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Analisis de la morfologia de la cabra mestiza de la subprovincia
fisiografica Volcanes de Colima, México

Morphology analysis of the creole goat from the physiographic sub-province Volca-
nes de Colima, Mexico
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue caracterizar la morfologia de la cabra mestiza de
la subprovincia fisiografica Volcanes de Colima, México. Se tomaron 17 medidas corpora-
les a 371 cabras mayores de dos afios y se calcularon cuatro indices raciales y siete
indices funcionales. Los datos fueron analizados usando analisis de correlacion de Pearson,
de componentes principales y de conglomerados jerarquicos. El angulo de caida de
grupa, la anchura de pecho y todas las medidas de las orejas y la ubre fueron las que
mostraron la mayor variabilidad. Asimismo, las cabras mostraron una gran armonia
morfoestructural. Los indices raciales mostraron que las cabras son dolicocéfalas,
elipométricas y tienen una grupa convexa, mientras que los indices funcionales indicaron
una aptitud zootécnica de doble propdsito. Cuatro componentes principales explicaron
el 84.5% de la variacion entre las medidas corporales de las cabras. El 4&ngulo de caida de
la grupa, el perimetro toracico, la longitud corporal y la longitud de oreja presentaron los
mayores coeficientes para los componentes CP1, CP2, CP3 y CP4 respectivamente. El
analisis de conglomerados jerarquicos clasifico a los animales en cuatro grupos: grupo 1
conformado por cabras con un menor angulo de caida de grupa, apropiado para la pro-
duccién de leche; grupos 2 y 3 con fenotipo tendiente al doble propdsito, pudiendo
orientarse a la produccion de carne o leche; y grupo 4 con fenotipo con predisposicion a
la produccién de carne.
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The aim of this study was to characterize the morphology of the creole goat of the
Volcanes de Colima physiographic sub-province, Mexico. Seventeen body measurements
were taken from 371 goats older than two years and four racial indices and seven functional
indices were calculated. Data were analysed using Pearson correlation, principal
component, and hierarchical cluster analysis. The rump angle, chest width and all
measurements of the ears and udder showed the greatest variability. Also, the goats
showed great morpho-structural harmony. Racial indices showed that goats are
dolichocephalic, ellipometric, and have a convex rump, while functional indices indicated
dual-purpose zootechnical aptitude. Four principal components explained 84.5% of the
variation of body measurements. Rump angle, hearth girth, body length and ear length
presented the highest weighting coefficients in PC1, PC2, PC3 and PC4, respectively. The
hierarchical cluster analysis classified the goats into four groups: group 1 has the lower
rump angle, suitable for milk production; groups 2 and 3 with a phenotype tending to
dual purpose, being able to focus on the production of meat or milk; and group 4 with a
phenotype predisposed to meat production.

Key words: creole goat, racial indices, functional indices, morphological harmony,

zootechnical aptitude

INTRODUCCION

En México, como en la mayoria de los
paises en vias de desarrollo, la produccion
caprina se realiza principalmente en sistemas
de produccion de subsistencia, ubicados en
areas rurales de baja productividad y ligados
al aprovechamiento extensivo de recursos
forrajeros nativos. En estas regiones, la
caprinocultura es una de las actividades de
mayor importancia para la sobrevivencia de
las familias campesinas, ya que la leche y,
principalmente, la carne producida satisface
sus necesidades nutricionales basicas y re-
sulta en una fuente de autoempleo, ademas
de constituir un elemento cultural que fortaleze
el arraigo a sus comunidades (Morand-Fehr
et al., 2004; Boyazoglu ef al., 2005; Garcia-
Bonilla et al., 2018).

En el estado de Colima, México, pese a
existir zonas con alto potencial para el esta-
blecimiento de unidades de produccién
caprinas como la subprovincia fisiografica
Volcanes de Colima, la poblacion de cabras

estatal es solo de 14 971 cabezas, con una
produccion anual de 57.5 t de carne en canal
y 2 490 litros de leche (SIAP 2019a,b). La
cabra mestiza es la base de los sistemas de
produccion de esta region (Macedo-Barra-
gan et al., 2019), la cual desciende de las
razas introducidas por los conquistadores es-
pafioles en el siglo X VI, entre otras, la raza
Blanca Celtibérica o Serrana y la Castellana
de Extremadura (Mellado, 1997).

