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Resumen: El presente estudio tuvo como propésito estudiar la
variabilidad morfométrica, dimorfismo y fanerdptica de cabras
mestizas de comunidades rurales del municipio de Nindiri,
Masaya. De una poblacién total de 208 animales se evaluaron
por muestreo aleatorio 35 individuos adultos, a los cuales se
les determinaron, 13 medidas morfoldgicas, 13 fanerdpticas, 9
indices zoométricos y las variables bioldgicas, edad y peso vivo.
La edad y el peso vivo en los machos presentaron los menores
valores, pero con mayor nivel de variacién. Las medidas cefdlicas,
alzadas y en los didmetros longitudinal (DL) y dorso esternal
(DDE) no presentaron un dimorfismo muy marcado entre sexos.
Elancho de pecho (AP) y las medidas de la grupa, ancho (AG) y
largo (LG), resultaron ligeramente mayores en las hembras, con
niveles altos de variabilidad. Los perimetros tordcicos y de la cafa,
tampoco presentaron diferencias muy marcadas entre ambos
sexos. La homogeneidad morfoestructural de estos animales
es alta, 76.92 % de las variables presentan un coeficiente de
variacién entre mediano a bajo (coeficiente de variacién menor
de 10 %), siendo las alzadas las que presentan las proporciones
de variabilidad mas bajas. En base a los indices etnolégicos y
de capacidad productiva, los animales serian morfolégicamente,
dolicocéfalos, poco compactos, mediolineos, convexilineos y
Braquimorfos. Los valores de los indices pelvianos longitudinal
(IPEL) y transversal (IPET), revelan falta de actitud productiva
especializada. En las faneras predominaron: capas, mucosas
y pezufas obscuras, pelo de longitud mediana y ausencia
de raspil, calzén, perilla y mamellas. En las caracteristicas
morfolédgicas sobresalieron los perfiles fronto nasal recto,
orejas medianas horizontales, acornes, ubres despigmentadas,
abolsadas, y pezones con nimeros normales y paralelos. Se
encontraron menos del 50 % de las correlaciones positivas y
significantes, por lo que esta poblacidn puede considerarse de
modelo morfoestructural poco arménico. Cuatro componentes
principales (ACP) explicaron el 77 % de la variacidn total,
destacdndose dentro de ellos siete variables con mayor poder de
discriminacién.
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Abstract: This research was aimed to study the morphometric,
faneroptic dimorphism and variability of crossbred goats from
rural communities in the municipality of Nindiri. From a total
population of 208 animals, 35 adult individuals were evaluated
by random sampling, from which 13 morphological measures,
13 phaneroptics, 9 zoometric indices and the biological variables,
age and live weight, were determined. Age and live weight
in males presented the lowest values, but with the highest
level of variation. The cephalic measurements raised and the
longitudinal (DL) and dorsal sternal (DDE) diameters did
not present a very marked dimorphism between sexes. Chest
width (AP) and rump measurements, width (AG) and length
(LG), were slightly greater in females, with high levels of
variability. The thoracic and cane perimeters did not show very
marked differences between both sexes. The morphostructural
homogeneity of these animals is high, 76.92 % of the variables
present a coeflicient of variation between medium to low
(coefficient of variation less than 10 %), being the raised those
that present the lowest proportions of variability. Based on
the ethnological and productive capacity indices, the animals
would be morphologically, dolichocephalic, not very compact,
medium-sized, convexilinear and Brachymorphic. The values of
the pelvic indices longitudinal (IPEL) and transversal (IPET),
reveal a lack of specialized productive attitude. The phaneroptics
were dominated by: layers, mucous membranes and dark
hooves, hair of medium length and absence of raspil, breeches,
goatee and mamellas. In the morphological characteristics, the
straight nasal fronto profiles, horizontal medium ears, acorn,
depigmented udders, and bagged, nipples with normal numbers
and parallel position stood out. Less than 50 % of the positive
and significant correlations were found, so this population
can be considered a morphostructural model that is not very
harmonious. Four main components (PCA) explained 77 % of
the total variation, highlighting within them seven variables with
greater discrimination power.

Keywords: Morphometry, phaneroptics, zoometry,
dimorphism, correlations, main components.

Nicaragua cuenta con una poblacién de 22 390 individuos del género Capra hircus, cuya poblacién se

distribuye de manera muy diferenciada en todas las zonas del pafs, asentindose el mayor nimero de cabezas

(44.65 %) en los departamentos de Jinotega, Leén y Managua con el 18.93 %, 12.87 % y 12.85 % de la
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poblacién total respectivamente. El departamento de Masaya donde se ubica el municipio de Nindiri donde
se realizo el estudio alcanza una poblacién de 1188 cabezas que representan un 5.31 % de la poblacién
nacional, segtin el Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO, 2011).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, s.f). En la
composicién del hato caprino nacional, predominan los biotipos de animales denominados nativos, que por
muchos afos han sufrido un proceso de seleccién natural, logrando gran resistencia a las condiciones del
medio y por ende bien adaptadas a los sistemas campesinos donde se explotan, siendo importante sehalar que
por el cruzamiento sin control al que han sido sometidas en las diferentes zonas donde se crian, la cantidad de
ecotipos que pueden existir actualmente no se puede asegurar con certeza. Afirmando que en las dos tltimas
décadas del siglo pasado se introdujeron las razas Toggenburn, Alpina Saanen y Nubia.

A pesar de la poca importancia que se le ha dado en el pais a esta especie, su rol en la alimentacién en
comunidades de escasos recursos es muy destacado, siendo una fuente alternativa de proteina de origen
animal y fuente adicional de ingresos, puesto que su leche es de gran valor para la alimentacién de la
poblacién en general de las ciudades, donde puede comercializarse. En comparacién con la leche de vaca,
segun Villambrosa, M (2017), esta es mds rica en fdsforo, tiene un alto contenido de cloruro (las cabras
consumen mucha sal, hasta 9 kgen el ano), mayor contenido de vitamina “A”, mayor contenido de albimina
y mayor contenido de grasa, con glébulos més pequenos, muy similar a la leche de la mujer, por su grado de
emulsion, ripida metabolizacidén y conversion en energfa.

