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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue comparar las caracteristicas de
conformacién lineal (CCL) de siete razas de cabras de Estados Unidos de
América, utilizando un archivo depurado de 24,650 registros de primeras
calificaciones que contenia informacion de produccion y de conformacion.
Las caracteristicas de conformacién evaluadas fueron 14 incluyendo los
puntos finales. Se realizé un analisis descriptivo y una prueba de Bartlett
para analizar la homogeneidad de varianzas entre razas para todas las
caracteristicas de conformacion, usando un andlisis de varianza de una via.
Posteriormente se utilizé un disefo factorial para evaluar la influencia de los
factores: raza, rebafio, afo-época de parto, tercio de lactacion a la
apreciacion y tercio de lactancia, sobre las caracteristicas de conformacion y
los puntos finales, adicionalmente se incluyeron como covariables la edad a
la apreciacion y la edad al parto. Posteriormente las medias de los factores
principales se compararon usando la prueba de Tukey, considerando una
P<0.05 como significativa. En los estadisticos descriptivos se observo que
las CCL que mostraron mayor coeficiente de variacion fueron colocaciéon de
pezones vistos de atras, diametro de pezones y arco de ubre posterior, con
41.3, 31.1 y 27.9%, respectivamente. Los resultados de la prueba de Bartlett
mostraron que la mayoria de las CCL tuvieron varianzas fenotipicas
diferentes entre razas (P<0.05). En los resultados del anélisis de varianza se
observdé que los factores rebano, afno-época de parto, raza, tercio de
lactancia a la apreciacion, tercio de lactancia, edad al parto y edad a la
apreciacion, resultaron altamente significativos para la mayoria de CCL
(P<0.01). Las caracteristicas estatura, fortaleza, ligamento medio
suspensorio y caracter lechero fueron afectadas significativamente por la
edad de la cabra al parto (P<0.05). Para la comparacion de medias mediante
Tukey de las CCL por raza, se observé que la mayoria de las CCL mostraron
diferencias altamente significativas entre razas (P<0.01), en particular, para
la raza Enana nigeriana y las caracteristicas de ubre tuvieron un puntaje bajo
respecto a las otras razas. Las caracteristicas de conformacién analizadas en
el presente estudio mostraron de moderada a alta variacién. La mayoria de
las caracteristicas de conformacion tuvieron diferentes promedios a través de
las diferentes razas evaluadas y las varianzas fenotipicas fueron diferentes.
Las CCL no deben ser sobre evaluadas con respecto a las caracteristicas de
produccion (leche, grasa y proteina), ya que estas representan los mayores
ingresos para los productores.

Palabras Clave: caracteristicas de tipo, apreciacion lineal, caracteristicas de
ubre y patas.
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I.  INTRODUCCION
El mejoramiento genético en cabras lecheras, se efectua con base en la

seleccion de multiples caracteristicas, dentro de las cuales estan los rasgos
productivos y los de conformacion (Valencia y Montaldo, 2003; Montaldo y
Manfredi, 2002), con la finalidad de incrementar la eficiencia econdmica de
los animales para producir y mejorar su valor en el mercado (Valencia et al.,
2008). El potencial productivo de las cabras modernas depende de la
habilidad que tenga el criador para combinar las caracteristicas de
produccion y de conformacién seleccionadas en sus animales (Valencia y
Montaldo, 2003).

Las caracteristicas de conformacion lineal (CCL), también llamadas
caracteristicas de tipo, son aquellas que ayudan a un animal a realizar con
éxito sus funciones segun la Asociacion Americana de Cabras Lecheras de
los Estados Unidos de América (ADGA, 1993). Estos rasgos son la base de
los sistemas de apreciacion en el cual se califican individualmente, de tal
manera que la variacidén entre los rasgos es identificable y se registra el
grado de deseabilidad. Estas caracteristicas son lineales y se encuentran en
un rango biolégico, es decir, a ser rasgo unico, heredable, de valor
economico, que beneficia o retrasa el mejoramiento genético y medible
(ICAR, 2017; ADGA, 2017).

Las CCL son de interés para los criadores por su relacion directa con la
resistencia a enfermedades (CGS, 2000), produccion, rentabilidad
(Brotherstone, 1994) y longevidad, asociada con aspectos econémicos, al
estar involucrada con la permanencia de un animal en el rebano, ya que las
cabras con mas tiempo dentro del rebafio permiten disminuir los costos
relacionados con los reemplazos, aumentar el rendimiento acumulado de la
leche, reducir el intervalo entre generaciones e incrementar el progreso
genético (Tsuruta et al., 2005; Castafieda-Bustos et al., 2017). Por otra parte
un bajo puntaje posterior a la evaluacion de las CCL, es uno de los
principales criterios que determinan el desecho de una cabra del rebafo

(Castaneda-Bustos et al., 2014), por ejemplo, la Sociedad Canadiense de la
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Cabra menciona como la razén mas frecuente, los problemas de patas (CGS,
2017).

Una de las principales asociaciones encargadas de las evaluaciones de
CCL de cabras en Estados Unidos de América es la ADGA la cual comenzé
siendo la Asociacion Americana de Registro de Leche de Cabra, fue
establecida en 1903 y abri6 sus libros de registro en 1904. Pero en 1964, el
nombre fue cambiado a la Asociacion Americana de Cabras Lecheras
(ADGA, 2017).

En la ADGA se clasifican rutinariamente a las cabras usando el mismo
sistema de apreciacion lineal para las diferentes razas, para posteriormente
realizar las evaluaciones genéticas de estos animales. Debido a la escasa
informacion relacionada a la comparacion de caracteristicas de conformacion
entre las razas caprinas lecheras: Nubia, Alpina, LaMancha, Toggenburg,
Saanen, Oberhasli y Enana nigeriana, es necesario llevar a cabo
investigaciones para profundizar en su conocimiento, con el fin de establecer
programas de mejoramiento genético eficientes por raza en poblaciones de
cabras. El objetivo del presente estudio fue comparar caracteristicas de

conformacion lineal de siete razas de cabras de Estados Unidos de América.

11



.  ANTECEDENTES
2.1 Descripcién de las razas
Una buena raza de cabra lechera produce con facilidad leche,
manteniendo un estado de salud bueno, durante lactancias continuas
(Shepard, 2009). Existe una amplia diversidad de razas de cabras lecheras
alrededor del mundo. A continuacion se describen las siete razas de cabras

lecheras que se encuentran en los Estados Unidos de America.

2.1.1 Nubia.
Es una cabra de origen mixto, asiatico, africano y europeo (ADGA, 2015),

es la raza lechera mas popular dentro de los Estados Unidos de América,

superando en numero los registros de otras razas (INBA, 2004).

La linea facial es convexa, las orejas llegan a 2.54 cm por debajo del
hocico cuando se extienden, son anchas, de cartilago bien definido,
colgantes y en la punta redondeadas, encontrandose cerca de la sien de la
cabeza e inclinandose levemente hacia afuera y adelante formando una
silueta de campana. El pelo es corto, fino, brillante y cualquier color sélido o
estampado es aceptable (Figura 1) (ADGA, 2015). Es relativamente grande,
las hembras pesan mas de 61 kg y los machos mas de 79 kg, tiene un
contenido de grasa en leche de 4.6 (%), mas alto que cualquier otra raza de
cabra lechera (INBA, 2004).

Figura 1. Cabra raza Nubia (ADGA, 2015).
12



2.1.2 Alpina.
Es una raza originaria de los Alpes Suizos (ADGA, 2015), durante miles

de afos la seleccion natural desarroll6 la raza alpina con una agilidad
superior para sobrevivir en las empinadas laderas de las montafas, cuando
los primeros pobladores llegaron a América, trajeron sus cabras lecheras
(AIC, 2018).

Es una raza de tamafo medio a grande, elegante, con orejas erectas y
de cara recta. El pelo es medio a corto con ocho variedades de color, pero
con frecuencia se encuentran animales con el tren delantero claro y el
posterior obscuro (Figura 2) (ADGA, 2015). Se espera que las hembras no
sean menores a 76 cm a la cruz y no pesen menos de 61 kg, para los
machos adultos la altura no debe ser menor a 81 cm y no pesen menos de
77 kg (AIC, 2018).

Las cabras alpinas son uno de los principales productores de leche, junto
con las cabras Saanen y Toggenburg (GDGBA, 2017), es resistente y
adaptable, prospera en cualquier clima mientras mantienen una buena salud
y una produccién excelente para la ordefia (AIC, 2018), puede producir leche
durante periodos prolongados de tiempo y es la segunda raza mas registrada

dentro de las razas lecheras (Hamby, 2004).