La cabra mestiza de la region se carac-
teriza por poseer predominantemente un co-
lor de capa combinada blanca y café, pelo
corto y uniforme, cornamenta en forma de
espiral, perfil fronto-nasal recto, orejas col-
gantes, mucosas negras, sin presencia de
mamellas y perilla. Presentan mayorita-
riamente ubre de tipo globular, poco profun-
da, con ligamento suspensorio medio poco
marcado y pezones con implantacion vertical
(Macedo-Barragan et al., 2019).

La mayor demanda de productos de

origen animal ha obligado a mejorar la pro-
ductividad de los rebafios de cabras criollas
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por medio del cruzamiento con razas introdu-
cidas especializadas en la produccion de le-
che y carne (Valencia y Montaldo, 2006;
Montaldo et al., 2010); sin embargo, la falta
de asistencia técnica y de registros producti-
vos ha causado que los cruzamientos se rea-
licen sin control técnico. Ademas, esta prac-
tica incrementa el riesgo de la pérdida de la
morfoestructura, rusticidad y adaptabilidad de
las poblaciones caprinas criollas (Hernandez
et al.,2002; Revidatti et al., 2007).

La implementacién de programas de
mejoramiento genético orientados a la mejo-
ra de la productividad y a la conservacion de
los recursos genéticos nativos, requiere la
caracterizacion morfologica del animal por
medio de la expresion de sus caracteres cuan-
titativos (Salako 2006; Sierra 2009; Rodero y
Gonzalez, 2009; Parés 2009). Bajo este con-
texto, el presente trabajo tuvo como objetivo
caracterizar la morfologia de la cabra mesti-
za de la subprovincia fisiografica Volcanes
de Colima, México.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en 22 ranchos
caprinos ubicadas en los municipios de Colima,
Comala, Cuauhtémoc y Villa de Alvarez, los
cuales conforman la subprovincia fisiografica
Volcanes de Colima, provincia fisiografica del
Eje Neovolcanico, México. Se encuentra ubi-
cada al norte del Estado, en la zona conocida
como Valle de Colima y ocupa 888.5 km?, lo
que representa el 16.0% de la superficie es-
tatal (INEGI, 2017).

Las unidades de produccion tienen 10.9
ha de superficie y 36 cabezas en promedio.
La alimentacion se basa en el pastoreo de la
vegetacion de arbustos nativos (Acacia
farnesiana, Guazuma ulmifolia, Pithece-
llobium dulce, Prosopis juliflora, Acacia
acatlensis) y de pastos introducidos como el
pasto Estrella Africana (Cynodon plectosta-
chyus) y complementada con granos de ce-
reales, rastrojo de maiz, punta de cafia de
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azucar y, ocasionalmente, pequefias cantida-
des de concentrado comercial. No existe
manejo reproductivo técnico y se utiliza un
sistema de empadre continuo.

El 95% de los productores desparasita
sus animales y el 55% los vacuna contra en-
fermedades neumonicas y clostridiales. La
mano de obra en el 95% de los ranchos es
familiar, 32% tienen camino de acceso pavi-
mentado y 77% electricidad. Los producto-
res tienen un promedio de edad de 55 afios,
bajo nivel de escolaridad y una experiencia
de 14 afios en la cria de cabras. Ninguno de
ellos tiene acceso a fuentes de financiamiento
formal y solo 5% tiene acceso a asistencia
técnica (Macedo-Barragan et al., 2019).

Se estudid una muestra de 371 anima-
les, la cual se estimo con la formula propues-
ta por Scheaffer et al. (1990), considerando
la poblacion caprina de 5151 cabezas para
los cuatro municipios, con un error maximo
permisible del 5%. Las cabras seleccionadas
tuvieron una edad mayor a dos afios (deter-
minada por denticion), con la finalidad de evi-
tar la variacion entre las medidas corporales
debida al desarrollo corporal.