A pesar de todo lo senalado, en el pais la caprinocultura ha sido una actividad incipiente que se ha
desarrollado dentro de una racionalidad de subsistencia en sectores marginales del campo, y por lo cual
ha sido objeto de poca atencion en el desarrollo de proyectos e investigaciones que permitan su adecuada
caracterizacion, valoracién de desempeno, e insercion dentro de un plan general de diversificacion estratégica
de la ganaderia. En ese sentido nuestro estudio es un aporte relevante pues tiene como propésito caracterizar
el comportamiento de las variables fanerdpticas, morfométricas y sus interacciones, que permitan establecer
el tipo de los animales existentes y sobre los cuales se pueda reorientar algtin tipo de mejora que favorezca
su productividad.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en comarcas del municipio de Nindiri, ubicado en las coordenadas, 12° 00’ 09"
latitud Nortey86° 07’ 20" longitud Oeste. Situado en el sector norte del departamento de Masaya, tiene
un perimetro de 58.7 km y una superficie de 149.33 km?; precipitaciones promedio de 1 306.7 mm anuales,
elevaciones que van desde los 50 msnm, en el norte del municipio, hasta los 600 y 650 msnm en el cono
volcdnico del volcan Masaya, temperaturas entre los 21.9 °C y los 27.2 °C, segtin informacién del Instituto
Nacional de Estudios Territoriales (INETER, 2018). Més del 63 % del territorio del municipio lo constituye
una planicie volcdnica de buenos suelos en donde se asientan los cascos urbanos principales y se desarrolla la
actividad agropecuaria, el resto estd ocupado por el complejo del volcdn Masaya, como lo indica el Instituto
Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER, 2018).

Las comarcas para la realizacion del estudio se seleccionaron en base a tres criterios fundamentales: La
disponibilidad y/o existencia de hatos de cabras, la aceptacidn de los productores de facilitar sus animales, y la
facilidad de acceso y disponibilidad de transporte colectivo, por no contar con medio propio. En el caso de las
unidades familiares seleccionadas ademds de tener en cuenta los criterios anteriores, se considerd la existencia
de animalesadultos de un afo en adelante y que no estuviesen en gestacion para el caso de las hembras. En once
individuos adultos de manera preliminar se midi6 el ancho de pecho, y de los valores obtenidos se calcularon
los estadisticos, mediay desviacion estindar, para posteriormente calcular el tamafo de muestra, utilizando la
férmula propuesta por Cruz (2005), para poblaciones finitas de animales de granja, y considerando en dicho
calculo el tamano conocido de toda la poblacién y un error muestral de 0.025.
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Un total de 14 medidas morfométricas fueron determinadas, siguiendo los modelos de clasificacion lineal
propuestos por Sanchez ez al. (2002) y los sefialados por la American Dairy Goat Asociation, citado por
Arrebola ez al. (2006). Toméandose sobre cada animal medidas de todas las regiones corporales que estén
incluidas en el sistema de clasificacién lineal como caracteres que deben evaluarse. Por consiguiente, se
tomaron un total de 4 medidas cefalicas, Ancho de la cabeza (AC), Largo de la cabeza (LC), Longitud de la
cara (LCA) y Longitud del crdneo (LCR); y 9 medidas del tronco y extremidades, Alzada a la cruz (ALC),
Alzada a la grupa (ALG), Didmetro longitudinal (DL), Ancho de pecho (AP), Ancho de grupa anterior
(AG), Largo de la grupa (LG), Didmetro dorso-esternal (DE), Perimetro de la cania (PC), Perimetro tordcico
(PT), adiciondndose a estas el peso vivo del animal (PV). En base a estas medidas corporales se estimaron 9
indices zoométricos, los etnolégicos: Indice Cefalico (IC), Indice Déctilo Toracico (IDT), Indice Corporal
(ICo), Indice de proporcionalidad (IPRO), Indice Pelviano (IPE); junto a los de capacidad productiva
(capacidad cérnica): Indice de Profundidad relativa del térax (IPRT), Indice Pelviano transversal (IPET),
Indice Pelviano longitudinal (IPEL), e Indice del espesor relativo de la cafa (IERC). Se determinaron
(por apreciacion visual) las variables morfoldgicas tamano de orejas (TO), direccion de las orejas (DO),
consistencia de las orejas (CO), tipo de cuernos (TC), perfil cefélico (PR), tipo de ubre (TU), direccién de
pezones (DP) y pezones supernumerarios (PS), Mamelas, Barba y la pigmentacién de la mucosa, pezufias y
ubres.

Se creo una base de datos en Excel, office 2015, para el ordenamiento y consolidacién de toda la
informacion registrada durante el estudio, estableciéndose en dicho programa las férmulas que permitieron
realizar los calculos de los indices morfométricos. Posteriormente se procesaron todas las variables corporales
utilizando el software MINITAB 16, para determinar todos los valores de estadistica descriptiva, asi como
el desarrollo de los andlisis de correlacion de los valores cuantitativos y la determinacién de los componentes

principales (ACP).
RESULTADOS Y DISCUSION
Edad y peso vivo de los animales estudiados

Laedad promedio general fue de 2.84 afios, en el Cuadro 1, pueden observarse los valores méximos y minimos
de 4.5 y 1.0 afios respectivamente, con un coeficiente de variacién general de 33.25 %, que indica una alta
diversidad de edades. Siendo las hembras las que presentan el mayor promedio y rango de edad y los machos
con la mayor variabilidad con un CV de 51.07 %. (Gémez et al., 2012), en cabras peruanas, sefiala edades
mayores de 2 afos en ambos sexos, coincidente con el promedio general sefialado de 2.84 afios y Munoz
et al. (2014), en criollos venezolanos refiere edades de un afio, coincidente con el limite inferior de edades
reflejadas en nuestro estudio.