Figura 2. Cabra de raza Alpina (ADGA, 2015).
13



2.1.3 LaMancha.
La cabra LaMancha es de origen espafol, sin embargo, LaMancha

Americana fue desarrollada en los Estados Unidos de América (EUA) y fue
aceptada para su registro en 1958 (ALBA, 2018), es resistente a factores
ambientales, la produccion promedio de leche en 2003 fue de 765 kg con 3.7
% de contenido de grasa en leche (AIPL, 2004).

La linea facial es recta, con orejas distintivas y de dos tipos, la oreja
gopher con longitud maxima de 2.54 cm con muy poco o nulo cartilago y la
oreja elf con una longitud maxima de 5.08 cm con formacion de cartilago. El
pelo es corto, fino y brillante; cualquier color o combinacion de colores es
aceptable (Figura 3) (ADGA, 2015).

Figura 3. Cabra de raza LaMancha (ADGA, 2014).

14



214 Toggenburg.
Es una raza originaria del valle de Toggenburg en Suiza, siendo la raza

lechera mas antigua conocida (ADGA, 2015). ElI Club Nacional de
Toggenburg, es la asociacion mas antigua de los Estados Unidos de
América, se fundoé con la finalidad de mostrar una cabra Toggenburg en la
Feria Estatal de lllinois a principios de 1900 (NTC, 2017).

Es una cabra de tamafno mediano, robusta, vigorosa y de apariencia
alerta, sus lineas faciales pueden ser concavas o rectas, nunca convexas; es
de orejas erectas y cargadas hacia adelante. Son cabras con excelente
potencial lechero; el pelo es de corto a largo, suave y fino, con un color sélido
variando de bayo claro a chocolate oscuro, con marcas blancas en orejas y
una mancha oscura en el centro de éstas, dos franjas blancas en la cara
desde arriba de cada ojo hasta el hocico, las patas traseras son blancas
desde los corvejones hasta las pezufas, las patas delanteras son blancas
desde las rodillas hasta las pezufas; tienen dos marcas en forma triangular a
cada lado de la cola en tonos blanco o crema (Figura 4) (ADGA, 2015).
Pesan al menos 54 kg, producen en promedio 840 kg de leche por lactancia,
con 3.3 % de grasa en leche (AIPL, 2004).

Figura 4. Cabra de raza Toggenburg (ADGA, 2015).
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215 Saanen.
Es una raza originaria del Valle Saanen en el sur del Cantén Berna,

Suiza. Su llegada a Estados Unidos de América fue tras una importacion de
Suiza entre 1904 y 1930 (NSBA, 2018).

Desde 1904, se considera una raza popular en América, esto se debe a
su capacidad de ordefio (ADGA, 2015). Es la raza que ha registrado las
mayores producciones de leche en diferentes partes del mundo, con
promedios de produccion de leche de 1,066 kg, con 3.4% de grasa 'y 3.1% de
proteina en leche (NSBA, 2018).

Es de tamafio medio a grande, con huesos anchos y resistentes, pero
siempre muy estética. Su linea facial es recta, de orejas cargadas hacia
adelante en manera de alerta y erectas. Es de color blanco o crema claro, de
pelo corto y fino; las manchas en la piel son permitidas, pero no deseables
(Figura 5) (ADGA, 2015). Esta dentro de las razas lecheras mas grandes,
mide en promedio de 78 a 88 cm (NSBA, 2018).

W,

=

Figura 5. Cabra de raza Saanen (ADGA, 2015).
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21.6 Oberhasii.
Es originaria de Suiza e importada a los Estados Unidos de América, fue

reconocida oficialmente por la ADGA en 1979 (AIPL, 2004). El club de
Criadores Oberhasli de América se fundd en 1976 para preservar, promover
y desarrollar la raza (OBA, 2004).

Es de tamaio mediano, vigorosa, con orejas erectas en posicion de
alerta y de linea facial recta, con buen potencial para produccion de leche. Es
de color sélido en gamuza, rojo oscuro y negro, aunque se permite pelos
blancos alrededor de las orejas; tienen dos franjas negras que pasan por la
frente sobre cada ojo y hasta el hocico, otra franja negra pasa desde la base
de cada oreja pasando por detras de la nuca y continuan a lo largo del cuello,
la espalda y el dorso hasta llegar a la cola; tienen el vientre color negro y la
ubre de gris claro a negra; las piernas son negras por debajo de las rodillas y
por debajo de los corvejones; las orejas son negras por dentro (Figura 6)
(ADGA, 2015).

Las hembras miden de 71 a 76 cm y pesan en promedio de 54 a 68 kg,
los machos miden de 76 a 81 cm y pesan aproximadamente de 68 a 79 kg
(OBA, 2004). El contenido de grasa en leche es de 3.7% aproximadamente
(AIPL, 2004).

Figura 6. Cabra de raza Oberhasli (ADGA, 2015).
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21.7 Enana nigeriana.
Es una raza de cabra lechera miniatura originaria de Africa occidental y

seleccionada en los Estados Unidos de América (EUA) para la produccion de
leche. Cualquier color o combinacion de colores es aceptable. Las orejas son
de longitud media, erectas y alertas. La linea facial es recta o céncava. El
pelo es corto y fino. Tiene una apariencia similar a la de las razas grandes,
proporcional y equilibrada (Figura 7) (ADGA, 2015).

La altura ideal es de 43 a 48 cm para las hembras, permitiendo hasta 53
cm. Para los machos 48 a 53 cm, permitiendo hasta 58 cm y un peso
aproximado de 34 kg. La leche de esta cabra contiene de 6 a 15 % de grasa
butirica y es mas alta en proteinas, a comparacion que la leche de la mayoria

de las otras razas de cabras lecheras (NDGA, 2018).

Figura 7. Cabra de raza Enana nigeriana (ADGA, 2015).

Para los ganaderos es indispensable seleccionar cabras de caracter
lechero, combinando las mejores cabras en cuanto a tipo, forma y funcion;
para llevar a cabo esta actividad los ganaderos se apoyan en el programa de
apreciacion lineal de la ADGA que evalua las caracteristicas de conformacion
lineal (Shepard, 2009).
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2.2 Caracteristicas de conformacion lineal
La metodologia empleada para evaluar las CCL y la adjudicacion de los

grados de clasificacidon varia por especie y en cada pais dependiendo de los
objetivos de mejora, es asi como los puntajes de clasificaciéon deben ser
considerados en el contexto de una raza, el objetivo de produccion y el
sistema de produccion (ICAR, 2017).

2.2.1 Evaluacién de caracteristicas de conformacion lineal en
bovinos.
En ganado lechero Holstein-Friesian, las CCL se registraron por primera

vez a principios de la década de los ochenta (Brotherstone, 1994). Meyer et
al. (1987) estimaron parametros genéticos en ganado Holstein-Friesian,
evaluando la heredabilidad de las CCL en la primera y segunda lactacién, las
correlaciones genéticas entre las CCL y produccion de leche en primera y
segunda lactacion, utilizando 16 rasgos de tipo lineal registrados por la Junta
de la Comercializacion de la Leche, los cuales fueron: estatura, ancho del
pecho, profundidad del cuerpo, angularidad, angulo de la grupa, ancho de la
cadera, parte trasera de las piernas, angulo de las patas, ligamento de la
ubre delantera, ancho de la parte posterior de la ubre, soporte de ubre,
profundidad de la ubre, colocacion del pezén hacia adelante, colocacion de

pezones, longitud del pezén y el puntaje total.

Short y Lawlor, (1992) evaluaron rasgos de conformaciéon en vacas
Holstein mediante el Programa Evaluacién de Sementales para Tipo, el cual
incluy6 14 rasgos en una escala lineal de 1 a 50 puntos, que evalua estatura,
fuerza, profundidad del cuerpo, caracter lechero, angulo de la cadera, ancho
de la cadera, patas traseras, angulo de la pezufa, ligamento delantero de
ubre, altura de la ubre, ancho de la ubre, ligamento medio suspensorio,

colocacion del pezon y puntaje final.

El ICAR (2017) realizé evaluaciones de conformacion en ganado bovino,
para el cual tiene especificaciones diferentes por fin zootécnico, ya que para
ganado bovino lechero se evaluan 23 caracteristicas de conformacion y en
ganado bovino de carne se evaluan 37 caracteristicas de conformacion,

ambas en una escala de puntuacién de 1 al 9.
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222 Evaluacién de caracteristicas de conformacion lineal en
ovinos.
Labussitre et al. (1981) disefiaron un sistema de evaluacion de la ubre

para ganado ovino donde se median caracteristicas como la profundidad de
la ubre, la superficie posterior de la ubre, el volumen de ubre, la posicion de
los pezones, el largo y ancho de los pezones, sin embargo la metodologia
empleada para esta evaluacién no pudo incorporarse facilmente en los

programas de seleccién de ovinos (Fuente et al. 1996).

