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Resumen

El objetivo fue caracterizar la variabilidad morfoestructural, zoométrica y faneréptica de machos cabrios
locales del norte de México. Se utilizaron 46 machos que se manejan como sementales que cubren apro-
ximadamente a 1670 hembras en 4 municipios de Coahuila, México. Se asignaron a tres grupos [(1) J6-
venes (n = 9); (2) Adultos jévenes (n = 20) y (3) Adultos maduros (n = 17)]. Se registraron 15 variables
cualitativas con 50 variantes y 20 variables cuantitativas. Se encontré un fenotipo heterogéneo, con ani-
males de perfil cefalico convexo, sin mamelas, con barba, cuernos curvados hacia atras, cola colgante,
pelo corto y liso, ademas tienen pigmentacién en escroto, piel, pezufias y mucosas. El patrén de capa
no estd definido. No se encontraron diferencias en edad, peso vivo y condicién corporal entre munici-
pios (P > 0,05). Se observaron diferencias (P < 0,05) entre municipios para longitud de cuernos, diame-
tro de hocico, didmetro bicostal y altura al esternén. Por grupo de edad se encontraron diferencias
(P <0,05) en ancho de cara, largo de oreja, ancho de cuello, didmetro de hocico, didmetro biscostal, lon-
gitud corporal, altura a la cruz, altura al esternén, altura de escapula, profundidad de pecho, altura sa-
cro-lumbar, longitud de cadera, longitud de pierna y perimetro de cafia. Tres componentes principales
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explicaron 100 % de la variabilidad entre municipios. Se concluye que los machos cabrios locales de la
Comarca Lagunera en México, forman parte de una poblacién morfolégica, zoométrica y fanerépti-
camente heterogénea con alta variabilidad intrapoblacional.

Palabras clave: Conservacion, adaptacion, cabras, zonas aridas, mejoramiento genético.

Morphostructural, zoometric and phaneroptic variability of local bucks from northern Mexico

Abstract

The aim was to characterize the morphostructural, zoometric and phaneroptic variability of local bucks
from northern Mexico. Forty-six males that are managed to mate with approximately 1670 does were
used and assigned to three groups [(1) Young (n = 9); (2) Young adults (n = 20) and (3) Mature adults
(n = 17)]. Fifteen qualitative variables with fifty variants and twenty quantitative variables were re-
corded. A heterogeneous phenotype was found, with animals predominantly with a convex head pro-
file, without mamelas, with beards, back curved horns, hanging tail and short and smooth hair. They
have black pigmented scrotum, skin, hooves and mucous membranes. The pattern of undefined layer
with variants between black, brown, white, moor, rosillo and reddish or chamoisse. No differences were
found in age, live weight and body condition between municipalities (P > 0.05). Differences (P < 0.05)
were observed between municipalities for length of horns, muzzle diameter, bicostal diameter, ster-
num height. By age group, differences were found (P < 0.05) in face width, ear length, neck width,
muzzle diameter, biscostal diameter, body length, withers height, sternum height, scapula height, chest
depth, sacro-lumbar height, hip length, leg length, and cannon bone perimeter. It is concluded that the
local bucks of the Comarca Lagunera, in northern Mexico, are part of a morphological, zoometric and
phaneroptically heterogeneous population with high intrapopulation variability.

Keywords: Conservation, adaptation, goats, arid zones, genetic improvement.

Introduccion Sepulveda, 2010; Adenaike et al., 2020). Cabe

sefalar que la variabilidad genética en todas
las especies es sumamente valiosa para ase-
gurar que los animales puedan hacer frente
a las condiciones ambientales (Ojo et al.,
2015). Ademas, la caracterizacion fenotipica
ayuda a identificar diferencias entre pobla-
cionesy razas, denominados ecotipos o tipos
raciales, por lo que describir sus medidas cor-
porales y caracteristicas productivas es un
paso esencial para el disefio de planes, es-
trategias y establecimiento de programas de
mejoramiento genético y conservacion de
estos genotipos locales (Eltahir et al., 2018).