De acuerdo con la metodologia de
Herrera y Luque (2009), Parés (2009) y
Sanchez et al. (2009) se tomaron las siguien-
tes medidas corporales: longitud de cabeza
(LCA), anchura de cabeza (ACA), anchura
de grupa (AGR) longitud de grupa (LGR),
alzada a la cruz (ACR), longitud corporal
(LCO), perimetro de cafia (PCA), perimetro
toracico (PTO), anchura de pecho (APE),
profundidad de pecho (PPE), longitud de oreja
(LOR), anchura de oreja (AOR), anchura a
la insercion posterior de la ubre (ANI), altura
a la insercion posterior de la ubre (ALI), dia-
metro de pezon (DPE), longitud de pezon
(LPE) y angulo de caida de grupa (ACGQG).

Para la medicion de los animales se uti-
liz6 una cinta métrica flexible y un baston
hipométrico (pie de rey), ambos con 1 m de
longitud y una division minima de 1 mm. Los
animales fueron sujetados por dos personas
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para procurar que estos se encontraran bien
cuadrados (con sus cuatro patas sobre el suelo
formando un rectangulo equilibrado) y evitar
malas posturas al momento de la medicion, la
cual se realizd sobre el costado izquierdo
(Parés, 2009). El manejo de los animales se
apego a las normas NOM-062-ZO0-1999 y
NOM-051-ZO0-1995 (SENASICA, 2019).

Adicionalmente, y de acuerdo con Parés
(2009), se calcularon cuatro indices raciales
y siete indices funcionales. Los indices ra-
ciales fueron: indice cefalico (ICE) = ACA/
LCA*100, indice pelviano (IPE) = AGR/
LGR*100, indice toracico (ITO) = APE/
PPE*100, e indice corporal (ICO) = LCO/
PTO*100. El ICE clasifica a los animales
como dolico (<100), braqui (>100) o
mesocéfalos (100); el IPE clasifica a la gru-
pa como convexilinea (<100) o concavilinea
(>100); el ITO clasifica a los animales como
brevi (>89), meso (entre 86 y 88) o longilineos
(<85), y el ICO los clasifica como brevi (<85),
meso (entre 86 y 88) o longilineos (>90).

Los indices funcionales fueron: indice
dactilo toracico (IDT) = PCA/PTO*100, in-
dice dactilo costal (IDC) = PCA/APE*100,
indice de profundidad relativa de torax (IPR)
= PPE/ACR*100, indice pelviano transver-
sal (IPT) = AGR/ACR*100, indice pelviano
longitudinal (IPL) = LGR/ACR*100, indice
de espesor relativo de cana (IEC) = PCA/
ACR¥*100 ¢ indice de proporcionalidad (IPO)
= ACR/LCO*100. EI IDT presenta valores
menores a 10 en animales de tipo lechero y
mayores a 11 en los de tipo carnico; el IDC
con valores de 40-45 o menores indica una
buena funcionalidad lechera; el IPR con va-
lor mayor de 50 es indicativo de una tenden-
cia al fenotipo carnico; el IPT con valores
mayores a 33 es indicativo de un animal pro-
ductor de carne; el IPL, si no excede de 37
se relaciona con un animal productor de car-
ne; el IEC presenta valores mayores en ra-
zas de aptitud carnica; y el IPO presenta un
valor menor a 100 en las razas carnicas y
mayor a 100 en las razas con tendencia le-
chera.

Los datos fueron analizados inicialmen-
te por medio de estadistica descriptiva y su
normalidad fue constatada por medio de la
prueba de bondad de ajuste del Chi cuadra-
do. Posteriormente se realizé un analisis de
correlacion de Pearson para determinar el
grado de armonia morfoestructural de las
cabras. Un modelo altamente armoénico es
aquel en el cual el numero de correlaciones
positivas significativas sobrepasa el 80% del
total, uno medianamente armonico cuando
rondan el 50% y un modelo poco armonico
cuando solo se correlacionen menos del 25%
de las variables (Herrera y Luque, 2009).

