadros 3 y 4, respectiva-
mente.

Las correlaciones de Spearman entre
las variables cuantitativas corporales evalua-
das en machos adultos mayores mostraron
relaciones significativas (p<0.01; p<0.05) y
fuertes en algunos casos (Cuadro 3, diagonal
superior). El valor positivo más alto se obser-
vó entre el par: PV-LQ al primer momento
de la medición, mientras que durante la se-
gunda etapa de registro (Cuadro 3, diagonal
inferior), los coeficientes positivos más ele-
vados fueron entre el PV y LCU, LB y LT,
LQ y AP. Sin embargo, se observó una rela-
ción inversa entre LCR y LDM.

Cuadro 2. Correlaciones de Spearman entre rasgos corporales cuantitativos de la población aviar rustipollos 
hembras adultas en dos momentos de evaluación (Paraguay) 

 

Var PV LB AC LP LCR LCU LD AP LQ LA LM LT LDM LC 

PV 
(kg) 

1.00 0.14 -0.02 -0.22 0.08 0.02 0.62** 0.53* 0.38 0.18 0.34 0.12 -0.11 0.13 

LB 
(cm) 

-0.14 1.00 0.35 -0.43 0.46 0.36 -0.15 -0.38 -0.34 0.20 0.14 -0.07 0.02 0.26 

AC 
(cm) 

-0.09 -0.22 1.00 -0.34 -0.04 -0.13 -0.03 0.05 -0.08 -0.16 -0.17 0.24 -0.04 -0.19 

LP 
(cm) 

0.28 -0.31 -0.08 1.00 -0.19 -0.05 0.02 0.25 0.27 -0.31 0.08 -0.06 0.18 -0.19 

LCR 
(cm) 

0.04 0.55* 0.03 -0.19 1.00 -0.28 -0.07 -0.07 0.07 0.10 0.44 -0.40 -0.25 -0.09 

LCU 
(cm) 

0.12 0.04 -0.12 0.35 -0.03 1.00 -0.23 -0.31 -0.34 -0.00 -0.07 0.39 -0.03 0.78*** 

LD 
(cm) 

-0.00 -0.03 0.12 0.17 -0.29 -0.17 1.00 0.68** 0.47 0.17 0.30 0.06 -0.20 -0.40 

AP 
(cm) 

0.25 0.33 -0.02 -0.13 0.57* -0.12 -0.22 1.00 0.51* -0.22 0.33 -0.05 -0.31 -0.33 

LQ 
(cm) 

0.09 0.20 0.11 0.24 0.32 -0.35 0.37 0.34 1.00 -0.06 0.56* 0.09 -0.22 -0.20 

LA 
(cm) 

-0.09 -0.35 -0.29 -0.05 -0.09 -0.00 0.09 -0.13 0.15 1.00 0.31 0.16 -0.17 -0.20 

LM 
(cm) 

0.44 0.29 0.15 0.07 0.28 0.23 -0.03 0.15 0.01 -0.12 1.00 -0.13 -0.44 -0.11 

LT 
(cm) 

0.20 0.19 -0.13 -0.28 0.21 -0.23 0.41 0.01 0.12 0.27 0.08 1.00 0.09 0.33 

LDM 
(cm) 

0.20 -0.30 -0.02 0.06 0.19 -0.23 0.08 0.39 0.40 0.23 -0.31 -0.05 1.00 -0.01 

LC 
(cm) 

0.13 -0.22 0.27 0.15 0.24 0.31 -0.14 -0.03 -0.16 0.25 0.51* 0.02 -0.18 1.00 

Matriz diagonal superior: primer momento de medición; Matriz diagonal inferior: segundo momento de medición 
Superíndices (*) indican coeficientes de correlación significativos *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001 
Var: variable; PV: peso vivo; LB: longitud de barbilla; AC: ancho de cráneo; LP: longitud de pico; LCR: longitud de 
la cresta; LCU: longitud del cuello; LD: longitud del dorso; AP: ancho de pecho; LQ: longitud de la quilla; LA: 
longitud de ala plegada; LM: longitud de muslo; LT: longitud del tarso; LDM: longitud del dedo del medio; LC: 
longitud corporal  
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Cuadro 3. Correlaciones de Spearman entre rasgos corporales cuantitativos de la población aviar rustipollos 
machos adultos mayores en dos momentos de evaluación (Paraguay) 

 

Var PV LB AC LP LCR LCU LD AP LQ LA LM LT LDM LC 

PV 
(kg) 