El ganado caprino es una de las especies do-
mésticas menos estudiadas, a pesar de su im-
portancia en paises en desarrollo, donde tie-
ne un invaluable papel en el nivel de vida de
la poblacién pobre de areas rurales (Acharya,
1992; Jembere et al., 2020). En México, es mi-
nima la informacién relativa a la variabilidad
genética y fenotipica de las poblaciones ca-
prinas locales (Dorantes-Coronado et al.,
2015). Este tipo de estudios proporciona una
representacion sélida de la variabilidad entre
razasy brinda informacion util sobre la apti-
tud productiva de los animales y su relacién

genética con las medidas corporales que han
sido influidas por el ambiente en que se des-
arrollan, por lo que el desconocimiento de es-
tas caracteristicas deriva en modelos anima-
les incompatibles con la produccién (Bravo y

En este sentido, muchas especies domésticas
pueden presentar diferencias fenotipicas y ge-
notipicas debidas a la adaptacion a condiciones
ambientales locales y seleccion artificial (Cao et
al., 2019). Estas diferencias se pueden observar
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en el tamano, color, forma y dimension de los
cuernos, y sus correlaciones; por ejemplo, el ta-
manfo se relaciona con la estructura corporal,
armonia y el balance de los animales, las que
junto con diversas variables fisiologicas, pro-
ductivas o reproductivas, actian directamente
sobre los mecanismos de adaptaciéon al am-
biente (Peters, 1983; Qanbariy Simianer, 2014).
Sin embargo, para el ganado caprino del norte
de México no se han llevado a cabo estudios
que consideren estas variables, por lo que el
objetivo del presente estudio fue caracterizar
la variacion faneréptica, morfoestructural y
zoométrica de machos cabrios locales de la
Comarca Lagunera en el norte de México,
como una primera aproximacion a la carac-
terizacion de las poblaciones locales que se
desarrollan en esta regiéon y que la posicio-
nan como la principal cuenca lechera caprina
bajo pastoreo en México.

Material y métodos

Todos los métodos utilizados, asi como el ma-
nejo de los machos cabrios que integraron es-
te estudio estuvieron estrictamente apega-
dos a los lineamientos aceptados para el uso
ético, cuidado y bienestar de los animales
utilizados en Investigacion Internacional, de
acuerdo a la Federacién de Sociedades de
Ciencias Animales (FASS, por sus siglas en in-
glés: Federation of Animal Science Societies)
(FASS, 2010), Academia Nacional de Medi-
cina (NAM, por sus siglas en inglés: National
Academy of Medicine) (NAM, 2011) e institu-
cional mexicano, por parte del Instituto Na-
cional de Investigaciones, Forestales, Agrico-
las y Pecuarias (INIFAP) y el fondo destinado
a promover el desarrollo de la ciencia y tec-
nologia en el estado de Coahuila (FONCYT)
del Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia
del Estado de Coahuila (COECYT), con la apro-
bacion y sequimiento del proyecto “Tipifica-
cién de productores caprinos y diferenciaciéon

de ecotipos en el ganado caprino local de la
Comarca Lagunera de Coahuila”.

El estudio se realizé en el estado de Coahui-
la, México, en la regién conocida como Comar-
ca Lagunera, ubicada entre las coordenadas
24° 22" Latitud Norte, y 102° 22’ de Longitud
Oeste, con una altura media de 1139 m.s.n.m.
El clima segun la clasificacion de Képpen, co-
rresponde a BWhw, que se caracteriza por ser
muy seco o desértico, semicalido con invierno
fresco, la precipitacion media anual es de
240 mm y la temperatura media anual a la
sombra es de 25 °C, con rangos de -1 °C en
invierno a 44 °C en verano (Garcia, 2004).