Las pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin
(medida de adecuacion muestral = 0.866) y
de esfericidad de Bartlett (Chi cuadrado =
2859.155, GL. =153, p<0.000) mostraron que
los datos tuvieron una calidad notable para
ser sometidos al analisis factorial utilizando
los componentes principales como método de
extraccion. Adicionalmente, se realizo un ana-
lisis de conglomerados jerarquicos usando el
método de conglomeracion del vecino mas
lejano (complete linkage) y la distancia
Euclidia al cuadrado como medida de inter-
valo. Todos los analisis se realizaron usando
el software estadistico SPSS 15.0 (SPSS,
2006; IBM, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las estadisticas descriptivas de las me-
didas corporales de las cabras de muestran
en el Cuadro 1. La mayor variacion (CV >10)
se ubica en todas las mediciones de la ubre y
la oreja, asi como en el angulo de caida de
grupa y la anchura del pecho. La gran varia-
bilidad encontrada en la longitud y anchura
de oreja y en las medidas de la ubre podria
deberse a la introduccion de sementales de
las razas Boer y Nubia. Asimismo, la variabi-
lidad en las medidas de la ubre se puede atri-
buir a la falta de seleccion, ya que todas las
unidades de produccion se han orientado ha-
cia la produccion de carne (Macedo-Barra-
gan et al., 2019).
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Cuadro 1. Medidas corporales (cm) y angulo de caida de grupa (°) de cabras mestizas
mayores de dos afios de la subprovincia fisiografica Volcanes de Colima,

Meéxico (n=371)

Medida Media DE Minimo Maximo Ccv
Anchura de cabeza 11.42 1.00 8.30 16.00 8.74
Longitud de cabeza 22.72 1.72 14.70 29.50 7.59
Anchura de oreja 7.66 1.34 3.00 10.30 17.57
Longitud de oreja 15.37 3.44 4.40 22.50 22.38
Alzada a la cruz 65.77 4.37 52.70 79.00 6.65
Anchura de pecho 15.60 1.84 10.30 21.50 11.79
Profundidad de pecho 30.35 2.96 16.90 46.90 9.76
Perimetro toracico 81.14 6.50 63.00 103.00 8.01
Longitud corporal 65.23 5.81 48.70 79.50 8.91
Perimetro de cafia 8.35 0.63 6.50 10.50 7.56
Anchura de grupa 15.02 1.47 10.10 19.90 9.80
Longitud de grupa 20.79 1.84 13.60 26.90 8.87
Anchura insercion 7.16 2.44 3.00 19.00 34.00
posterior de la ubre
Altura insercion posterior 9.33 1.86 4.00 15.00 19.97
de la ubre
Didmetro del pezén 1.55 1.07 0.30 7.00 69.14
Longitud del pezén 4.86 241 1.50 16.00 49.67
Angulo de caida de grupa 31.74 9.82 10.18 77.62 30.94

Las medidas corporales que presenta-
ron un alto grado de variacion son caracteres
que podrian aplicarse a patrones de seleccion
definidos que permitan reducir su variabilidad,
pero tomando en consideracion la orientacion
zootécnica de la raza. En el caso de aquellos
hatos orientados a la produccion de leche son
deseables los animales con una mayor anchu-
ra de pecho, una ubre que presente una in-
sercion posterior alta y ancha, y pezones de
diametro intermedio. Con respecto al angulo
de la grupa, es deseable una grupa nivelada
(con menor angulo de caida) que permita una
mejor articulacion de los miembros posterio-
res y una base de implantacion de la ubre mas
larga y alta. I[gualmente, una inclinacion de
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entre 25° y 30° facilita el drenaje de la leche
(Sanchez et al., 2009).

Por su parte, en los hatos orientados a
la produccion de carne, se debera prestar es-
pecial atencion a la seleccion de animales
compactos, con buena conformaciéon y es-
tructura osea en las regiones del tronco y de
la grupa, que es donde se asientan los paque-
tes musculares de mayor tamafio y peso, lo
cual resultara en canales bien conformados
(Herrera y Luque, 2009).

