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RESUMEN

Se evaluo la diversidad de la cabra criolla (Capra hircus) de la region central del estado de Veracruz, México, mediante
un analisis morfométrico de cinco hatos de hembras caprinas en las comunidades de El Conejo, Los Pescados, Tlalchi,
Atecaxil y Xixicazapam y se contrastaron con dos razas de aptitud lechera (Alpina y Saanen). Los resultados morfologicos
mostraron que las hembras criollas difieren en algunos caracteres respecto a las razas lecheras, sin embargo, comparten
rasgos como el tamafio de oreja, direccion y consistencia. El tipo de craneo recto es mas representativo en animales
Saanen, Alpinos y criollos. Los cuernos en arco fueron los mas comunes para los tres tipos de cabras. La composicion
de las glandulas mamarias, los tres tipos de ubres fueron los de mayor proporcion, siendo los pezones supernumerarios
los mas comunes en las cabras criollas (14%). Los indices de diversidad fenotipica mostraron que las cabras criollas de El
Conejo (IDS 0.524554; H 0.620387) son mas diversas que las Saanen (IDS 0.233099; H 0.312196) y Alpina (IDS 0.247131
y H 0.380233). El analisis morfologico mostro que existen diferencias significativas (P<0.05) entre poblaciones de criollas
y razas lecheras. El cluster mostrod tres grupos, en los cuales las criollas de El Conejo fueron mas diferentes al segundo

grupo compuesto por Tlalchi, Los Pescados y Xixicazapam.

Palabras claves: Chiva, Morfotipos, Variantes locales.

ABSTRACT

The diversity of Creole goats (Capra hircus) in the central region of the state of Veracruz, México, was evaluated through
a morphometric analysis of five female goat herds in the communities of El Conejo, Los Pescados, Tlalchi, Atecaxil and
Xixicazapam, and they were compared with two breeds of milking ability (Alpina and Saanen). The morphological results
that the Creole females showed differ in some characters from milking breeds; however, they share features such as size
of the ear, direction and consistency. The type of straight cranium is more representative in Saanen, Alpina and Creole

animals. The arched horns were the most common for the three types of goats. The composition

of the mammary glands, the three types of udders were of greatest proportion, with
supernumerary nipples being the most common in Creole goats (14%). The

indexes of phenotypical diversity showed that Creole goats from El Conejo

(IDS 0.524554; H 0.620387) are more diverse than those from Saanen
(IDS 0.233099; H 0.312196) and Alpina (IDS 0.247131 and H 0.380233). The
morphological analysis showed that there are significant differences (P<0.05) between Creole
populations and milking breeds. The cluster showed three groups, where Creole females from
El Conejo were more different than the second group integrated by Tlalchi, Los Pescados and

Xixicazapam.

Keywords: Goat, morphotypes, local breeds.
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INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

La montafa central de Veracruz es un conjunto de ele-
vaciones altitudinales donde uno de sus maximos pun-
tos corresponde a 4300 m. La vegetacion es principal-
mente bosque mesofilo de montafa, encinar de media
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altitud, bosque de pino-encino, y oyamel en las partes
altas; se ubica a 19°42, 19°18 N y 96°45, 97°12" O. Los
principales usos del suelo son agricultura de riego,
cafia, ganaderia lechera y café en sus partes interme-
dias, mientras que en las partes altas es agricultura de
temporal. El clima dependiendo de la altura es templa-
do humedo con lluvias todo el afio, templado humedo
con lluvias en verano, templado subhumedo con lluvias
en verano, templado subhumedo seco y semicalido
humedo (Arellano, 1998; Williams et al., 2002; Garcia et
al., 2008; Carvajal-Hernandez 2014).