CUADRO 1.
Valores de edad y peso vivo por sexo.

Sexo
i+l
. = . Deswy.  Coef. . .
Yariable 10, Media 5t ar Mmoo Maxirmo
25
Edad MH 207 1058 5107 10 35

3.06 0.808 2640 1.0 4.5
Feso MH 3547 23540 500 Z1.9 386
Vivo 5684 21830 5982 2394 40.0
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M: Macho, H: Hembra, Desv. St.: Desviacion estdndar, Coef. Var.: Coeficinte de variacion.

El peso vivo alcanzo un promedio general en machosy hembras de 36.54 kg, con valores maximos de 40 kgy
minimos de 29.4 kg, un coeficiente de variacién de 6.46 %, que define la variable de una homogeneidad media
inter-individuos. Relativamente las hembras presentaron un mayor peso promedio de 36.84 kg y ademds
alcanzaron la mayor uniformidad con un CV de 5.92 % contra 8 % presentado por los machos. Siendo
importante sefalar que esta variable estd influenciada significativamente por la época del afo, manejo y tipo
de alimentacidn a que son sometidos los animales. Bedotti ez a/. (2004), en cabras coloradas pampeanas de 2
a més afos de edad, reporto valores medios superiores de 44.4 kg en hembras y 71 kg en machos, en cambio
Revidatti ez al. (2007), en cabras criollas argentinas, mayores de 2 afios, reporto promedios similares a nuestro

estudio con PV de 37.9 kg.
Medidas cefalicas

Se pueden observar en el Cuadro 2. El ancho de la cabeza (AC), alcanzé un valor medio de 17.63 cm, que
al diferenciarse por sexo evidencia cierto dimorfismo, al alcanzar los machos un promedio 18.14 cm vy las
hembras 17.48 cm. Estos valores estarfan por encima de los reportados por Lozada ez a/. (2016), de 14.88 cm
en cabras criollas, y por debajo de los 18.05cm y 18.42 cm para cabras Saanen y Alpinas respectivamente, en
un estudio en el estado de Veracruz, México. Arias (2015), reporto valores inferiores de 14.71 cm en cabras
criollas ecuatorianas, 8.04 cm y 13.76 cm en cabras argentinas, 11.09 cm en cubanas y 13.87 cm en cabras
peruanas.

La longitud de la cabeza (LC), obtuvo un valor medio de 25.83 cm, con una variacién minima por sexo,
ya que los machos presentaron valores medios de 26.13 cm y las hembras 25.52 ¢m, siendo las hembras las
que presentan en sus medidas una variacién ligeramente mayor de 0.73 % en relacién con los machos. Arias
(2015), reporto un valor similar de 25.90 cm en cabras criollas del Ecuador y valores minimamente inferiores
en cabras criollas de Cuba y Perti con 23.81cm y 21.53 cm, respectivamente, que se asemejan al reportado
por Bedotti ez al. (2004) de 23.95 c¢m en cabras coloradas pampeanas argentinas.

La longitud de 26.13 cm en los machos y 25.52 cm en las hembras, representan el 36.58 % y 35.78 %
respectivamente de la alzada a la cruz, de lo que se puede derivar que se trata de animales con la cabeza algo
agrandada respecto al cuerpo en general.
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CUADRO 2.
Medidas de la morfometria corporal de cabras mestizas, N = 35

Variable Sexo Media Desvy CV Minimeo  Maximo
=10, 5t
H= 2E)
AC M 15,14 1.0689 589 17 20
H 1748 1521 276 14 20
LC M 26.13 1.704 F0z 21 27
H 2552 1838 7FE 20 26
LCA ) 1628 2215 13260 1z 19
H 1620 222¢ 13.80 12 20
LCR | & 98 0900 912 a 11
H 932 0302 261 2 11
ALC M 7143 1512 212 70O =
H 7132 2.340 3.28 B3 75
DL M 7085 1773 250 B9 74
H 7144 2518 352 B8 s
DDE ) 2514 1.089 425 24 27
H 2476 1.1e: 470 21 27
e | & 1914 =2.290 17.17 1& 22
H 2008 2640 1317 15 26
LG M 1986 2190 11.04 17 22
H 1992 1.970 993 17 24
AP M 1886 2080 1832 12 23
H 1928 2100 1609 13 23
PC ) 10.29 0760 7.35 9 11
H 1016 0850 337 a 12
PT M Y200 2160 429 B9 7E
H 7264 2120 421 B9 =

AC: Ancho de la cabeza, LC: Largo de la cabeza, LCA: Longitud de la cara, LCR: Longitud media del craneo,
ALC: La alzada a la cruz, DL: Didmetro longitudinal, ALG: valores de alzada a la grupa, DL: Didmetro
longitudinal, AG: Ancho de la grupa, LG: Longitud de la grupa, AP: Ancho de pecho, PT: Perimetro torécico.

En lalongitud de la cara (LCA), se determiné un valor medio de 16.22 cm, que, al diferenciarla por sexos,
ambos presentan valores practicamente iguales, por lo que no existe dimorfismo para dicha caracteristica.
Estos valores estarfan por debajo de los 21.66 c¢m, reportados por Fuentes ez a/. (2013) en cabras de los valles
centrales de Oaxaca, México, y aproximados a los 16.48 cm, 18.89 y 18.08 cm, encontrados por Lozada ez al.
(2016), en cabras criollas, Saanen y Alpinas respectivamente en Veracruz, México.