En el Cuadro 2 se describen los indices
raciales y funcionales, observandose una alta
homogeneidad entre los animales, ya que solo
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Cuadro 2. Indices raciales y funcionales de cabras mestizas mayores de dos afios de

la subprovincia fisiografica Volcanes de Colima, México (n=371)

Indices Media DE Minimo  Maximo (A
Raciales
Cefalico 50.39 4.60 32.56 80.00 9.13
Corporal 80.56 6.23 60.64 103.69 7.73
Toracico 51.64 6.10 30.67 85.07 11.80
Pelviano 72.48 6.54 51.85 102.21 9.02
Funcionales
Dactilo toracico 10.32 0.79 7.74 13.64 7.16
Dactilo costal 54.00 5.25 36.67 75.89 9.71
Pelviano transversal 22.86 2.00 17.20 34.21 8.78
Pelviano longitudinal 31.66 2.67 22.26 41.92 8.42
Espesor relativo de 12.73 1.03 9.94 17.86 8.07
cana
Profundidad relativa 46.20 4.17 26.45 78.04 9.02
de torax
Proporcionalidad 101.37 8.45 73.68 134.91 8.34

el indice toracico mostré un coeficiente de
variabilidad superior a 10. El indice cefalico
(ICE) se refiere a la armonia de la cabeza,
clasificandola como braquicéfala (ICE >100),
mesocéfala (ICE =100) o dolicocéfala (ICE
<100) (Parés, 2009). En el presente estudio
predomind la longitud sobre la anchura de la
cabeza (ICE = 50.39), clasificando a las ca-
bras como dolicocéfalas. La variacion de este
indice no esta influenciada por factores am-
bientales ni de manejo (Herrera y Luque,
2009).

El indice corporal (ICO) da una estima-
cion de la proporcionalidad de los animales y
los clasifica como longilineos (esbeltos y alar-
gados, ICO >90), mediolineos (ICO 86-88) o
brevilineos (compactos, (ICO <85) (Parés,
2009). En este caso (ICO 80.56), las cabras
fueron consideradas como brevilineas. Por
su parte, el indice toracico (ITO) refleja las
variaciones en la forma de la seccion toracica,

siendo mayor (mas circular) en el ganado de
carne y menor (mas eliptico) en el ganado
lechero (Parés, 2009). Este indice es com-
plementario al ICO y los clasifica como
longilineos (ITO <85), mediolineos (86-88) o
brevilineos (ITO >89), de alli que el valor
promedio obtenido (51.64) clasifica a las ca-
bras como longilineos (Parés, 2009). Cabe
sefalar que no obstante que el ICO y el ITO
son complementarios, hay ocasiones donde
sus valores se contraponen (Parés, 2009).

El indice pelviano (IPE) da una idea de
la estructura de la grupa y esta relacionado
con la aptitud reproductiva del animal. La
grupa se puede clasificar como concavilinea
(IPE >100) o convexilinea (IPE <100). El
valor promedio encontrado (IPE = 72.48)
muestra un claro predominio de la longitud
con relacion a su anchura (Parés, 2009). En
este sentido, dado que los ovinocultores han
elegido en mayor medida la raza Boer como
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Cuadro 3. Correlaciones de Pearson entre medidas corporales de la cabra mestiza en
la subprovincia fisiografica Volcanes de Colima, México (n=371)

ACA LCA AGR LGR ACR LCO PCA PTO APE PPE

ACA -

LCA 0.43** -

AGR 0.37**% 0.52%% -

LGR 0.26** 0.43** (0.58** -
ACR 0.33** (0.50%*% 0.51%* 0.45%*

LCO 0.35%* 0.48** 0.52** 0.53** 0.47** -

PCA 0.42%* 0.57** 0.58** 047** (0.38** 0.45%* -

PTO 0.48** 0.62** 0.66** 0.56** (0.53** (0.59** 0.59** -

APE 0.27** 0.43**% 0.51%* 0.44** (0.32** (0.35%*% 0.57** 0.56** -

PPE 0.34** 0.51%% 0.55%* 0.45%* 0.49** 0.55%* 0.44** 0.65** 042** -

ACA: anchura de cabeza; LCA: longitud de cabeza; AGR: anchura de grupa; LGR: longitud de
grupa; ACR: alzada a la cruz; LCO: longitud corporal; PCA: perimetro de cafia; PTO: perimetro
toracico; APE: anchura de pecho; PPE: profundidad de pecho