Se utilizaron 46 machos cabrios locales que
son manejados como sementales para apa-
rearse con un aproximado de 1670 hembras,
considerando que el tamafio promedio de los
rebafios se encuentra en el orden de 38 ani-
males por explotacion. El muestreo se realizé
por medio de muestreo no probabilistico, en
particular, muestreo intencional o por con-
veniencia y muestreo de bola de nieve. Los
machos se ubicaban en los municipios de San
Pedro de las Colonias, Francisco I. Madero, To-
rredn y Viesca, Coahuila, con una edad pro-
medio de 26 meses (rango: 7 a 72); para el es-
tudio se consideraron machos a partir de
7 meses de edad, que es cuando los producto-
res comienzan a utilizarlos como reproduc-
tores. Estos fueron asignados a tres grupos de
acuerdo con su edad: [(1) Jovenes, (n = 9;
10,2 = 1,8 meses); (2) Adultos Joévenes,
(n = 20; 22,2 = 2,7 meses) y (3) Adultos Ma-
duros, (n = 17; 40,5 + 4,6 meses)], para eva-
luar el efecto de la edad sobre la morfome-
tria y determinar a qué edad esta no se
modifica. Se registraron variables cualitativas
morfo-estructurales y fanerépticas como:
presencia o ausencia de mamelas, barba,
cuernos, perfil cefalico (recto, céncavo, con-
vexo), tipo de cuernos (erectos, curvados),
orientacién de cuernos (hacia arriba, hacia
atras, espiral). Ademas, color de capa (15 va-
riantes), patron de capa (plano, parchado,
moteado, cincho), color de piel (negro, rosa-
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do, blanco), color de pezufia (negro, rosado),
color de las mucosas (negro, rosado), tamafno
de pelo (corto, largo), tipo de pelo (liso, ri-
zado), pigmentacion del escroto (presente o
ausente). Las variables zoométricas cuantita-
tivas que se registraron fueron: peso vivo
(PV), condicién corporal (CC), ancho de cara
(ACa), longitud de craneo (LCr), longitud de
oreja (LOr), ancho de cuello (ACue), longitud
de cuernos (LCur), diametro de hocico (DHo),
didmetro biscostal (DBi), longitud corporal
(LCor), altura a la cruz (ACruz), altura al es-
terndn (AEst), ancho de escapula (AEsc), pro-
fundidad de pecho (PPe), altura sacro-lumbar
(ASL), longitud de cadera (LCd), longitud de

Moyao-Ariza et al. (2022). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 118(3): 361-376

pierna (LPr), longitud de cola (LCola), peri-
metro de cafna (PCA) y diametro testicular
(DT) (Bedotti et al., 2004; Dorantes-Coronado et
al., 2015; El Moutchou et al., 2017). La condicién
corporal (CC) se definié de acuerdo con la es-
cala de 1 a 4 descrita por Rivas-Muinoz et al.
(2010). El peso vivo (PV) fue tomado en ayunas
con una bascula electrénica colgante modelo
BAC-300, con capacidad de 300 kg + 100 gr
(Rhino, México). El resto de los datos fueron re-
gistrados utilizando un bastén zoométrico y
cinta métrica flexible suave (Selanusa, México).

Las variables cualitativas fueron codificadas
(Tabla 1), procesadas y analizadas de acuerdo
con las recomendaciones de Jordana et al.

Tabla 1. Cédigo numérico para las variables cualitativas en machos cabrios locales de la Comarca La-

gunera, México.

Table 1. Numerical code for the qualitative traits in local bucks of the Comarca Lagunera, Mexico.

Caracter Codigo
1 2 3 4
Capa y piel
Patrén de capa Plano Parchado Moteado Otro
Color de piel Negro Rosado Blanco
Tamafo de pelo Corto Largo
Tipo de pelo Liso Rizado
Pigmentacion
Escroto Presente Ausente
Mucosas Presente Ausente
Pezuia Presente Ausente
Caracteres morfoestructrales
Mamelas Presente Ausente
Barba Presente Ausente
Cuernos Presente Ausente
Tipo de cuernos Erectos Curvados
Orientacion de cuernos Hacia atras Hacia arriba Espiral
Perfil cefalico Recto Cdéncavo Convexo
Tipo de cola Colgante Curveada
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(1993). Se realizé un andlisis de varianza para
las variables zoométricas, con la finalidad de
evaluar diferencias en el crecimiento de los
machos cabrios entre grupos de edad y muni-
cipios. Se verificaron supuestos, y cuando no se
cumplieron, se utilizaron modelos mixtos con
una matriz de errores diagonal heterogénea.
Las diferencias entre medias se efectuaron a
través de la prueba de Tukey (varianzas ho-
mogéneas) o Tukey-Kramer (varianzas hete-
rogéneas). Para conocer la relacion entre va-
riables se realizé un analisis de correlacién de
Pearson. Se empled la técnica multivariada
de Analisis de Componentes Principales (ACP),
con la finalidad de confirmar los resultados del
analisis de efectos principales y disminuir la di-
mensionalidad de las variables consideradas.
Los resultados del ACP se graficaron en un bi-
plot que permite la representacién en dos di-
mensiones (primera y segunda componente
principal) de los municipios y las variables me-
didas en simultaneo. Los andlisis fueron reali-
zados utilizando el paquete estadistico IN-
FOSTAT (Di Rienzo et al., 2008).