1.00 -0.29 -0.88* -0.54 -0.71 0.06 0.14 0.77 0.93** -0.37 -0.83* 0.65 0.34 -0.03 

LB 
(cm) 

-0.31 1.00 0.31 0.84* 0.41 0.07 -0.38 -0.03 -0.59 0.23 0.00 -0.75 -0.70 -0.23 

AC 
(cm) 

0.74 -0.06 1.00 0.44 0.62 0.18 -0.44 -0.79 -0.85* 0.09 0.81 -0.62 -0.31 0.18 

LP 
(cm) 

-0.34 0.54 0.15 1.00 0.54 0.15 -0.49 -0.09 -0.78 0.66 0.25 
-

0.93** 
-0.37 0.03 

LCR 
(cm) 

0.03 0.54 -0.15 0.14 1.00 0.44 -0.03 -0.77 -0.81* 0.09 0.83* -0.77 -0.10 -0.49 

LCU 
(cm) 

0.97** -0.32 0.76 -0.44 0.03 1.00 -0.52 -0.20 -0.13 -0.20 0.36 -0.42 0.60 -0.03 

LD 
(cm) 

-0.24 0.00 0.00 -0.35 0.00 0.00 1.00 -0.09 0.32 -0.26 -0.09 0.53 -0.10 -0.66 

AP 
(cm) 

-0.38 0.44 0.30 0.49 -0.18 -0.26 0.55 1.00 0.67 0.26 -0.93** 0.37 0.17 0.31 

LQ 
(cm) 

-0.15 0.52 0.39 0.22 -0.09 0.00 0.64 0.91* 1.00 -0.41 -0.75 0.88* 0.39 0.06 

LA 
(cm) 

0.03 -0.14 0.56 0.51 -0.14 0.09 0.24 0.59 0.33 1.00 0.03 -0.46 0.03 0.43 

LM 
(cm) 

0.46 -0.09 0.38 -0.60 0.25 0.65 0.71 0.11 0.39 0.06 1.00 -0.53 0.07 -0.12 

LT 
(cm) 

-0.12 0.93** 0.28 0.58 0.34 -0.11 0.07 0.64 0.72 0.09 0.02 1.00 0.22 0.06 

LDM 
(cm) 

-0.09 -0.26 0.15 0.03 -0.94* -0.12 -0.12 0.27 0.21 0.03 -0.37 -0.06 1.00 0.27 

LC 
(cm) 

0.09 0.03 0.68 0.44 -0.60 0.12 0.12 0.74 0.64 0.66 -0.06 0.37 0.66 1.00 

Matriz diagonal superior: primer momento de medición; Matriz diagonal inferior: segundo momento de medición 
Superíndices (*) indican coeficientes de correlación significativos *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001 
Var: variable; PV: peso vivo; LB: longitud de barbilla; AC: ancho de cráneo; LP: longitud de pico; LCR: longitud de 
la cresta; LCU: longitud del cuello; LD: longitud del dorso; AP: ancho de pecho; LQ: longitud de la quilla; LA: 
longitud de ala plegada; LM: longitud de muslo; LT: longitud del tarso; LDM: longitud del dedo del medio; LC: 
longitud corporal  
 
 

Por otro lado, a diferencia de lo obser-
vado en machos de 19 a 30 meses de edad,
en rustipollos hembras adultas mayores, se
encontró mayor cantidad de rasgos corpora-
les asociados con el PV; vale decir, relacio-
nes moderadas con LC, LQ, LCR, LM y AP
en el momento 1 (Cuadro 4, diagonal supe-
rior) y con AP, LQ, LCU, LA y LCR en el
momento 2 (Cuadro 4, diagonal inferior).

Comparando los coeficientes obtenidos
en machos adultos mayores (Cuadro 3) con
el estrato adulto (Cuadro 1), se encontraron
mayores rasgos cuantitativos asociados po-
sitivamente entre sí en este último grupo
etario. Sin embargo, en hembras, se visualizó
esta dinámica de índices corporales mayor-
mente en adultas de 19 a 30 mes de edad
(Cuadro 4).
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Análisis de componentes principales

Los resultados derivados del análisis de
componentes principales, tales como los va-
lores propios, la tasa de contribución a la va-
riabilidad y la tasa de contribución acumula-
da en porcentaje, obtenidos a partir de los
rasgos cuantitativos evaluados en una pobla-
ción aviar doble propósito (huevo-carne) du-
rante la primera etapa de medición se pre-
sentan en el Cuadro 5.