La longitud media del crdneo (LCR), alcanzo un valor medio de 9.44 cm, no encontrandose mayores
diferencias entre sexo, por lo que es claro que no hay un dimorfismo marcado, ubicindose por debajo de
los 10.81 cm reportado por Arias (2015), en criollas ecuatorianas y por encima de los 8.37 ¢m senalados
por Herndndez ez al. (2002), en caprinos nativos de puebla México. Las medidas de la cabeza aportan datos
étnicos de interés, ya que son las que tienen menor influencia ambiental, sin embargo, por las diferencias del
sexo y laedad AC, LC y LCR, alcanzaron promedios de CV de 8.25 %, 7.54 % y 8.9 % respectivamente, que
las clasifica de mediana variabilidad, y unicamente LCA con un CV promedio de 13.54 % resulto con una
alta variabilidad.

Alzadas

Estas son de gran importancia en relacién con la direccién de lalinea dorsolumbar y por ello se determinaron
las alzadas a la cruz y la grupa, cuyos valores aparecen en el Cuadro 2, donde puede observarse como la
alzada a la cruz (ALC), obtuvo un valor medio de 71.34 cm, que las define como cabras de talla media,
presentado diferencias minimas entre sexos y un CV de 3.03 % que la ubica como una de las variables con
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mayor homogeneidad. Este valor es superior alos reportados por Herndndez ez a/. (2002), en caprinos nativos
mexicanos con 65.26 cm y 62.23 cm en machos y hembras respectivamente, y a los reportados por Munoz
et al. (2014), de 63.2 cm en criollos de Venezuela y los sefialados por Revidatti ez 4/. (2007), de 62 ¢cm en
cabras criollas argentinas.

Los valores de alzada a la grupa (ALG), alcanzaron un valor medio de 72.03 cm, con muy poca
diferenciacion sexual y un CV de 2.85 %, que la define como muy homogénea. Este valor encontrado se
aproxima a los 64.36 cm y 74.40 cm, reportados por Fuentes ez al. (2013), en criollas de Oaxaca, y superior a
los 56.83 cm y 64.87 cm, reportados por Herndndez ez a/. (2002), en machos y hembras de caprinos nativos
de puebla.

La muestra de cabras evaluadas en nuestro estudio, se caracterizaron por mostrar lineas dorso- lumbares
casi rectas, con leve inclinacidn hacia adelante, lo cual se demuestra al alcanzar la ALG un valor levemente
mayor que la ALC. En este caso, las tuberosidades iliacas externas (punta del anca) ascienden muy levemente,
contribuyendo a una ligera elevacién de la grupa.

Didmetros

En el Cuadro 2, puede observarse como el didmetro longitudinal (DL), alcanzo un valor medio de 71.31
cm, sin un claro dimorfismo sexual y un CV de 2.50 %, que le caracteriza como muy homogéneco. El valor
encontrado fue inferior al 78.5 ¢cm en Saaneny 75.69 cm en Alpinasy superior al 70.85 en criollas del estado
de Veracruz, México, reportadas por Lozada ez a/. (2016). Arias (2015), reporto valores inferiores de 64.71
cm en criollas ecuatorianas, 70.88 cm a 72.3 cm en criollas argentinas, 66.06 en criollas cubanas y 69.85 cm en
cabras criollas peruanas. Al asociar el didmetro longitudinal con la alzada a la cruz, (71.34 cm), se puede decir
que estas cabras presentan proporciones con tendencias a formas corporales cuadradas, ya que el didmetro
longitudinal es casi idéntico a la alzada a la cruz.

El didmetro dorso esternal (DDE), determina la profundidad del pecho y resulto en promedio de 24.84
cm, sin un claro dimorfismo sexual y con valores muy homogéneos al presentar un CV de 4.58 %. Hernandez
et al. (2002), en nativos de Puebla, México, reporto valores superiores de 28.71 cm y 28.84 cm en machos y
hembras respectivamente, con similar dimorfismo no definido.

Medidas de la grupa

Aqui destacan dos variables importantes que se observan en el Cuadro 2. El ancho de la grupa (AG), resulté
con valores medios de 19.88 c¢m, con una diferenciacién sexual no muy marcada y variabilidad alta entre
las medidas con un CV de 13.93 %. Bedotti ez a/. (2004), encontrd valores inferiores en cabras coloradas
pampeanas de 17.89 cm en los machos y 16.26 cm en las hembras. Lozada ez 4/. (2016), reporto valores de
16.77 en criollas de Veracruz, 18.64 en Saanen y 16.69 en alpina, de las cuales solamente las segundas se
aproximan al valor que determinamos.

La longitud de la grupa (LG), reflejé valores medios de 19.9 cm, sin un claro dimorfismo sexual y alta
variabilidad entre sus medidas con un CV de 10 %. Revidatti ez a/. (2007), en cabras criollas argentinas
y Herndndez ez al. (2002), en nativas de Puebla, México, reportaron valores aproximados, el primero una
mediade 21.8 cmy el segundo de 20.46 cm en machos y 19.34 cm en hembras. Herrera (2009), sefiala que la
amplitud de esta regién condiciona las caracteristicas del muslo y de la pierna, ademas que su buen desarrollo
en las hembras facilita el parto.
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Anchos y perimetros

El ancho de pecho (AP), resulto con 19.19 cm, de valor promedio, con una minima diferenciacién sexual
y medidas altamente heterogéneas al presentar un CV de 15.91 %. Valores inferiores de 16 cm fueron
reportados por Revidatti ez al. (2007), en cabras criollas argentinas y Arias (2015), en criollas ecuatorianas,
cubanasy venezolanas con valoresde 18.34 cm, 16.36 cmy 15.70 cm respectivamente. Resultando interesante
el hecho que, en nuestro estudio las hembras tengan un mayor desarrollo de esta area, ya que Hernandez ez al.
(2002), en cabras criollas mayores de dos afios en puebla México, presentaron valores de 16.7 cm en machos
y 16.04 cm en hembras, que resulta contrario a nuestro caso, en el que la mayor edad de las hembras puede
ser el factor de diferencia.

