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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto del color de capa, sexo y edad sobre
la composicién corporal en caprinos criollos de la region Lagunera, en la parte que comprende
el estado de Coahuila, en México. Se eligieron 83 cabritos locales de entre 1y 30 dias de edad,
criados en un sistema de pastoreo extensivo, se formaron grupos de acuerdo a el color de
capa (oscuro y claro), el sexo (machos y hembras) y la edad (grupo 1: 1 a 10 dias; grupo 2: 11
a 20 dias y grupo 3: 21 a 30 dias). Se realizé la evaluacion de la pigmentacion de piel, pezuias,
mucosas, algunas caracteristicas morfoestructurales como presencia de cuernos y mamelas,
ademas del peso vivo y de 14 medidas zoométricas tomadas con la ayuda de una cinta métrica
suave. Se encontrd un fenotipo predominante de animales sin mamelas, barba, sin pigmento
en la piel y pezufias, con cuernos, orejas horizontales y mucosas pigmentadas, con hembras
pequefias en comparacion con el tamafio de los machos; ademas se descubrié una influencia
principalmente por la edad y el color de capa en las caracteristicas antes mencionadas, sin
embargo, el sexo también presenta una influencia en algunas medidas morfométricas
evaluadas. En este estudio podemos brindar un panorama mas amplio sobre la
morfoestructura caprina de la regién Lagunera, ayudando a crear una base de datos funcional
para la seleccién y mejoramiento genético de la poblacion.

Palabras clave: morfometria, caprinos criollos, mejoramiento genético, indice zoométrico,
faneras.



Capitulo I. Revision de literatura

. INTRODUCCION

La especie caprina destaca por su rusticidad, precocidad, docilidad, habitos de consumo y su
capacidad de aprovechar la vegetacion en zonas aridas; gracias a su adaptabilidad es la
principal especie ganadera que logra producir leche y carne en condiciones desérticas, pero
también se aprovecha el cuero y el pelo que sale de ellos, convirtiéndose en una fuente
importante de alimento e ingresos econémicos para productores en zonas marginales o aridas
del pais, asi como en paises en desarrollo a lo largo del mundo (Corradi et al., 2005; Barrera
et al., 2018).

Es importante agregar que a lo largo del mundo los continentes con mayor poblacion caprina
son Africa, y Asia que albergan el 94% de la poblacion total del mundo, seguidos de Europa y
finalmente América (Torres et al., 2022). En México la mayor parte de la produccion caprina
se encuentra ubicada en las regiones aridas y semiaridas, prevaleciendo el tipo extensivo y de
poco apoyo econdmico, con sistemas de produccion basicos o incluso deficientes (Vélez et al.,
2015). De acuerdo con lo antes mencionado se estima que la poblacion nacional de caprinos
comprende 8, 830,720 de cabezas aproximadamente, siendo los principales pobladores
Puebla (1, 186,305), Oaxaca (1, 185,895), San Luis Potosi (748,226), Zacatecas (715,037) y
Coahuila (679,018), esto segun las cifras reportadas por el SIAP en 2020. Por otra parte, se
reporta que la produccion nacional de carne para 2021 fue de 40.717 toneladas y para la
produccion lactea se registraron cifras de 166.546 litros (SADER, 2017; SIAP, 2011 — 2020).

En relacion con las cabras criollas de México, Martinez et al., (2014) y Cantu (2008) sefialan
gue derivan de los caprinos introducidos por los espafioles en el siglo XVI, donde predominan
las razas blanca Celtibérica, la Castellana de Extremadura, Granadina, Saanen y Nubia. La
raza blanca Celtibérica destaca por su perfil facial recto y por ser de las razas mas rasticas, se
cree que esta raza es de las principales razas ancestrales. Sin embargo, Martinez et al., (2014)
sefiala que en la mayor parte del territorio nacional se realizaron cruzamientos indiscriminados
generando un “mosaico genético”, provocando asi un desconocimiento sobre el origen de los
animales criollos.

Por consiguiente, resulta de gran importancia para la preservacion de la diversidad genética
conocer el comportamiento del crecimiento y los efectos de los factores genéticos y no genético
sobre los individuos, para asi poder desarrollar nuevos genotipos que se adapten mejor a las
condiciones ambientales, que sean mas resistentes a enfermedades y parasitos, asi como
también que ayuden a obtener mejores resultados en el mercado fluctuante, generando
mejores ingresos econdémicos a los productores de cada region o pais donde se producen; de
la misma forma contribuyen con la produccion de empleos y de alimento para zonas
marginadas (Mellado, 1997; Ramos et al., 2020).

Para poder lograr este desarrollo, es necesario realizar estudios con ayuda de medidas
zoomeétricas durante el crecimiento de los animales, ya que la informacién tendra influencia
sobre las diferencias presentes de acuerdo a las necesidades existentes en cada etapa,



generando una base de datos necesarios para realizar la mejora genética de las poblaciones
y obtener generaciones con mayor niumero de posibilidades productivas (Salvador et al., 2009;
Castellaro et al., 2019).

Por otro lado, la morfologia externa tiene dos objetivos principales, uno es ayudar a la
identificacion natural de un individuo o grupo racial y la otra consiste en brindar una valoracion
zootécnica que permita obtener una prediccion de las posibilidades productivas y/o
reproductivas de un individuo y se encuentra influenciada por distintos factores como son la
especie, raza, sexo, edad, condicion corporal, medio ambiente, entre otros (Safiudo, 2009; De
la Rosa, 2011).

Enfatizando lo antes mencionado y como explica Bravo (2010) y Domingo y colaboradores,
(2009) la evaluacion del estado corporal es una medicién importante a lo largo del ciclo
productivo, gracias a que permite conocer las capacidades productivas de los animales, asi
como su especialidad hacia un tipo de produccién zootécnica. También es importante recordar
gue la influencia presente por el medio ambiente y el manejo son fundamentales para lograr
obtener una mejor caracterizacion morfométrica de los individuos, ya que de no tomarse en
cuenta podria generar un problema al momento de seleccionar individuos necesarios para el
mejoramiento de la produccion.

En cuanto a la presente investigacion, esta se enfoca en la caracterizacion morfoestructural de
cabritos criollos de la region de la Laguna en Coahuila, contemplando su color de capay la
edad. La principal importancia de la caracterizacion es determinar la variacién existente en
dicha poblacién de caprinos, ya que se menciona que tanto el color como el didametro de la
capay su longitud, son rasgos que contribuyen al valor econémico de la cabra; y estos rasgos
se encuentran determinados por factores genéticos y ambientales. (Zhao et al., 2016). Asi
pues, también ayudara a tener un enfoque mas claro sobre la diversidad existente en esta
region, la curva de crecimiento presente y podria ser util para generar nuevos programas de
mejoramiento genético en esta raza con el objetivo de mejorar la produccion comercial de esta
region.

l.IANTECEDENTES

La literatura menciona que la cabra fue la principal especie rumiante domesticada en la antigua
Mesopotamia, y gracias a sus caracteristicas de facil adaptabilidad ha sido de gran utilidad
para el hombre, fundamentalmente por la produccién de alimento, pero también ha sido
aprovechada como animal de carga y para obtener vestimenta, asi mismo se menciona que
fue introducida a América en el siglo XVI a través de los viajes de los espafioles y los
portugueses (Aréchiga et al., 2008).

Posteriormente a su introduccién al continente americano, los caprinos han sufrido procesos
de adaptacion intensos, causados por la diferencia de condiciones ambientales que presentan
los distintos paises, para lograr una adaptacion a cada uno. Actualmente se considera que



existen 28 variaciones de animales criollos o también conocidos como locales o nativos,
reconocidas en el continente americano (Torres et al., 2022)

A pesar de los cambios que han experimentado, aln se cuentan con gran potencial para
incrementar la produccion, a través del mejoramiento genético. Para iniciar el proceso es
importante conocer primero a la poblacidn a través de la caracterizacion y descripcion de los
animales, definir el estado de produccion, asi como discriminar los caracteres productivos que
se quieren potenciar, para posteriormente generar un plan de mejora con los datos exactos y
poder prevenir errores o disminuirlos, de igual forma para determinar qué sementales se deben
seleccionar para realizar la cruza y lograr obtener los objetivos propuestos (Deza, 2007).