Posteriormente se desarrollé una nueva metodologia de evaluacién para
ovejas lecheras, la cual fue propuesta por de la Fuente et al. (1996) que
consiste en un método de evaluacién de morfologia mamaria bajo una escala
lineal y una puntuacion de 1 a 9, sobre cinco caracteristicas: profundidad de
la ubre, insercidn de la ubre, colocacion del pezén, tamario del pezén y forma

de la ubre.

223 Evaluaciéon de caracteristicas de conformacion lineal en
caprinos.
Para llevar a cabo evaluaciones de CCL en cabras lecheras existe una

organizacion internacional basada en la identificacion, el registro y la
evaluacion genética de animales de granja llamado Comité Internacional
para el Registro de Animales (ICAR, 2017).

El ICAR utiliza una escala para evaluar rasgos de conformacion,
desarrollado con base en sistemas de puntuacion de tipo lineal de 0 a 9
puntos (McLaren et al., 2016). Las cabras son inspeccionadas, clasificadas y
asignadas a calificaciones o puntajes, siendo la escala mas comun: 9 puntos
para animales excelentes, 7 a 8 puntos para animales muy buenos, 4 a 6
puntos para animales buenos con un plus, 2 a 3 puntos para animales
buenos y 1 punto para animales aceptables, malos e insuficientes (ICAR,
2017).

Los rasgos que evalua esta escala a 9 puntos son, rasgos de forma:
estatura, ancho del pecho, profundidad del cuerpo, ancho de la cadera,

angulo de la cadera, fuerza del lomo y angularidad; rasgos de las patas: vista
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posterior de las patas traseras, patas traseras vistas de lado y locomocion;
rasgos de la ubre: ligamento delantero de ubre, altura de ubre posterior,
ligamento medio suspensorio, ancho de la ubre posterior, profundidad de
ubre, colocacion de pezones vistos de atras, colocacidon de pezones vistos de

lado, longitud del pezdn y forma del pezén (ICAR, 2017).

Esta escala de 9 puntos fue utilizada por Manfredi et al. (2001) para
evaluar las CCL en cabras de Francia y obtener parametros genéticos en
cabras Saanen y Alpina, con el fin de estudiar su relacion con produccion de

leche durante la lactancia.

La Sociedad Canadiense de la Cabra cuenta con un sistema de
evaluacion de caracteristicas de conformacion, el cual utiliza una escala de
puntuacion del 1 a 9 para cada una de las caracteristicas de conformacion,
estas caracteristicas se encasillan en categorias; para hembras se tienen
cuatro categorias: grupa, pezufas y patas, sistema mamario y caracter
lechero; para los machos se evaluan tres categorias: pezufas y patas, grupa
y caracter lechero. Obtenidas las calificaciones por categorias se calcula un
puntaje final (PFI), en la escala siguiente: 90 o0 mas es excelente (EX), 85 a
89 es muy bueno (VG), 80 a 84 mas bueno (GP), 75 a 79 es bueno (G) y 70
a 74 es justo (F) (CGS, 2017) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Caracteristicas de conformacion de la Sociedad Canadiense
de la Cabra.

Categoria Grupa Sistema Caracter Pezuhas y
mamario lechero patas
Caracteristicas Angulo de Profundidad de Estatura Angulo de la
la cadera la ubre pezufia
Ancho de Textura de Ila Altura de Profundidad
la cadera  ubre miembros del talén
delanteros
Fuerza del Ligamento medio Ancho del Fuerza de los
lomo suspensorio pecho miembros
anteriores
Ligamento Profundidad Patas traseras
delantero de la del cuerpo vistas de lado
ubre
Profundidad de Angularidad Patas traseras
la ubre vistas de atras
Arco de ubre Condicién
posterior corporal

Colocaciéon  de
pezones vistos
de atras
Diametro de
pezones

(CGS, 2017).

Por otra parte, una de las primeras escalas para evaluar las CCL de
cabras lecheras de diferentes razas desde 1988 fue desarrollada por la
Asociacion Americana de Cabras Lecheras (Luo et al., 1997), la cual
reconoce la necesidad de un sistema de evaluacién lineal para rasgos de tipo
individuales, estructurales y funcionales, beneficiando la mejora genética de

los animales a través de la seleccion.

Este sistema se puede aplicar uniformemente y comienza con la
evaluacion de trece caracteristicas primarias y una caracteristica secundaria
que el evaluador usa para calificar la conformacién funcional, en una escala
lineal de 1 a 50 puntos (Cuadro 2) (ADGA, 2014).
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Cuadro 2. Caracteristicas de conformacion lineal de la Asociacion
Americana de Cabras Lecheras de los Estados Unidos de América.

Caracteristicas primarias Caracteristicas
secundarias

Forma Estructura Ubre

EST ACA LDU UPL
FOR ANC ALU
CLE PTL ARU
LMS
PDU
CPE
DPE

EST= estatura, FOR= fortaleza, CLE= caracter lechero, ACA= angulo de la
cadera, ANC= ancho de la cadera, PTL= patas traseras vistas de lado, LDU=
ligamento delantero de la ubre, ALU= altura de la ubre posterior, ARU= arco
de la ubre posterior, LMS= ligamento medio suspensorio, PDU= profundidad
de la ubre, CPE= colocacion de pezones, DPE= diametro de los pezones y
UPL= ubre posterior vista de lado (ADGA, 2014).

Posteriormente se evaluan las areas estructurales y funcionales de
cabeza, hombros, patas delanteras, patas traseras, pezuias, lomo, grupa y
ubre, que el evaluador califica y representa con un simbolo (Cuadro 3)
(ADGA, 2014).

Cuadro 3. Sistema de puntuacion de tipo de la Asociaciéon Americana
de Cabras Lecheras de los Estados Unidos de América.

Categoria Simbolo Puntuacién

Excelente E Al menos 90 % del ideal
Extremadamente EC 90 % del ideal (aplica para machos
correcto jovenes)

Muy bueno MB 85 a 90 % del ideal

Mas bueno + 80 a 84 % del ideal

Aceptable A 70 a 79 % del ideal

Regular R 60 a 69 % del ideal

Pobre P 60 % o0 menos del ideal

%= porcentaje (ADGA, 2014).

La tercera parte del sistema de apreciacion evalua al animal en funcion
de su aspecto general, caracter lechero, capacidad del cuerpo, sistema
mamario, siendo diferente para machos y hembras (Cuadro 4) y se expresa

en el cuadro de resultados con un simbolo (Cuadro 3).
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El dltimo paso en la evaluacién implica la determinacion de un puntaje
final (PFl) para el animal en una rango de 50 a 99 puntos. Cada categoria

principal contribuye al puntaje final (Cuadro 4) (ADGA, 2014).

Cuadro 4. Evaluacion de animales por categoria.

Categoria Puntuacion (%)

Hembra Macho
Aspecto general 35 55
Caracter lechero 20 30
Capacidad del cuerpo 10 15
Sistema mamario 35

%= porcentaje (ADGA, 2014).

El informe final contiene informacion de: numero de registro, nombre,
tatuaje, sexo, fecha de nacimiento, numero de lactacién, puntuaciones de los
trece rasgos lineales principales, puntuacion del rasgo lineal secundario, la
evaluacion para ocho areas estructurales, observaciones y comentarios (por
ejemplo: pezones extras, doble orificio de pezoén, hernia de ombligo y
testiculos anormales), evaluacion de cuatro categorias generales vy
puntuacion final (ADGA, 2014).

Sin embargo, solo los puntajes de rasgos lineales y el puntaje final del
animal son parte de la base de datos de la evaluacion lineal computarizada,
que se utiliza para desarrollar evaluaciones genéticas y resumenes de
sementales; las areas estructurales y las categorias mayores se incluyen
para proporcionar al propietario del rebafio informacion individual sobre los
animales que se evaluan, con fines de mercadotecnia y publicidad de los
rebanos y de sus propietarios (ADGA, 2014). A continuacién se describen las
caracteristicas de conformacién de acuerdo al Sistema de Apreciacién Lineal
de la ADGA (ADGA, 2014).

