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Caracterización del caprino Criollo del Noroeste Argentino*
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RESUl\1E

Existe una cr ciente nec sidad de determinar cuáles son los
r cursos genéticos animales actuales y desarrollar estrat gias
para su conservación y desarrollo. El objetivo de ste trabajo
es describir morfológica, zoométrica y genéticamente, los ca
prinos Criollos del Noroeste Argentino (NOA).

Para ello se }TIu~strearon 1105 cabras Criollas, 36 Saanen y 24
Anglo ubian de las provincias de Jujuy Salta, Tucumán y
Santiago del Estero. Se usaron 20 microsatélites y se midieron
20 variables zoométricas y 14 morfológicas. Con los datos
mol culares se encontró que aproximadamente el 89% de la
variación genética total es debida a la variación dentro de cada
raza. Los caprinos Criollos tienen mayor número de al los por
locus (11.80) respecto de Anglo Nubian (6.05) y Saanen (5.56).
De la información fenotípica se extrae que los animales Crio
llos, comparados con los de otras razas, presentan menor alza
da y tamaño, ubres chicas, perfil subcóncavo, cuello largo y
fino, orejas paradas, cuernos del tipo espiral, pelo corto, de
colores compuestos y mucosas negras. Las variables que mejor
contribuyen para identificar diferencias entre razas fueron: lar
go de oreja, perímetro de menudillo, peso vivo, implantación
de las ubres, color de capa, presencia de barba, perfil, 6po y
posición de las orejas y tipo de cuerno.

Palabras Clave.' caprinos Criollos, caracterización,
microsatélites, morfología, zoometría.

Summary

There is n increased ne d to establish the actual animal gene
tic resources and to develop strategi s for th ir conservation
and development. The goal of this work is to d scriptive the
population of Creole goats in the northwest Arg ntina ( WA)
using genetic, morphological and zoometric information. For
this, 1105 adult Cr ole goats and 36 Saanen and 24 Anglo u
bian from Jujuy, Salta, Tucumán and Santiago d 1Estero pro
vinces wer tested. Twenty microsatellites w re us d, 20 zoo
metric and 14 morphological variabl s were m asured in ach
animal. With the molecular data we found that about 89% of
the total genetic variation was due to the g netic differ ntia
tion within each breed. Creole goats have higher number of
alleles for ach locus (11.8). From the phenotypic information
we establ ish that the Creole goats had minar height and size,
small udder, sub concav profile, l ngth and thin neck, v rtical
ears, spiral horn shape, short hair with longer one in th rumps
and various hoof color and black mucosa. Ear siz , shin cir
cumference, live weight, udder implantation, coat color, pr 
sence of wattles, cranial profile, type and position of ears and
horn shape, were the parameter with major contribution to
distinguish between breeds.

Key words: Creole goats, characterizations, lnicrosatellites,
morphological, zoometrics.

INTRODUCCIÓ

La población caprina mundial ha sido
estimada en 693.260 mil10nes de cabe
zas (http://www.inia.cllcobertura/quila
mapu/textos/cap 1. htm). Esta se concen
tra principalmente en Asia (63°~) y Áfri
ca (29%), yen diversos países d Am' ri
ca. Brasil y Argentina tienen la mayor
participación en la población caprina de
Sudamérica (480/0 Y16%, respectivam n
te). G n ralm nte la pr sencia de cabras
está asociada a condiciones "pobres" des
de un punto de vista cológico y socio
económico, constituyendo en la mayoría
de los casos, una fuente important de
recursos, permitiendo la subsistencia del

productor y su familla. La explotación
de cabras en América Latina, se ha reali
zado por varios siglos bajo condiciones
extensivas, 10 que produjo animal s co
nocidos genéricamente como Criollos.
Estos poseen rasgos valiosos, tales
como: r sistencia a enferm dades, lon
gevidad, adaptación a ambientes de ex
trema aridez, aceptable producción de
1 che, alta ~ rtilidad y reducida estacio
nalidad reproductiva (15).

En nuestro país la existencia de caprinos fu
estimada para el año 2004 en 3.964.146 ani
males (http://www.sagpya.mecon.gov.ar). y
existen aproximadamente 50.000 p qu 
ños productores campesinos que las ex-

plotan. La mayoría de las poblaciones se
localizan en dos r giones: en el centro
norte del país y n la Patagonia. En la
primera, se encuentra apro imadament
el 27% del total d las cabezas y la pro
ducción es, fundamentalment , para la
obtención de carne. En el norte de la re
gión Patagónica, que agrup al 46% d
animales del país, la producción s bási
c mente para pelo (moahir).