Resultados

Los resultados muestran que el fenotipo de
los machos cabrios de la Comarca Lagunera
es heterogéneo (Tablas 2 y 3), observandose
diferencias marcadas y elevados coeficientes
de variacion entre las caracteristicas estudia-
das. El fenotipo predominante corresponde
a animales con morfo estructura de perfil ce-
falico convexo, sin mamelas, con barba, cuer-
nos curvados hacia atras, cola colgante y pelo
corto y liso. Respecto a los caracteres fane-
ropticos, presentan pigmentacion en escroto,
piel, pezufas y mucosas. El patrén de capa no
esta definido, poseen color plano (un color)
o parchado (dos o mas colores) con variantes
entre patrones de coloracién. Respecto al co-
lor de capa, se encontré una amplia variedad
de colores, siendo los mas comunes: negro
(15,2 %), negro con parche (13,0 %), blanco
(19,6 %) y blanco con parche (15,2 %).

En la tabla 3 se muestra el promedio de las
medidas zoométricas de los machos cabrios.
Las medidas que presentaron los mayores
coeficientes de variacion (>20 %) fueron PV,
LO, LCur, DHo, AEsc, DBiy ACue. Las variables
que tuvieron la menor variacion (<10 %) fue-
ron ACruz y ASL.

En la tabla 4 se muestran los resultados para
edad, PV y CC entre municipios y entre gru-
pos. No se encontraron diferencias en edad,
PV y CC entre municipios (P > 0,05), pero si
para PV y CC entre grupos de edad (P < 0,05).

Se observaron diferencias (P < 0,05) entre
municipios para LCur, DHo, DBi, y AEst, con
una gran variabilidad entre individuos (tabla
5) y no se encontraron diferencias (P > 0,05)
entre municipios para el resto de las variables.

En la tabla 6 se muestran los resultados por
grupo de edad. Se encontraron diferencias
(P < 0,05) en ACa, LOr, ACue, DHo, DB, LCor,
ACruz, AEst, AEsc, PPe, ASL, LCd, LPr, PCA. En
contraste, no se detectaron diferencias entre
grupos de edad (P > 0,05) para las variables
LCra, LCur, LCola, DT. Se observé que variables
como ACue, DBi, ACruz, ASL, LCD y PCA no di-
fieren entre los grupos de edad 2 (jovenes-
adultos) y 3 (adultos maduros), por lo que una
vez que los animales llegan a una edad pro-
medio de 22 meses, se puede considerar que
han alcanzado la madurez fisiologica.

En la tabla 7 se muestra la matriz de correla-
cién y significancia estadistica de dichas rela-
ciones. Al respecto, se observa que las varia-
bles PV, ACa, LCor, DBi, ACruz, AEst, ASL, LCd,
LPry PCA, son las que correlacionaron en ma-
yor magnitud y positivamente con la mayoria
de las variables (P < 0,001 y P < 0,0001). En
contraste, LCur Unicamente se correlacioné
con Edad y ACue, de la misma manera que
LCola con PV y LOr (P < 0,05). La Unica varia-
ble que no se correlaciond significativamente
con ninguna de las variables consideradas fue
DHo, quien a su vez mostré una correlacion
negativa con CC, LOr y ACue (P> 0,05). Se ob-
servaron correlaciones negativas entre LPR
con LOr, LCur con PPe y AEst con edad.
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Tabla 2. Frecuencias absolutas (FA) y relativas (FR) para variables cualitativas en machos cabrios locales

de la Comarca Lagunera, México.

Table 2. Absolute (FA) and relative frequencies (FR) for qualitative traits in local bucks of the Comarca

Lagunera, México.

Caracter FA(n) FR(%)

Caracter FA(n) FR(%)

Caracter FA(N) FR(%)

Patrén de capa

Tamaiio de pelo

Presencia de mamelas

Presente 9 19,6
Ausente 37 80,4

Presencia de barba

Plano 23 50,0 Corto 35 76,1

Parchado 20 43,5 Largo 11 23,9

Moteado 2 4,3 Tipo de pelo

Otro 1 2,2 Liso 45 97,8
Color de piel Rizado 1 2,2

Presente 45 97,8

Ausente 1 2,2

Negro 26 56,5 Pigmentacién escroto Perfil cefalico

Rosado 17 37,0 Presente 17 37,0 Recto 2 4,3

Blanco 3 6,5 Ausente 29 63,0 Céncavo 8 17,4
Pigmentacion de mucosas Pigmentacién de pezufa Convexo 36 78,3

