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ABSTRACT

It is estimated that 90% of the almost five million goats in Argentina are local populations traditionally called
Criollo. This designation refers to goats whose phenotypic and productive attributes are neglected. These
populations have different origins and were selected by diverse rural communities; however, they share some
common characteristics, such as being adapted to harsh environmental conditions and being bred in arid areas.
In order to determine the differential traits of local breeds within Criollo and contribute to their assessment as
a local genetic resource, phenotypic characterization research carried out in the last decades were recovered.
A database was built, with 19 qualitative and quantitative variables of 2170 females from 6 local populations:
Criolla de Formosa (FOR), Cérdoba (CBA), La Rioja (LRI), San Luis (SLU), Neuguén (NQN) and Colorada
Pampeana (LPA). They were analysed descriptively and by multivariate analysis in order to define differences
and similarities among them. The results showed shared (straight profile, horizontal ears) and divergent (type
of coat, shin circumference) features. The conglomerates formed on the basis of the mixed data factor analysis
showed a clear differentiation for FOR, LPA and NQN. CBA showed evidence of crossing with Anglo Nubian,
while LRI and SLU were scattered. Four Clusters with good definition were formed for FOR, LPA, CBA and
NQN. It is concluded that FOR, NQN and LPA populations have achieved a significant degree of phenotypic
differentiation. The LRI and SLU did not show a clear differentiation and the CBA showed signs of crossing
with commercial breeds and risk of genetic erosion.

RESUMEN

Se estima que el 90% de los casi cinco millones de caprinos en Argentina se pueden asignar a poblaciones
locales tradicionalmente Ilamadas Criollos. Se denomina asi a un colectivo indefinido, menospreciado en sus
atributos fenotipicos y productivos caracteristicos, originados a partir de seleccion por diferentes etnias y en
general adaptados a ambientes disimiles y hostiles de crianza. Con el objetivo de determinar las caracteristicas
diferenciales de razas locales o biotipos dentro de las Criollas contribuyendo a su valoracion como recurso
genético, se recuperaron trabajos de caracterizacion fenotipica realizados desde el afio 2000 hasta el 2013. Se
construy6 una base datos a partir de las originales, con 19 variables cualitativas y cuantitativas de 2170
hembras de 6 poblaciones locales: Criollas de Formosa (FOR), Cordoba (CBA), La Rioja (LRI), San Luis
(SLU), Neuguén (NQN) y Colorada Pampeana (LPA). Se analiz6 en forma descriptiva y multivariada para
detectar diferencias y similitudes entre ellas. Los resultados mostraron rasgos compartidos (perfil recto; orejas

Received: 09/01/2019; Accepted: 27/04/2019; On-line: 25/06/2019 28



Actas Iberoamericanas de Conservacion Animal AICA 13 (2019) 28-40

horizontales) y divergentes (tipo de pelaje, perimetro de la cafia). Los conglomerados formados en base al
analisis factorial de datos mixtos muestran una clara diferenciacion para FOR, LPA y NQN. CBA muestra
rasgos de cruzamientos con Anglo Nubian, LRI y SLU se muestran dispersas. Se formaron 4 clUsteres con
buena definicion para FOR, LPA, CBA y NQN. Se concluye que las razas Criolla Formosefia, Neuquina y
Colorada Pampeana alcanzan un grado de diferenciacion fenotipico significativo. LRI y SLU no muestran
clara diferenciacion y la CBA evidencia signos de cruzamientos con razas comerciales y riesgo de erosion
genética.

INTRODUCCION

La Argentina cuenta con 4,720,674 caprinos (SENASA, 2015). EI 94% de ellos se localizan en &reas aridas y
semiaridas del pais (Hurtado et al., 2006). Los encontramos desde el tropico de capricornio (21° Lat. Sur) hasta
el arido Patagonico (40° Lat. Sur), en diversidad de ambientes fisicos, climaticos y de vegetacion (figura 1).

T

Figura 1. Localizacién geogréfica de las poblaciones caprinas analizadas. Referencias en tabla |
(Geographical location of the goat populations analysed. References in Table I).

Tabla I. Poblaciones caprinas analizadas (Goat populations analysed).