** p<0.01

linea paterna y considerando el mayor peso 'y
tamaifio de los cabritos al nacimiento, es im-
portante dirigir la seleccion hacia una mayor
anchura de grupa, ya que esta se asocia a la
anchura del cuerpo y, por lo tanto, a la ampli-
tud del canal pélvico, situacion determinante
para una mayor facilidad al parto y para faci-
litar espacio para la ubre (Sanchez et al.,
2009).

Los indices dactilo toracico (IDT) y
dactilo costal (IDC) se encuentran relacio-
nados con la aptitud lechera. Estos indican el
formato del animal y establece la relacion
entre la masa pectoral del animal y las extre-
midades que lo sostienen. E1 IDT provee una
idea del grado de finura del esqueleto, clasifi-
cando a los animales como hipermétricos (for-
mato grande), eumétricos (formato mediano)
o elipométricos (formato pequefio), siendo
menor a 10 en los animales de tipo lechero y
mayor a 11 en los de tipo carnico, en tanto
que para el IDC valores entre 40 a 45 o0 me-
nores son indicativos de una buena
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funcionalidad lechera (Pares, 2008; Bravo y
Septilveda, 2010). Los valores obtenidos para
ambos indices (IDT = 10.32, IDC = 54.00)
muestran un animal de aptitud zootécnica in-
definida y con tendencia a un fenotipo carnico
respectivamente.

Al igual que los dos indices anteriores,
el indice de espesor relativo de cafia (IEC)
muestra la relacion de la fortaleza de las ex-
tremidades respecto a la masa corporal que
sostienen, siendo mayor en las razas de apti-
tud carnica. Al respecto, en concordancia con
los valores obtenidos parael IDT y el IDC, el
valor de 12.73 es consistente con animales
con tendencia al fenotipo carnicero.

Los indices pelviano transversal y
pelviano longitudinal sirven para estimar la
aptitud zootécnica de una raza relacionando
respectivamente la anchura y la longitud de
la grupa con la alzada a la cruz. Un IPT que
exceda ampliamente un valor de 33 y un IPL
que no exceda de 37 son indicadores apro-
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Cuadro 4. Matriz de la estructura de componentes principales de las medidas
corporales de la cabra mestiza en la subprovincia fisiografica Volcanes de

Colima, México (n=371)

Componente
Medida
1 2 3 4

Longitud de cabeza 0.108 0.662 0.181 0.143
Anchura de cabeza -0.011 0.499 0.122 0.027
Longitud de oreja -0.047 0.026 0.484 0.830
Anchura de oreja -0.047 0.048 0.407 0.698
Perimetro toracico 0.186 0.895 0.309 -0.190
Perimetro de cafia 0.064 0.611 0.170 0.105
Anchura de pecho 0.136 0.542 0.190 -0.110
Profundidad de pecho 0.145 0.726 0.036 -0.069
Alzada a la cruz 0.021 0.701 0.093 0.190
Longitud corporal 0.151 0.812 -0.514 0.179
Longitud de grupa 0.251 0.609 -0.030 0.022
Anchura de grupa 0.116 0.708 0.105 -0.015
Angulo de caida de grupa -0.989 0.144 -0.003 -0.011
Altura insercion posterior 0.090 0.157 -0.001 0.254

ubre
Anchura insercion posterior 0.040 0.435 -0.074 -0.023

ubre
Longitud de pezon 0.040 0.375 -0.053 -0.076
Diametro de pezén 0.007 0.307 -0.025 -0.138
Valor propio 97.268 79.314 16.554 12.771
Varianza explicada % 39.915 32.547 6.793 5.241
Varianza acumulada % 39915 72.462 79.255 84.496

piados en un animal productor de carne
(Parés, 2009). Los valores encontrados en
las cabras en el presente estudio IPT =22.86
e IPL = 31.66 muestran tendencia hacia el
fenotipo carnicero.