Caracteristicas de conformacion lineal primarias
Caracteristicas de forma

a) Estatura
En general, sirve para determinar el tamano de las cabras, el evaluador
se basa en la distancia desde el nivel del suelo hasta la parte superior de la
cruz.
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b) Fortaleza

Se determina evaluando el ancho y la profundidad del pecho, el ancho

del hocico y cuello, la fuerza y anchura del hueso entre las patas delanteras
(Figura 8).
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1-5 puntos 25 puntos 45-50 puntos
Extremadamente Anchuray Extremadamente
estrecha y fragil fortaleza ancha y fuerte

intermedia

Figura 8. Fortaleza (FOR) (ADGA, 2014).

c) Caracter lechero
Se evalua en funcion de los perfiles del animal, se considera la longitud,
limpieza y planitud de los huesos, longitud y delgadez del cuello, definicién y

nitidez de la cruz, finura y textura de la piel, grado de descarnado, feminidad
y refinamiento (Figura 9).

1-5 puntos 25 puntos 4550 puntos
Extremadamente Intermedia en Extremadamente
gruesa angularidad y afilada y
vy hueso planitud angulada,
redondeado de hueso plano

Figura 9. Caracter lechero (CLE) (ADGA, 2014).
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Caracteristicas de estructura

a) Angulo de la cadera
Se mide desde un lateral, evaluando las diferencias de nivel entre las

protuberancias iliacas e isquiaticas, el angulo de la cadera tiene una relacién
directa con el rendimiento reproductivo de una cabra, ya que influye en la
facilidad del parto y el drenaje del tracto reproductivo. También esta
relacionado con la longitud de la ubre de adelante hacia atras, la fuerza de la

fijacion de la ubre anterior y la profundidad de esta (Figura 10).
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1-5 puntos 25 puntos 45-50 puntos
Extremadamente Pendiente Extremadamente
empinado de intermedia entre nivelado de

cadera a isquion cadera e isquion cadera a isquion

Figura 10. Angulo de la cadera (ACA) (ADGA, 2014).

b) Ancho de la cadera
Se evalia midiendo la distancia entre las dos articulaciones

coxofemorales, se relaciona con la facilidad del parto ya que cuanto mas
ancha sea la pelvis, mas facil sera el parto, también es un indicador del
ancho general del cuerpo, asi como el potencial para el ancho de la ubre
(Figura 11).
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1-5 puntos 25 puntos 45-50 puntos

Extremadamente Anchura de Extremadamente
estrecha de cadera cadera amplia de cadera
intermedia

Figura 11. Ancho de la cadera (ANC) (ADGA, 2014).

c) Patas traseras vistas de lado
Este rasgo se relaciona con la funcionalidad y durabilidad de las piernas

y las patas, que se refleja en el grado de angulo del corvejon. Al observar a
la cabra desde un costado, se puede evaluar el angulo de inclinacién de la
pata trasera, cuanto menos angulo tenga la pierna, menor sera el puntaje
(Figura 12).

1-5 puntos 29 puntos 45-50 puntos
Patas rectas Angularidad Extremadamente
intermedia al angulada de las
corvejon patas

Figura 12. Patas traseras vistas de lado (PTL) (ADGA, 2014).
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Caracteristicas de la ubre

a) Ligamento delantero de ubre
Al evaluarlo se observa la fuerza de la union de los ligamentos laterales

a medida que se extienden hacia adelante y lateralmente a la pared de la

ubre hasta el abdomen (Figura 13).

1-5 puntos 25 puntos 45-50 puntos
Ligamento Fuerza Ligamento
extremadamente intermedia de extremadamente

laxo ligamento ajustado y fuerte

Figura 13. Ligamento delantero de ubre (LDU) (ADGA, 2014).

b) Altura de ubre posterior
Se evalua midiendo la distancia entre el comienzo de la ubre y la vulva

de la cabra, es un indicador de la capacidad potencial de la cabra, ya que
afecta la capacidad de la ubre para mantener su forma y posicion a través de

las lactancias (Figura 14).

1-5 puntos 25 puntos 45-50 puntos
Extremadamente Altura Extremadamente
baja intermedia alta

Figura 14. Altura de ubre posterior (ALU) (ADGA, 2014).
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c) Arco de ubre posterior
Se evalua la distancia, a cinco centimetros por debajo de la insercion

posterior de la ubre, evalua el ancho y la forma de la union de la ubre
posterior. El arco posterior de la ubre es una indicacion de la capacidad de la

ubre de mantener su forma y posicion al paso de las lactaciones (Figura 15).
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1-5 puntos 25 puntos 4550 puntos
Arco Anchura y Arco
extremadamente curvatura del extremadamente

estrecho y arco intermedia ancho y curvo

puntiagudo

Figura 15. Arco de ubre posterior (ARU) (ADGA, 2014).

d) Ligamento medio suspensorio
Este es el soporte primario para la ubre, un ligamento suspensorio fuerte

impacta sobre el potencial de produccion de la cabra al mantener los
pezones en su lugar y la ubre elevada, reduciendo el potencial de lesiones
(Figura 16).

1-5 puntos 25 puntos 45-50 puntos
Piso abultado de la Definicion clara Extremadamente
ubre de mitades, hendida de la ubre
hendidura y
soporte

Figura 16. Ligamento medio suspensorio (LMS) (ADGA, 2014).
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e) Profundidad de ubre
Se evalua con relatividad a los corvejones, es necesario un cierto grado

de profundidad de la ubre para la capacidad, una ubre que es
extremadamente profunda es mas susceptible a lesiones e infecciones por
mastitis. La profundidad de la ubre se evalua como la distancia vertical entre
el piso de la ubre y la punta del corvejon, cuando la pierna trasera se coloca

en una posicion normal (Figura 17).

1-5 puntos 25 puntos 45-50 puntos
La ubre pisa muy La ubre pisa por La ubre pisa
por debajo de los arriba de los extremadamente
corvejones convejones arriba de los
convejones

Figura 17. Profundidad de ubre (PDU) (ADGA, 2014).

f) Colocaciéon de pezones vistos de atras
Esta relacionado con la facilidad de ordefio y con la susceptibilidad a las

lesiones, se mide en relacion a la distancia que existe entre los pezones con

el centro de la ubre dividiéndola en tercios (Figura 18).
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1-5 puntos 25 puntos 45-50 puntos
Ubicacion Ubicacion Ubicacion cerrada
extremadamente intermedia al centro de la
amplia ubre

Figura 18. Colocacién de pezones vistos de atras (CPE) (ADGA, 2014).
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g) Diametro de pezones
El diametro del pezdn se evalua en su base donde se une con la ubre,

vista desde atras. Tanto la alineacion de la ubre como la facilidad de ordefo

se reflejan en la evaluacion del diametro del pezén (Figura 19).

1-5 puntos 25 puntos 40-50 puntos
Pezones Pezones de Pezones
extremadamente diametro extremadamente
estrechos intermedio amplios

Figura 19. Diametro de pezones (DPE) (ADGA, 2014).

Caracteristica de conformacion lineal secundaria

a) Ubre posterior vista de lado
Se evalua la forma de la ubre posterior, ya que se extiende detras de la

pierna trasera cuando una cabra esta de pie. La forma de la ubre posterior
desde los pezones hasta el ligamento medio suspensorio es indicador del

potencial lechero de la ubre posterior (Figura 20).

1-5 puntos 25 puntos 4550 puntos
Ubre Ubre de plenitud Ubre
extremadamente intermedia extremadamente

plana voluminosa

Figura 20. Ubre posterior vista de lado (UPL) (ADGA, 2014).
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. HIPOTESIS
Las caracteristicas de conformacion lineal seran diferentes en siete razas
de cabras de Estados Unidos de América.

IV. OBJETIVO GENERAL
Comparar las caracteristicas de conformacion lineal en siete razas de

cabras de Estados Unidos de América.
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1 Informacion utilizada

Se utilizé un archivo de calificaciones de cabras para caracteristicas de
conformacion lineal de la Asociacion Americana de Cabras Lecheras de los
Estados Unidos de América, que contiene 42,729 registros individuales, de
primera lactacion, de razas Nubia, Alpina, LaMancha, Toggenburg, Saanen,
Oberhasli y Enana nigeriana, correspondientes al periodo de 1981 a 2015,
procesados por el Laboratorio de Programas de Mejoramiento Animal del
Servicio de Investigacion Agricola del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos de América, que certifica los registros de produccion de
leche y las evaluaciones genéticas, los cuales contaban con informacién de

produccion y de conformacion.

La informaciéon de produccion incluyd las variables: raza, identificacion
del animal (ID), rebaio, fecha de nacimiento, fecha de parto, dias en leche
(DEL), numero de lactacion. La informaciéon de conformacion incluyé: las 13
CCL: estatura (EST), fortaleza (FOR), caracter lechero (CLE), angulo de la
cadera (ACA), ancho de la cadera (ANC), ligamento delantero de la ubre
(LDU), altura de la ubre posterior (ALU), arco de ubre posterior (ARU), patas
traseras vistas de lado (PTL), profundidad de la ubre (PDU), diametro de
pezones (DPE), colocacién de los pezones (CPE), ligamento medio
suspensorio (LMS), las cuales fueron evaluadas en una escala de 1 a 50
puntos, también contenia los puntos finales (PFI) evaluados en una escala
de 50 a 99 puntos y la fecha de la apreciacion lineal. Las 13 caracteristicas
de conformacion lineal y los puntos finales fueron previamente corregidos

para la edad a la apreciacién (Wiggans, 2006).