Presente 28 60,9 Presente

Ausente 16 34,8 Ausente

Presencia de cuernos

Tipo de cola

Presente 30 65,2 Colgante

Ausente 16 34,8 Curveada

26 56,5 Orientacidén de cuernos
20 43,5 Atras 20 43,5

Arriba 4 8,7
30 65,2 Espiral 6 13,0
16 34,8 Tipo de cuernos

Erectos 16 34,8
Curvados 24 52,2

El ACP de municipios y variables explico el
100 % de la variabilidad total en los prime-
ros 3 componentes (Tabla 8). El primer com-
ponente explicé el 44,4 % y esta asociado a
Edad, PV, CC, ACa, LOr, LCor, ACruz, AEst,
AEsc, PPe, ASL, LCd, LPr, LCo y PCA. El biplot
de municipios y variables (Figura 1) confirma

el argumento inicial, el cual propone que los
machos de la Comarca Lagunera en el norte
de México pertenecen a una poblacién fa-
neréptica y morfolégicamente heterogénea,
ya que no se observa un patrén o tendencia
de distribucién definido entre las variables, ni
entre municipios.
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Tabla 3. Peso vivo y medidas corporales de machos cabrios locales en la Comarca Lagunera, México.
Table 3. Live weight and body measurements of local bucks in the Comarca Lagunera, México.

Variables (cm) N Media E.E. C.V. Min Max
Peso vivo (kg) 46 53,1 1,9 25,4 25,0 85,0
Condicién corporal 46 2,1 0,0 14,3 1,5 2,7
Ancho de cara 46 9,4 0,2 14,3 7,0 13,0
Longitud de craneo 46 12,1 0,3 19,1 7,0 16,5
Longitud de oreja 46 15,7 0,6 26,4 8,0 26,0
Ancho de cuello 46 43,6 1,2 19,6 20,0 64,0
Longitud de cuernos 31 33,7 2,6 42,7 9,0 60,0
Diametro de hocico 46 24,2 1,2 33,4 17,0 72,0
Diametro bicostal 46 24,7 0,7 19,0 15,5 39,0
Longitud corporal 46 51,6 0,8 11,1 39,5 69,0
Altura a la cruz 46 71,8 1,0 9,4 57.5 85,5
Altura al esternén 46 40,1 0,6 10,9 26,5 47,0
Ancho de escapula 46 15,3 0,5 22,9 10,0 25,0
Profundidad de pecho 46 59,5 0,9 10,8 43,5 74,5
Altura sacrolumbar 46 72,2 0,8 8,1 58,5 82,5
Longitud de cadera 46 15,3 0,3 14,5 11,0 20,0
Longitud de pierna 46 32,9 0,5 10,5 24,0 39,0
Longitud de cola 46 15,6 0,3 15,1 11,0 20,0
Perimetro de cafia 46 10,6 0,2 12,9 7,5 14,0
Diametro testicular 46 26,2 0,5 13,9 16,0 34,0

N = Numero de ejemplares; E.E. = Error estandar de la media; C.V. = Coeficiente de variacién; Min = Va-

lor minimo observado; Max = Valor maximo observado.
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Tabla 4. Edad, peso vivo (PV) y puntuacién de condicién corporal (CC) (media + error estandar) de machos
cabrios locales por municipio y grupo de edad en la Comarca Lagunera, México.

Table 4. Age, live weight (PV) and body condition score (CC) (mean = standard error) in local bucks by
municipality and age group in the Comarca Lagunera, México.

Variables N Edad (meses) PV (kg) CC (1-4)
Municipio
Torredén 7 21,5+ 4,32 48,8 + 5,02 2,0x0,1°
Viesca 20 22,0 + 2,52 49,2 £ 2,32 2,0+0,12
San Pedro 11 30,0 + 3,32 57,7 + 3,82 2,1+0,1@
Fco. | Madero 8 34,5 + 5,12 59,5 + 5,62 2,0+0,1°
Grupo de edad
1 (Jovenes) 9 10,2 + 1,9¢ 37,8 + 3,5P 1,9+0,1P
2 (Adultos jovenes) 20 22,2 +2,7° 52,6 + 2,32 2,1+0,12P
3 (Adultos Maduros) 17 40,4 + 4,6° 61,9 + 2,52 2,2+0,1°

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (P > 0,05).