Sin embargo, a pesar la importancia que genera el estudio de la morfometria en la produccion
y mejoramiento genético en los caprinos, los estudios son escasos, algunos de ellos se
mencionan a continuacion.

Revidatti y sus colaboradores (2007) estudiaron variables zoométricas de las cabras criollas
de la regién norte, en la provincia de Formosa, la crianza es utilizada principalmente para el
autoconsumo de los pobladores, siendo la produccién de carne parte fundamental, se estudio
una poblacién de 185 caprinos mayores de 2 afos, encontrando una poblacién homogénea
tanto para machos como para hembras, presentando una variacién significativa en el peso vivo
y por consiguiente en los indices de compacidad (indice que resulta fundamental para la
produccion de carne) y de carga de la cafia (que evidencia la armonia entre el peso vivo y la
conformacioén de las extremidades).

Mufioz et al., (2020) realizé un estudio similar en el municipio de Urdaneta del estado Lara, en
Venezuela, donde evalud las caracteristicas morfologicas y fanerépticas, donde tomé en
cuenta el color de capa, tipo y tamafio de orejas, presencia y tipo de cuernos, mamellas; a 197
caprinos, machos y hembras con una edad promedio de 2.7 afios, a través de medidas
tomadas con un bastén zoométrico y cinta métrica flexible, las variables cualitativas fueron
obtenidas por inspeccion. Encontré que en los caprinos nativos predomina el ecotipo de capa
oscura, brevilineos, con orejas medianas, ubres globosas y pezones normales, ausencia de
mamellas y cuernos lisos orientados hacia atras; con un peso vivo de 29,6 kg, el perimetro
toracico de 73,3 cm, la alzada a la cruz de 63,8 cm y largo del cuerpo de 107,7 cm.

En la region sur de Ecuador donde se adapto la cabra criolla "Chusca lojana" Aguirre et al.,
(2021) realiz6 la caracterizacion fenotipica de los animales, para lograr un patrén racial y
brindar informacion funcional para el mejoramiento genético de la poblacién. Con ayuda de
163 cabras adultas entre machos y hembras criados en sistema extensivo, encontrd la
presencia de 4 biotipos caprinos donde la variacion radica en diferencias morfolégicas de las
cabezas y orejas, ademas de presentar una mayor tendencia productiva lechera.

En cambio, los estudios realizados en México, son pocos para la zona arida y semiarida, puesto
gue la mayoria de los estudios se han realizado en la zona centro y sur del pais, incluso los
estudios han sido realizados, pero en zonas semihiumedas y humedas, ademas de que la
mayoria de los estudios han sido realizados en animales adultos, mayormente en animales de
2 afos en adelante, mencionados a continuacion.



Dorantes et al., (2015a) realizaron un estudio para caracterizar fenotipicamente a la cabra
criolla del Estado de México, de dos zonas diferentes en el municipio de Amatepec, trabajo
con 83 hembras de diferentes edades que varian de menos de 1 afio y hasta 5 afios.
Reportando que las cabras criollas presentan caracteres fenotipicos similares entre ambas
zonas y con genes provenientes de las razas ancestrales Granadina y Malaguefa, y unos
pocos de la raza Nubia.

Ademas de este estudio, Dorantes et al., (2015b) realizaron otra investigacion que a pesar de
gue no es similar a los objetivos del trabajo. Nos brinda un panorama sobre el estado fisico de
los animales y su desarrollo fisico conforme progresa su crecimiento, ya que se enfocé en la
medicidn de caracteristicas morfométricas en crias de menos de un afio hasta 5 afios de
cabras criollas del municipio de Tejupilco en el Estado de México para calcular el peso vivo de
los animales.

Mientras que Lozada (2015) en el centro Veracruz evalué la diversidad de ciento catorce
hembras criollas pertenecientes a cinco localidades diferentes de la regién centro,
comparandolas a la vez con cabras de raza Saanen y Alpina como testigos. Como resultado
encontrd que existe una gran diversidad entre los caprinos criollos de cada region a diferencia
de las razas lecheras que presentan homogeneidad; sin embargo, presentan una ligera
similitud con la raza Saanen en cuanto a la morfometria.

Por otro lado, Melchor et al., (2018) realiz6 la caracterizacion de las cabras presentes en el
municipio de Huamuxtitlan de la Cafada en el estado de Guerrero, donde evalu6 263 cabras
de 2 afios de edad, criados en un sistema extensivo, encontré que se trataba de una poblacion
de tipo criollo, con capa colorada y negra, sin embargo, el morfotipo estuvo determinado por
las condiciones biofisicas del territorio y la procedencia de los progenitores.

En cambio, para Zacatecas se encontré la caracterizacion de un rebafo criollo ubicado en el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), se trabaj6
con 81 cabras de menos de un afio y mayores de un afo, alimentadas en sistema de pastoreo
ademas de brindarles desechos de las cosechas; donde evalu6 caracteristicas fenotipicas 9
cualitativas y 15 cuantitativas, obteniendo como resultado un hato dividido en 2, y con un poca
variacion en cuanto a las medidas zoométricas en los animales menores de un afio (Sanchez
et al., 2018).

Por ultimo, similar Pefia et al.,, (2021) realiz6 un estudio donde el principal objetivo era
determinar el peso vivo, debido a la carencia de basculas para Tamaulipas, brindando un
panorama sobre el estado zoométrico presente en las cabras de la region ya que el estudio
fue realizado en base a las medidas morfométricas. Trabajo con 206 caprinos de diferentes
edades, criados en sistema extensivo en municipios pertenecientes a las siguientes
localidades: Jaumave, Tula, y Mixquiahuala. Reportando que existe una correlacion positiva
entre la variacion de las medidas morfométricas y el peso de los animales de acuerdo a su
crecimiento.

En relacion a las producciones caprinas, la mayoria de estas se dedican a la produccion de
leche y cabritos lactantes, siendo esenciales para el autoconsumo, pero con una minima



presencia en la comercializacion. Las producciones son de tipo extensivo favoreciendo la
trashumancia, ya que gracias a la capacidad de ramoneo y rusticidad de las cabras logran
aprovechar todos los recursos presentes en los montes, como lo son las malezas, arboles y
arbustos altos. Sin embargo, a pesar de que los caprinos son una especie con un alto valor
productivo y con gran potencial de estudio, las investigaciones sobre su morfometria son
escasas en todo el mundo, debido a que como se menciond las producciones se encuentran
principalmente en zonas marginadas del mundo y en México (Moyao et al., 2022; Deza, 2007).
Ademas de que los productores carecen de informacion y capacitaciones que les ayuden a
determinar qué tipo de cruza realizar o qué tipo de caracteristicas resultan necesarias para
mejorar el genotipo de sus caprinos en produccion, ademas de que la mayoria de los
productores no cuentan con recursos econémicos (Mueller, 1996).

Todo lo expuesto confirma la importancia de promover esquemas de seleccidén y cruzamiento
para impulsar hatos caprinos con una calidad genética alta que ayude a mejorar los niveles de
produccion local, y disminuya los valores de conversion alimenticia, para reducir los costos
necesarios en alimentacion; de igual manera obtener animales mas resistentes a condiciones
ambientales extremas o deficientes, asi como también a enfermedades que conlleve a una
disminucién de los costos veterinarios (Torres et al., 2022). Como mencionan Aréchiga et al.,
(2008) y Torres et al., (2022) existen distintas estrategias para lograr este objetivo, a través de
distintas técnicas, por ejemplo, se han utilizado marcadores genéticos, uso de cruzas
controladas, asi como de los sementales.

l.III DEFINICIONES

Longitud de cara (LCa): Desde la linea imaginaria que pasa por debajo de los ojos hasta el
borde anterior del labio superior.

Ancho de cara (ACa): Distancia maxima entre los puntos mas salientes de los arcos
zigomaticos.

Longitud de orejas (LO): Desde la base de la oreja hasta la punta.