Autores Afo Poblacion

Deza, C. 2007 Criollos de Cérdoba (CBA)
Bedotti, Daniel O. 2000 - 2011 Colorada Pampeana (LPA)
Lanari, Maria R 2004 Criolla Neuquina (NQN)
Prieto, Noelia 2011 Criolla Formosefia (FOR)
Vera, T. A.etal. 2013 Criolla de los Llanos (LRI)
Giboin, G. et al. 2011 Criolla San Luisefia (SLU)

Tan extensa distribucion hace suponer una diversidad de poblaciones y tipos de animales. Las estadisticas
oficiales no permiten diferenciar razas caprinas, sin embargo, se estima que aproximadamente 90 % de los
caprinos se pueden asignar a lo que genéricamente se denomina Criollos. Tal como en toda Latinoamérica y
Caribe, esta denominacion hace referencia a las razas nativas (0 locales) presuntamente originadas de
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poblaciones Ibéricas ingresadas a partir del Siglo XV a América (Ginja et al., 2017). Se asume, a su vez, que
son el resultante de introducciones en los diversos ambientes y de la adaptacion de los animales bajo el efecto
combinado de la seleccion natural y la seleccion de origen antropico. El término refiere en consecuencia, a un
colectivo indefinido y menospreciado (Agraz Garcia, 1981). En algunos trabajos se menciona al “Criollo
Argentino” o “raza Criolla” como un grupo tnico, aunque heterogéneo y sin diferenciacion poblacional (Poli
et al., 2003; Capote et al., 2004). De acuerdo al Plan Global de Accion para los Recursos Genéticos Animales
(FAO, 2007) es necesaria una mejor comprensién de las caracteristicas de las razas con el fin de guiar las
politicas publicas para el desarrollo de programas de conservacion y mejoramiento. En este sentido se
considera imprescindible una clara diferenciacion de las razas caprinas locales en Argentina.

A fin de determinar los atributos particulares de las poblaciones o razas caprinas locales en los afios noventa
se iniciaron los trabajos de caracterizacion racial, que han continuado hasta la fecha. Estos trabajos han
abordado la caracterizacion fenotipica, genética, sanitaria, productiva, de calidad y desarrollo de productos, de
los sistemas y culturas asociadas (de la Rosa Carbajal et al., 2017). Se reconocen tres vias de ingreso de las
cabras ibéricas al actual territorio argentino (Rodero et al., 1992; Bandieri, et al., 1993; Ginja et al., 2017; de
la Rosa Carbajal et al., 2017). Ademas de la migracion-adaptacion y procesos de seleccion natural - otros dos
factores de peso han modelado las poblaciones caprinas: los cruzamientos con razas de introduccién posterior
(Mueller, 1993) y la seleccion de las comunidades rurales sobre sus cabras locales (Lanari, 2004; Deza, 2007;
Quiroga Roger et al., 2016).

Técnicas multivariadas de analisis posibilitaron nuevas aproximaciones a los estudios de caracterizacién
fenotipica (Herrera et al., 1996). Por ejemplo, tienen el potencial de permitir establecer diferenciaciones dentro
y entre razas basadas en el uso de diferentes tipos de variables, tanto cualitativas como cuantitativas. El
desarrollo de software estadistico ha dado lugar al analisis conjunto de variables de distinta naturaleza y escala
como lo aplica el paquete R (R Team, 2017). Trabajos recientes han utilizado este tipo de analisis como una
herramienta aplicada a la conservacion de recursos genéticos y a la puesta en valor de los atributos de las razas
locales (Yadav et al., 2013; Ribeiro et al., 2015; Gomez Aranda et al., 2016).

Postulamos que es posible diferenciar poblaciones/razas de caprinos Criollas de Argentina en base a sus
caracteristicas fenotipicas. Ello se fundamenta en las diversas vias de ingreso de las poblaciones fundadoras,
los ambientes a los que se han adaptado, los cruzamientos posteriores con otras razas y las comunidades
aborigenes o campesinas que las adoptaron y las seleccionaron (Mueller, 1993; Ginja et al., 2017; de la Rosa
Carbajal et al., 2017). En este trabajo se han empleado las caracteristicas fenotipicas (morfométricas y
morfolGgicas) para precisar la existencia e intensidad de la diferenciacion, poniendo en valor los trabajos de
caracterizacion realizados en los ultimos 15 afios en seis regiones del pais. Algunos de ellos han dado lugar a
la definicion de razas (Bedotti, 2000; Lanari, 2004; Prieto, 2011) de acuerdo a la definicién adoptada por FAO
(1999).