Tabla 5. Media + error estandar para las caracteristicas zoométricas de machos cabrios locales, segun
municipio estudiado de la Comarca Lagunera, México.

Table 5. Mean = standard error for zoometric traits of local bucks, according to the municipality studied
in the Comarca Lagunera, México.

Municipio LCur DHo DBi AEst

Torreoén 33,8 £ 6,7° 34,7 + 2,62 30,7 £ 1,32 40,8 = 1,02
San Pedro 28,0 + 5,6° 21,0 = 2,0° 25,6 + 1,0°¢ 39,6 + 1,42
Fco. | Madero 55,7 + 8,52 23,4+ 3,1° 26,7 + 1,62° 352 +2,1°
Viesca 32,4 +4,3b 23,6 = 1,5° 21,9+0,7° 41,4+ 1,82

LCur = Longitud de cuernos; DHo = Diametro de hocico; DBi = Diametro bicostal; AEst = Altura al esternon.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P > 0,05).



Moyao-Ariza et al. (2022). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 118(3): 361-376

Tabla 6. Media + error estdndar para caracteristicas zoométricas, segun grupo de
edad, en machos cabrios locales de la Comarca Lagunera, México.

Table 6. Mean = standard error for zoometric traits, according to age group, in
local bucks from Comarca Lagunera, México.

Variable Grupo de edad
1 2 3

Ancho de cara 8,4 +0,4b 9,2 + 0,220 10,2 + 0,32
Longitud de oreja 13,9+ 1,3b 14,8 + 0,820 17,6 £ 0,92
Ancho de cuello 36,1 + 2,6 44,5 + 1,72 46,4 + 1,92
Diametro de hocico 20,6 = 2,5° 22,7 + 1,720 28,0 + 1,82
Didmetro bicostal 19,1+ 1,2b 25,0 £ 0,82 27,3 +0,9°
Longitud corporal 45,6 + 1,5¢ 50,9 = 1,0P 55,4+ 1,12
Altura a la cruz 65,2 + 1,8° 71,0 + 1,22 76,1+ 1,32
Altura al esternon 36,5+ 1,3° 40,2 + 0,9% 42,0 +0,9°
Ancho de escapula 12,2 +0,9° 14,7 + 0,6° 17,7 = 0,72
Profundidad de pecho 54,4 + 1,9 58,7 + 1.3 63,1+ 1,42
Altura sacro-lumbar 65,4 + 1,5P 72,1 + 1,02 75,9 + 1,12
Longitud de cadera 12,8 + 0,6 15,3 + 0,42 16,9 + 0,4°
Longitud de pierna 30,9 = 1,1° 33,2 £ 0,82 34,0 £ 0,82
Perimetro de cafia 9,3 +0,4b 10,7 £ 0,32 11,4 +0,32

Grupo de edad: (1) Jovenes, (n =9; 10,2 + 1,8 meses). (2) Adultos Jovenes, (n = 20;
22,2 + 2,7 meses). (3) Adultos Maduros, (n = 17; 40,5 + 4,6 meses).

Medias con una letra comun entre grupos de edad no son significativamente di-

ferentes (P > 0,05).
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Tabla 8. Valores propios y proporcion de la varianza explicada por cada componente principal (CP).
Table 8. Eigen values and proportion of variance explained by each principal component (PC).

CcpP Valor propio Proporcion explicada Proporcién acumulada
1 9,32 0,44 0,44
2 6,43 0,31 0,75
3 5,25 0,25 1,00
2501
g
§ 0.001 .
& P
-2501
N“”,‘-500 250 0.00 25 500

CP1(44.4%)

Figura 1. Biplot de componentes principales en variables morfométricas por municipio en machos ca-
brios locales de la Comarca Lagunera en el norte de México.
Figure 1. Principal components biplot in morphometric traits by municipality in local bucks from Co-

marca Lagunera in nothern México.

Discusion

Con respecto a las caracteristicas fanerépticas
de la poblacién, existen reportes que indican
que la coloracién o pigmentacién es una ca-
racteristica distintiva de animales que se han
desarrollado en climas calurosos o desérticos
(Lauvergne et al., 1982), a pesar de que se ob-
serva la influencia del cruzamiento con razas
Anglo Nubia, Alpina y Saanen (IGA, 2014).