A través del ACP se identificó que tres
componentes principales (CP1, CP2 y CP3)
contribuyeron con el 86% de la variación to-
tal en los rasgos medidos en rustipollos ma-
chos adultos (Cuadro 5), en donde el CP1
exhibió la mayor diversidad, representando
el 60% del total. Este se asoció a rasgos de
tamaño y forma corporal, teniendo en cuenta
una alta y positiva relación con la mayoría de
las variables cuantitativas estudiadas. La ex-
cepción fue con la LCR que mostró elevada

Cuadro 4. Correlaciones de Spearman entre rasgos corporales cuantitativos de la población aviar rustipollos 
hembras adultas mayores en dos momentos de evaluación (Paraguay)  

 

Var PV LB AC LP LCR LCU LD AP LQ LA LM LT LDM LC 

PV 
(kg) 

1.00 0.35 0.28 0.21 0.64** 0.36 0.28 0.46* 0.67** -0.12 0.53* 0.29 0.27 0.69*** 

LB 
(cm) 

0.05 1.00 -0.01 0.14 0.62** 0.06 -0.07 -0.03 0.08 0.41 0.22 0.40 0.13 0.08 

AC 
(cm) 

-0.00 -0.11 1.00 0.13 0.05 0.67** 0.03 0.08 0.02 0.10 -0.04 -0.08 -0.17 0.10 

LP 
(cm) 

-0.01 -0.22 0.21 1.00 0.08 -0.14 0.21 0.11 0.09 0.15 0.42 -0.25 0.22 0.06 

LCR 
(cm) 

0.45* 0.66** -0.18 -0.28 1.00 0.18 0.30 0.37 0.38 0.28 0.25 0.41 0.08 0.43 

LCU 
(cm) 

0.48* 0.25 0.16 0.10 0.34 1.00 0.04 -0.03 0.16 0.18 -0.03 -0.15 -0.31 0.45* 

LD 
(cm) 

0.34 0.20 -0.11 -0.21 0.30 0.30 1.00 0.39 0.40 -0.18 0.37 0.03 -0.06 0.37 

AP 
(cm) 

0.57** -0.01 0.11 -0.03 0.47* 0.34 0.46* 1.00 0.48* -0.06 0.51* 0.19 -0.22 0.36 

LQ 
(cm) 

0.53* 0.21 0.28 -0.05 0.59** 0.28 0.24 0.70*** 1.00 -0.21 0.34 0.08 0.15 0.58** 

LA 
(cm) 

0.47* 0.20 -0.23 0.02 0.51* 0.54* 0.35 0.26 0.05 1.00 -0.07 -0.10 -0.17 -0.16 

LM 
(cm) 

0.41 0.43 0.16 0.02 0.41 0.50* -0.08 0.11 0.34 0.25 1.00 -0.16 -0.02 0.31 

LT 
(cm) 

0.27 0.41 -0.17 0.19 0.66** 0.25 0.05 0.34 0.55* 0.46* 0.41 1.00 0.45* 0.16 

LDM 
(cm) 

0.24 -0.18 0.21 0.18 -0.35 0.22 0.05 -0.26 -0.31 0.18 0.03 -0.27 1.00 0.19 

LC 
(cm) 

0.44 0.13 0.02 0.04 0.35 0.28 0.28 0.63** 0.46* 0.25 0.30 0.26 -0.06 1.00 

Matriz diagonal superior: primer momento de medición; Matriz diagonal inferior: segundo momento de 
medición 
Superíndices (*) indican coeficientes de correlación significativos *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001 
Var: variable; PV: peso vivo; LB: longitud de barbilla; AC: ancho de cráneo; LP: longitud de pico; LCR: longitud de 
la cresta; LCU: longitud del cuello; LD: longitud del dorso; AP: ancho de pecho; LQ: longitud de la quilla; LA: 
longitud de ala plegada; LM: longitud de muslo; LT: longitud del tarso; LDM: longitud del dedo del medio; LC: 
longitud corporal  
 



9Rev Inv Vet Perú 2024; 35(6): e29626

Estudio de rasgos cuantitativos en población avícola

Cuadro 5. Valores propios, proporción de varianza explicada y coeficientes de correlación entre los componentes 
principales y los rasgos cuantitativos en rustipollos machos y hembras adultas en la primera medición 
(Paraguay) 

 

Variables 
Machos adultos Hembras adultas 

CP 1 CP 2 CP 3 CP 1 CP 2 CP 3 CP 4 CP 5 

PV (kg) 0.96 0.00 -0.13 0.62 -0.34 0.05 0.40 0.16 
LB (cm) 0.72 -0.48 0.37 -0.21 -0.81 -0.40 -0.13 0.11 
AC (cm) 0.90 0.32 0.10 -0.24 -0.24 -0.15 0.80 0.18 
LP (cm) 0.70 0.50 0.03 0.41 0.55 0.02 -0.41 0.20 