El indice de profundidad relativa de to-
rax (IRT) relaciona la alzada a la cruz con la
profundidad de pecho, lo cual es una medida
indirecta de la longitud de las extremidades y

entre mas exceda de 50 es indicativo de ani-
males de extremidades cortas y pecho pro-
fundo con tendencia al fenotipo carnico. De
acuerdo con este indice (IRT = 46.20), las
cabras tenderian a un fenotipo similar al mos-
trado por razas como la Blanca de Rasquera
(IRT= 46.32), la cual muestra tendencia al
fenotipo lechero (Carné et al., 2007), pues
se consideran como animales de extremida-
des elongadas con relacién a su altura. Este
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Figura 1. Conglomerado jerarquico de los ranchos caprinos de acuerdo con las medidas corpo-
rales de las cabras mestizas (n=371) en la subprovincia fisiografica Volcanes de Colima,

México

tipo de animal presenta capacidades cinéticas
apropiadas para pastoreo extensivo en climas
calurosos, ya que el cuerpo se mantiene mas
alejado de la radiacion solar que emana del
suelo (Hafez, 1968).

El indice de proporcionalidad (IPR =
101.37) mostré una aptitud con ligera tenden-
cia a la produccion de leche, ya que de acuer-
do con Parés (2009), un valor mayor a 100
(predominancia de la alzada a la cruz sobre
la longitud corporal) es caracteristico de las
razas lecheras como la Alpino Francesa, la
cual segin Gutiérrez et al. (2017) muestra
un IPR de 114.6. Por el contrario, una
predominancia de la longitud corporal sobre
la alzada a la cruz, indica que la forma del
animal tiende a ser rectangular, caracteristi-
ca de las razas carnicas como la Boer, cuyas
hembras muestran un IPR de 99.61
(Chiemela et al., 2016).
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Las cabras mostraron un alto grado de
armonia morfoestructural toda vez que todas
sus medidas corporales se correlacionaron
positiva y significativamente (Cuadro 3). Los
mayores coeficientes de correlacion se ob-
servaron entre el perimetro toracico y la an-
chura de grupa (r=0.66) y el perimetro toracico
y la profundidad de pecho (r=0.65). Este alto
grado de armonia morfoestructural resulta
contradictorio ya que de acuerdo con Herrera
y Luque (2009), esto es el resultado de la
correcta aplicacion de criterios de seleccion
y ninguno de los productores ha establecido
algin esquema de seleccion genética, ya que el
cruzamiento de los animales se esta llevando a
cabo por absorcion con razas de carne.

El analisis de componentes principales
de las medidas corporales arrojé 17 compo-
nentes que explicaron el 100% de la varianza
total observada, de los cuales los primeros
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Cuadro 5. Medidas corporales de las agrupaciones por hato de cabras mestizas en la
subprovincia fisiografica Volcanes de Colima, México, formados por el
analisis de componentes principales y de conglomerados jerarquicos

Grupo
Medida 1 2 3 4
(n=115) (n=142) (n=99) (n=15)

Angulo de caida de grupa 27.97 35.05 31.07 33.62
(grados)

Perimetro toracico (cm) 79.24 79.85 84.14 88.15
Longitud corporal (cm) 62.45 64.58 69.38 65.22
Longitud de oreja (cm) 15.30 15.94 14.28 17.64

cuatro fueron retenidos ya que explicaron al
menos el 80% de esta (Chan, 2004). En el
CP1, el angulo de caida de grupa present6 el
mayor coeficiente de peso por lo que fue de-
nominado factor pélvico. Este coeficiente
presento un signo negativo lo que indica que
se encuentra inversamente correlacionado
con otras medidas pélvicas como la anchura
y altura de la grupa, por lo que el angulo de
caida serd menor conforme la grupa sea mas
ancha y larga. El CP2 fue denominado fac-
tor de desarrollo toracico y presentd la ma-
yor carga en el perimetro toracico, mientras
que el CP3 tuvo el mayor peso en la longitud
corporal por lo que fue denominado factor de
desarrollo corporal. En conjunto, estos dos
componentes son indicadores de la forma y
la robustez corporal de las cabras. En el CP4
denominado factor cefalico, la longitud y la
anchura de la oreja mostraron los mayores
coeficientes de peso. Este factor permite
identificar algunas de las razas que confor-
man la ascendencia de los animales, basado
en la forma y tamafio de la oreja (Cuadro 4).