Posteriormente, se calcul6 la edad al parto en meses (EME), restando la
fecha de parto a la fecha de nacimiento y el resultado se multiplicé por 30.5;
de forma similar se calcul6 la edad a la apreciacion en meses (EAP)
(Castaneda-Bustos et al.,, 2014) y los dias transcurridos entre la fecha de

parto y la fecha de apreciacion lineal.
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Para garantizar la calidad en la obtencion de los resultados, se efectud
una depuracion del archivo, considerando como criterios de eliminacion
registros erroneos e incompletos y registros de animales de primera lactacién
con una calificacion de tipo y una segunda recalificacion. Se eliminaron las
recalificaciones de las cabras ya que ésto propicia sesgos debido a que la
recalificaciéon de una cabra, obligadamente debe tener mayor calificacién que
en la primera calificacion (Valencia y Montaldo, 2003). También se eliminaron
cabras que al primer parto tuvieron menos de 10 meses de edad (lloeje et al.,
1981) y registros que al ajustarse la edad a la apreciacion excedian la
puntuacion de 1 a 50 para las caracteristicas de conformacion lineal
(Castaneda-Bustos et al., 2017), resultando un archivo final de 24,650
registros de razas Nubia, Alpina, LaMancha, Toggenburg, Saanen, Oberhasli

y Enana nigeriana (Figura 21), distribuidos en 2,435 hatos.

8000 = Nubia
6989

I Alpina
6000 5573

« LaMancha
5000
4000 - Toggenburg
3000 = Saanen
2000 .
000 981 *: Oberhasli

= 493
% = Enana nigeriana
0 N
Figura 21. Numero de registros distribuidos por raza (n=24,650).
52 Modelo estadistico

Se realizé un analisis descriptivo con medidas de tendencia central y
medidas de dispersion para: DEL, EME, EAP y las 13 CCL y PFlI.

Con el objetivo de analizar la heterogeneidad de varianzas para las
caracteristicas de conformacion lineal por raza, se utilizé un analisis de

varianza de una via y la prueba de Bartlett, ambos analisis fueron realizados
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mediante el programa de analisis estadistico Statgraphics Centurion Versién
16.1.

Se realiz6é un analisis de varianza (ANOVA) con un disefio factorial para
evaluar el efecto de la raza y diversos factores ambientales sobre las CCL,
los cuales se describen mas adelante en esta misma seccion; las medias de
los factores principales se compararon usando la prueba de Tukey,
considerando una P<0.05 como significativa. Se evalué la homogeneidad de
varianza para la raza y para las CCL. Los analisis se realizaron con el

programa de analisis estadistico JMP® Statistical Analysis System.

Previo a los analisis y debido a la estacionalidad reproductiva de la
especie caprina, se definieron cuatro niveles para la época de parto (EPO),
tratando de mantener un adecuado numero de observaciones en cada nivel;
nivel 1: cabras que parieron en el mes de marzo (n=6,942); nivel 2: cabras
que parieron en el mes de abril (n=6,291); nivel 3: cabras que parieron en los
meses de mayo a julio (n=5,548) y nivel 4: cabras que parieron en los meses
de agosto a febrero (n=5,869) (Castafieda-Bustos et al., 2017).

Con el ano de parto, se calculd el niumero de partos por afo y se
determinaron niveles, los Unicos afos que se unieron para formar un nivel
fueron: de 1981 a 1985 (751 registros) y los anos 2014 y 2015 (881 registros)
(Figura 22), finalmente se determinaron 30 niveles, ésto con el objeto de
mantener un adecuado numero de datos para cada nivel, posteriormente se
genero un factor que combind el afio de parto y la época de parto. Se generd
el factor numero de rebafo (2,435 niveles para el factor rebafio) y el factor

raza (correspondiente a siete niveles, uno por raza).

El factor dias de lactancia se dividi6 en tres periodos: primer tercio (1): de
1 a 100 dias de lactancia (n=2,290); segundo tercio (2): de 101 a 200 dias en
lactancia (n=4,389) y tercer tercio (3): 2 201 dias en lactancia (n= 17,971).

Se estimaron los dias entre el parto y la apreciacion, y a partir de éstos,
se generd una nueva fuente de variacion llamada tercio de lactancia a la
apreciacion; la distribucion de los datos se hizo intentando mantener un
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adecuado numero de registros por cada nivel: primer tercio (1): de 1 a 110
dias de lactancia (n=8,218); segundo tercio (2): de 111 a 307 dias en

lactancia (n=8,213) y tercer tercio (3): = 308 dias en lactancia (n= 8,219).

2015 —-227_
2014 —————— 5/

2013 e 490

2012 e——— /50

2011 — 419

2010 —— 386

2009 —— /-7

2008 m——

2007 s 421

2006 = /01

2005 EEEEEEEEE—————— (45

2004 S | 302

2003 meesss——— 428

2002 meeessss———— 507

2001 S s o

2000 =——— 5

1999 I 11

1998 EEEEEE—————— (SS

1997 I 632

1996 T | 04 5
1995 eesssssss—— (09

1994 TG

1993 I /1

19092 E—— 75

1991 s 803

1990 T 060
1989 I | 060
1088 IE—— | G 5 3
1087 | ) | 4

1086 EEEEEEEEE————— (57

1985 E— 307
1984 mm—?25
1983 m*74

1982 ® 42

1981 ¥ 43

Figura 22. Distribucion de registros por afio de parto en 30 niveles
(n=24,650).
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Las variables dependientes fueron las 13 caracteristicas de tipo: estatura,
fortaleza, caracter lechero, angulo de la cadera, ancho de la cadera, patas
traseras vistas de lado, ligamento delantero de la ubre, altura de la ubre
posterior, arco de la ubre posterior, ligamento medio suspensorio,
profundidad de la ubre, colocacion de pezones, diametro de los pezones y se
incluyé como variable de respuesta el rasgo puntos finales. Las variables
independientes fueron el factor rebafo, afo-época de parto, raza, tercio de
lactancia a la apreciacion, tercio de lactancia y se utilizaron como covariables

lineales la edad a la apreciacion lineal y la edad al parto.
El modelo estadistico que se utilizo fue:
Yikmn=REi+A-Ej+*RA+TA+TLm+B1(Xi-X)+B2(Xi-X)+€ijkimn
Dénde:

Yikmn= €S la n-ésima observacion de una cabra para cada caracteristica
lineal: puntos finales, estatura, fortaleza, caracter lechero, angulo de la
cadera, ancho de la cadera, patas traseras vistas de lado, ligamento
delantero de la ubre, altura de la ubre posterior, arco de la ubre posterior,
ligamento medio suspensorio, profundidad de la ubre, colocacién de pezones
y diametro de los pezones, correspondientes al i-ésimo rebafo, el j-ésimo
ano-estacion de parto, la k-ésima raza, en el I-ésimo tercio de lactancia a la

apreciacion y el m-ésimo tercio de lactancia.

RE;= i-ésimo rebario,

A-Ej= j-ésimo afo-época de parto,

RA«= k-ésima raza,

TA= |-ésimo tercio de lactancia a la apreciacion,
TLm= m-ésimo tercio de lactancia,

B+(xi-x)= covariable lineal edad a la apreciacion,
B2(xi-x)= covariable lineal edad al parto,

e= error aleatorio.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
Los estadisticos descriptivos para las CCL de este estudio se muestran

en el cuadro 5, y se puede observar que el rasgo fortaleza tuvo una
puntuacion alta (6.6 a 50), situacién opuesta a patas traseras vistas de lado,
la cual obtuvo una puntuaciéon baja (de 1.9 a 44.3 puntos). Estos puntajes
dependen de la funcionalidad asociada a la escala biologica y a los criterios
de los jueces. Dentro de las CCL se puede observar que las que mostraron
mayor variacion fueron colocacién de pezones vistos de atras, diametro de

pezones y arco de ubre posterior, con 41.3, 31.1 y 27.9%, respectivamente.

Las caracteristicas con las puntuaciones maximas (50) fueron: estatura,
fortaleza, angulo de la cadera, ligamento delantero de la ubre, altura de la
ubre posterior y profundidad de la ubre; las caracteristicas con las
puntuaciones bajas fueron: estatura, ligamento delantero de la ubre, arco de
ubre posterior, profundidad de la ubre, diametro de pezones y colocacion de

los pezones.