LCR (cm) -0.08 -0.95 0.21 0.20 -0.53 -0.73 -0.10 0.17 
LCU (cm) 0.70 -0.41 -0.54 0.00 -0.54 0.57 -0.37 0.25 
LD (cm) 0.87 0.33 -0.16 0.82 0.01 0.11 0.14 -0.15 
AP (cm) 0.79 0.19 0.45 0.89 0.10 0.13 0.19 0.20 
LQ (cm) 0.83 -0.26 -0.31 0.89 0.06 0.06 -0.01 0.12 
LA (cm) 0.93 -0.20 0.17 0.03 -0.37 0.08 -0.10 -0.89 
LM (cm) 0.74 0.26 0.21 0.76 -0.32 -0.20 -0.22 -0.15 
LT (cm) 0.80 -0.25 0.10 0.00 -0.25 0.71 0.36 -0.20 

LDM (cm) 0.82 -0.40 0.09 -0.50 0.32 -0.02 0.10 0.18 
LC (cm) 0.65 0.31 0.67 -0.22 -0.53 0.57 -0.24 0.38 

Autovalor 8.44 2.29 1.37 3.81 2.41 1.94 1.45 1.30 
PVE 0.60 0.16 0.10 0.27 0.17 0.14 0.10 0.09 

% PVE acum 60 76 86 27 44 58 68 77 

PV: peso vivo; LB: longitud de barbilla; AC: ancho de cráneo; LP: longitud de pico; LCR: longitud de la cresta; LCU: 
longitud del cuello; LD: longitud del dorso; AP: ancho de pecho; LQ: longitud de la quilla; LA: longitud de ala 
plegada; LM: longitud de muslo; LT: longitud del tarso; LDM: longitud del dedo del medio; LC: longitud corporal 
PVE: proporción de varianza explicada; % PVE acum: porcentaje de la proporción de varianza explicada 
acumulada; CP: componente principal 
 

correlación negativa con el CP2 (-0.95) y con
LC, que, si bien mantuvo moderadas asocia-
ciones con la primera y tercera componente,
fue levemente superior en esta última (0.67),
quedando vinculada la CP3 con la talla del
rustipollo.

Con relación a las hembras adultas se
encontró que cinco componentes principales
contribuyeron a aproximadamente el 77% de
las variaciones cuantitativas totales. En ese
contexto, las mismas fueron seleccionadas por
explicar una proporción importante, superan-
do el porcentaje (>70%) generalmente con-
siderado en casos similares (Aggarwal et al.,
2023), además de presentar valores propios
mayores a la unidad. Por otro lado, visua-
lizando los coeficientes de correlación, se
identificó que el CP1, además de explicar la
mayor diversidad (27%), estuvo vinculado

entre moderado y fuerte, positivamente con
el PV, LD, AP, LQ y LM, asociándose el CP1
con el tamaño del animal. Por otro lado, el
CP2 mostró relación negativa fuerte con LB
(-0.81) y positiva moderada con LP (0.55),
explicando algunos rasgos de forma en zona
de la cabeza. Por su parte el CP3 se
correlacionó negativamente con LCR (-0.73)
pero, positivo de manera moderada a fuerte
con LCU (0.57), LT (0.71) y LC (0.57), vin-
culándose mayormente con la talla del ani-
mal. Entretanto, el CP4 indicó una fuerte re-
lación positiva con AC (0.80), contribuyendo
en la descripción de la dimensión de la cabe-
za de las aves. Finalmente, el CP5 explicó el
9% de la variación total, conforme al valor
observado, sugiriendo que este componente
está principalmente relacionado con el
parámetro LA (-0.89).
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En algunos casos, los resultados son
consistentes con los reportes de Egena et al.
(2014) quienes informaron que el CP1 se
correlacionó en gran medida con el peso cor-
poral evaluado en pollos indígenas nigerianos.
Igualmente, con resultados exhibidos por
Chincoya et al. (2018), quienes observaron
que el CP1 estaba asociado con la LM, ade-
más de otras variables, tales como: longitud del
tarso, largo y ancho de barbilla, ancho y largo
de cresta, largo de pico y largo de orejuela, atri-
buyendo a la referida componente a rasgos de
tamaño y forma de la cabeza de gallinas crio-
llas de Oaxaca, México. Cabe aclarar que, en
el presente estudio la LB y LP mostraron aso-
ciación con CP2, mientras que la LT y la LCR
con el CP3, contrariamente a los informes de
Chincoya et al. (2018).