Ancho de orejas (AO): Distancia tomada entre los dos extremos de la oreja pasando por el
centro de la misma

Longitud de cuello (LCu): Distancia tomada desde occipital hasta el nacimiento de la cruz.
Ancho de cuello (Acu): Tomando la circunferencia del cuello en su parte media.

Longitud corporal (LCo): En vista lateral, desde la base del esterndn hasta la parte externa del
isquion.

Altura a la cruz (ACruz): Estatura del animal desde el suelo hasta la cruz, formada por las
apofisis espinosas de las vértebras dorsales.



Circunferencia de pecho (CPe): Se mide desde el esterndn por detras de los miembros
anteriores en diagonal hasta la cruz, midiendo la totalidad de la circunferencia de la caja
toracica.

Circunferencia de barril (CBa): Se toma en el limite entre dorso y lomo.

Profundidad de flanco (PFl): Se mide como la longitud total del fémur desde la tuberosidad
isquiatica hasta la articulacion del hueso patelar.

Altura sacro-lumbar (ASL): Distancia desde el suelo hasta el punto mas culminante de las
tuberosidades internas del ileon (Vértice de la primera apdfisis del sacro).

Longitud de pierna (LPi): Es la distancia entre el epicondilo externo del fémur hasta el borde
inferior externo del pie.

Perimetro de cafia (PCn): Estimacion del grosor de la parte media de la cafia (huesos
metacarpianos), circunferencia del tercio medio del hueso metacarpiano.

Capitulo Il. Disefio experimental

1.1 JUSTIFICACION

La especie caprina es una de las especies ganaderas mas importantes para la produccion,
debido a su facilidad de adaptacion, su rusticidad y su excelente capacidad de conversién. Es
por esto que son la principal especie utilizada para produccién y reproduccion en zonas
marginales y paises en desarrollo, convirtiéndose asi en un importante sustento econémico y
fuente de alimento para los productores y familias de estas zonas. Sin embargo, en México la
cruza desmedida de razas ha creado un mosaico genético, logrando que se pierdan las
caracteristicas mas importantes para las cabras Criollas, y por consiguiente la caracterizacion
alo largo de todo el pais; es por esto que resulta importante realizar estudios donde se evallen
las caracteristicas morfométricas que ayuden a obtener una prediccion de la eficacia
productiva y reproductiva a futuro en los animales. Ya que la falta de estudios para las zonas
aridas y semiaridas del pais genera un problema para poder generar nuevas selecciones de
animales y mejorar con cada descendencia la produccién y la adaptabilidad de los animales a
nuevas condiciones ambientales. Debido a esta problematica es como se genera el objetivo
de este proyecto, donde la importancia radica en caracterizar a la poblacion comercial caprina
de la regién Lagunera comprendida entre Coahuila y Durango, para generar nuevos datos que
ayuden a los productores de la regidén a conocer el estado actual de sus individuos al igual que
ayude a brindar informacion para crear nuevos planes de mejoramiento genético que
presenten influencia sobre una mayor adaptabilidad al medio ambiente asi como también para
adaptarse al mercado fluctuante, y de conservacién de la diversidad genética presente.



1.1 MARCO TEORICO

La evaluacion de los caracteres morfoldgicos de los animales representa un estudio importante
para la reproduccion y caracterizacion de una raza o grupo de individuos, debido a que se
considera fundamental para obtener conclusiones inmediatas del posible aprovechamiento y
también para conocer el estado de salud y la constitucion corporal del animal. Es asi que
encontramos que la morfologia se encuentra influenciada por diferentes factores, como lo son
el valor genético y el medio ambiente donde se crio el animal, que son considerados como
factores independientes; por otro lado, encontramos también a los factores dependientes del
individuo que son el sexo y la edad. (Safiudo, 2009)

En relacion a los caprinos criollos podemos decir que son fundamentales para la produccion y
utilizacién en cruzamientos, gracias a su rusticidad y adaptacion al medio en zonas marginales.
Es por esta razon que resulta importante realizar una caracterizacion de dichos individuos, ya
que, a lo largo de su historia, desde su introduccion por los espafoles al continente
latinoamericano se suscitd una cruza indiscriminada perdiendo algunos valores importantes
para la produccion, y generando un mosaico genético a lo largo del continente.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la composicion morfométrica de cabritos de acuerdo
a su color de capa, sexo y edad, criados bajo un sistema extensivo para poder obtener un
mejor panorama de los individuos producidos y reproducidos en la regién norte de la Republica
Mexicana, y poder contribuir a plantear programas de mejoramiento genético y productivo a
los productores de la region Lagunera. Ayudando de la misma forma a intentar disminuir los
cruzamientos indiscriminados y tener un mayor conocimiento en la poblacion de caprinos
criollos de la region.

LI OBJETIVOS

Objetivo general

e Evaluar la variabilidad morfoestructural con base al color de capa y edad en cabritos
locales del norte de México.

Objetivos especificos

Caracterizar cabritos de acuerdo a sus medidas zoométricas y variables faneropticas.
Determinar el efecto del sexo en la morfologia de los individuos.

Evaluar la variacion de colores de acuerdo al lugar.

Conocer la curva de crecimiento presente en las producciones.

Brindar opciones de mejoramiento productivo a productores de la region Lagunera.
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I1.IV HIPOTESIS

Si se evalla morfoestructuralmente a los cabritos locales de la region Lagunera, entre Coahuila
y Durango, con base al color de capa, edad y sexo, se podra encontrar el ecotipo presente y
servira como base para crear opciones de mejora genética para los productores de la region.

1.V METODOLOGIA

Los métodos utilizados, asi como el manejo de los animales que integran este estudio se
encuentran estrictamente apegados a los lineamientos aceptados para el uso ético, cuidado y
bienestar de los animales utilizados en Investigacion Internacional, de acuerdo a la Federacion
de Sociedades de Ciencias Animales (FASS, por sus siglas en inglés: Federation of Animal
Science Societies) (FASS, 2010), Academia Nacional de Medicina (NAM, por sus siglas en
inglés: National Academy of Medicine) (NAM, 2002).

El estudio se realizdé en la regidbn Lagunera, en la porcion que comprende al estado de
Coahuila, México. Esta area se ubica entre las coordenadas 24°22’ Latitud Norte, y 102° 22’
de Longitud Oeste, con una altura media de 1139 msnm. El clima es desértico, semicélido con
invierno fresco y precipitacion media de 240 mm.

Se seleccionaron los cabritos locales con una edad entre 1 y 30 dias manejados bajo un
esquema de pastoreo extensivo. Los cabritos fueron asignados a dos grupos de acuerdo al
color de capa y sexo (oscuro [n=33; cuando mas del 50% de la capa fuera de color oscuro-
negro-café-chamoisse]; claro [n=50; cuando mas del 50% de la capa fuera de color claro como
blanco, crema, gris]) y a tres grupos de acuerdo a la edad (Grupo 1: de 1 a 10; Grupo 2: 11 a
20y Grupo 3: 21 a 30 dias de edad). Se evalud la presencia de pigmentacion de piel, pezufias
y mucosas Yy se consideraron caracteristicas morfoestructurales como orientacion de orejas,
presencia de mamellas, barba y cuernos, ademas de peso vivo (PV), condicién corporal (CC),
y 14 variables zoométricas. Todas las medidas zoométricas se registraron con cinta métrica
suave (Selanusa, México). PV se tomara en ayunas con una bascula electrénica colgante con
capacidad de 45 kg+5 g (Metrology, Nuevo Ledn, México). Las medidas consideradas fueron:
longitud de cara (LCa), ancho de cara (ACa), longitud de orejas (LO), ancho de orejas (AO),
longitud de cuello (LCu), ancho de cuello (Acu), longitud corporal (LCo), altura a la cruz
(ACruz), Circunferencia de pecho (CPe), circunferencia de barril (CBa), profundidad de flanco
(PFI), altura sacro-lumbar (ASL), Longitud de pierna (LPi), perimetro de cafia (PCn)

El andlisis estadistico se realizd utilizando el paquete estadistico SAS v.9.4. Se obtuvieron
estadisticas descriptivas e inferenciales para los rasgos cualitativos. Para los rasgos
cuantitativos, se utilizé un modelo de efectos fijos, con un disefio completamente al azar, con
el procedimiento GLM. El andlisis se realizé bajo el siguiente modelo:

Yijkl =p+CPi+Sj+Ek+CPi*Sj*Ek+EijkI.