Se observé que dentro de las medias de las CCL la menor fue para
colocacion de pezones, con una puntuacion de 17.1 que corresponde a una
ubicacion extremadamente amplia y la caracteristica con el mayor promedio
fue altura de la ubre posterior (34.5 puntos), correspondiendo a una ubre de

entre altura intermedia, a extremadamente alta.

En lo general las medias de las CCL de este estudio estan dentro de una
puntuacion intermedia, sin embargo se encontraron por debajo de las
registradas por Valencia-Posadas et al. (2017) para una muestra de cabras
Saanen, Toggenburg y Alpina de México (n= 643) y también de una muestra

de cabras de los Estados Unidos de América (n= 439).
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Cuadro 5. Minimo (MiN), maximo (MAX), rango, media
aritmética, desviacion estandar (DE) y coeficiente de variacion
(CV) de las caracteristicas de conformacioén en cabras de los
Estados Unidos de América (n=24,650).

Caracteristica MIN MAX X DE CV (%)
DEL 15 999 2355 79.6 33.8
EME 10 97 16.6 59 355
EAP 10 217 28.3 16.1 56.8
EST 1 50 24.7 7.1 29
FOR 6.6 50 27.6 4.2 15.3
CLE 4.9 48.7 32.6 4.2 13
ACA 2.7 50 29.9 57 19
ANC 4.1 495 27.2 4.6 17
PTL 1.9 443 271 35 13.1
LDU 1 50 31.4 5 15.9
ALU 1.9 50 34.5 6.2 18
ARU 1 48.2 23.3 6.5 27.9
LMS 2 495 26.2 52 20.1
PDU 1 50 31.3 6 19.2
CPE 1 49.2 171 7 41.3
DPE 1 49.8 21.7 6.7 311
PFI 54.5 92.5 83.6 4 4.8

x= media aritmética, CV (%)= coeficiente de variacion expresado en porcentaje,
DEL= dias en leche, EME= edad en meses al parto, EAP= edad a la apreciacion en
meses, EST= estatura, FOR= fortaleza, CLE= caracter lechero, ACA= angulo de la
cadera, ANC= ancho de la cadera, LDU= ligamento delantero de la ubre, ALU= altura
de la ubre posterior, ARU= arco de ubre posterior, PTL= patas traseras vistas de
lado, PDU= profundidad de la ubre, DPE= didametro de pezones, CPE= colocacién de
los pezones, LMS= ligamento medio suspensorio y PFI= puntos finales; las
caracteristicas de conformacion fueron evaluadas en una escala de 1 a 50 puntos y
puntos finales de 50 a 99.
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Los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de Bartlett
entre razas para las 13 CCL se muestran en los cuadros 6, 7 y 8.

En el cuadro 6 se puede observar que la raza Toggenburg no tuvo
diferencias significativas (P>0.05), respecto a la raza Alpina, situacion
opuesta a la de la raza Enana nigeriana, en la cual se observaron diferencias
altamente significativas (P<0.01) en las puntuaciones con respecto a las
razas Alpina y Saanen, para estatura, fortaleza y caracter lechero.

Se observdé que la raza Toggenburg fue significativamente diferente
(P<0.01) que la raza Enana nigeriana para las caracteristicas de forma
(estatura, fortaleza y caracter lechero). Las puntuaciones para estatura
fortaleza y caracter lechero de la raza Nubia fueron significativamente
diferentes (P<0.01) que las razas Alpina y Saanen.

Cuadro 6. Nivel de significancia para la prueba de
Bartlett de homogeneidad de varianza entre razas
para las caracteristicas de forma (n=24,650).

Caracteristica Raza EN LN ND NU OH TO

EST AL ¥ NS oo NS
EN ** ** ** ** NS
LN * NS NS NS
ND NS NS *
NU NS **
OH *

FOR AL oo oo NS NS
EN ** ** ** ** **
LN NS NS NS
ND *%* *%* *%*
NU NS NS
OH NS

CLE AL NS = * *™ NS NS
EN * *%* *% NS *
LN *%* *%* *% *%
ND *%* ** **
NU ** **
OH NS

AL= Alpina, EN= Saanen, LN= LaMancha, ND= Enana nigeriana, NU= Nubia, OH=
Oberhasli, TO= Toggenburg, **= diferencia altamente significativa (P<0.01), *=
diferencia significativa (P<0.05), NS= no significativa (P>0.05), EST= estatura,
FOR-= fortaleza y CLE= caracter lechero.
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En cuanto a las caracteristicas de estructura (Cuadro 7) se encontraron
diferencias altamente significativas (P<0.01) entre las razas Enana nigeriana
y Alpina; las razas Saanen y LaMancha fueron diferentes para las
caracteristicas de angulo de cadera, ancho de cadera y patas traseras vistas
de lado. La raza Nubia tuvo diferencias significativas (P<0.01) con las razas
Alpina y Enana nigerina para las caracteristicas de estructura, situacion
similar a la raza Toggenburg, que fue significativamente diferente (P<0.01) a
las razas Alpina, Saanen y Nubia.

Otra raza con diferencias altamente significativas (P<0.01) fue la raza
Oberhasli en relacion a las razas Alpina y Enana nigeriana para las
caracteristicas de estructura, sin embargo, la raza Oberhasli y Nubia no
tuvieron diferencia significativa para la caracteristica patas traseras vistas de
lado en relacién a las razas Saanen y LaMancha.

Cuadro 7. Nivel de significancia para la prueba de
Bartlett de homogeneidad de varianza entre razas
para las caracteristicas de estructura (n=24,650).

Caracteristica Raza EN

LN

ND

NU

OH

TO

ACA

AL
EN
LN
ND
NU
OH

N

S

NS

*%

*%*

*%

*%

*%*

*%

*%

*%

*%*

*

*%*

*%*

*%*

*%*
*%*
NS
*%
*%*

*%

ANC

AL
EN
LN
ND
NU
OH

*%

*%

**

**

*%

*%*

*%

*%

*%

*%

*%*
*%*
NS
*%*

*%*

*%*
*%
NS
*%

*%

NS

PTL

AL
EN
LN
ND
NU
OH

NS
NS

*%

*%

*%

*%

NS
NS

*%

*%*

NS
NS

*%*

NS

*%
*%
*%
*%

*%

NS

AL= Alpina, EN= Saanen, LN= LaMancha, ND= Enana nigeriana, NU= Nubia, OH=
Oberhasli, TO= Toggenburg, **= diferencia altamente significativa (P<0.01), *=
diferencia significativa (P<0.05), NS= no significativa (P>0.05), ACA= angulo de la
cadera, ANC= ancho de la cadera y PTL= patas traseras vistas de lado.
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Para las caracteristicas de ubre (Cuadro 8) en especial el ligamento
delantero de ubre, ligamento medio suspensorio y colocacion de los
pezones, la raza Enana nigeriana tuvo diferencias altamente significativas
(P<0.01) con el resto de las razas estudiadas. Se observO que para
ligamento delantero de ubre, no se encontraron diferencias significativas
(P>0.05) entre las razas Alpina con Oberhasli, Saanen con Toggenburg y
Toggenburg con Nubia.

Otra raza con diferencias altamente significativas (P<0.01) fue la Nubia
para las caracteristicas ligamento delantero de ubre, altura de la ubre
posterior, profundidad de la ubre, diametro de pezones y colocacion de los
pezones, con respecto a las razas Alpina, Saanen, LaMancha y Enana
Nigerina.

Una de las consideraciones mas importantes dentro de las
caracteristicas de ubre es el ligamento medio suspensorio, debido a que la
ubre puede tornarse pendular en cabras con altos rendimientos, que en
algunos casos puede dar como resultado el sacrificio involuntario de una
cabra a edades tempranas (Valencia y Montaldo, 2003). En este estudio la
raza Saanen tuvo diferencias significativas (P<0.01) en cuanto al resto de las
razas estudiadas. Por otra parte, no fueron significativamente diferentes
(P>0.05) las razas Alpina con Nubia, Alpina con Oberhasli, LaMancha con
Oberhasli, Toggenburg con LaMancha, Oberhasli con Nubia y Oberhasli con
Toggenburg para la caracteristica ligamento medio suspensorio.
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Cuadro 8. Nivel de significancia para la prueba de Bartlett de homogeneidad de varianza entre razas para las
caracteristicas de ubre (n=24,650).