El Perimetro de la cana (PC), alcanzo un valor medio de 10.19 ¢m, sin mayor diferenciacién sexual y con
una heterogeneidad intermedia entre sus medidas con un CV de 8.05 %. Valores similares de 10.34, 11.57
y 10.23, fueron reportados por Lozada e al. (2016), en criollas, Saanen y Alpinas en la zona de Veracruz,
respectivamente. Revidatti ez 4/. (2007), y Bedotti ez al. (2004) sefalan valores inferiores de 8.5 y 8.9 en
criollas argentinas, al igual que Hernandez ez 4/. (2002), en criollas de Puebla, con 9.0 cm en machos y 8.44
cm en hembras. Esta medida segtin Herrera (2009), es un factor que permite hacer una diferenciacién entre
razas destinadas a la produccién de carne (canas medianas a grandes) y las productoras de leche (canas de
mediano grosor a finas).

En cuanto al Perimetro tordcico (PT), este resulto con una media de 72.5 cm, con minima diferenciacién
sexual y valores homogéneos al presentar un CV de 4.28 %. Valores similares de 72.78 cm y superiores de
77.95 cm, fueron reportados por Fuentes ez a/. (2013) y Hernandez ez /. (2002), en cabras criollas mexicanas
de Oaxaca y Puebla respectivamente. Revidatti ez /. (2007), y Bedotti ez al. (2004), reportaron mayores
valores en criollas argentinas con 82.4 cm y 85.9cm respectivamente y un valor inferior de 65.1 c¢m fue
reportado por Mufoz e al. (2014), en criollas venezolanas.

Homogeneidad morfoestructural de los individuos estudiados

Herrera ez al. (2009), sefialan que, si la variable tiene un CV menor a 5 %, esta tendrd una alta homogeneidad
y que si el valor se encuentra entre 5y 10 % serd de homogeneidad media y altamente heterogénea si el CV
supera el 10 %.

CUADRO 3.
Valores medios de los coeficientes de variacidn de las variables morfoestructurales

Wariable Coef.

Var %
AC 225
LC 754
LCA 1354
LCR 290
ALC 302
ALG 2.85
DL 2321
AP 1591
AG 13492
LG 10.00
DDE 458
PC 205

FT 4.28
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De manera que, si observamos el Cuadro 3, cinco variables resultaron altamente homogéneas con un rango
de CV entre 2.58 % y 4.58 %, otras cinco de homogeneidad media con valores de CV entre 7.54 % y 10
% y tres que resultaron altamente heterogéneas con CV entre 13.54 % y 15.91 %. Por lo que segtn estos
resultados los animales estudiados presentaron una alta homogeneidad en su condicién morfoestructural, ya
que el 76.92 % de las variables presentan un CV entre mediana a baja variabilidad (coeficiente de variaciéon
menor de 10 %), siendo las alzadas las que presentan las proporciones de variabilidad més bajas.

Indices corporales

Se determinaron cinco indices etnolégicos, de los cuales el indice cefilico (IC), alcanzo un valor medio de
69.27, definiendo a estos animales como dolicocéfalos, con predominio del largo de la cabeza sobre el ancho,
y ubicdndose en el rango inferior a 75.9 que corresponde a individuos con cabezas largas o estrechas. Valores
mas bajos pero coincidentes con la clasificacién dolicocéfala, fueron reportados por Fuentes ez al. (2013) y
Hernédndez ez al. (2002), en cabras criollas de Oaxaca y Puebla México con 45.21,y 59.19 respectivamente.

En indice d4ctilo tordcico (IDT), se determiné un promedio de 17.07, que ubica a estos individuos con
tendencia a formatos carnicos. Segiin Bedotti ez al. (2004), si este indice es superior a diez, sugiere un
esqueleto bien desarrollado, apto para la adaptacién a un medio dificil y a un sistema de pastoreo extensivo.
Senalando Fuentes ez al. (2013), que este indice nos da una idea del grado de finura del esqueleto, siendo su
valor menor en los animales tipo lechero (menor a 10) y mayor en los de tipo carnico (mayor a 11). Indice
corporal (ICo), dio como promedio 98.49, con lo cual clasificaria a estos animales como longilineos (valor
mayor de 88).

El indice de proporcionalidad (IPRO), alcanzo un valor de 100.09. De manera que, si tenemos en cuenta
que los animales se clasifican segun los valores del IPRO, en brevilineos (<95), mediolineos (95— 105) o
longilineos (>105), los individuos de nuestro estudio en término medio serian mediolineos.

El indice pelviano (IPE), logro un valor de 99.73, clasificando a estos animales como convexilineas, al
predominar en una mayor proporcion el largo de la grupa sobre su ancho. Valores inferiores de 87.28,91.91y
70.05, fueron reportados por Arias (2015), Vargas ez al., (2001) y Herndndez ez a/. (2011), en cabras criollas
ecuatorianas el primero y en criollas mexicanas los dos siguientes. Bedotti, ez a/. (2004) y Revidatti ez al.
(2007), en cabras criollas argentinas sefialan valores de 74.45 y 70.18, en el mismo orden.
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CUADRO 4.
Valores de indices zoométricos en la poblacién de cabras estudiadas

MNorminacidn Media Dev. CV Minimeo  Maximo
St

1. Indices 2.05 1163 LBE7 30,48
etnologicos £9.27
[. Cefalico IC) 1707 1.20 BEE 1154 16,90
I. Dactilo 98.49 451 458 BHZI1
Taoracico 1DT) 108.45
[. Corporal ICo) 10003 237 297 9265

104.41
[.De 99.73 281 g.84 2500
proporcionalidad 12353
IFRD)

I. Pelviano (FE)

Indices de capacidad productiva

[. Prof Relativa 3883 135 389 3287 38.03
del térax (FRT)

I. Pelviano 2785 375 20,44 3611
transversal 12.47

IPET)

I. Pelviano 2790 263 22.97 3233
longitudinagl 9.44

IPEL)

. Espesor 1428 1.07 752 1267 16 67
relativo de la

cafia ((ERC)

Cuatro indices de capacidad productiva fueron determinados, de los cuales el indice de profundidad
relativa del térax (IPRT), que en cierta forma indica el largo de las extremidades o distancia entre el pecho'y
el suelo, obtuvo un valor medio de 34.83, clasificando a estos animales como Braquimorfos, y al alcanzar un
valor inferior a 50 tendrfan poca orientacién o especializacion carnicera. Valores superiores de 53.59, fueron
reportados por Arias (2015), en criollas ecuatorianas, y de 47.6 y 48.92 por Revidatti e /. (2007), y Bedotti
et al. (2004), en cabras criollas argentinas.