Como parte de la caracterizacion faneréptica
en caprinos, la presencia de mamelas parece
no tener importancia en la definicion del
tipo racial, pero si con aspectos reproductivos
(Bedotti et al., 2004). Por otra parte, la pre-
sencia de cuernos es comun tanto en cabras
de razas puras como en animales cruzados. En
este sentido, algunos de los machos cabrios
locales de la Comarca Lagunera presentan
cuernos en espiral, parecidos a los que se ob-
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servan en cabras del norte de Marruecos (El
Moutchou et al., 2017), sin embargo, la orien-
tacion de estos difiere en el caracter antes
mencionado.

Los rasgos encontrados y la heterogeneidad
en los caracteres evaluados coinciden con lo
que la literatura ha descrito como “Mosaico
Lagunero”, donde no se define claramente un
fenotipo o la influencia de una raza en espe-
cifico (Montaldo et al., 2010; Vargas, 2015). Lo
anterior, pone de manifiesto la importancia de
realizar este tipo de estudios en los genotipos
caprinos locales, con el fin de definir el tipo ra-
cial existente en la region, para desarrollar
acciones que garanticen la conservacién de la
variabilidad genética y la disminucién de la
erosion de los caracteres de adaptacion de
estos animales (Sanchez-Gutiérrez et al., 2021).

Los resultados encontrados para la coloracion
de capa son de suma importancia, ya que el
color de capa es fundamental para la regu-
lacion fisiolégica y en consecuencia en la ca-
pacidad de adaptacién (Bedada et al., 2019).
En los caprinos Criollos del estado de Puebla,
México, predominan los pelajes simples: bayo
(24,3 %), blanco (21,8 %), y colorado (19,9 %)
y de capas compuestas, donde las mas fre-
cuentes fueron la berrenda y retinta (Her-
nandez et al., 2004). Las cabras indigenas del
sur de la regién de Oromia, Etiopia, presen-
tan una alta frecuencia de capa plana o lisa
(82 %) con un color blanco, el cual ayuda
para adaptarse al entorno desértico de la re-
gién (Bedada et al., 2019). Por otra parte,
Fantahum et al. (2013) sefialan que cabras de
Bench Maji en el Sudoeste de Etiopia pre-
sentan un pelaje plano (49,7 %), patrén irre-
gular (42,9 %) y manchado (7,4 %), y cabras
Maefur presentan un patrén de pelaje man-
chado (32,3 %) y sombreado (marrén, negro
y gris; 15,3 %) (Gebreyowhens y Kumar,
2017). Esta variedad de tonalidades entre ra-
zas, y entre regiones o ecosistemas, sugiere
que los diferentes grupos genéticos han des-
arrollado mecanismos evolutivos para reali-

zar procesos de termorregulacion mas efi-
cientes (Lenis-Sanin et al., 2016), logrando con
ello una mejor adaptacién al ambiente arido
y semiarido (Bedada et al., 2019), situacién
gue probablemente esta relacionada de for-
ma directa a las condiciones climaticas y geo-
graficas propias de cada localidad.

En cuanto a las medidas zoométricas de los
machos cabrios, Abarca-Vargas et al. (2020) se-
falan que las mediciones que presentan una
mayor variacion son caracteres que podrian
aplicarse a programas de seleccion, con la fi-
nalidad de tratar de reducir su variabilidad,
pero considerando el fin productivo del ca-
racter a considerar. Por ejemplo, si se busca in-
crementar produccion de leche, se requieren
animales con mayor ancho de pecho y una
grupa con menor angulo de caida para dar
mayor soporte a los miembros posteriores.

Descripciéon de la poblacion por municipio
y grupo de edad

Las tendencias coincidieron con el resultado
esperado por efecto de la edad. Al respecto,
los resultados obtenidos por Maldonado-Ja-
quez et al. (2018), indican que el peso cor-
poral y el didmetro escrotal en machos ca-
brios locales de México incrementan con la
edad, lo cual coincide con nuestros resultados
y al parecer cuando los machos llegan a los
10 meses de edad, el diametro testicular no
se modifica, lo cual difiere del reporte de
Akpa et al. (2013), quienes sefialan que el in-
cremento en edad y CC pueden resultar en
aumento de tamafo corporal y testicular.