CA Raza EN LN ND NU OH TO CA EN LN ND NU OH TO CA EN LN ND NU OH TO

LDU AL *% *% *% *% NS *% ALU *% NS NS *% *% *% DPE * *% NS *% * *%

EN *% *% * *% NS *% NS *% NS *% NS * *% *% NS

N oo ww NS ** w e NS

ND *% *% *% * NS *% *% NS *%

NU *% NS NS *% *% *%

OH " " "
ARU AL NS NS * NS * NS LMS * * * NS NS * PDU NS NS NS * NS NS

EN NS * NS * NS e w s w NS * NS NS

LN " NS * NS ™ ™ NS NS NS ** NS NS

ND *% NS *% *% *% *% *% NS NS

NU NS NS ** I

OH - NS NS
CPE AL = NS = * NS *

EN * *% *% * NS

LN *% *% NS *%

ND *% *% *%

NU NS **

OH *

CA= caracteristica, AL= Alpina, EN= Saanen, LN= LaMancha, ND= Enana nigeriana, NU= Nubia, OH= Oberhasli, TO= Toggenburg,
**= diferencia altamente significativa (P<0.01), *= diferencia significativa (P<0.05), NS= no significativa (P>0.05), LDU= ligamento
delantero de la ubre, ALU= altura de la ubre posterior, DPE= diametro de pezones, ARU= arco de ubre posterior, LMS= ligamento
medio suspensorio, PDU= profundidad de la ubre y CPE= colocacién de los pezones.
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Como se observa en el cuadro 9, el rasgo puntos finales fue
significativamente diferente (P<0.05) entre |la raza Enana nigeriana y el resto
de las razas. La raza Oberhasli no obtuvo diferencias significativas (P>0.05)
con las razas Alpina, Saanen y Nubia.

Cuadro 9. Nivel de significancia para la prueba de
homogeneidad de varianza de Bartlett de las
puntuaciones finales entre razas (n= 24,650).

Caracteristica Raza EN LN ND NU OH TO

PFI AL NS ** = = NS **
EN *% *% * N S *%*
LN * *% *%* N S
ND *%* *%* *
NU NS **
OH *%*

AL= Alpina, EN= Saanen, LN= LaMancha, ND= Enana nigeriana, NU= Nubia, OH=
Oberhasli, TO= Toggenburg, **= diferencia altamente significativa (P<0.01), *=
diferencia significativa (P<0.05), NS= no significativa (P>0.05) y PFI= puntos finales.
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En los resultados de los analisis de varianza (Cuadro 10) se puede
observar que la mayoria de las fuentes de variacién (rebafio, afio-época de
parto, raza, tercio de lactancia a la apreciacion, tercio de lactancia, edad al
parto y edad a la apreciacién), resultaron altamente significativos (P<0.01)
para la mayoria de CCL y PFI. El tercio de lactancia a la apreciacion y la
edad al parto fueron significativos (P<0.05) para la mayoria de las
caracteristicas, excepto para ligamento delantero de ubre y patas traseras
vistas de lado (P>0.05). Se observé que la caracteristica arco de ubre
posterior no fue significativo respecto a la edad al parto y la edad a la
apreciacion. Las caracteristicas estatura, fortaleza, ligamento medio
suspensorio y caracter lechero fueron afectadas significativamente por la
edad de la cabra al parto (P<0.05).

Cuadro 10. Nivel de significancia en las fuentes de variaciéon evaluadas
en el analisis de varianza para las caracteristicas de conformacion lineal
(n= 24,650).

Caracteristica R A-E RA TL TA EP EA

EST *%* *%* *% *%* *%* *%* *%*
FOR *%* *%* *%* *% *%* *%* NS
CLE *%* *%* *% *%* *%* *%* NS
ACA *%* *%* ** *% *%* *%* *%
ANC *%* *%* *% *% *%* *%* *%
PTL *%* *%* *%* *% NS NS *%
LDU *%* *%* *% *% NS NS *%*
ALU *%* *%* *%* *% NS *%* *%
ARU *%* *%* *% *% *%* NS NS
LMS *%* *%* *% *% *%* * *%
PDU *%* *%* *%* *% *%* NS *%*
CPE *%* *%* *% N S *%* *%* *%
DPE *%* *%* *%* N S *%* *%* NS
PFI *%* *%* *% *% *%* NS *%

R= rebafo, A-E= afio-época de parto, RA= raza, TL= tercio de lactancia, TA= tercio
de lactancia a la apreciacién, EP= edad al parto, EA= edad a la apreciacién, EST=
estatura, FOR= fortaleza, CLE= caracter lechero, ACA= angulo de la cadera, ANC=
ancho de la cadera, LDU= ligamento delantero de la ubre, ALU= altura de la ubre
posterior, ARU= arco de ubre posterior, PTL= patas traseras vistas de lado, PDU=
profundidad de la ubre, DPE= diametro de pezones, CPE= colocacién de los
pezones, LMS= ligamento medio suspensorio, PFI= puntos finales, **= diferencia
altamente significativa (P<0.01), *= diferencia significativa (P<0.05) y NS= no
significativa (P>0.05).
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En el cuadro 11 se presentan las comparaciones de medias para las CCL
por raza, en donde se puede observar que la mayoria de las CCL mostraron
diferencias altamente significativas (P<0.01) entre razas. Para estatura, en
particular para la raza Saanen (29 puntos), indica que dentro de esta raza las
cabras calificadas para esta caracteristica en lo general fueron altas y
homogéneas, no que sea mas alta que las otras razas; para la raza Alpina
(24 puntos), Toggenburg (20 puntos) y Oberhasli (18 puntos), se observd
para estatura una situacion diferente que Saanen ya que sus puntuaciones
descendieron en estas razas. Sin embargo, el puntaje de Saanen no fue

distinto a la raza Nubia (26 puntos) y Enana nigeriana (26 puntos).

Para la raza Oberhasli el diametro de los pezones (24 puntos) fue mas
amplio y homogéneo que la raza Enana nigerina. En esta misma raza Enana
nigeriana, las caracteristicas de ubre ligamento medio suspensorio (19
puntos), arco de ubre posterior (19 puntos), colocacion de los pezones (13
puntos) y diametro de pezdn (12 puntos), tuvieron un puntaje bajo respecto a
las otras razas, a pesar que la ADGA (2015) menciona que esta raza tiene
una apariencia similar a las razas grandes y solo ajusta la apreciacion lineal
para tres caracteristicas: estatura, ancho de cadera y profundidad de ubre
(ADGA, 2014).

Es importante mencionar que la llegada de especimenes caprinos de
talla pequefia providentes de Africa a los zooldgicos de Estados Unidos de
América, poseian caracteristicas morfolégicas de tipo carnico, pero su
registro como cabra lechera para la ADGA inicié en el afo 2005 (NDGA,
2018).

Como antecedente se debe sefialar que los primeros ejemplares
Toggenburg se importaron en 1893, los Saanen en 1904, los Nubia en 1906,
los Alpina en 1922, el hato americano de LaMancha se abrié en 1958 y el
libro genealdgico Oberhasli se abrio en 1980 (ADGA, 2015). Esto puede
estar directamente relacionado con los niveles de produccion y con las
caracteristicas de conformacion ya que el tiempo de seleccion de cada una
de estas razas ha sido diferente.
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Es importante mencionar que en este estudio los primeros registros
(n=13) correspondientes al afio 1981 contenian registros de cabras Alpinas

(n=5), Toggenburg (n=3), LaMancha (n=2), Nubia (n=2) y Saanen (n=1).

Los resultados de este estudio reflejan que a pesar que los Estados
Unidos de América tienen gran cantidad de cabras Nubia (INBA, 2004) y
Alpina (Hamby, 2004), las puntuaciones de las CCL para estas razas en su
mayoria estan fuera del rango intermedio (25 puntos) a comparacion de las
otras razas, sin embargo la raza Oberhasli no tiene una poblacién tan grande
pero las puntuaciones de las CCL es tan mas apegadas a la puntuacién
intermedia: fortaleza (26), angulo de la cadera (28), ancho de la cadera (25),
patas traseras vistas de lado (28), ligamento delantero de la ubre (27), arco
de ubre posterior (20), ligamento medio suspensorio (28), profundidad de la
ubre (29) y diametro de pezones (24).

Cuadro 11. Medias de minimos cuadrados para las caracteristicas

de conformacién lineal y comparacién de medias de estas para
siete razas de cabras, mediante la prueba de Tukey (n= 24,650).