Elindice pelviano transversal (IPET), alcanzo un valor medio de 27.85, que segin Bedotti ez al. (2004), esa
magnitud alcanzada, seria una favorable caracteristica zootécnica determinante de mayor facilidad de parto.

El indice pelviano longitudinal (IPEL), también llamado indice ilio-isquidtico longitudinal, presentd
una media de 27.29. Barragin (2017), afirma que los indices pelviano transversal (IPET) y el pelviano
longitudinal (IPEL), sirven para estimar la aptitud carnicera del animal, relacionando respectivamente el
anchoylalongitud dela grupa conlaalturaalacruz. Un (IPET) mayor de 33 y un (IPEL) no superiora 37 son
indicadores adecuados para animales de carne. Por lo cual en base alo anterior y alos valores de IPET = 27.85
y IPEL = 27.9, dirfamos que los animales de nuestro estudio se comprenden en una tendencia intermedia.

El indice de espesor relativo de la cafia (IERC), muestra la relacién entre el perimetro del hueso de la cafia
y la altura del animal, siendo mayor en razas con aptitud de carne y en nuestro caso presentd un valor de
14.28. Gémez (2013), encontrd un valor coincidente de 14.22 en cabras criollas peruanas. En cambio, valores
inferiores fueron reportados por Chacén ez al. (2011), en criollas cubanas de 12.07, junto alos 13.56y 12.82
reportados por Herndndez ez 4/. (2011) en criollas mexicanas.

Caracteristicas faner6pticas

En el color de las capas predominaron los colores oscuros con 34.28 %, y las tonalidades Café y Overo con
un idéntico 17.14 %. Las tonalidades Blanco y Tobiano alcanzaron ambas 11.43 % y las combinaciones, Café
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y blanco, Café y negro y Amarillo y negro, alcanzaron todas una proporcién de 2.86 %. Alcug ez 4/. (2000),
en cabras criollas bolivianas, encontré dos o mas colores, predominando la combinacién blanco y negro. En
criollas Serranas argentinas (De Gea ez al., 2008), encontrd 63 % de capas blancas, rosillo 15 %, zaino 5 %,
Tobiano 5 %. Overo 5 %. Bayo 3 %, alazdn 2 %, negro 1%y moro 1 %. Estas proporciones no son coincidentes
con las de nuestro estudio, sin embargo, los colores encontrados estin dentro de las tonalidades de capas que
ellos reportan. Por otro lado, Munoz ez al. (2014), sefala que un predominio de capas de colores oscuros se
debe posiblemente a cruces con razas alpinas y Nubia.

Color de capas Largo del pelo

« Mediano

2.86% 2.86% » Café y blanco 5720,
2.86%

B « Café y negro

44 b

34.28° # Cafe

n Qvero

= Blanco

o

# Largo

- Tobiano

bt & 2
-

+ Oscuro

11.43% 68.57%

~ Amarillo y
negro

FIGURA 1.
Color de capas y largo del pelo en los individuos estudiados

Lalongitud del pelo predominante fue la mediana con 68.57 %, seguido por el pelo corto con 25.71 % y el
tipo largo con 2 %. Bedotti ez al. (2004) y De Gea ez al. (2008), y en criollas argentinas reportaron individuos
con pelo largo 100 % y pelo corto 84 % respectivamente. Altug ez /. (2000), en criollas bolivianas encontré
un 100 % de la poblacién con el pelo corto.

De Geaet al. (2008), mencionan que el pelo corto y el color blanco, son caracteristicas propias de las cabras
traidas por los espanoles a América, descendientes de la cabra Blanca Celtibérica, que, por lo observado, han
quedado impresas en la cabra Criolla actual.

Presencia de raspil, calzén, perrilla y mamelas

Es predominante la ausencia de raspil, calzdn, perilla y mamellas en los animales estudiados, ya que la no
presencia alcanzo valores de, 77.14 %, 82.86 %, 77.14 % y 62.86 % respectivamente, que se contrasta con los
valores inferiores de los animales que si presentaron dichas caracteristicas con porcentajes de 22.86 %, 17.14
%, 22.86 %y 37.14 %, en el mismo orden sefalado.
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CUADRO 5.
Presencia de raspil, calzén, perillas y mamellas, N=35

Caracter  Indicador Valor Frecuencia
absolute  relativa
%)
Presencia 51 3 Z22.86
deraspil  HNo 27 7714
Presencia  Si & 17.14
de calzén MNo 29 82.86
Presencia 51 2 22 86
de perilla Mo 27 7714
Presencia 51 13 37.14
gfamellas IR[s} 22 £2.26

Coloracién de mucosas, pezuiias y ubres

En la pigmentacién de mucosas y pezunas, predominaron los colores obscuros, con 62.86 % y 77.17 %
respectivamente, y en las ubres predominaron las despigmentadas con 60 %, siendo los colores de mucosas y
pezufias muy heterogéneos si observamos el Cuadro 6. Revidatti ez a/. (2013), reporta un 96 % de mucosas
pigmentadas en cabras criollas argentinas y agrega que la presencia de pigmento en piel y faneras es una
constante en poblaciones seleccionadas naturalmente. Segtin Carne ez al. 2007, la pigmentacién de piel,
mucosas, pezufas y ubres estd estrechamente relacionada con la pigmentacion de la capa.