Doénde: Yijkl: peso, condicion corporal o medida zoométrica considerada; p: constante que
caracteriza a la poblacién; CPi: efecto fijo del i-ésimo color de capa (i=1,2), Sj: efecto fijo del j-
ésimo sexo de los cabritos (j=1,2), Ek: Efecto fijo de la k-esima edad del cabrito (k=1,2,3);
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CPi*Sj*Ek: Efecto fijo de las interacciones dobles o triples entre; Eijkl: error aleatorio, el cual
se supuso normalmente distribuido.

Se realiz6 un analisis de correlacion de Pearson, asi como un analisis de regresion multiple
mediante el procedimiento Stepwise, para conocer la relacion entre las variables y un mejor
ajuste del modelo.

En la tabla 1 se muestra el cdédigo numerico que se asigno a las variables faneriticas para
poder realizar su analisis en el sistema.

Tabla 1. Codigo numérico para las variables faneropticas cualitativas del caprino criollo de la
region lagunera.

Caracter Caddigo

- 1 2 3
Color de capa Oscuro Claro

Edad en dias 1a10 11a20 [21a30
Pigmentacion de piel Si No -
Pigmentacion de mucosa Si No -
Pigmentacion de pezufia Si No -
Presencia de mamellas Si No -
Presencia de barba Si No -
Presencia de cuernos Si No -
Sexo Macho Hembra -
Tipo de oreja Semicolgante | Colgante | Erecta

Capitulo Ill. ANALISIS DE RESULTADOS

[1l.I Andlisis de datos cualitativos

Iniciaremos reportando las frecuencias encontradas en el grupo de estudio, ordenados por
grupo de edades, y por cada variable fanerdptica cualitativa en la siguiente tabla (Tabla 2),
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donde se puede observar que la mayoria los individuos pertenecen al grupo 3 con un 61.4%,
gue van de los 21 dias de edad a los 30 dias, y en porcentajes iguales de individuos (19.3%)
encontramos al grupo 1 que engloba del dia 1 al dia 10 de edad y al grupo 2 que va de los 11
dias a los 20 dias de edad. Comenzando con las caracteristicas fenotipicas, encontramos que
el color de capa que predomind fue el color claro en todos los grupos (G1: 68.8%, G2: 75% y
G3: 53%), en relacidn al sexo observamos que existe una mayor cantidad de hembras en el
grupo 1 (62.5%) y 2 (56.2%), pero en el grupo 3 predominan los machos (56.9%), sin embargo,
no es grande la diferencia. Para la pigmentacion de piel la mayoria de los individuos de los tres
grupos la presentan (G1: 56.2%, G2: 81.2% y G3: 60.8%). En relacién con la pigmentacién de
las pezufias en el grupo 1 el 50% de los individuos presentan pigmentacion y el otro 50% no,
en el grupo 2 (81.2%) y el grupo 3 (56.9%) no presentaron pigmentacion. Para la pigmentacion
en la mucosa, la encontramos presente en el 75% de individuos del grupo 1, el 50% del grupo
2 y en el 58.8% del grupo 3. Por otro lado, la presencia de mamellas solo tuvo presencia del
25% en el grupo 1y 2y 33.3% en el grupo 3. Ningun individuo presentd barba (0%). También
encontramos en la mayor parte de la poblacién la presencia de cuernos, con un 75% de
individuos en el grupo 1y 2 y en el grupo 3 fue de un 86.3%. Finalmente, para el tipo de oreja
encontramos que en el grupo 1 predominé el tipo colgante con un 50%, seguido del tipo
semicolgante con un 43.8%, en cambio en el grupo 2 existe mayor presencia de orejas
semicolgantes (56.2%) y erectas (43.8%), similarmente encontramos que el grupo 3 presento
mayor presencia de orejas semicolgantes (45%) y erectas (33.3%).

Tabla 2. Frecuencias absolutas y relativas en %, para las variables fanerédpticas cualitativas
del caprino criollo de la region Lagunera.

Grupos De Edades Gl G2 G3

Variables FAl FR |[FFA| FFR |F.A| F.R

Total de individuos | 16 |19.3% | 16 |[19.3% | 51 |61.4%

Capa
Oscuro 5 |313%| 4 25% | 24 | 47%
Claro 11 |68.8% | 12 | 75% | 27 | 53%
Sexo
Macho 6 |37.5% | 7 |43.8%| 29 |56.9%
Hembra 10 [625% | 9 |56.2% | 22 |43.1%

Pigmentacion de Piel

Si 7 |438% | 3 |[18.8% | 20 |39.2%

No 9 |56.2% | 13 |81.2% | 31 |60.8%
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Pigmentacion de pezufia

Si 8 50% 3 [18.8% | 22 |[43.1%

No 8 50% | 13 [81.2% | 29 |56.9%

Pigmentacion de mucosa

Si 12 | 75% 8 50% | 30 | 58.8%

No 4 25% 8 50% | 21 |41.2%

Presencia de mamela

Si 4 25% 4 25% | 17 | 33.3%

No 12 | 75% | 12 | 75% | 34 | 66.7%

Presencia de barba

Si - - - - - -

No 16 | 100% | 16 | 100% | 51 | 100%
Presencia de cuerno
Si 12 | 75% | 14 | 75% | 44 |86.3%
No 4 25% 2 25% 7 |113.7%
Tipo de oreja

Semicolgante 7 |438% | 9 |56.2% | 23 | 45%
Colgante 8 50% - - 11 [ 21.7%
Erecta 1 6.2% | 7 [43.8% | 17 |33.3%

G1: Grupo 1; G2: Grupo 2; G3: Grupo 3; F.A: Frecuencia absoluta; F. R: Frecuencia relativa

En la siguiente tabla (Tabla 3) encontramos los valores de p-value obtenidos a traveés de un
modelo lineal generalizado, que nos da una visualizacion de los efectos encontrados para las
diversas variables cualitativas obtenidas en los diferentes individuos en estudio.

Podemos observar que la presencia de mamellas es influenciada por un efecto triple
dependiente de la edad, la capa y el sexo del individuo (p-value=0.4186, Tabla 3). Por otro
lado, encontramos que tanto la pigmentacion de la piel como la pigmentacion de las mucosas
se encuentran altamente influenciadas por el color de capa, de igual forma la pigmentacion de
las pezufias presenta una significancia representativa (Tabla 3).
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Tabla 3. P-value obtenidos del modelo lineal generalizado para las 6 variables faneropticas
cualitativas de cabritos criollos de la region lagunera.