Se analizd una muestra de 114 hembras elegidas al azar
de las cuatro comunidades de la region central del es-
tado de Veracruz; de las cuales 84 fueron cabras crio-
llas. 15 cabras fueron ubicadas en la localidad de El Co-
nejo, 19 en Los Pescados, 25 en Tlalchiy 14 en Atecaxil.
Se evaluaron 27 variables cualitativas las cuales fueron
el tamafio de orejas, TO (pequefias, medianas o gran-
des), direccion de orejas, DO (erguidas, horizontales o
caidas), consistencia de las orejas, CO (rigidas o pen-
dientes), tipo de cuernos, TC (arco, espiral, ausencia u
otros), perfil cefalico PR (concavo, recto, subconvexo,
convexo), tipo de ubre, TU (globosa, abolsada o palille-
ra), direccion de pezones, DP (paralelos o divergentes)
y pezones supernumerarios, PS (Si o No) y la presencia
de faneras, FA (mamelas o barbas) (Bedotti et al., 2004;
Montes et al.,, 2013; Deza et al., 2007; Ayed Sourour et
al., 2010). Se estimaron frecuencias absolutas y relativas
de estas variables (Gomez et al,, 2012; Hernandez Ze-
peda et al., 2002; Bedotti, et al., 2004).

Se estimo el indice de diversidad fenotipica para Tama-
Ao de Oreja, Direccion de Oreja, Consistencia de Oreja,
Tipo de Cuerno, Perfil Cefalico, Tipo de Ubre, Direc-
cion de Pezones, Pezones Supernumerarios, Faneras:
Mamelas y Barba. El indice de Diversidad Fenotipica de
Simpson se estimo mediante la siguiente formula:

IDS =
N(N=1)

donde [DS=indice de Diversidad de Simpson,
N=numero total de observaciones de la poblacion res-
pectiva; n;=numero de observaciones para cada cate-
goria S=total de numero de categorias para cada carac-
ter. El siguiente indice que se evaluo fue el de Shannon:



H =~ piln(pi)

donde H=indice de Diversidad de
Shannon-Weaver,  pi=frecuencia
fenotipica. Para ambos indices los
valores van en un rango de 0 a 1,
donde 0 es perfectamente homo-
génea y 1 perfectamente heteroge-
nea (Groth and Roelfs, 1987; Silva et
al., 2007; Cabarles, 2013,).

Con el fin de determinar qué tan
equilibrados estaban los rebafios
se estimo el indice de Distribucion
Equilibrada (DE)

DE = S; ><1
2 S
D

donde S=es el numero total de
cateqgorias para cada caracter,
pi=frecuencia relativa de cada ca-
racter por categoria. El DE va de un
rango de O a 1; donde valores cer-
canos a 0 indican que la diversidad
es equilibrada y entre mas cerca-
nos a 1 se encuentra desequilibrada
(Cabarles, 2013).

Aunado al tamarfio y distribucion de
la muestra por localidades, se in-
cluyeron para contraste (testigo) 28
animales Saanen y 13 Alpinos. Por
medio de un baston zoomeétrico y
cinta métrica, se obtuvieron los va-
lores de las variables cuantitativas,
tales como, alzada a la cruz (ACR),
diametro longitudinal (DL), altura
al esternon (AES), ancho de gru-
pa (AG), anchura de cabeza (ACF);
longitud de grupa (LG), longitud de
cara (LR), perimetro de torax (PT),
perimetro de cafia (PC), didmetro
del hocico (DH) vy longitud de la
cabeza (LFC) (Gomez et al.,2012;
Hernandez Zepeda et al, 2002;
Bedotti et al,, 2004, Revidatti et al.,

2007; Revidatti et al, 2012). Para
el analisis de variables cuantitati-
vas, se estimo la media aritmética,
desviacion estandar, asi como, el
coeficiente de variacion. Por Ulti-
mo se realizd un analisis canonico
entre los hatos, y se estimaron las
distancias de Mahalanobis y se gra-
fico un dendrograma de distancias;
todos los datos fueron analizados
mediante el programa STATISTICA
7.0 (Hernandez Zepeda et al., 2002:

Cabra criolla en el centro de Veracr

Bedotti, et al, 2004; Carné et al,
2007; Gomez et al.,, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados morfologicos indi-
caron gue la cabra criolla presenta
oreja mediana en el 47% de la po-
blacion estudiada, el resto se com-
pone de orejas grandes (19%) y pe-
quenas (34%) (Cuadro 1). Otro de los
caracteres dominantes en la pobla-
cion fueron las orejas horizontales