Caracteristica AL EN LN NU OH TO ND

EST 24° 292 219 26° 18° 20¢ 26°
FOR 26° 28 27° 27%  26% 279 307
CLE 342 33° 32° 319 332 33° 30¢
ACA 312 30° 30° 29° 28 30 26
ANC 26° 292 25°¢ 27° 25° 27° 23¢
PTL 26%4  27° 27¢4 27 282 27°¢  26¢
LDU 31 31% 30 30° 27¢ 312 28¢
ALU 352 32° 34° 30¢ 343 34 27°
ARU 24° 23P 23P 20¢ 20¢ 252 19°
LMS 26%  27° 25¢ 24° 282 26° 19f
PDU 31° 31° 31° 332 29¢ 31° 27¢
CPE 18° 192 19%*  15d 17°¢  17° 13¢
DPE 232 232 21° 20¢ 242 22° 12¢
PFI 83° 83° 83  82° 81°¢ 8432 81°¢

Medias con literales distintas por renglon son estadisticamente diferentes (P<0.05); AL=
Alpina, EN= Saanen, LN= LaMancha, NU= Nubia, OH= Oberhasli, TO= Toggenburg,
ND= Enana nigeriana, EST= estatura, FOR= fortaleza, CLE= caracter lechero, ACA=
angulo de la cadera, ANC= ancho de la cadera, LDU= ligamento delantero de la ubre,
ALU= altura de la ubre posterior, ARU= arco de ubre posterior, PTL= patas traseras
vistas de lado, PDU= profundidad de la ubre, DPE= didametro de pezones, CPE=
colocacion de los pezones, LMS= ligamento medio suspensorio y PFI= puntos finales.
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Al realizar una comparacion de medias para el tercio de lactancia a la
apreciacion (Cuadro 12), se observo que para ancho de cadera los jueces
calificaron con un mayor puntaje a las cabras que fueron apreciadas en el
primer tercio de lactacion (30 puntos), comparados con las cabras calificadas
en el tercer tercio de lactacién (28 puntos); una situacidn contraria se
observa en la caracteristica de angulo de cadera, donde en el primer tercio
de lactacién a la apreciacion, las cabras tuvieron menor puntuacion (25
puntos), con respecto al segundo tercio (26 puntos) y al tercer tercio de

lactacion en el que fueron apreciadas (27 puntos).

Cuadro 12. Comparacién de
medias para el tercio de lactancia
a la apreciacion mediante Ila
prueba de Tukey (n= 24,650).

Caracteristica 1 2 3

EST 242 23 23°
FOR 27° 282 27°
CLE 320 32° 33
ACA 302 29° 28°
ANC 25¢  26° 272
PTL 272 272 272
LDU 302 302 30°
ALU 322 322 322
ARU 222 223 2@
LMS 252 252 25°
PDU 317 317 30°
CPE 172 173  16°
DPE 212 20° 21°
PFI 827 822 822

Medias con literales distintas por renglén son estadisticamente diferentes (P<0.05),
1= apreciacion durante el primer tercio de lactancia (1 a 103 dias), 2= apreciacién
durante el segundo tercio de lactancia (104 a 271 dias), 3= apreciacion durante el
tercer tercio de lactancia (= 272 dias), EST= estatura, FOR= fortaleza, CLE=
caracter lechero, ACA= angulo de la cadera, ANC= ancho de la cadera, LDU=
ligamento delantero de la ubre, ALU= altura de la ubre posterior, ARU= arco de
ubre posterior, PTL= patas traseras vistas de lado, PDU= profundidad de la ubre,
DPE= diametro de pezones, CPE= colocacion de los pezones, LMS= ligamento
medio suspensorio y PFI= puntos finales.
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En el Cuadro 13 se muestra la comparacion de medias mediante Tukey
(P<0.05) para el tercio de lactancia, donde se observd que las
caracteristicas ligamento delantero de la ubre (31 puntos) y arco de ubre
posterior (23 puntos) fueron las de mayor puntaje durante el tercer tercio de
lactancia, pero fueron diferentes (P<0.05) respecto a los puntajes obtenidos
en el segundo (30 y 22) y primer (29 y 21 puntos) tercio de lactancia,
respectivamente.

Cuadro 13. Comparacion de
medias para el tercio de lactancia
mediante la prueba de Tukey (n=

24,650).

Caracteristica 1 2 3

EST 23° 23P 243
FOR 27° 27° 282
CLE 322 322 322
ACA 28> 292 202
ANC 262 262 262
PTL 278 272 273
LDU 29° 30° 31°
ALU 32> 320 332
ARU 21¢  22° 23?2
LMS 252 252 252
PDU 30° 317 3Q°
CPE 172 178 172
DPE 212 212 212
PFI 82° 82° 83?2

Medias con literales distintas por renglon son estadisticamente diferentes (P<0.05),
1= primer tercio de lactancia (1 a 10 dias), 2= segundo tercio de lactancia (101 a
200 dias), 3= tercer tercio de lactancia (= 201 dias), EST= estatura, FOR= fortaleza,
CLE= caracter lechero, ACA= angulo de la cadera, ANC= ancho de la cadera,
LDU= ligamento delantero de la ubre, ALU= altura de la ubre posterior, ARU= arco
de ubre posterior, PTL= patas traseras vistas de lado, PDU= profundidad de la ubre,
DPE= diametro de pezones, CPE= colocacién de los pezones, LMS= ligamento
medio suspensorio y PFl= puntos finales.

Es importante reconocer que el evaluador califica las CCL del animal sin
tener en cuenta la gestacion, el entorno y la etapa de lactacion, ya que las
evaluaciones son una herramienta para el criador y las asociaciones, la cual
le da la oportunidad de determinar qué caracteristicas (forma, estructura y
ubre) necesita mejorar, y dénde estan las fortalezas y debilidades de sus

cabras.

La evaluacidon es una guia para tomar decisiones que involucran la

seleccién, pero estas decisiones de manejo estan controladas por el criador
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e influyen en la correccién estructural y el potencial genético de los animales
individuales, lo que determina su vida en el rebafio y su nivel de produccion

general.

Es importante que los productores y las asociaciones no solo se dejen
guiar en la seleccidon de los animales por las caracteristicas de interés para
animales destinados a espectaculos y ferias ganaderas, sino que es de
mayor importancia considerar las caracteristicas de conformacion lineal con
fines de seleccion y mejora genética, incluyendo las caracteristicas primarias

de produccion, en donde se encuentra la leche, grasa y proteina.

Es dificil realizar una discusion de resultados a profundidad ya que no
existe informacion similar disponible, a pesar que es informacion basica. Este
estudio refleja la necesidad de adaptar un sistema de apreciacion lineal a la
raza Enana nigeriana y demuestra que existen razas de buena conformacion

que no estan tan difundidas en los Estados Unidos de América.

Es recomendable que a Asociacion Americana de Cabras Lecheras
incluya otras caracteristicas de igual importancia econémica, que influyen en
el rendimiento productivo como la angularidad, patas traseras vistas de
atras, locomocion, colocacién de pezones vistos de lado, largo del pezén vy

el alguno de la pezuia.

Posterior al trabajo ya realizado, seria importante desarrollar una base de
datos para estimar parametros genéticos para las caracteristicas de
conformacién lineal en cabras lecheras, para estudiar su relacion con la
longevidad y la producciéon por raza, de esta forma comparar los resultados
con los obtenidos por McLaren et al. (2016) en el cual evaluaron diez CCL en
cabras, donde la mayoria de las correlaciones genéticas entre el rendimiento
de leche durante 500 dias de lactancia fueron negativas con las CCL. En el
2001 Manfredi et al. evaluaron once rasgos en cabras Alpina y Saanen y la
mayoria de las correlaciones genéticas estimadas para caracteristicas de tipo
y producciéon de leche a los 250 dias, fueron en general bajas, de alrededor

de 1.5 para cabras de raza Alpina y Saanen.
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Los programas de seleccion de las CCL pueden permitir un beneficio en
la productividad de los animales y evitar el deterioro de la aptitud funcional lo
que podria tener implicaciones en la morfologia de la ubre, la facilidad del
pato, la permanencia de un animal en el rebafio o la disminucion de la

velocidad en el ordefio a maquina.
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VIl. CONCLUSION
Las caracteristicas de conformacion analizadas en el presente estudio

mostraron de moderada a alta variacion fenotipica. Las fuentes de variacion
rebafo, raza, afo y época de parto, tercio de lactancia a la apreciacion,
tercio de lactancia, edad al parto y edad a la apreciacion en este estudio
afectaron significativamente las CCL. La mayoria de las caracteristicas de
conformacién tuvieron diferentes promedios a través de las diferentes razas
evaluadas y las varianzas fenotipicas fueron diferentes. Las puntuaciones de
la raza Oberhasli fueron homogéneas e intermedias en su mayoria, con

respecto a las otras razas de cabras evaluadas.

Los programas de mejoramiento genético deben de incluir las
caracteristicas de conformacién lineal y el sistema de apreciacion usado

deberia ser, idealmente, relativo a cada raza.
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