Efecto EDAD | CAPA SEXO | X1*X2 | X1*X3 | X2*X3 [ X1*X2*X3

Variable (X1) (*2) (X3)

Pigmentacion de piel 0.635 | <0.0001 | 0.273 | 0.737 | 0.809 | 0.229 0.411
—

Pigmentacion de 0.903 | 0.012~* 0.540 | 0.743 | 0.949 | 0.375 0.899

pezufia

Pigmentacién de 0.380 | <0.0001 | 0.756 | 0.301 | 0.708 | 0.404 0.541

mucosa ok

Presencia de mamela 0.338 0.761 0.504 | 0.884 | 0.358 | 0.550 0.041*

Presencia de barba - - - - - - -

Presencia de cuerno 0.773 0.956 0.333 | 0.378 | 0.786 | 0.814 0.791

(k2% 2 (k%) [T 3

Valores de referencia:
significativo, ‘." tendencia.

altamente significativo, medianamente significativo,

De forma mas explicita en la Tabla 4, se reporta los factores que presentan una influencia
sobre la presencia de pigmentacién de la piel, podemos observar que los individuos con capa
de color oscuro son los que presentaron pigmentacion de piel y mucosas, ademas de
pertenecer al grupo 3 que va de los 21 a 35 dias de edad. En cuanto a la pigmentacion de
pezufia encontramos que los individuos del grupo 3 son los que presentan esta caracteristica,
de la misma manera encontramos que para la presencia de mamellas fue mas caracteristica
en el grupo 3. Al contrario, la presencia de barba no la presenté ningun individuo de este
estudio. Por otro lado, para la presencia de cuernos encontramos que existe una tendencia en
individuos que son del grupo 3 de capa oscura y sexo macho, siendo el factor mas
representativo la edad. Y finalmente para el tipo de oreja podemos observar que el grupo 3
presenta una significancia media en el tipo semicolgante y erecto, asi como el color oscuro
presenta una significancia media en el tipo colgante, pero también el tipo de oreja erecto
presenta una tendencia a través del grupo 2.
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Tabla 4. P-values obtenidos del modelo lineal generalizado desglosado para las 6 variables
fanerdpticas cualitativas de cabritos criollos de la region Lagunera.

espuesta | Pigmentacion | Pigmentacion | Pigmentacion | Presencia | Presencia | Presencia | Tipo de
de piel de pezuia de mucosa de de barba | de cuerno | Oreja
mamela
Factores
EDAD
G1 1 1 1 1 - 1 1
G2 0.214 0.366 1 - 0.772 e: 0.066 .
c: 0.998
smc: 0.613
G3 0.013* 0.011* 0.005 ** 0.007 ** - <0.0001 | e: 0.005 **
*hk c: 0.483
smc:0.004**
COLOR CAPA
Oscuro 0.001 ** 0.214 0.043 * 0.158 - 0.089. |e:0.540
c: 0.006**
smc:0.252
Claro 1 1 1 1 - 1 1
SEXO
Macho 0.452 1 0.769 0.540 - 0.089. |e:0.540
c: 0.814
smc:0.869
Hembra 1 1 1 1 - 1 1
INTERACCIONES
G3: 0 1 1 0.048 * 1 - 0.062 . 1
G3: M 1 1 0.571 1 - 0.022 * 1
G3: O: M 1 1 0.530 1 - 0.070 . 1

Valores de referencia:

fkx%x)

altamente significativo,

(k%)

significativo, ‘.’ tendencia. e: erecta, c: colgante, smc: semicolgante

medianamente significativo,

(%)

16




l1l.11 Estadisticas descriptivas

Para las variables respuesta, se obtuvieron estadisticos descriptivos los cuales se muestran a
continuacion. En la Tabla 5 se muestran las medidas zoométricas tomadas en cabritos criollos
de la region Lagunera. Se observa que practicamente todas las variables muestran una baja
variacion, (<20%) con excepcion de peso y longitud de oreja, que son las variables con la
mayor variacion (>20%).

Tabla 5. Valores para la estadistica descriptiva de las medidas zoométricas de cabritos locales
criollos de la region Lagunera.

Variable Min | Max | Media | E.EE. | C.V. | n
Peso 2.03 | 850 | 5.417 | 0.177 | 0.300 | 83
Longitud cara 7 17 |10.726|0.189 | 0.160 | 83
Ancho cara 4.30 17 6.907 | 0.157 | 0.207 | 83
Longitud oreja 4.50 16 |10.684 | 0.195| 0.166 | 83
Ancho oreja 3.50 | 6.80 | 4990 |0.063|0.116 | 83
Longitud cuello 13 29 |19.649 |0.328 | 0.152 | 83
Ancho cuello 14 | 23.50 | 19.206 | 0.234 | 0.111 | 83
Longitud corporal 27 | 48.50 | 38.228 | 0.569 | 0.135 | 83
Altura ala cruz 4.50 48 |39.277 | 0.582 | 0.136 | 83

Circunferencia de pecho | 20.50 | 48 |37.997 [ 0.529 | 0.126 | 83

Circunferencia de barril 24 49 37.942 | 0.605 | 0.145 | 83

Profundidad de flanco 10 |19.30|14.349 | 0.300 | 0.190 | 83
Altura sacro-lumbar 30 |47.50|39.306|0.422 | 0.978 | 83
Longitud de pierna 1250 21 |[17.069|0.230|0.122 |83
Perimetro de cafa 5 8.50 | 6.328 | 0.064 | 0.093 | 83

n= nUmero de observaciones; E.E.= error estandar; C.V.= Coeficiente de variacion; Min:
minimo; Max: maximo.
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De manera general, podemos observar que conforme avanza la edad los valores incrementan
(Tabla 6), los mayores valores se encontraron en todas las variables del grupo 3.

Tabla 6. Comparacion de variables zoométricas por grupo de edad en cabritos de la region

Lagunera.
Variable Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 C.V | PValue
MediatE. E. | MediatE. E. | MediazE. E.

Peso 2.802+0.132 | 4.730+0.133 | 6.342+0.133 | 0.150 | <0.001***
Longitud cara 8.550+0.230 | 10.506+0.242 | 11.478+0.208 | 0.109 | <0.001***
Ancho cara 6+0.151 6.575+0.134 | 7.296+0.230 | 0.135| 0.004**
Longitud oreja 9.312+0.458 | 9.993+0.282 | 11.331+0.227 | 0.150 | <0.001***
Ancho oreja 4.568+0.161 | 4.918+0.101 | 5.145+0.076 | 0.109 | 0.002**
Longitud cuello 15.062+0.325 | 19.737+0.442 | 21.060+0.296 | 0.091 | <0.001***
Ancho cuello 16.706+0.513 | 18.018+0.280 | 20.360+2.006 | 0.094 | <0.001***
Longitud corporal 30.981+0.690 | 38.131+0.701 | 40.533+£0.581 | 0.088 | <0.001***
Altura ala cruz 34.656+0.623 | 38.606+0.472 | 41.231+0.836 | 0.089 | 0.001 **
Circunferencia de 30.381+0.778 | 36.418+0.459 | 40.880+0.353 | 2.106 | <0.001***
pecho

Circunferencia de 31.675+0.819 | 35.075+£0.972 | 40.807+0.602 | 0.106 | <0.001***
barril

Profundidad de flanco | 11.562+0.257 | 13.0371£0.460 | 15.635+0.348 | 0.129 | <0.001***
Altura sacro-lumbar 35.406+0.611 | 36.725+0.546 | 41.330+£0.438 | 2.567 | <0.001***
Longitud de pierna 14.125+0.239 | 16.356+0.386 | 18.217+0.195 | 0.079 | <0.001***
Perimetro de cafia 5.987+0.130 6+0.137 6.539+0.074 | 0.086 | <0.001***

E.E.= error estandar; C.V.= Coeficiente de variacion. Valores de referencia “***' p<0.001
altamente significativo, “*’ p<0.01 medianamente significativo, *’ p<0.05 significativo.
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Respecto a las diferencias entre sexos (Tabla 7), se observa que los valores de las hembras
son menores en comparacion con los datos de los machos. Asimismo, se encontraron
diferencias p (<0.05) anicamente en variables como peso, ancho de cuello y perimetro de cafia.

Tabla 7. Comparacion de variables zoométricas por sexo en cabritos de la regién Lagunera.

Variable Machos Hembras C.vV P Value
MediatE.E. MediatE.E.

Peso 5.772+0.233 | 4.915+0.253 | 0.296 | 0.022*
Longitud de cara 10.735+0.193 | 10.717+0.329 | 0.157 0.271
Ancho de cara 6.892+0.133 6.921+0.289 | 0.196 0.518
Longitud de oreja 10.669+0.240 | 10.700+0.313 | 0.166 0.421
Ancho de oreja 4.921+0.070 5.060+0.107 | 0.113 0.086
Longitud de cuello 20.731+0.448 | 18.970+0.461 | 0.149 0.124
Ancho de cuello 19.961+0.313 | 18.431+0.310 | 0.104 | 0.001*
Longitud corporal 39.226+0.7766 | 37.207+0.812 | 0.133 0.243
Altura ala cruz 39.250+1.028 | 38.429+0.537 | 0.450 0.918
Circunferencia de pecho | 38.838+0.780 | 37.136+0.696 | 0.125 0.467
Circunferencia de barril | 39.066+0.898 | 36.790+0.778 | 0.142 0.216
Profundidad de flanco 14.695+0.421 | 13.995+0.425 | 0.189 0.786
Altura sacro-lumbar 40.097+0.600 | 38.495+0.572 | 0.961 0.237
Longitud de pierna 17.492+0.3111 | 16.636+0.329 | 0.120 0.249
Perimetro de cafia 6.542+0.915 | 6.109+0.078 | 0.086 | <0.0001***

E.E.= error estandar; C.V.= Coeficiente de variacion. Valores de referencia “***' p<0.001
altamente significativo, “*’ p<0.01 medianamente significativo, *’ p<0.05 significativo.