Cuadro 1. Frecuencias estadisticas de caracteres morfologicos principales de hembras

criollas (Capra hircus) comparadas con las razas Saanen y Alpina.

uz

Grandes
Orejas (tamafio) Medianas
Pequenas
Erguidas
Direccion Horizontales
Caidas
Rigidas
Consistencia

Pendientes

Arco
Cuerno (forma) Espiral
Ausentes
Concavo
Recto
Perfil cefalico

Subconvexo

Convexo

Globosa
Ubre (forma) Abolsada
Palillera
Paralelos

Pezones (direccion) ;
Divergentes

No

Supernumerarios -
|

Faneras

No
Mamelas

Si

No
Barba

Si

18
34
25
12
43
18
56
17
50

19

55

27
21
25
30
43
63
10

57
16
27
46

0.19 2 0.07 3 0.23
047 24 0.86 10 0.77
0.34 2 0.07 0 0
0.16 4 0.14 4 0.31
0.59 24 0.86 9 0.69
0.25 0 0 0 0
0.77 28 1 13 1
0.23 0 0 0 0
0.68 24 0.86 8 0.62
0.05 0 0 0 0
0.26 4 0.14 5 0.38
0.07 0 0 0 0
0.75 27 0.96 13 1
0.08 0 0 0 0
0.10 1 0.04 0 0
0.37 5 0.18 4 0.31
0.29 19 0.68 8 0.62
0.34 4 0.14 1 0.07
041 6 0.21 3 0.23
0.59 22 0.79 10 0.77
0.86 25 0.89 13 1
0.14 3 0.11 0 0
0.78 28 1 13 1
0.22 0 0 0 0
0.37 9 0.32 12 0.92
0.63 19 0.68 1 0.08

FA= Frecuencia Absoluta y FR= Frecuencia Relativa
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las cuales se registraron en 59% de la muestra, mientras
que las orejas caidas y erguidas reflejaron el 41%. Re-
ferente a la consistencia de la oreja en cabra criolla,
domino la consistencia rigida en el 77% de la poblacion.
Otro caracter dominante fue el cuerno en arco (68%), y
el perfil cefalico recto de mayor frecuencia en 75%. La
conformacion de las glandulas mamarias en su mayoria
domind el caracter globoso (37%) palillera (34%) y abol-
sada (29%). La presencia de pezones supernumerarios
fue de 86%; presencia de barbas 63% y mamelas con
22% (Cuadro 1).

Respecto a las cabras de razas lecheras, se registrd que
la mayoria de las alpinas presentan 77% de orejas me-
dianas y Saanen 86%. Referente a la direccion horizon-
tal es la mas comun en Saanen (86 %) que Alpina (69%);
la consistencia rigida en ambas razas es dominante, los
cuernos en arco estan por arriba de 60% y el perfil ce-
falico recto con valores de 90% (Cuadro 1). En la con-
formacion de la glandula mamaria, las ubres abolsadas
fueron las de mayor frecuencia en ambas razas (Saanen
y Alpina) con valores de 68% y 62% respectivamente;
la presencia de pezones supernumerarios y de barbas
estuvieron presentes en la raza Saanen con 89% y 68%
respectivamente (Cuadro 1).