La diversidad genética en l mundo ani
mal es la que sostiene la cap ciclad de los
sistemas de producción de responder a
un amplio rango de ambient s físicos y
económicos. A causa d 1 ritmo de los
cambios económicos, la diversidad de las
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Cuadro 1. Parámetros genéticos estimados en cada raza.

Razas Ap HeM F1T F1 F T

Criollo 11.81 0.66 0.51 0.44 0.11

Anglo Nubian 6.05 0.59 0.52 0.40 0.20

Saanen 5.56 0.67 0.32 0.19 0.15

razas de animales domésticos está de
creci ndo rápidamente. Por lo tanto exis
te una necesidad d d terminar cuáles son
los recursos genéticos actual :s y d sa
rrollar estrategias para su cons rvación
y desarrollo. Los caracteres n10rfológi
cos aport n información com lementa
ria a otros trabajos relacionados a la ca
racterización racial de poblaciones ani
males. Simultáneamente sto caracteres
pueden constituir marcadores racial s
para discriminar grupos poblacionales.
Exist n num rosos trabajos que descri
ben y caract rizan poblaciones con mar
cador s genéticos y parámetros zoom'
tricos en especies de interés agropecua
rio: bovinos (2), ovinos (9, 21) Y capri
nos (4, 5, 7,10,12,17).

Se entiende por caprino Criollo a los ani
mal s que descienden de aq Jellos traí
dos por los españoles y que lu go d un
proceso de adaptación a distintas condi
ciones ambi ntales habitan fundamental
mente en regiones donde las otras razas
no pued n sobrevivir. Existen escasas
refer ncias bibliográficas relacionadas a
la descripción de la cabra Criolla en Ar
gentina (8, 22) Ypor 10 tanto el obj tivo
de este trabajo es describir dt.. sde el pun
to de vista morfológico, zoom' trico y
g nético, a los caprinos Criollos del No
roeste Arg ntino (NOA).

MATERIALES YMÉTOr.OS

Animales

D ntro del proyecto FOl'~CyT-PICT

04226 se muestrearon 1105 hembras crio
llas adultas (mayores de 3 a os de edad)
no emparentadas pertenecientes a 71
majadas de las provincias de Jujuy, Sal
ta Tucumán y Santiago del Est ro. Los
criterios para la selección dl.- los r baños
y animales fueron su aislamiento geográ
fico, refer ncias históricas en la organi
zación de los r banos y caracteristicas
fenotípicas d los animales. Simultánea
mente, se colectaron muestras de anima
les de razas puras, Saanen (36 cabezas
en cuatro majadas) y Anglo Nubian (24
animal s pertenecientes a dos majadas).

Variables

mendados par estudios de div rsidad
por la Unión Europea en 1Programa IV
de Biotecnología y Biodiversidad Capri
no y Ovino. Las frecuencias alélicas en
cada raza y dentro d 1grupo de caprinos
Criollos se estimaron con el programa
CERVUS 2.0 (14). Los co ficientes de
variabilidad de Wright se stimaron con
el software GDA (19). Se construyó una
matriz de distancia con l coeficient d
distancia de Nei (1978) (16) Y un árbol
de distancia por el método de Neighborn
Joining.

2.- Zoométricas y Morfológicas. Las
m didas zoom' tricas se tomaron siguien
do la metodología de Agraz García (1) Y
fueron: longitud del cuerpo, altura a la
cruz, altura al hueco retroest rnal, p TÍ

metro de tórax, ancho d hombros, diá
metro bicostal, an ho de anca post rior
y anterior, largo de anca ancho de cabe
za superior y orbi tal, largo de cab za,
largo de or ja, perímetro de menudillo y
de caña y peso vivo. Con r specto a los
caract r s morfológicos y fanerópticos,
se midieron: largo de cola, anca, ubre,
cuello, mamellas, p rfil, posición de las
orejas, aptitud, largo del pelo, color de
capa, barba, cu rnos, y pigmentación de
mucosas.
Los análisis se realizaron empleando el
programa estadístico SAS (18), con el
cual se obtuvieron estadísticos descrip
tivos de los caract res zoométricos (me
dias, desvíos estándar -d.s.- y coeficien
t s de variación-c.v.- por 1procedimien
to means) y d los morfológicos (fre
cuencias r lativas mediante el procedi
miento freq). Mediante 1 procedimien
to stepdisc se seleccionaron aquellas
variabl s cuantitativas con mayor poder
discriminante, y con est conj unto de
variables s leccionadas se calcularon las
probabilidades d incluir un animal en
un det rmin do grupo, t niendo en cu nta

el error cometido en la clasific ción usan
do el procedimiento discrim. Además se
estimó el coeficient de distancia de
Mahalanobis, y se realizó un análisis
canónico p ra det rminar las variabl s de
mayor importancia en la discriminación
entre las razas. Los niveles de las varia
bles discretas se establecieron de acu~r

do al número de clas s fenotfpicam nt
distinguibl s. Por medio de un análisis
de correspondencia, se d terminó l aso
ciación entre los caract res discretos y
las razas analizadas.