Finalmente, se observa una variacion baja en la mayoria de las variables cuando se evalla el
color de capa (Tabla 8). Asi mismo, no se encontraron diferencias debidas al color de la capa,
Unicamente en la variable longitud de oreja (p>0.05), y donde los cabritos de color claro
presentaron el valor mayor.
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Tabla 8. Comparacion de variables zoométricas por color de capa en cabritos de la region

Lagunera.
Variable Oscuros Claros C.V | PValue
MediazE.E. | MediazE.E.

Peso 5.598+0.256 | 5.185+0.240 | 0.294 0.907
Longitud cara 10.748+0.231 | 10.712+0.275 | 0.152 0.341
Ancho cara 6.969+0.166 | 6.866+0.237 | 0.190 0.818
Longitud oreja 10.142+0.308 | 11.042+0.242 | 0.164 | <0.0001***
Ancho oreja 4.918+0.091 | 5.038+0.087 | 0.114 0.121
Longitud cuello 20.290+0.431 | 19.226+0.458 | 0.145 0.244
Ancho cuello 19.833+0.331 | 18.792+0.311 | 0.106 0.097
Longitud corporal 38.578+0.778 | 37.998+0.797 | 0.131 0.660
Altura ala cruz 40.106+0.587 | 38.730+0.870 | 0.429 0.179
Circunferencia de pecho | 39.121+0.701 | 37.256+0.733 | 0.120 0.251
Circunferencia de barril | 38.557+0.873 | 37.536+0.824 | 0.142 0.743
Profundidad de flanco 15.084+0.488 | 13.864+0.367 | 0.186 0.190
Altura sacro-lumbar 39.948+0.551 | 38.882+0.595 | 0.401 0.862
Longitud de pierna 17.430+0.294 | 16.832+0.327 | 0.116 0.746
Perimetro de cafia 6.281+0.074 | 6.360+0.095 | 0.086 0.087

E.E.= error estandar; C.V.= Coeficiente de variacion. Valores de referencia “***' p<0.001
altamente significativo, “* p<0.01 medianamente significativo, *’ p<0.05 significativo.

1.1l Analisis de rasgos cuantitativos

[1.111.I MODELO DE EFECTOS FIJOS

En el analisis del modelo fijo para cada una de las variables respuestas se observo en primera
instancia que presentaron efectos de interaccion triple o doble. Para iniciar, encontramos que
la presencia de barba presenta un efecto de interaccion triple, lo que indica que se encuentra
influenciado por la edad, el sexo y el color de capa. Sin embargo, también presenta una
significancia en todos los efectos dobles.
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Posteriormente para la circunferencia de pecho los resultados demuestran que existe un efecto
de interaccion doble con la edad y el color de capa. De la misma forma encontramos que la
circunferencia de barril presenta un efecto doble, sin embargo, es representado por el sexo y
la capa de pelo.

Por otro lado, encontramos que, para el ancho de cuello, la profundidad de flanco, el perimetro
de cafa y el tipo de oreja presenta una mayor tendencia a presentar un efecto triple.

Ahora bien, para las variables restantes encontramos que Unicamente presentan interacciones
individuales, por ejemplo, en cuanto al color de capa, la interaccion se observa con la edad y
en relacion al sexo. Por otro lado, la longitud de cara, la longitud de cuello, la longitud corporal,
altura a la cruz, la altura sacro-lumbar y la longitud de pierna Unicamente presentan una
interaccidn con la edad. En el caso de la longitud y el ancho de oreja observamos que ambos
presentan una interaccién con la edad, pero la longitud presenta ademas una interaccién con
la capa y por el contrario el ancho de oreja presenta interaccion con el sexo.

Por ultimo, los datos demostraron que para la pigmentacién de piel, pezufias y mucosas existe
una interaccién con el color de capa del individuo. Y en relacion con la presencia de mamellas
no se encontrd ninguna interaccion representativa. Todos los valores de los datos anteriores
los podemos encontrar en la siguiente Tabla 9.

Tabla 9. Valores de F (p-values) obtenidos de los andlisis de varianza para las 22 variables
respuestas, los efectos y sus interacciones.

Efecto | Edad (X1) | Capa (X2) | Sexo X1*X2 | X1*X3 | X2*X3 | X1*X2*X3
Variable (X3)
Peso (Y1) <2e-16 *** 0.907 0.022 * 0.423 | 0.896 | 0.523 0.645
Longitud de 3.733e-10 0.341 0.271 0.186 | 0.625 | 0.978 0.706
cara (Y2) *xk
Ancho de cara | 0.004 ** 0.818 0.518 0.430 | 0.455 | 0.974 0.997
(Y3)
Longitud de 1.373e-05 | <0.0001 0.421 0.447 | 0.565 | 0.216 0.736
oreja (Y4) kK kK
Ancho de 0.001 ** 0.121 0.086 . 0.975 | 0.936 | 0.902 0.123
oreja (Y5)
Longitud de 7.31e-16 0.244 0.124 0.481 | 0.310 | 0.390 0.734
cuello (Y6) Fork
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Ancho de 3.505e-14 0.097 . 0.001** | 0.319 | 0.261 | 0.796 | 0.074.
cuello (Y7) *rk

Longitud 1.624e-12 0.660 0.243 0.291 | 0.331 | 0.128 0.756
corporal (Y8) *rk

Alturaala 0.001 ** 0.179 0.918 0.969 | 0.793 | 0.887 0.644
cruz (Y9)

Circunferencia | <2e-16 *** 0.251 0.467 | 0.034* | 0.108 | 0.597 0.218
de pecho

(Y10)

Circunferencia | 5.718e-12 0.743 0.216 0.198 | 0.621 | 0.029 0.231
barril (Y11) *rk *
Profundidad 6.237e-09 0.190 0.786 0.769 | 0.805 | 0.330 | 0.094.
flanco (Y12)

Altura sacro- 8.773e-11 0.862 0.237 0.596 | 0.927 | 0.408 0.460
lumbar (Y13) *rk

Longitud 1.126e-15 0.746 0.249 0.187 | 0.358 | 0.271 0.801
pierna (Y14) *rk

Perimetro de 1.423e-05 0.087 . <0.0001 | 0.081. | 0.092 | 0.741 | 0.078.
cafia (Y15) Hkk Hkk

Tipo oreja 0.573 0.402 0.717 0.368 | 0.570 | 0.670 | 0.074.
(Y16)

Pigmentacion 0.128 1.615e-09 | 0.115 0.382 | 0.853 | 0.946 0.463
piel (Y17) *kk

Pigmentacion 0.131 0.002 ** 0.333 0.741 | 0.820 | 0.376 0.439
pezufia (Y18)

Pigmentacion 0.188 9.13e-10 0.391 0.430 | 0.899 | 0.238 0.768
mucosa (Y19) Fxk

Presencia 0.737 0.547 0.381 0.638 | 0.350 | 0.497 0.378
mamellas

(Y20)

Presencia 0.032 * 0.065 . 0.290 | <0.0001 | 0.003 | 0.031 | 5.318e-05

barba (Y21)

**%x

*%

**%
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Presencia de 0.508 0.977 0.040* | 0.085. | 0.807 | 0.597 0.201
cuernos (Y22)

k%) 13

Valores de referencia: “**altamente significativo,
significativo, ‘.’ tendencia.

medianamente significativo,

L1111 PROCEDIMIENTO STEPWISE

Este procedimiento se realizé posterior al andlisis de varianza con la finalidad de ver si existe
un mejor modelo que pueda explicar las variables.