Por su parte Negash (2021) reportó que
los primeros dos componentes principales de
cinco rasgos corporales, evaluados en pollos
indígenas machos de Etiopia, presentaron
valores propios superiores a uno, explicando
aproximadamente el 82% de la variabilidad
total, en tanto que en las hembras identificó
tres componentes, representando el 94% de
la varianza. Romera et al. (2023), por su par-
te, concluyeron que los primeros cuatro com-
ponentes (con variancia explicada del 80%)
se constituyeron en fuentes de variancia in-
dependiente para el volumen corporal,
indicadores externos de tamaño de pechuga
y para la longitud dorsal en pollos Campero
Casilda (hembras) de 72 semanas de edad.
Contrariamente a los resultados evidencia-
dos en el presente trabajo, todos los rasgos

Cuadro 6. Valores propios, proporción de varianza explicada y coeficientes de correlación entre los componentes 
principales y los rasgos cuantitativos en rustipollos machos y hembras adultas en la segunda medición 
(Paraguay) 

 

Variables 
Machos adultos Hembras adultas 

CP 1 CP 2 CP 3 CP 4 CP 5 CP 1 CP 2 CP 3 CP 4 CP 5 

PV (kg) 0.84 0.21 0.34 -0.32 0.13 0.45 0.31 -0.21 -0.36 0.39 
LB (cm) -0.33 0.88 0.07 -0.02 -0.13 0.71 0.02 0.10 0.26 0.60 
AC (cm) 0.50 -0.25 -0.70 -0.37 0.04 -0.02 -0.01 -0.17 -0.57 -0.64 
LP (cm) -0.28 0.68 0.45 -0.47 -0.14 -0.02 0.49 0.08 -0.78 0.06 

LCR (cm) -0.42 0.45 -0.64 -0.02 -0.42 0.89 0.04 0.01 0.14 0.02 
LCU (cm) -0.71 -0.40 -0.19 -0.47 -0.15 -0.08 0.80 -0.11 -0.14 0.17 
LD (cm) 0.57 0.29 -0.23 -0.54 -0.47 -0.05 -0.35 -0.61 -0.22 0.24 
AP (cm) 0.48 0.01 0.80 -0.26 -0.23 0.72 -0.17 0.23 -0.01 -0.29 
LQ (cm) 0.17 -0.76 0.10 -0.17 -0.16 0.65 -0.30 -0.04 -0.38 0.05 
LA (cm) 0.81 0.35 -0.33 0.18 0.22 -0.34 -0.40 -0.50 -0.33 -0.04 
LM (cm) 0.19 0.07 -0.24 -0.79 0.48 0.67 0.30 -0.43 0.04 -0.12 
LT (cm) 0.78 -0.44 -0.01 0.23 -0.19 0.20 -0.47 -0.68 0.13 0.22 

LDM (cm) -0.07 -0.84 0.08 -0.16 -0.31 0.18 -0.55 0.24 -0.45 -0.45 
LC (cm) -0.77 -0.37 0.18 -0.34 0.31 -0.07 0.49 -0.58 0.12 -0.28 

Autovalor 4.30 3.52 2.17 1.92 1.07 3.09 2.29 1.81 1.70 1.44 
PVE 0.31 0.25 0.15 0.14 0.08 0.22 0.16 0.13 0.12 0.10 

% PVE acum 31 56 71 85 93 22 38 51 63 73 

PV: peso vivo; LB: longitud de barbilla; AC: ancho de cráneo; LP: longitud de pico; LCR: longitud de la cresta; LCU: 
longitud del cuello; LD: longitud del dorso; AP: ancho de pecho; LQ: longitud de la quilla; LA: longitud de ala 
plegada; LM: longitud de muslo; LT: longitud del tarso; LDM: longitud del dedo del medio; LC: longitud corporal 
PVE: proporción de varianza explicada; % PVE acum: porcentaje de la proporción de varianza explicada 
acumulada; CP: componente principal 
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morfológicos evaluados por estos autores
mostraron asociaciones negativas con el CP1
(ancho dorsal interhúmeros, ancho dorsal
interfémures, circunferencia corporal, longi-
tud dorsal, longitud de la pechuga, ancho de
la pechuga).

Las mediciones realizadas durante el
segundo periodo en los rustipollos adultos se-
gún sexo se presentan los resultados del ACP
en el Cuadro 6.