MATERIAL Y METODOS

Localizacién de las poblaciones

Los trabajos de caracterizacion que aqui se analizan se realizaron entre los afios 2000 y 2014. Debido a que no
fueron disefiados en conjunto en su origen, se encontraron algunas discrepancias en las variables empleadas.
A partir de un trabajo de armonizacion de variables se redefini6 el uso de 19 variables (tabla Il y 111) que fueron
compartidas por las seis caracterizaciones. En este estudio se utilizaron 2170 hembras de 6 provincias: La
Rioja, Neuquén, Cordoba, San Luis, La Pampa y Formosa. En la tabla | se muestra la estructura de la Base de
Datos.

Los muestreos intra majada fueron realizados siguiendo la metodologia y protocolos que detallan los trabajos
originales de Deza (2007), Bedotti (2000 & 2011), Lanari (2004), Prieto (2011), Vera et al. (2013) y Giboin
et al. (2011). El rango de edad de estos animales varié desde 4 dientes a un desgaste de medio diente (tabla
VIII). Condicion corporal fue tomadas como resefia teniendo en cuenta que son muy influenciadas por el
ambiente y la época del afio en que se encontraban las poblaciones.
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Tabla Il. Variables tratadas como cuantitativas (Variables treated as quantitative).

Nombre Acronimo Unidad de medicion
Condicioén corporal! cC Notalab
Largo de grupa LG cm

Ancho de grupa AG cm
Ancho de nalga AP cm
Largo de cabeza LC cm
Ancho de cabeza AC cm
Longitud del cuerpo DL cm
Perimetro de cafa PC cm
Alzada a la cruz ACR cm
Perimetro toracico PT cm

'Hervieu, et al. (1992).

Tabla I11. Variables tratadas como cualitativas (Variables treated as qualitative).

Nombre Acrénimo Clases
4D: cuatro dientes; 6D: seis dientes; BLL: boca llena; MD:
Edad al muestreo edad L
medio diente
Largo de pelo Ip 1: corto; 2: medio; 3: largo
Doble cobertura down 1: ausencia; 2: presencia
Tipo de pelaje cppt 1: uniforme; 2: overo; 3: moteado; 4: otros
Mamelas mm 1: ausencia; 2: presencia
. 1: recto; 2: subcdncavo; 3: concavo; 4: subconvexo; 5:
Perfil fronto-nasal pfn
convexo
Tipo de cuernos curt 1: arco; 2: espiral; 3: recto; 4: otros; 5: sin cuernos
Tamafio de oreja oret 1: cortas; 2: medianas; 3: largas
Posicion de las orejas ored 1: erguida; 2: horizontal; 3: semicaida; 4: caida/pendular

Analisis estadistico

Se obtuvieron estadisticos descriptivos basicos por “Poblacion” para las variables cuantitativas.

Se realiz6 un analisis multivariado en R (R Core Team, 2017) utilizando los procedimientos del paquete
estadistico FactoMineR (L€ et al., 2008) para un Analisis Factorial de Datos Mixtos (FMAD). Las variables
analizadas en conjunto fueron las descriptas en la tabla Il y 1l y se consider6 a la “Poblacion” (tabla I) como
variable suplementaria.

Con los resultados del FMAD se realiz6 un Anélisis de Conglomerados (Clusters) utilizando el método
jerarquico aglomerativo basado en distancias euclideas con el método de Ward (Ward, 1963). Se obtuvo un
dendograma o arbol jerarquico donde el punto de corte que define a los Clusters fue aquel donde la pérdida de
inercia relativa fue mayor.

Se construyeron tablas de frecuencias a fin de analizar la representatividad de cada poblacién en los Clusters
resultados.

RESULTADOS

Los estadisticos descriptivos en base a las variables cuantitativas se detallan en la tabla V.