Cdmo podemos ver en la siguiente Tabla 10 encontramos que la mayoria de las variables si
existe un modelo mas especifico, se consideraron los valores de AIC y R2 para determinar un
mejor modelo, siendo asi que los valores mas bajos para estos indican un modelo mas
especifico para estos datos o un mejor ajuste.

Solo tres de las variables presentan un modelo con interaccion simple, donde la Unica relacion
es con el factor X1 (edad), que fueron Longitud de cara (Y2), Ancho de cara (Y3) y Altura sacro-
lumbar (Y13). Por otro lado, cuatro variables obtuvieron una interaccién simple con 2 factores,
para la Longitud de oreja (Y4) y la Altura a la cruz (Y9) los factores fueron X1 (edad) y X2
(Capa); y para el Color capa (Y1) y Longitud de cuello (Y6) los factores fueron X1 (edad) y X3
(sexo).

Cuatro de las variables presentan al menos una interaccién en su modelo Stepwise, que fueron
para: Longitud corporal (Y8), Circunferencia de pecho (Y10), Circunferencia barril (Y11),
Longitud de pierna (Y14).

Sin embargo, existen variables que no cuentan con un modelo mas especifico, y que se
enlistan a continuacion: ancho de oreja (Y5), Ancho de cuello (Y7), Profundidad de flanco
(Y12), Perimetro de cafia (Y15) y Tipo de oreja (Y16).

Tabla 10. Comparacion de los valores de R2 AIC del modelo fijo (completo) y del modelo
obtenido con procedimiento de regresion de Stepwise.

Variable Modelo fijo R2 AlIC Stepwise R2 AlIC
Y1 y~x1+x2+ [0.775 | 216.442 | y1 ~ x1 + x3 0.764 | 204.203
x3 + x1 * x2
Y2 +x1 *x3+ |0-485[295.532 y2~x1 0.433 | 285.582
Y3 X2*x3+x1*10.178 | 303.656 | y3 ~ x1 0.134 | 289.957
X2 * x3
Y4 0.388 | 315.697 | y4 ~ x1 + x2 0.340 | 305.998
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Y5

Y6

Y7

Y8

Y9

Y10

Y11

Y12

Y13

Y14

Y15

Y16

0.254 [ 146.346 | y5 ~ x1 + x2 + x3 + x1 * | 0.254 | 146.346
X2 + X1 *x3 + x2*x3 +
x1 * X2 * x3
0.642 | 357.149 [ y6 ~ x1 + x3 0.609 | 348.386
0.635 | 303.083 | y7 ~x1 +x2 +x3 +x1 *| 0.635 | 303.083
X2 + X1 *Xx3 +x2*x3+
x1 * X2 * x3
0.561 | 465.415 | y8 ~x1 + x2 + x3 + x2:x3 | 0.525 | 459.910
0.201 | 518.993 [ y9 ~ x1 + x2 0.185 | 504.659
0.782 |1 395.126 [ y10 ~ x1 + x2 + x3 +| 0.771 | 393.002
x1:x2 + x1:x3
0.559 | 475.891 |y1ll ~ x1 + x2 + x3 + | 0.511 | 472521
X2:X3
0.451 [ 377.615|yl2 ~x1+x2+x3+x1*| 0.451 | 377.615
X2 + X1 *x3 + x2 *x3 +
x1 * X2 * x3
0.497 | 427.033 | y13 ~x1 0.462 | 414572
0.637 | 299.293 | y14 ~ x1 + x2 + x1:x2 0.614 | 292.411
0.444 |1 124.077 | y15 ~x1 +x2 +x3+x1 * | 0.444 | 124.077
X2 + X1 *x3 + X2 *x3 +
X1 * X2 * x3
0.130 [ 225.206 | y16 ~x1 + x2 +x3 +x1 * | 0.130 | 225.206

X2 + X1 *x3 + x2 *x3 +
X1 * X2 * x3

Y1: Peso; Y2: Longitud de cara; Y3: Ancho de cara; Y4: Longitud de oreja; Y5: Ancho de oreja;
Y6: Longitud de cuello; Y7: Ancho de cuello; Y8: Longitud corporal; Y9: Altura a la cruz; Y10:
Circunferencia de pecho; Y11: Circunferencia de barril; Y12: Profundidad de flanco; Y13: Altura

sacro-lumbar; Y14: Longitud de pierna; Y15: Perimetro de cafia; Y16: Tipo de oreja.

111111 CORRELACION DE PEARSON

En la siguiente tabla (Tabla 11) se observan las correlaciones existentes entre todas las
variables, tanto cuantitativas como cualitativas, podemos resumir que en la mayoria de las
variables existe una correlacién significativa y positiva, a excepcion de la correlacion existente
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de Y22 (Presencia de cuernos) con Y6(Longitud de cuello), Y16 (Tipo de oreja) y con Y17
(Pigmentacién de piel) y que son negativas, pero también poco significativas.

Tabla 11. Correlacién de Pearson

Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 | Y11 | Y12 |Y13 | Y14 | Y15 | Y16 Y17 Y18 Y19 Y20 Y21 | Y22

0633 | 0418|0479 | 0.452 | 0.738 0.758 | 0.801 | 0.507 | 0.925|0.814 | 0.689| 0.745 | 0.784 | 0.572| -0.010 | 0.042 | -0.013 | 0.189. | -0.094 | NA | -0.138 Y1

wk wkk L wk whE wk wk wkk L wk whE wkE L wkk

0.620|0.442|0.480| 0535 0615 | 0.580( 0.315| 0678 | 0.644 | 0.484 | 0501 | 0.517 | 0.287 | 0.036 | -0.050| 0.037 | 0.137 | -0.154 | NA | -0.125 Y2
P P

wh whh whE wr w w whh whE wr wkk Ly

0.294 ( 0.284 | 0.299 0.281 | 0.250( 0.220| 0.443 | 0.430| 0.342| 0.342 | 0.326 | 0.137 | 0.092 | -0.143 | -0.089 | -0.001 | 0.011 | NA | 0.079 Y3
** #* #* * * * #* ** **

L wk

0.658 | 0.368 0.381 | 0.409| 0.124 | 0.389 | 0.405| 0.320| 0.306 | 0.389 | 0.375| -0.037 | 0.159 | 0.029 | 0.238 | 0.012 | NA | -0.142 Y4

ok s g ok s

0.345

0.292 | 0.555| 0.188 | 0.407 | 0.379| 0.181| 0.369 | 0.268 | 0.320 | -0.066 | 0.118 | 0.033 | 0.214. | 0.021 | NA | -0.079 Y5

g wk

0516 | 0.504 | 0433 |0670|0.430| 0450|0556 | 0679|0290 | 0.006 | 0.100 | -0.030 | -0.018 | -0.039 | NA | -0.188. |Y6
P

w w wh whh whE wr wkk Ly

0.635| 0.356| 0.768 | 0.759 | 0.669 | 0.592 | 0.600 | 0.616 | 0.046 | -0.154 | -0.056 | -0.010 | -0.173 | NA | -0.074 Y7

g wk s wk

0.341

Y1: Peso; Y2: Longitud de cara; Y3: Ancho de cara; Y4: Longitud de oreja; Y5: Ancho de oreja;
Y6: Longitud de cuello; Y7: Ancho de cuello; Y8: Longitud corporal; Y9: Altura a la cruz; Y10:
Circunferencia de pecho; Y11: Circunferencia de barril; Y12: Profundidad de flanco; Y13: Altura
sacro-lumbar; Y14: Longitud de pierna; Y15: Perimetro de cafia; Y16: Tipo de oreja; Y17:
Pigmentacién de piel; Y18: Pigmentacién de pezufia; Y19: Pigmentacion de mucosa; Y20:
Presencia de mamellas; Y21: Presencia de barba; Y22: presencia de cuernos.

fkx%x) (k%) (T3]

Valores de referencia:
significativo, ‘.’ tendencia.

altamente significativo, medianamente significativo,
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4. DISCUSION

En este estudio reportamos los resultados sobre la caracterizacion morfométrica de los cabritos
criollos de la regién Lagunera que abarca la zona oeste del estado de Coahuila, la informacion
utilizada en su mayoria es de zonas del centro y sur del pais, debido a la falta de estudios
similares en la region norte del pais.