Considerando rustipollos machos adul-
tos, se pudo constatar que, cinco componen-
tes principales explicaron el 93% de la varia-
ción total, vale decir, el CP1 contribuyó ma-
yormente (31%), en coincidencia con los re-
sultados de la primera medición en el mismo
grupo (Cuadro 5), aunque la proporción fue
más baja. Asimismo, se observa que, existe
correlación positiva de moderada a alta con
el PV, LD, LA y LT. De igual manera, se
evidenciaron coeficientes positivos de mode-
rados a fuertes entre LB y LP en relación
con el CP2. Por su parte el CP3, mostró aso-
ciación negativa con AC y LCR y, positiva
fuerte con AP. El cuarto componente eviden-
ció como rasgo más importante la LM (-0.79).
Por otro lado, en hembras adultas se identifi-
caron cinco componentes principales con
autovalores superiores a la unidad, que expli-
caron en torno al 73% de la variabilidad total
de los 14 rasgos cuantitativos evaluados, pro-
porción similar a la obtenida en la primera
evaluación.

Según resultados del ACP exhibidos por
Chincoya et al. (2018), se constató que cua-
tro componentes presentaron autovalores
mayor o igual a la unidad, sin embargo, con-
sideraron suficiente la selección de los pri-
meros dos debido a que explicaban el 63%
de la variación. Teniendo en cuenta este últi-
mo criterio, en el presente trabajo se sugiere
incluir hasta el tercer componente, debido a
que estarían explicando aproximadamente el
71% de la variación total, lo cual constituye
una proporción sustancial del total posible.
Siguiendo la línea de análisis en cuanto a la
retención o selección de componentes, tam-

bién pueden ser considerados los gráficos de
sedimentación o pedregal. No obstante, es-
tos procedimientos en ocasiones pueden con-
ducir a la selección de componentes que no
resuman y reúnan la estructura de la varia-
ción esperada. En este contexto, existen mé-
todos permutacionales que pueden ser apli-
cados para evaluar la importancia de las agru-
paciones, lo que a su vez conduce a la selec-
ción de aquellas que son significativas, des-
cartando otras, que solo representan ruidos
aleatorios (Camargo et al., 2022).

Los cuadros 7 y 8 exponen resultados
del ACP en el grupo etario de adultos mayo-
res en la primera y segunda medición, res-
pectivamente. El ACP en la primera medi-
ción (Cuadro 7) permitió reducir la
dimensionalidad de los 14 rasgos corporales,
indicando que cuatro combinaciones lineales
explicaron el 95% de la variación en machos
adultos mayores, en tanto que en hembras
fueron seis componentes que contribuyeron
al 85% de la variación total. En ese sentido,
se identificó que el PV, AP y LQ, estaban
fuerte y positivamente relacionados con el
CP1 en machos adultos mayores, mientras
las mismas características en hembras mos-
traron correlación negativa más alta con el
CP1.

En la segunda etapa (Cuadro 8), cinco
componentes principales explicaron el 100%
de la variación en el lote de machos adultos
mayores. El CP1 contribuyó positivamente
con los rasgos LD, AP y LQ, mientras que el
CP2 mostró una fuerte relación positiva con
el PV, LCU y LM. Los demás componentes
(CP3, CP4 y CP5) revelaron proporciones
similares de variación explicada. Visualizando
el estrato hembras, cinco componentes prin-
cipales contribuyeron aproximadamente al
79% de las variaciones cuantitativas. El aná-
lisis indicó que la LB, LCR y LC estaban aso-
ciadas negativamente con el CP1, mientras
que la LD y AP se asociaron positivamente
al CP2. Por su parte, el CP3 expuso relación
entre AC y LM. Finalmente se resalta que, el
número de rasgos que contribuyeron a la va-
riabilidad observada en el CP4 y CP5 fueron
similares.
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Cuadro 7. Valores propios, proporción de varianza explicada y coeficientes de correlación entre los componentes 
principales y los rasgos cuantitativos en rustipollos machos y hembras, adultos mayores en la primera 
medición con rotación de Varimax (Paraguay) 

 

Variables 
Machos adultos mayores Hembras adultas mayores 

CP 1 CP 2 CP 3 CP 4 CP 1 CP 2 CP 3 CP 4 CP 5 CP 6 

PV (kg) 0.91 0.20 0.28 -0.21 -0.57 0.39 0.10 0.12 -0.28 -0.55 
LB (cm) 0.06 -0.90 -0.35 -0.06 -0.16 0.28 0.76 -0.04 0.01 -0.42 
AC (cm) -0.80 -0.38 0.01 0.41 -0.01 -0.08 0.09 0.20 -0.90 0.13 
LP (cm) -0.20 -0.95 0.04 0.13 -0.07 0.08 0.05 0.92 -0.16 -0.13 