En la tabla V se presentan los resultados del FMAD para las 19 caracteristicas seleccionadas. Si bien se
obtuvieron resultados considerando hasta 5 ejes factoriales (Dim.1-Dim.5), en el presente trabajo solo se
discutira lo observado hasta el tercer eje factorial. El porcentaje acumulado de inercia explicada hasta ese punto
fue de 28,1%.
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Tabla 1V. Estadisticos descriptivos de variables cuantitativas por poblacion (Descriptive statistics of
quantitative variables by population).

CBA FOR LPA LRI NON SLU
Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE
CcC 2,5 0,3 2,6 0,4 2,5 0,7 2,2 0,7 2,3 0,7 2,5 0,5

LG (cm) 212 22 217 1,3 23,2 1,4 22,1 1,4 215 13 22,7 2,5
AG (cm) 17,7 25 153 11 16,9 1,5 16,2 3,7 15,3 1,2 17,0 13
AP (cm) 192 20 16,0 1,2 19,4 1,7 14,5 2,0 17,9 19 19,1 1,5
LC (cm) 233 15 206 1,0 21,9 1,2 24,3 2,3 22,9 1,6 21,2 1,4
AC (cm) 139 22 8,7 1,7 13,2 0,6 11,7 1,2 12,4 0,7 13,1 0,6
DL (cm) 743 58 70,8 4,0 72,2 4,2 69,2 51 71,4 51 73,6 5,8
PC (cm) 8,8 0,6 8,5 0,5 9,1 0,6 8,4 0,5 8,5 0,7 9,4 0,6
ACR(cm) 685 48 628 3,8 68,1 3,3 68,1 4,0 63,8 3,3 69,9 4,6
PT (cm) 838 61 817 6,0 88,1 51 80,2 5,3 73,4 9,4 86,1 54

DE: Desvio estandar.

Tabla V. Inercia explicada por los primeros 5 ejes factoriales (Dim.1-Dim.5) (Inertia explained by the first
5 factorial axes (Dim.1- Dim.5)).

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5
Inercia 4,6 2,7 2 15 14
% de Inercia 13,9 8,1 6,1 47 4.2
% de Inercia acumulado 13,9 22 28,1 32,8 37

Las principales contribuciones de las variables analizadas a la construccion de los tres primeros ejes factoriales
se pueden visualizar en la figura 2. Todos los caracteres cualitativos, salvo CC, y LC, se encuentran bien
representados por el eje factorial 1 (Dim.1). Para la construccion del eje factorial 2 (Dim.2) el mayor aporte es
a través de las variables Ip y down. Para el 3° eje factorial 3 (Dim.3) se observa una influencia importante de
ored y en menor medida por el aporte de LC, oret, cppt, curty pfn.
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Figura 2. Espacio factorial de las variables estudiadas. X: Dim.1, Y: Dim.2, Z: Dim.3. Leyendas en tablas Il
y Il (Factorial space of studied variables. X: Dim.1, Y: Dim.2, Z: Dim.3. Legends in Tables Il and I11).
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En la figura 3 se puede visualizar la distribucion de individuos por Poblacion segun los dos primeros ejes
factoriales (Dim.1 y Dim.2). Si bien se observa cierto solapamiento entre los grupos, también es posible
diferenciar conjuntos de animales que conformarian entidades diferentes.

Poblacidn
—- cBa
- FOR
—+— LPA
—= LRI
—* NQN
— ELU

Dim.2

: s :

Dim.1

Figura 3. Gréfico de individuos en los dos primeros ejes factoriales (Graphic of individuals in the first two
factorial axes).

Con las distancias euclideas resultadas del FMAD se realizé un Analisis de Conglomerados (Clusters). Se

obtuvo un dendograma donde el punto de corte que definié a los Clusters fue cuando la pérdida de inercia
relativa fue mayor, figura 4.
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Figura 4. Pérdida relativa de Inercia para la construccion de Clusters (Relative Inertia loss for the Clusters
construction).
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Como resultado del criterio de corte utilizado, se generaron 4 Clusters que se encuentran descriptos en la figura
5.
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Figura 5. Dendograma resultado del andlisis de conglomerados (Dendogram resulting from Cluster
analysis).