Iniciaremos con la necesidad que representa el destacar las razas cruzadas para la obtencion
de un biotipo en animales criollos, como mencionan Herrera y Luque (2009), debido a que
presentan variaciones dependiendo las razas involucradas, como sabemos los caprinos
criollos se deben a una cruza descontrolada de razas puras, como lo pueden ser la raza Anglo
Nubian y Saanen (Mujica, 2004), sin embargo a lo largo de los afios estos individuos han
sufrido de adaptaciones morfolégicas debido a la diferente topografia y clima donde habitan,
esto para un mejor acondicionamiento dependiendo las necesidades y tener también un mejor
aprovechamiento. En relacién con los resultados obtenidos en nuestro estudio podemos
observar que la poblacion de caprinos criollos de la regién Lagunera es heterogénea,
predominando caracteristicas de las razas Saanen y Anglo Nubian (De la Rosa, 2011 y Mujica,
2004).

En comparacion con la caracterizacion fenotipica de cabras criollas realizado por Dorantes et
al., (2015) en el sur del Estado de México, encontramos que sus resultados son similares con
los nuestros, en la presencia de mamellas, barba y cuernos, puesto que en ambos estudios
existe una mayor presencia de mamellas y cuernos y nula presencia de cuernos sin embargo
su estudio fue realizado Unicamente en hembras y en nuestro estudio predominé el sexo
macho, aunque se encuentra influenciado por un efecto triple, lo que quiere decir que es
relacionado con la edad, la capa y el sexo de los animales, pero por el contrario en la
correlacion de Pearson vemos que no existe relacion con ninguna otra variable.

De forma similar a nuestro estudio, Hernandez et al., (2022) encontraron una mayor ausencia
de mamellas en cabras de comunidades campesinas del municipio de Nindiri, Masaya. Sin
embargo, los caprinos si presentaron pigmentacion de pezufias en comparacion con los
caprinos criollos de la Regién Lagunera, por otro lado, en ambos estudios se encontrd que los
individuos presentaron una pigmentacion de mucosas. En lo que respecta a la correlacion de
Pearson, nos indica que si existe una relacion entra la pigmentacién de pezufias con la
pigmentacibn de mucosas, al mismo tiempo que presentan una correlacion con la
pigmentacion de piel.

Por otra parte, en las Tablas 5 a 8 podemos observar de manera desglosada por grupo de
edad, sexo y color de capa los valores obtenidos para las variables cuantitativas. Inicialmente
para peso corporal (PC), profundidad toracica (PRT) y alzada (AL) encontramos que coinciden
con los resultados reportados por grupo de edad de Salvador et al., (2009) en caprinos
mestizos Canarios, desde el nacimiento hasta los 60 dias de edad, que presentan un aumento
de manera gradual de acuerdo a la edad y sexo. Por otro lado, Ramirez et al., (2014) también
reportaron la presencia de dimorfismo sexual en cuanto a medidas zoométricas evaluadas en
caprinos criollos criados en sistemas extensivos en la mixteca oaxaquefia, donde los machos
presentan tamafios mas grandes en comparacion con las hembras.
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En cuanto a la longitud corporal podemos observar que los caprinos criollos de la regién
Lagunera son mas largos en que los caprinos mestizos Canarios, ya que los valores de las
medias para los caprinos de 30 dias de edad de la region Lagunera, concuerdan con los datos
reportados por Salvador et al., (2009) para caprinos de 120 y 150 dias de edad.

Por otro lado, y en relacion con De la Rosa (2011) encontramos que efectivamente el tamafio
del cuello es més fino y delgado en hembras que en machos, asi como también la profundidad
de tronco es mas ancha en hembras que en machos para la capacidad de desarrollar la
gestacion. De la misma forma encontramos que existe una diferencia en cuanto a la altura a la
cruz, que de manera habitual podemos decir que las hembras son mas pequefias que los
machos, sin embargo, logramos encontrar excepciones, aunque la diferencia es minima pues
como menciona De, Gea (2006) en caprinos jovenes la diferencia es poco visible, es mas
notoria en animales adultos.

Para el perimetro de cafia encontramos una heterogeneidad entre sexos y edades, similar a lo
reportado por Hernandez et al., (2022); al igual que Dayenoff et al., (2020) encontraron una
similitud en los perimetros de cafia de caprinos criollos del Sur de Mendoza, Argentina.
Fernandez et al., (2014) también reportaron datos similares a los encontrados en los grupos 2
y 3 de edad, en caprinos criollos del NOA | en Argentina. Por otro lado, Ramirez et al., (2014)
a pesar de que sus datos usaron mas altos que los nuestros, debido al tipo de edades
trabajadas también reporta una diferencia pequefia en sus datos entre machos y hembras. Por
su parte, Villarreal et al., (2018) obtuvieron valores mas altos a los nuestros, sin embargo, sus
coeficientes de variacion entre poblaciones, son similares a los nuestros, reportados por
grupos, donde podemos observar que existen diferencias minimas entre los individuos, y lo
cual nos ayuda a clasificar a nuestra poblacién como una poblacién homogénea entre grupos.

5. CONCLUSIONES

Podemos concluir que los cabritos criollos de la regidon Lagunera representan una comunidad
heterogénea con poca variabilidad entre la poblacion. Encontramos que el peso medio fue de
5.34 kg, con una longitud y ancho de cara de 10.72 cm y 6.91 cm respectivamente; longitud y
ancho de oreja de 10.68 cm y 4.99cm; longitud y ancho de cuello 19.64 cm y 19.20 cm; una
altura a la cruz de 38.84 cm, circunferencia de pecho de 37.99 cm y una circunferencia de barril
de 37.94 cm, ademas de una profundidad de flanco de 14.34 cm, la altura sacro-lumbar fue de
3.93 cm, una longitud de pierna de 17.06 cm y finalmente para el perimetro de cafa fue de
6.32 cm, todos los datos anteriormente mencionados fueron el promedio de los individuos
(Tabla 5). Por otro lado, la poblacion presenta un color de capa de claro en su mayoria, existe
una mayor presencia de machos, sin pigmentacion de piel, pezufias, ni presencia de mamellas
y barba, pero con pigmentacion de mucosas y presencia de cuernos y con un tipo de oreja
semicolgante.

Aqui es importante decir que la mayoria de las variables faneropticas se encuentran
relacionadas significativamente con la edad y el color de capa de manera individual, sin
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embargo, en el caso de la presencia de cuernos encontramos que presenta una interaccion
triple, lo que quiere decir que existe una influencia de la edad, el color de capa y el sexo del
individuo.

Lo antes mencionado lo podemos corroborar con ayuda de diferentes pruebas, como las
pruebas de regresion de Stepwise y la correlacion de Pearson. Con la primera prueba
observamos que variables como las longitudes de cara, oreja, cuello y corporal van a tener
una influencia por la edad al igual que las alturas, pues como menciona la literatura conforme
un individuo crece existe un aumento en su conformacion fisica. Por otro lado, en la correlacion
de Pearson la mayoria de las variables presentd una correlacion positiva y significativa, a
excepcion de la correlacion existente entre la pigmentacion de piel y la presencia de cuernos
gue resulto ser negativa.

Por dltimo y con las caracteristicas observadas, podemos decir que las razas predominantes
en el biotipo criollo de la regiébn Lagunera, son las razas ancestrales Saanen y Anglo Nubian.

Gracias a esta caracterizacion obtenida de los cabritos, logramos obtener una base informativa
gue nos brinda la posibilidad de realizar un mejor manejo genético y de conservacion en la
poblacién, para dejar de continuar desarrollando un mosaico genético, ademas de beneficiar
a los productores de la region. Sin embargo, seria recomendable complementar la
investigacion con estudios genéticos.
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