CUADRO 6.
Pigmentacién de mucosas, pezufas y ubres

Caracter Indicador Yalor Frecuencia
absolute  relativa
26l
Figmentacidnn Despigmentadas 9 2571
de mucosas Oscuras 22 62 36
Fosadas 4 11 43
Figmentacion Claras 4 11.43
de pezufias  Oscuras 27 7714
Despigmentadas 4 11.43
Figmentacion Oscuras 10 40.00
de ubres Despigmentadas 15 £0.00

Perfil, tamafio, disposicion de orejas y tipo de cuernos

El perfil fronto nasal recto, las orejas medianas y de disposicién horizontal fueron predominantes, los dos
primeros con 82.86 % cada uno y el tercero con 80 %. Sobresaliendo los animales mochos sin cuernos en
un 65.71 %. Coincidentemente, Bedotti ez a/. (2004), en cabras coloradas pampeanas, encontré predominio
del perfil recto con 95 %, orejas de tamafio medio y de posicién horizontal con 82.27 % y 53.12 %,
respectivamente, difiriendo tinicamente en el tipo de cuerno pues en su estudio prevalecié el tipo espiralado

de gran tamano. Aparicio (citado por el mismo autor), respecto al perfil recto sefiala que este es caracteristico
de razas del tronco asidtico.
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Forma de la ubre, direccién y niimero de pezones

Predominaron las ubres de forma abolsada con 72 %, pezones paralelos y normales con un 60 % y 80 %,
respectivamente. De Gea ez al. (2008) y Revidatti ez al. (2013), en criollas argentinas, Mufoz ez al. (2014), en
criollas venezolanas y Lozada ez 4l., (2016), en criollas mexicanas reportaron el predominio de ubres globosas.
Segtin, De Gea. et al. (2008), las formas de ubres globulares y ovales son las que resultan més indicadas para
sustentar una adecuada lactacién, lo que pondria en desventajas a las hembras de nuestro estudio, pues en
ellas es predominante la conformacién piriforme o abolsada.

Nivel de relacidon entre las variables cuantitativas determinadas

Solamente las correlaciones entre Altura a la grupa (ALG) y longitud de la cara (LCA), junto con perimetro
de la cafia (PCN) y ancho de la grupa (AG), resultaron negativas bajas, con valores de -0.052 y -0.032
respectivamente. Todos los demds valores de correlaciones resultaron positivos, siendo las més altas entre las
variables, ancho de la grupa (AG) y longitud de la grupa (LG), con 0.800, alzada a la cruz (ALC) y alzada a
la grupa (ALG), con 0.701 y largo de la cabeza (LC) con ancho de la cabeza (AC) cuyo valor fue de 0.693.

CUADRO 7.
Matriz de correlaciones entre las medidas biométricas. p< 0.005 N = 35

War Sexo Edad AC LC LCA LCR  ALC ALG DL AP AG LG DDE PCH PT
Edad -0.433
»0.05 0012

AC 018z 0132

»0.05 0294 0471

LC 0132 0175 0839

#0005 0471 0338 0000

LCA 0016 0287 0148 0328

=005 0828 0088 0419 0067

LCR 0.26% 0028 0561 0383 0401

»0.05 0137 0873 0001 0028 0.023

ALC 0021 0413 0381 0487 0174 0057

»0.05 0303 0019 0032 0005 0342 0759

ALG 0.141 0185 0490 0412 -0.052 0197 0701

»0.05 0441 0310 0004 0013 0773 0279 0000

DL -0.104 0254 0176 0171 0185 0075 0558 0270
»0.05 05¥z 0181 0335 0348 0310 0682 0001 0134

AP 0058 0256 0343 0170 0273 0508 0337 0503 0171
»0.05 0752 0157 0054 0352 0131 0003 0080 0003 0351

AG -0.142 0048 0481 0463 0010 0205 0255 0313 0125 0400
»0.05 0438 07385 0008 0008 0957 0281 0158 0032 0437 0023
LG -0.013 -0.025 0322 0402 0182 0353 0307 0277 0226 0444 0800

»0.05 0843 0831 0072 0023 031% 0047 0087 0125 0213 0011 0Q.000

DDE 0141 0486 0470 0460 0324 0445 0546 0360 0283 0286 0116 0150
»0.05 0441 0005 0007 0008 0071 0011 0001 0043 0117 0100 0526 0413

PCIN 0084 00B0 0034 0084 0406 0235 0362 0264 0368 0033 -0032 0228 0205
=005 0726 0745 03854 0727 0021 0087 0042 0144 0038 0630 0362 0209 0261

FT -0.087 0287 0465 0.252 0287 0211 0406 0372 0260 0436 0543 0520 0343 0114
»0.05 083Y 0039 0007 0165 0112 0247 0021 0038 0131 0013 0001 0002 0035 0534
Py -0.243 0648 0383 0425 0180 0258 0582 0402 0384 0326 0519 0515 0585 0171 0509

»005 0180 0000 0030 0015 0324 0153 0001 0023 0026 0068 0002 0003 0001 0343 0.003

Respecto a la significancia, los valores de 48 correlaciones resultaron no significativas, de las cuales 46
fueron correlaciones positivas y dos negativas, altura ala grupa (ALG) con largo de la cara (LCA), y perimetro
de la cana (PCN) con ancho de la grupa (AG). Luque (2011), sefiala que una poblacién animal respondera
aun modelo morfoestructural arménico cuando el niumero de correlaciones significativas entre las variables
zoométricas alcance un 100 %, medianamente arménico si alcanzan el 50 % o poco armonico si tnicamente
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llegan al 25 %. En nuestro caso el 47.25 % de las correlaciones (43) resultaron positivas y significantes,
rondando el 50 % y encuadrindose estos animales en un modelo morfoestructural medianamente armoénico.