Una vez obtenidos los Clusters se procedid a representarlos graficamente a través de los individuos
reclasificados en el plano factorial de los ejes 1y 2, figura 6.
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Figura 6. Grafico de individuos clasificados por Cluster en el plano de los ejes factoriales 1 y 2 (Graphic of
individuals classified by Cluster in the plane of factorial axes 1and 2).
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En la tabla VI, puede visualizarse la representacion de las Poblaciones dentro de los 4 Clusters obtenidos.

En el Cluster 1, 64,9% de las cabras son de FOR, seguidas por un 28% de LRI. EI Cluster 2 esta formado en
una gran proporcion por las cabras de NQN (79,8%), y un 10,6% de LRI. EI Cluster 3 se observa representado
en proporciones similares por las cabras de CBA, LRIy SLU (29; 33,8 y 22,9%, respectivamente). Finalmente,
en el Cluster 4 se encuentra una gran proporcion de cabras de LPA (78,8%) seguidas de porcentajes menores
de cabras de SLU (9,2%) y NQN (10,6%). Desde el punto de vista de las Poblaciones la de mayor definicion
es la cabra Formosefia (FOR), que se encuentra en un 93,5% el Cluster 1. En orden de representacion le sigue
la cabra Colorada Pampeana (LPA) principalmente en Cluster 4 (86,3%), las cabras de Cérdoba (CBA) en el
Cluster 3 (82,7%) y la cabra Criolla Neuquina en el Cluster 2 (76,7%). Tanto LRI como SLU no presentan
distribuciones claras dentro de un Cluster especifico.

Tabla VI. Representacion porcentual (%) de Poblacion dentro de los Clusters — C (P) - y Cluster dentro de
Poblacion — P (C). Perceptual representation (%) of Population nested in Clusters — C(P) and Clusters
nested in Population — P(C)).

Cluster CBA FOR LPA LRI SLU NON
1 C(P) 6,8 93,5 0,3 33 8,5 0,0
P(C) 2,9 64,9 0,6 28 3,2 0
2 C(P) 0,6 2,8 10,6 17,9 8,5 76,7
P(C) 0,5 0,8 10,6 6.7 1,4 79,8
3 C(P) 82,7 3,7 2,81 48 22 11,9
P(C) 29 2,1 5,3 33,8 22,9 6,8
4 C(P) 29 0 86,3 0 61 11,3
P(C) 1,2 0 78,8 0 9,24 10,6
DiscUsION

Los trabajos originales (tabla 1) basaron sus caracterizaciones en diversas propuestas metodoldgicas. En el
marco de la implementacion del Plan Global de Accién para los Recursos Genéticos Animales de FAO, se
estandarizdé la metodologia para la caracterizacion fenotipica. Las Directrices para la Caracterizacion
Fenotipica de FAO (FAO, 2012) facilitan a partir de entonces la comparacion de caracterizaciones y
estandarizacion de las Bases de Datos globales.

La mayor parte de los trabajos aqui cotejados fueron llevados a cabo previamente. Por lo cual, en la
construccion de la Base de Datos comun, se han utilizado sélo aquellas medidas fenotipicas que coincidieron
en el protocolo de registro. De las mas de 25 variables registradas en los trabajos originales se alcanzé consenso
en 19 variables, tablas I11 y IV. Se excluyeron variables empleadas normalmente en las caracterizaciones como
el color de capa por no tener certeza en la clasificacion utilizada al momento del registro. No obstante, el
presente trabajo ha mostrado una coherencia con los trabajos originales en aproximadamente un 80% de las
variables utilizadas.

Caracteristicas como pfn, ored, oret, Ip y down son indicativas del tronco originario (Alia Robledo, 1996). En
este sentido se observa que el pfn recto y las orejas medianas (oret) horizontales o levemente caidas (ored),
son claramente mayoritarios (tabla VII) y se encuentran en todas las razas, sustentando el origen europeo
comun. Mientras que la presencia de down, indicativa del tronco asiatico se distribuye solo en las cabras del
sur (Neuguina y Colorada Pampeana). Tal como sugiere Mueller (1993), probablemente estas razas locales,
productoras de fibra hayan sido influenciadas por las importaciones de Cabras desde Asia Central a principios
del siglo XIX.