Tomando una distancia re-escalada de

10, el analisis de cluster jerarquico clasifico a
las cabras en cuatro grupos (Figura 1). El

10

primero esta conformado por las cabras de
ocho ranchos (1, 4, 3, 2, 13, 5, 10y 7), el
segundo por las de siete (16, 18, 6, 19, 14,21
y 22), el tercer grupo por las de cinco (11,12,
9, 15y 8) y el cuarto por unicamente dos (17
y 20). El primer y segundo grupo de ranchos
se unen posteriormente a una distancia re-
escalada de 11, en tanto que a una distancia
re-escalada de 14 se unen el tercer y cuarto
grupo de ranchos.

El grupo 1 se encuentra conformado por
las cabras con un menor angulo de caida de
grupa, perimetro toracico y longitud corpo-
ral. En el grupo 2 se congregan las cabras
con el mayor angulo de caida de grupa, mien-
tras que en el grupo 3 se concentran las ca-
bras con las orejas mas cortas y mayor longi-
tud corporal. Las cabras que integran el gru-
po 4 presentan el mayor perimetro toracico y
longitud de orejas (Cuadro 5).

Si bien el estudio de las medidas corpo-
rales y de los indices funcionales indican que,
en lo general, las cabras muestran una
funcionalidad zootécnica indefinida, los ana-
lisis de componentes principales y de conglo-
merados jerarquicos permiten identificar ca-
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racteristicas distintivas entre las cabras que
conforman los diversos hatos estudiados que
facilitarian la implementacion de programas
de seleccion o cruzamiento de acuerdo con
los objetivos productivos buscados. De esta
forma, las cabras pertenecientes al grupo 1,
caracterizadas por mostrar el menor angulo
de caida de grupa, serian las mas apropiadas
para orientarse hacia la produccion de leche,
ya que una grupa con una inclinacion de en-
tre 25° y 30° facilita el drenaje de la leche,
determina una base de implantacion de una
ubre mas larga y alta y permite un mejor jue-
go de todas las articulaciones de los miem-
bros posteriores (Sanchez et al., 2009). Es-
tas cabras presentan una mayor similitud con
aquellas razas espafiolas que dieron origen a
las poblaciones caprinas de México, como la
cabra Blanca Celtibérica que se caracteriza
por tener orejas medianas y una grupa esca-
samente inclinada (MAPA, 2019).

Por otra parte, si el objetivo zootécnico
perseguido es la produccion de carne, las
cabras del grupo 4 muestran una predisposi-
cion hacia este fenotipo y presentan el ma-
yor perimetro toracico y la mayor longitud de
oreja, lo que indica un mayor grado de cruza-
miento con razas carnicas como la Boer o de
doble propdsito como la Nubia, caracteriza-
das por poseer orejas largas y pendulantes.
Las cabras que integran los grupos 2 y 3,
muestran un fenotipo caracteristico de las
razas doble propdsito por lo que pueden ser
orientadas hacia la produccion de carne o de
leche a través de programas de seleccion o
de hibridacion con razas especializadas.

CONCLUSIONES

Las cabras mestizas de la subprovincia
fisiografica Volcanes de Colima, México,
constituyen una poblacion heterogénea con
alta variabilidad en la morfologia de su glan-
dula mamaria, grupa, térax y orejas. Presen-
tan un modelo morfoestructural altamente
armoénico y de acuerdo con sus indices racia-
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les y funcionales son dolicocéfalas, brevili-
neas, con un torax eliptico, una grupa conve-
xilinea y una aptitud zootécnica de doble pro-
posito. El analisis factorial permitié por me-
dio del analisis de la variabilidad de las medi-
das corporales, agrupar las cabras y facilitar
la identificacion de aquellas con mayor
funcionalidad zoométrica para la produccion
de carne o leche.
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