LCR (cm) -0.81 -0.47 0.19 -0.25 -0.35 0.15 0.46 -0.03 -0.02 -0.67 
LCU (cm) -0.31 -0.13 0.86 -0.04 -0.05 -0.30 0.07 -0.30 -0.66 -0.54 
LD (cm) 0.27 0.50 -0.11 -0.73 -0.24 -0.06 -0.40 0.42 0.13 -0.53 
AP (cm) 0.97 -0.15 0.08 0.16 -0.90 -0.14 0.11 0.17 0.12 -0.06 
LQ (cm) 0.87 0.49 -0.03 -0.05 -0.77 0.22 -0.20 -0.02 -0.17 -0.27 
LA (cm) -0.19 -0.62 -0.01 0.67 0.10 -0.20 0.87 0.09 -0.11 0.06 
LM (cm) -0.95 -0.10 0.24 -0.02 -0.55 -0.17 0.06 0.59 0.07 -0.17 
LT (cm) 0.43 0.87 -0.22 -0.02 -0.21 0.79 0.12 -0.29 0.18 -0.10 

LDM (cm) 0.40 0.22 0.85 0.13 0.15 0.89 -0.11 0.21 0.05 -0.01 
LC (cm) 0.30 0.34 0.01 0.89 -0.12 0.04 0.06 0.24 0.05 -0.90 

Autovalor 5.41 3.96 1.83 2.12 2.34 1.91 1.82 1.74 1.47 2.46 
PVE 0.39 0.28 0.13 0.15 0.17 0.14 0.13 0.12 0.11 0.18 

% PVE acum 39 67 80 95 17 31 44 56 67 85 

PV: peso vivo; LB: longitud de barbilla; AC: ancho de cráneo; LP: longitud de pico; LCR: longitud de la cresta; LCU: 
longitud del cuello; LD: longitud del dorso; AP: ancho de pecho; LQ: longitud de la quilla; LA: longitud de ala 
plegada; LM: longitud de muslo; LT: longitud del tarso; LDM: longitud del dedo del medio; LC: longitud corporal 
PVE: proporción de varianza explicada; % PVE acum: porcentaje de la proporción de varianza explicada 
acumulada; CP: componente principal 
 

En el lote adulto mayor se procedió a la
rotación de los componentes seleccionados
por el método Varimax, esencialmente útil
cuando se observan altas correlaciones en-
tre algunos rasgos con más de una compo-
nente. Vale decir que la rotación de los com-
ponentes, sin bien proceden del análisis
factorial, su aplicación puede ser extendido
al ACP, objetivando la asociación de cada
componente a un conjunto de variables, indi-
cando cargas altas para unas y bajas para
otras; existiendo así, diferentes tipos de rota-
ción -entre estos-, el Quartimax y Promax,
siendo, no obstante, el Varimax, el método
comúnmente empleado (Acal et al., 2020).
La técnica multivariada ACP permite estu-
diar en simultáneo, las posibles interrelaciones
entre variables y reducir la dimensionalidad
de los datos (Khatun et al., 2022), agrupando

unidades con rasgos parecidos. En ese senti-
do, también es importante destacar la utilidad
del empleo del ACP en estudios sobre pre-
dicción de peso en poblaciones de animales,
principalmente cuando se trabaja con medi-
das corporales.

Cabe mencionar que, si bien en el pre-
sente trabajo fue considerado el lote total de
animales adultos y adultos mayores existen-
tes, el mismo no se exime de limitaciones
debido a la reducida población de aves eva-
luadas, principalmente en casos donde el nú-
mero de observaciones es inferior a las va-
riables. Al respecto, Jolliffe y Cadima (2016)
aducen que los componentes principales pue-
den ser obtenidos de igual forma, aunque, se
debe prestar atención en la implicancia prác-
tica. Igualmente, se obtuvieron informacio-
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nes útiles sobre este grupo aviar genéti-
camente cerrado y único en el país, basado
en el enfoque estadístico bi y multivariado.

CONCLUSIONES

 En machos adultos, debido a la robusta
asociación demostrada entre el PV con
AC, LDM, LA, LD, LQ, AP, LP y LT,
pueden ser empleados como estimacio-
nes predictivas en procesos de selección
y mejora, visualizando interés zootécnico,
mientras que en edades más avanzadas
se sugieren cálculos como criterios de
selección entre las variables PV con LQ,
LCU, además de la LB con LT; y la LQ
con AP, debido a la estrechez de sus aso-
ciaciones positivas.