Las orejas de tamafio mediano y direccion horizontal,
asi como, la forma de cuernos y perfil cefalico fueron
dominantes tanto para el biotipo criollo como en las
dos razas lecheras. Las glandulas mamarias y ubre abol-
sada fueron de mayor frecuencia en ambas razas que
en la muestra criolla, y la ubre Palillera el caracter de
menor frecuencia. Los pezones divergentes son los de
mayor tendencia en la cabra criolla y en las razas Saa-
nen y Alpina, mientras que los pezones supernumera-
rios fueron mas frecuente en Saanen que en las criollas
y Alpinas (Cuadro 1). Estos resultados concuerdan con
las cabras criollas nativos de Puebla, México (Hernan-
dez-Zepeda et al, 2002), donde la tendencia de los
rebafios criollos, es tener las orejas medianas, horizon-
tales y rigidas; perfil cefalico recto y cuerno en arco; la
composicion de las glandulas mamarias en su mayoria
como ubres globosas, pezones divergentes y algunos
con presencia de pezones supernumerarios. Sierra et
al. (1997) mencionan en su investigacion para el estado
de Oaxaca, México, que la mayoria de las hembras pre-
sentan orejas medianas, cuernos en arco y perfil recto.
En otras zonas geograficas, como la zona central del
estado de Chihuahua, México, las cabras criollas del
“Filo Mayor”, han reportado ubre tipo globosa o esférica
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(52.8%) y en menor grado en forma palillera o alarga-
da (47.2%). Las cabras con el tipo de ubre globosa son
preferidas para el pastoreo, por estar recogidas hacia la
cavidad abdominal y ser menos susceptibles a heridas o
traumatismos provocados por el golpeteo con los ma-
torrales (Ramirez et al., 1987).

Respeto a la diversidad fenotipica de los hatos capri-
nos, se determinaron las frecuencias absolutas y rela-
tivas para cada uno, permitiendo estimar la diversidad
fenotipica, sobresaliendo el hato de El Conejo como el
mas diverso comparado con el resto (IDS 0.524554 vy
H 0.620387) y el mas desequilibrado de acuerdo al DE
(0.787892), sequido de los hatos de Tlalchi y Atecaxil
(IDS 043666, H 0.662458 vy IDS 0419002, H 0.553988)
que mostraron ser parecidos;, mientras que la cabra
criolla menos diversa fue la de Los Pescados. Finalmen-
te las razas lecheras (testigo) fueron las menos diver-
sas y mas cercanas a la homogeneidad con valores de
IDS 0.247131 y H 0.380233 para la raza Alpina, y IDS
0.233099 y H 0.312196 para la Saanen (Cuadro 2). Los
hatos de Tlalchi y Atecaxil resultaron los mas pareci-
dos respecto a su diversidad, mientras que el hato de
Los Pescados fue el menos diverso fenotipicamente de
acuerdo al indice de Simpson.

En contraste, el indice de Shannon (H), indico que los
rebafios de Atecaxily El Conejo son los menos diversos,
mientras que los hatos mas equilibrados fueron los de
las Razas Saanen y Alpina. En el caso de los criollos los
de mayor desequilibrio fue la muestra de Los Pescados,
lo cual indico que su diversidad es mas alta respecto
a las demas. Estas diferencias en diversidad fenotipica

Cuadro 2. Analisis de la diversidad fenotipica de hatos caprinos

criollos (Capra hircus) comparado con las razas Saanen y Alpina en
comunidades del estado de Veracruz, México.

Clrelle B 0.524554 0.620387 0.787892
Conejo
Criolla Los

0.393684 0.583336 0.610991
Pescados
Criolla Tlalchi 0436666 0.662458 0.668246
Criolla Atecaxil | 0419002 0.553988 0.679047
SR 0233099 0312196 0557381
Coatepec
AJRIng 0.247131 0.380233 0.537645
Coatepec



entre razas podrian proporcionar
una estimacion rudimentaria del
promedio de variantes funcionales
de genes de los que son portado-
res un individuo o una poblacion;
por ejemplo, Martinez Rojero et
al. (2013) encontraron que el gru-
po caprino denominado ‘la cabra
blanca Criolla del "Filo Mayor” de
la Sierra Madre del Sur del Estado
de Guerrero’, México, presento
caracteristicas fenotipicas y com-
portamiento productivo propios,
que la diferencian de otros grupos
caprinos Criollos de la region y del
pais, pero que son parecidos a los
rasgos informados para la cabra
Celtibérica de Espafia considerada
como uno de sus posibles ances-
tros, y que fue una de las primeras
razas caprinas establecidas en el
sur de México durante el virreinato.
Lanari et al. (2008) reportaron que
la Cabra Criolla Neuquina (CCN) en
la provincia de Neuquén (Patago-
nia, Argentina), presenta una dife-
renciacion fenotipica, el cual sigue
un patron geografico determina-
do por la seleccion hecha por los
campesinos, demostrando que los
elevados niveles de heterocigosis y
diversidad presentes son coheren-

tes con la heterogeneidad fenotipi-
ca de la CCN (Lanari et al., 2003).