El andlisis multivariado realizado sobre la Base de Datos comun para las seis razas ha permitido explicar escasa
variacion acumulada en los cinco primeros ejes (37,04%). A diferencia de lo hallado en otros trabajos, que
presentan porcentajes mayores (Lanari et al., 2003; Gomes Arandas et al., 2017; Solis Lucas, 2017). Es posible
gue caracteres tales como color o tipo de capa, no utilizados en este estudio, sean variables que capturen mayor
varianza tal como lo descripto por (Ouchene-Khelifi et al., 2015; Ibnelbachyr et al., 2015).
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Tabla VII. Frecuencias de niveles de Variables cualitativas por Poblacion (Level frequencies of qualitative
Variables by Population).

Variable Niveles CBA FOR LPA LRI NQN SLU
Edad 4D 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
6D 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1

BLL 0,5 0,8 04 0,6 0,5 0,6

MD 0,2 0,1 0,5 0,1 0,3 0,3

Lp 1 0,6 1,0 0,1 0,9 0,0 0,7
2 04 0,0 0,3 0,1 0,5 0,2

3 0,0 0,0 0,6 0,0 0,5 0,1

Down 1 0,8 1,0 0,1 0,7 0,3 0,9
2 0,2 0,0 0,9 0,3 0,8 0,1

Cppt 1 0,6 0,3 0,9 0,7 0,7 0,5
2 0,3 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3

3 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1

4 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0

Mm 1 0,1 0,8 0,8 0,9 0,9 0,7
2 0,9 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3

Pfn 1 0,8 0,8 0,7 0,8 1,0 0,6
2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,4

5 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0

Curt 1 0,0 0,2 0,1 0,5 0,6 0,0
2 0,7 0,6 0,8 0,1 0,1 0,6

3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1

4 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,2

5 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1

Oret 1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,0 0,2
2 0,7 0,6 0,5 0,6 0,8 0,5

3 0,2 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3

Ored 1 0,1 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0
2 0,2 0,4 0,5 0,0 0,5 0,2

3 0,0 0,3 0,5 0,5 0,4 0,8

4 0,7 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0

Las variables con mayor poder discriminante en los tres primeros ejes refieren a la estructura 6sea (AP, PC,
LC). Los cruzamientos con razas comerciales como la Anglo Nubian se ponen de manifiesto en variables
fanerdpticas (ored, Ip y down). Variables calificadas como muy discriminantes en otros trabajos, han resultado
de valor medio en el presente analisis. Tal son los casos de AC (Yadav et al., 2013; Gomes Arandas et al.,
2017) o de pfn y curt (Deza, 2007).

Las diferencias debidas a la adaptacion a ambientes tan diversos se asocian con la estructura fisica de los
animales. Rodero et al. (2003) identifican al PC como un indicador de rusticidad. En particular las razas de
ambientes montafiosos requieren estructuras fuertes que permitan el desplazamiento periédico como en los
sistemas trashumantes (Lanari, 2004). Por otra parte, se observa una gran influencia en el centro del pais de
los cruzamientos con Anglo Nubian, de importante dispersion en esa zona. El tipo de orejas (ored, oret) largas
y péndulas propias de esta raza, es una evidencia de estos cruzamientos, ya referida por Deza (2007). En
lugares mas aislados de esta influencia, se diluye la frecuencia de este tipo de orejas. En cuanto a las
caracteristicas propias del vellon los resultados manifiestan la adaptacién al clima, mostrando pelos cortos en
lugares calidos como Formosa (FOR) y largos con presencia de down en climas frios como en La Pampa (LPA)
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y Neuquén (NQN). La calidad del down de estas dos razas es diferente, siendo mas fino el down de la Neuquina
que el de la Pampeana (Maurino et al., 2008; Bedotti, 2000) lo que también podria deberse a la adaptacion a
clima mas severo en la cordillera Neuquina en relacién al llano Pampeano.