Analisis multivariado de componentes principales

De los resultados que aparecen en el Cuadro 8, y teniendo en cuenta lo sefialado por Carmona (2014), se
retuvieron cuatro componentes (77 % de la variacién total) que cumplen con el criterio de auto valores
mayores que 1y la no retencién de més de cuatro CP. El primero (CP1) explica el 36 %, el segundo (CP2)
17.5 %, el tercero (CP3) 13.7 % y el cuarto (CP4) 9.8 % de la variabilidad total.

CUADRO 8.
Valores de componentes principales a partir de la matriz de correlaciones

CP (i) %YCP %RYCP
[acurrlada)
CF1 50402 0380 0.380
CPz 24538 0162 (0533
CP2 19142 0124 08657
CP4 13711 0080 0747
CPE 0.8Bedd 0062 (0809
CFe 0.7249 0054  0.362
CP7 05822 0044 0906
CPE  0.3407 0026 0,942
CP9 02896 0028 045871
CP10 02220 0012 0933
CF11 01438 0010 09294
CF12 00151 0006 0100
CF13 00080 0000 1.000
CFP14 -00000 -0.000 1.000

CP: Componente principal, Auto valores (Ai) y porcentaje de la varianza
explicada por los componentes (% VCP) para caracteres morfoldgicos de cabras.

En el Cuadro 9, se presentan los componentes que recogen en total el 77 % de la varianza total. Puede
observarse como el primer componente principal, se caracteriza por correlaciones positivas con todos los
rasgos, con la excepcién de ancho de la cabeza (AC), siendo las variables que adquieren mayor importancia:

didmetro longitudinal DL (0.390), ancho de pecho AP (0.357).

CUADRO 9.
Auto vectores correspondientes a los factores seleccionados

Variables CP1 CFPz CPZ CFP4

PV 0.200 0005 -0E517 0231
AC -0.011 -0.210 -0.3682 -0.199
LC 0042 -032368 -0.352 0.1439
LCA 0252 0057 0233 -0.010
LCR 0253 -0405 0272 0201
ALC 0248 -0.123 0075 0.363
ALG 0336 -0.211 0245 0,143
DL 0.230 0002 0230 0035
AP 0357 -0.127 -0.263 -0.031
AG 0283 -0.171 -0.215 -0.2&88
LG 0204 0007 0108 -0.538
CDE 0202 0451 -0.041 -0.003
PCH 0213 0277 -0.137 -0.326

FT 0148 0463 -0.178 0,430
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En el segundo componente principal encontramos tnicamente 7 correlaciones positiva, siendo las
variables de mayor peso: perimetro toracico PT (0.463), didmetro dorso esternal DDE (0.451). Para el tercer
componente principal se encontraron 6 correlaciones positivas, correspondiendo a las variables: Longitud de
la cara LCA (0.293) y largo del cranco LCR (0.272) la de mayor importancia. Y en el cuarto componente
principal las variables de mayor relevancia fueron: perimetro toricico PT (0.430), y alzada a la cruz ALC
(0.363), conteniendo este CP, 7 correlaciones positivas.

CONCLUSIONES

Los coeficientes de variacién (C.V), de las variables morfométricas determinadas, indican que estos animales
presentan una alta homogeneidad dentro de su condicién morfoestructural, ya que el 76.92 % de las variables
presentan valores de mediana a baja variabilidad (coeficiente de variacion menor de 10 %), lo cual es
contradictorio respecto a los resultados obtenidos en el andlisis de correlacion.

Los animales presentan una alta diversidad de edades, con un peso vivo promedio que les clasificaria como
elipométricos (inferior al tipo medio 40 a 70 kg), con una variabilidad media de 6.46 % y una influencia
marcada del periodo del afio en que se realizé el estudio (época seca).

En base a los indices zoométricos, los animales serian morfolégicamente, dolicocéfalos, poco compactos,
mediolineos, convexilineos y Braquimorfos.

Estos individuos no presentan una actitud productiva especializada, en base a los valores presentados por
los indices IPET e IPEL que los ubica de orientacién intermedia y en consecuencia con un gran potencial para
ser orientados hacia la produccién de carne o leche, mediante procesos de seleccion genética o su cruzamiento
con razas especializadas.

Son predominantes las capas, mucosas y pezufas obscuras, pelo de longitud mediana, ausencia de raspil,
calzon, perilla y mamellas, perfil fronto nasal recto, y mayor presencia de individuos con orejas medianas
de disposicion horizontal, mochos sin cuernos, ubres despigmentadas, abolsadas, y pezones con numeros
normales y paralelos.

Cuarentay tres valores de correlaciones resultaron positivas y significantes, que en términos porcentuales
alcanzarfan el 47.25 %, (cercano al 50 %) y por lo cual la poblacién debe considerarse con un modelo
morfoestructural poco armoénico, que puede ser resultado de la falta de aplicacién de criterios de seleccion
adecuados o su ausencia total.

En el analisis multivariado se generaron 14 componentes principales, de los cuales se retuvieron cuatro que
explicaron el 77 % de la variacién total. Destacindose como variables de mayor poder de discriminacién y
en orden de importancia, perimetro tordcico (PT), didmetro dorso esternal (DDE), didmetro longitudinal
(DL), alzada a la cruz (ALC), ancho de pecho (AP), longitud de la cara (LCA) y longitud del crdneo (LCR).

En términos generales se puede afirmar que se trata de una poblacién de individuos con una constitucién
morfoestructural poco arménica, que puede estar atribuida a procesos de micegenacién no controlada y
falta de seleccion, ubicindola con una orientacién productiva no definida y més bien intermedia, que le
da un potencial para ser reorientada por mejora genética hacia la produccién especializada de carne o
leche. Siendo importante senalar que las variables que por analisis multivariado representan las de mayor
variabilidad corporal, entre los individuos del hato, pueden ser mejoradas durante el proceso de mejora hacia
una orientacion productiva definida.
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