El analisis morfométrico evidencio
que las cabras criollas son de ta-
lla media, mostrando una ACR de
70.31+4.64, un DL de 70.85%11.32,
un PT de 94.21+12.74 y una AES de
44 58+8.61. Para los hatos de raza
Sannen y Alpina, también presen-
taron una talla media, siendo San-
nen el mas representativo una ACR
de 71.36x442, PT de 78.50£8.16,
PT de 9854x2043 y AES de
42.50%7.80 (Cuadro 3).

Las distancias de Mahalonobis re-
flejaron que el hato criollo de El
Conejo presenta medidas de ma-
yor proporcion en comparacion
con el resto de las cabras criollas
de Los Pescados, Tlalchi, Atecaxil y
las razas Sannen y Alpina. De igual
manera se observo la separacion
de las cabras criollas con respecto
a las razas testigo, las cuales mos-
traron ser diferentes morfoestruc-
turalmente. Las variaciones en ha-
tos de cabras criollas se ha registra-
do en caprinos nativos del estado
de Puebla por Hernandez-Zepeda
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et al. (2002), quienes evaluaron 14
variables observando diferencias
entre hatos. Jordana et al. (1991)
han reportado que el conocimien-
to de caracteres morfologico pro-
vee informacion util para conocer
relaciones entre razas y su poten-
cial productivo, tales como, carne,
leche y doble proposito. Las cabras
de los rebafios de Los Pescados,
Tlalchi y Atecaxil son parecidas
e inclusive con las razas testigo,
esta tendencia puede indicar una
preferencia de los criadores hacia
cabras lecheras. Cabe sefialar que
estudios anteriores en México han
mostrado que existen diferencias
minimas entre rebarios, como es el
caso de animales de centro norte
de Puebla que han mostrado ser
de tallas mas pequefias con ten-
dencia al morfotipo lechero (Her-
nandez-Zepeda et al., 2002). Caso
contrario ocurre en el estado de
Oaxaca donde las cabras tienden a
la homogeneidad de tamarno vy el
polimorfismo fenotipico no es di-
ferenciado, atribuido a que el bio-
tipo de esta region va enfocado a
la produccion de carne, por lo cual
su talla es mas robusta (Sierra et al.,
1997) (Figura 1).

Cuadro 3. Variables morfomeétricas de la cabra criolla (Ca,ora hircus) en comunidades del estado de Veracruz, México.

Variable (cm)

Crlolla Sannen

Alpina

-

I T T T A T

Alzada a la cruz 70.31 4.64 6.61 71.36 6.19 69.92 5.36 7.67
Diametro longitudinal DL 70.85 11.32 15.98 78.50 8.16 1040 75.69 8.51 11.24
Altura al esternon AES 44.58 8.61 19.3 42.50 7.80 18.34 50.77 2.14 12.80
Anchura grupa AG 16.77 3.00 17.92 18.64 3.26 1747 16.69 214 12.80
Anchura de cabeza ACF 14.88 4.96 33.33 18.05 6.37 35.30 1842 6.87 37.28
Largo grupa LG 21.73 548 25.24 2643 6.00 22.71 24.62 6.75 2743
Largo de la cabeza LCF 21.88 2.69 12.33 23.02 2.98 12.93 22.62 145 6.39
Longitud cara LR 1648 3.37 2049 18.89 2.90 15.35 18.04 1.98 11.00
Perimetro toracico PT 9421 12.74 13.52 9845 2043 20.75 94.23 791 8.39
Perimetro cafia PC 10.34 3291 28.13 11.57 3.68 31.83 10.23 2.65 2591
Diametro hocico DH 25.73 373 1449 26.61 3.84 1444 26.31 2.07 7.86

X=Media aritmética, = D. E.=Desviacion Estandar de la media y CV.=Coeficiente de Variacion.




Figura 1. Muestra representativa de un hato de cabras criollas en la region centro montafiosa del estado de Veracruz, México

CONCLUSIONES
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