 Para hembras adultas, el PV no mostró
la relevancia zootécnica observada en
machos, siendo sin embargo asociacio-
nes interesantes de pares entre las va-
riables LC y LCU, AP y LD, LM y LQ,
y AP y LQ, reduciendo su nivel de es-
trechez vinculante en la medida que es-
tos pollos rústicos, avanzaban en edad.

 Si bien dos componentes principales
mostraron elevadísima proporción de la
variación acumulada en machos adultos,
el clúster formado por el CP1 develó el
conjunto, incluyendo las variables PV,
LD, LA y LT, con mayor relevancia en
esta edad. Por otro lado, en adultos ma-
yores, el ACP fue menos robusto en la
conformación de clústeres, evidencian-
do moderada proporción de variación
explicada y requiriendo de múltiples

Cuadro 8. Valores propios, proporción de varianza explicada y coeficientes de correlación entre los componentes 
principales y los rasgos cuantitativos en rustipollos machos y hembras, adultos mayores en la segunda 
medición con rotación de Varimax (Paraguay) 

 

Variable 
Machos adultos mayores Hembras adultas mayores 

CP 1 CP 2 CP 3 CP 4 CP 5 CP 1 CP 2 CP 3 CP 4 CP 5 

PV (kg) -0.26 0.92 -0.24 -0.10 0.15 -0.08 0.51 0.14 -0.07 0.67 
LB (cm) -0.14 -0.06 0.21 0.96 0.04 -0.81 -0.21 0.05 -0.16 0.27 
AC (cm) 0.05 0.67 -0.39 0.19 -0.60 0.12 0.13 0.90 0.11 -0.11 
LP (cm) -0.20 -0.56 -0.04 0.29 -0.75 0.87 -0.18 0.16 -0.11 0.05 

LCR (cm) -0.02 -0.18 0.96 0.18 0.12 -0.73 0.23 0.01 -0.33 0.45 
LCU (cm) 0.02 0.96 0.07 -0.24 0.10 -0.32 0.24 0.20 0.16 0.66 
LD (cm) 0.99 -0.03 0.05 -0.11 -0.12 -0.27 0.68 -0.28 0.21 0.13 
AP (cm) 0.58 -0.26 -0.42 0.42 -0.50 -0.03 0.85 0.19 -0.19 0.12 
LQ (cm) 0.69 0.12 -0.47 0.51 -0.16 -0.17 0.52 0.39 -0.66 0.19 
LA (cm) 0.26 -0.07 -0.06 -0.05 -0.96 -0.20 0.10 -0.32 0.05 0.83 
LM (cm) 0.58 0.75 0.19 0.21 0.12 -0.34 -0.25 0.57 -0.19 0.52 
LT (cm) 0.24 -0.13 -0.08 0.94 -0.19 -0.14 -0.15 -0.09 -0.69 0.56 

LDM (cm) -0.06 -0.06 -0.99 -0.01 0.06 0.07 -0.05 0.10 0.81 0.30 
LC (cm) 0.35 0.01 -0.77 0.13 -0.52 -0.64 0.32 0.06 -0.13 0.23 

Autovalor 2.51 3.24 3.20 2.54 2.51 2.76 2.12 1.61 1.89 2.66 
PVE 0.18 0.23 0.23 0.18 0.18 0.20 0.15 0.12 0.14 0.19 

% PVE acum 18 41 64 82 100 20 35 46 60 79 

PV: peso vivo; LB: longitud de barbilla; AC: ancho de cráneo; LP: longitud de pico; LCR: longitud de la cresta; LCU: 
longitud del cuello; LD: longitud del dorso; AP: ancho de pecho; LQ: longitud de la quilla; LA: longitud de ala 
plegada; LM: longitud de muslo; LT: longitud del tarso; LDM: longitud del dedo del medio; LC: longitud corporal 
PVE: proporción de varianza explicada; % PVE acum: porcentaje de la proporción de varianza explicada 
acumulada; CP: componente principal 
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agrupaciones para sustentar asociacio-
nes positivas o negativas, sugiriendo que
no sería eficaz establecer modelos
predic-tivos y estrategias de selección
con estas variables corporales en aves
criollas paraguayas, luego de los 20 me-
ses de edad.

 En aves hembra  de entre 12 y 18 meses
de edad, el ACP mostró una gran
dispersión para agrupar medidas corpo-
rales, en modo positivo o negativo. Igual-
mente, para hembras adultas mayores no
proporcionó agrupamiento y orientación
robusta para formar clústeres útiles.
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