Por otra parte, se observa que algunas ca-
racteristicas fenotipicas de los machos ca-
brios locales de la Comarca Lagunera difieren
de ecotipos encontrados en el centro y sur de
México, basicamente en atributos como co-
loracion de la capa, PV y altura. A este respec-
to, las cabras Criollas del centro y sur de Mé-
xico presentan mayor PV y alzada a la cruz
(Martinez-Rojero et al., 2013).
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Las diferencias entre municipios pueden su-
gerir la ocurrencia de mecanismos de adap-
tacién a diferentes micro-ambientes; por
ejemplo, en el municipio de Viesca se en-
contraron animales con mayor AEst, mientras
que en Torredn se encontraron los ejempla-
res con mayor DHo y DBi, y en Francisco I.
Madero el mayor LCur (Figura 1), sin embar-
go, los valores son muy superiores a los re-
portados para cabras indigenas de Etiopia
(Gatew et al., 2017), lo cual confirma lo que
mencionan Belkhadem et al. (2019), quienes
informan para cabras locales de Algeria un
fuerte efecto de la regién sobre la zoometria,
en especifico, sobre las variables LCor, PPe,
ACruz, DBi y LOr, tal como se observé en
nuestros resultados.

Los resultados por grupo de edad sugieren
que algunas de las variables no se modifican
por efecto de edad, una vez que el ejemplar
alcanza la madurez sexual, lo que ocurre al-
rededor de los 10 meses de edad (Maldo-
nado-Jaquez et al., 2018). Asi mismo, Agga et
al. (2011) encontraron CC similares a las re-
gistradas en el presente estudio, sin em-
bargo, los PV que reportan en machos de las
razas Afar, Boran y Woito-Guji se encuen-
tran por debajo de los observados en los ma-
chos cabrios locales del presente estudio. Por
el contrario, para las variables ACa y LO, los
resultados fueron similares a los reportados
para cabras locales en Algeria e Indigenas
Maefur en Tigray, Etiopia (Gebreyowhens y
Kumar, 2017; Benyoub et al., 2018).

Resultados similares a las correlaciones ob-
servadas en nuestro estudio fueron informa-
dos por Aissaoui et al. (2019) para cabras Al-
gerianas, quienes encontraron correlaciones
significativas y positivas entre 17 variables.
Por otra parte, Agga et al. (2011) sefalan di-
ferencias en las medidas corporales de ma-
chos entre razas, en donde los machos Boran
presentan caracteristicas corporales superio-
res que sus contrapartes de las razas Afar y
Woito-Guiji.

Respecto a los resultados del ACP, la cercania
o lejania entre puntos indican disminucién o
incremento en la variabilidad y para este
caso particular, la dispersion de los puntos a
lo largo del biplot indican diferencias debidas
a la interaccion entre genotipos y el ambien-
te, lo cual da origen a pequefios cambios que
son observables y que en conjunto constitu-
yen el perfil fenotipico de la poblacién (Ala-
wiansyah et al., 2020). Por otra parte, estos
resultados son similares a lo que reportan
Abarca-Vargas et al. (2020) para cabras mes-
tizas de Colima, México, donde los dos pri-
meros CP agruparon el 72,5 % de la variacion
total y concluyen que esta poblacion es he-
terogénea y con alta variabilidad en sus ca-
racteres corporales. Sin embargo, otras po-
blaciones locales de México presentan cierta
homogeneidad, como el caso de las cabras
Pastorefa de la Mixteca, donde se encontré
que los dos primeros CP agruparon el 76,5 %
de la variabilidad total (Villarreal-Arellano
et al., 2020), lo cual, sugiere que los anima-
les de la region Mixteca se manejan en am-
bientes relativamente similares.

Conclusiones

La poblacion de machos cabrios locales de la
Comarca Lagunera es morfoldgica, zoométrica
y fanerépticamente heterogénea con alta va-
riabilidad intrapoblacional. Esto es de suma
importancia, pues la variabilidad encontrada
podria sugerir caracteristicas particulares de
adaptacion bioldgica a las condiciones de la re-
gion y al manejo que reciben por parte de los
productores, sin embargo, un andlisis genético
mas especifico debera realizarse en el futuro
para confirmar estos hallazgos.

Los resultados del presente estudio forman
parte de un estudio pionero en la caracteri-
zacioén fenotipica de los machos cabrios de la
Comarca Lagunera, en el norte de México, y
puede servir como base para obtener una ca-
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racterizacion genética mas precisa de esta
poblacion. Por lo que este estudio constituye
el primer paso para el establecimiento de pro-
gramas para la conservacién y mejoramiento
de este recurso genético local, que durante
anos ha sido sometido a cruzamientos indis-
criminados.
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