RESULTADOS YDISCU Ó

Análisis descriptivo y multivariado

1.- Genotípico. En el Cuadro 1 se mues
tran los valor s stimados: número d
alelos por locus (Ap), het rocigosis me
dia esperada (H M), Y los co ficient s
d variabilidad de Wright (FIT, FIS,
FST). En caprinos Criollos se obtuvo el
mayor número Ap (11. 81) resp cto de
las otras razas (Anglo Nubian= 6.05 y
Saanen= 5.56 ). La heterocigosis media
esperada promedio para las tres pobla
ciones fue similar, siendo de 0.66 para la
raza Criolla, 0.67 para la Saanen y 0.59
para Anglo Nubian. Similares resultados
fueron obtenidos por Li el al. (13) cuan
do analizaron la variabilidad genética de
doce poblaciones nativas de China con
el mismo set de microsatélites usados en
este trabajo, y encontraron valores de
Ap= 6.89, Y una HeM de 0.603. El co
eficiente FST promedio fue 0.11 (no se
muestra en el Cuadro) el cual permite
inf rir que aproximadamente el 89% d
la variación genética total es debida a la
variación dentro de cada raza. En la po
blación Criolla (Cuadro 1) la mayor va
riabilidad es d bida a la variabilidad indi
vidual (FIT = 51 %). Los altos valores d
FIS (coefici ntes d variabi lidad ntr

1- Genética. Como indicadores de la
variabilidad a nivel del AIJN s usaron
20 microsatélites de un set de 26, reco-
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Ap: Número de alelo por 10 u . H M: Heterocigosis esperada media' 1'(.= coeficiente d vari bilidad
individual' Frs= oefi iente de ariabilidad ntr subpoblaciones; F ''1" = coeficient de variabilidad entre
poblacion s.
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Cuadro 3.Matriz de distancia (coeficiente de distancia de Mahalanobis). Entre
paréntesis valores de p-value.

Pop Saanen

~---"'---"'---"'---"'---~-I----------------I----------------1----------------1

Criollo Anglo Nubian Saanen

Criollo O 20.80 21.48

(:s 0.0001) (:s 0.0001)

Anglo ubian 20.80 O 15.73

(~ 0.0001) (:s 0.0001)

Saanen 21.48 15.73 O

(~ 0.0001) (:s 0.0001)

Figura 1. Arbol de distancia genética entre las tres razas.

para determinados caracteres. En el Cua
dro 2 se muestra la matriz de distancia
g nética entre las tres razas, y n Figura
1 el árbol d distancia obtenido. En un
mismo cluster se agrupan las poblacio
nes Criollas y Anglo ubian.

2.- Morfometría. En general los anima
les Criollos presentaron menor alzada,
tamaño y estructura corporal respecto
d las cabras Saanen y Anglo ubian, y
mayor variabilidad en cuanto al ancho d
cabeza orbital y altura al hueco retroes
ternal (datos no mostrados). La diferen
ciación de los tres grupos raciales se ob
tuvo por la construcción de una matriz
de distancia (Coeficiente de Mahalano
bis) con las probabilidades asociadas
(Cuadro 3). Se observa una menor dife
renciación de los animales Anglo ubian
respecto de Criollos, comparado con la
obtenida entre cabras Saanen y Criollas.
Este mismo grado de diferenciación se
descri bió anteriormente con la informa
ción genética (Cuadro 2). Las variabl s
con mayor poder discriminante fu ron:
largo de oreja, ancho de cabeza superior,
largo de anca y ancho (anterior y poste
rior), largo y ancho de cab za, p rím tro
de menudillo, ancho d cabeza orbital y
altura al hueco retroesternal. Con estas
variables, la probabilidad a posterior es
timada de cometer errores en la asigna
ción de individuos dentro de las razas
Criollo, Anglo Nubian y Saanen fue de
0.10, 0.18 Y 0.08, respectivamente, lo
cual determina el potencial de estas va
riables para la caracterización racial. La
representación gráfica del análisis discri
minante canónico se muestra en la Figu
ra 2, donde, largo de oreja, perímetro d
menudillo y peso vivo son las variabl s
con mayor poder discriminante para el
eje principal (eje canónico 1), y largo y
ancho de cabeza para el segundo ej (eje
canónico 2). La capacidad discriminante
de las variables largo de orejas, períme
tro d menudillo, largo y ancho de cab 
za, fu ron también mencionadas por
Herrera el al. (11) como variables po
tenciales para identificar poblaciones ca
pri nas españolas no estandarizadas. Cr 
paldi el al. (7) encontraron también que,
en razas caprinas italianas estas mismas
variables y la longitud del cuerpo y el
altura a la cruz están asociadas a la di
versidad observada entre razas.