El gréfico que representa las dos primeras dimensiones (figura 3) muestra la diferenciacién de las razas Criollas
de cada una de las regiones. Se observa un solapamiento entre regiones cercanas como San Luis (SLU) y
Cordoba (CBA). La aptitud productiva de las razas en cada una de las regiones tal como se agrupan
naturalmente (de la Rosa et al., 2017) podria explicar estos solapamientos en mayor medida que la existencia
de flujos génicos como lo que observa y argumenta Gomes Arandas et al. (2017) para la raza Moxot6 de
Pernambuco, Brasil. El origen (via de ingreso), la distancia geografica y la enorme diferencia de ambientes
(efecto fundador, aislamiento reproductivo y la adaptacion diferencial), explican la diferenciacion entre las
razas fenotipicamente més distantes. Esta diferenciacion es también genética. De acuerdo a Ginja et al. (2017),
quienes analizan la diversidad genética de cabras de diez paises americanos, la Criolla Formosefia (FOR) se
ubica en un cluster separado de las Neuguinas (NQN) y Pampeanas (LPA).

La zona central del pais ha tenido mayor influencia de introducciones de razas transfronterizas. Tal es el caso
de la introduccion y difusion de la raza Anglo Nubian en la década de 1990, como aporte a los incipientes
sistemas lecheros (Mueller, 1993). Las poblaciones caprinas de Cérdoba (CBA) muestran actualmente el
impacto de tal introduccion y cruzamientos indiscriminados (Deza, 2007).

Los resultados del andlisis de Clusters corrobora la clara diferenciacion de las razas locales de Formosa (FOR),
Neuguén (NQN) y La Pampa (LPA), aun cuando se dejaron de lado algunas caracteristicas habitualmente
discriminantes como el color de capa. Los valores de asignacion de las diferentes razas locales a un
conglomerado son similares a las obtenidas por Ouchene-Khelifi et al. (2015), que incluye razas comerciales.
La distribucidn de las cabras de La Rioja en diferentes clUsteres seria evidencia de cruzamientos, tal como se
interpreta en Ouchene-Khelifi et al. (2015) para cabras de Argelia y en Yadav et al. (2013) para ovinos en la
India.

Las comunidades indigenas o campesinas que han acompafiado la evolucion de cada una de estas razas no han
sido motivo de estudio en el presente trabajo. Sin embargo, trabajos previos permiten asociar grupos sociales
particulares a cada una. Es asi que se identifica comunidades indigenas Quom / Wichi en Formosa (de la Rosa
et al., 2014), agricultores familiares en las provincias de La Rioja, Cérdoba, San Luis, La Pampa y Neuquén
de diferentes origenes (Bedotti, 2000; Pérez Centeno, 2007; Romero et al., 2009). El impacto de la seleccion
dirigida ha sido demostrado para la Cabra Criolla Neuquina (Lanari et al., 2005). Mientras que esta raza es
tipicamente heterogénea en su fenotipo, los criadores de la raza Colorada Pampeana han seleccionado un tipo
uniforme de capa y tipo de pelo (Bedotti et al., 2005). Probablemente la diferenciacion entre estas dos razas
locales se deba principalmente ademas de la ya referida seleccion natural, a la seleccion ejercida por las
comunidades que las crian.

La diferenciacion integral de razas y poblaciones se podra definir mediante el uso de marcadores moleculares
(YYadav etal., 2013). La diferenciacion genética de tres de las razas presentes en este trabajo, Criolla Formosefia
— Colorada Pampeana —Criolla Neuquina, fue establecida por Ginja et al. (2017). Con el objetivo de estudiar
en detalle este aspecto, en una segunda etapa de este trabajo se abordara la diversidad genética de las seis razas
y/o poblaciones.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados se puede sostener la hip6tesis planteada inicialmente sobre la diferenciacion
fenotipica de las razas consideradas.

Los resultados permiten diferenciar claramente las Razas Criolla Formosefia, Criolla Neuquina y Colorada
Pampeana. Mientras que encontramos un conglomerado sin diferenciacion clara formado por las Poblaciones
caprinas de Cordoba, San Luis y La Rioja, observandose solapamientos y bajos porcentajes de asignacion en
particular en esta Ultima.

El riesgo de dilucion por efecto de cruzamientos indiscriminados con razas transfronterizas se hace realidad
en el centro del pais, incidiendo en la indefinicion de las poblaciones locales.
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