1.00

Pop Cnollo

0.751

0.616

0.000

Saanen

0.85

Pop Anglo Nubian

0.712

0.000

0.616

(3). Dado las caracteristicas de los mi
crosatél ites empleados en este trabajo,
(baja tasa de alelos nulos) y que l ef¡ cto
Wahlund como los errores de genotipado
pueden ocurrir para algún alelo y algún
locus, aunque imposible para todos se
podría supon r que estos altos valores
de FIS pueden deberse a que en las po
blaciones Criollas mu streadas, la baja
proporción de machos empleados como
reproductores, conduciría a un menor
tamaño efectivo de la población, y con
secuentemente, un efecto de deriva géni
ca podría estar exhaltado. Por otro lado,
los valores estimados de FIS para las
poblaciones Saanen y Anglo Nubian po
drían suponerse debidos a la selección
realizada hacia individuos homocigotas

Anglo Nubian

0.71

0.000

0.712

0.751

Criollo

0.56

I

Anglo ubian

I

Saanen

Criollo

Cuadro 2. Matriz de distancia genética entre razas.

0.42

subpoblaciones) ncontrados contrastan
con la mayoria d los estudios de pobla
ciones animales, n los que generalmente
FIS no s significativamente distinto de
cero (5, 6, 20). Sin embargo, éstos coin
ciden con los estimados por Barker et.
al. (3), que analizaron la variabilidad en
poblaciones caprinas asiáticas, estimada
mediante polimorfismos proteicos y mi
crosatélites. Estos altos valores de los
estimadores de FIS ocasionados por la
deficiencia de individuos heterocigotas,
podría ser el resultado de varios facto
res, tales como: la segregación de alelos
nulos, del efecto Wahlund, de errores de
genotipado (heterocigotas incorrectamen
te genotipados como homocigotas), la
selección hacia homocigotas o inbreeding
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Figura 2. Repr sentación Canónica d
los tr s razas de caprinos
analizad s .6
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3.- Morfología. Las variables que con
tribuyen a id ntificar diferencias entre
razas fueron: implantación de las ubres,
color de capa, presencia d ' arba, perfil,
tipo y posición de las orejas y tipo de
cuerno (Figura 3). Se verificaron diferen
cias significativas (p < 0.05) de las fre
cuencias de estas variables entre los ani
males de las tres razas muestreadas. ASÍ,
los animales Criollos pres~ntan en más
alta frecu ncia (mayor s d 60%) ubres
chicas y con implantación recogida, per-

fil subcóncavo, cu 110 largo y fino, ore
jas paradas, cuernos d 1 tipo espiral y
con barba. En cuanto al pelaj ,se encon
tró mayor frecuencia (mayor al 70%) d
animales con p lo corto y con calzón, de
colores compuestos y mucosas negras.

CONCLUSIONES

Los parámetros d diversidad encontra
dos en la cabra Criolla, estimados a tra
vés d microsat' lit s e información fe
notípica permitió describirla e identifi-

carla, con una baja probabilidad de rror,
resp cto de animales Saanen y Anglo
Nubian. Algunos resultados presentados
a través de árboles y diagramas, posicio
nan a la raza Crio1Ja más próxima a la
Anglo Nubian respecto de la Saanen.
Además no puede descartars que algún
cruzami nto haya existido n el pasado
con la raza Anglo Nubian, principalmen
te en la provincia de Santiago del Estero,
lo cual podría revelar la existencia de 'sub
tipos' de caprinos Criollos.
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Figura 3. Contribución de las variables morfológicas a cada eje.

El recuadro indi a las variabl s que contribuyen a identificar difer ncias ntre razas:
perfil, pigmentación de mucosa, implantación de ubres tipo de cuerno, presencia de
barba y color de capa.
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