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RESUMEN

Los bovinos criollos Mixteco son considerados un patrimonio
nacional y un recurso zoogenético con alta variabilidad
genética, sin embargo, se encuentran en peligro de extincion.
El objetivo fue caracterizar las variables fanerépticas de toros
Criollo Mixteco de Oaxaca, México, con fines de conservacion.
Se evaluaron 30 toros con edad de 2.3 + 0.8 afios y 248.8
+ 27 kg de peso, localizados en el municipio de Huajuapan
de Ledn, Oaxaca. Se determinaron 20 variables fanerdpticas
por observacion directa por el mismo técnico. Los datos
se analizaron mediante estadistica descriptiva incluyendo
medidas de frecuencia. Para determinar diferencias entre
conteos de la misma variable se realizd una prueba de Chi2.
De acuerdo a los resultados obtenidos, el fenotipo del bovino
criollo mixteco se caracteriza por tener un perfil cefalico recto,
ausencia de giba, y longitud corta de papada, prepucio y cola.
Los cuernos son de tamafio mediano y en forma de lira. Las
orejas son redondas y orientadas lateralmente; las pezufias y
parpados son de color negro, y tanto la tonalidad del manto,
cuerno y morro presento diversidad de colores. Se concluye
que la poblacion de bovinos criollo mixteco de Oaxaca,
México, posee diversidad en sus caracteristicas fanerépticas.
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Fanerdptica y recursos zoogenéticos. /
Phaneroptics and animal genetic resources.

ABSTRACT

Criollo Mixteco cattle are considered a national heritage and a zoogenetic resource with
high genetic variability, however, they are in danger of extinction. The objective was to characterize
the phaneroptic variables of criollo Mixteco bulls from Oaxaca, Mexico, for conservation purposes.
Thirty bulls aged 2.3 + 0.8 years and weighing 248.8 + 27 kg, located in the municipality of
Huajuapan de Ledn, Oaxaca, were evaluated. Twenty phaneroptic variables were determined by
direct observation by the same technician. Data were analyzed by descriptive statistics including
frequency measures. To determine differences between counts of the same variable, a Chi? test
was performed. According to the results obtained, the phenotype of the criollo Mixteco cattle is
characterized by a straight cephalic profile, absence of hump, and short length of dewlap, preputial
sheath and tail. The horns are medium-sized and lyre-shaped. The ears are round and laterally
oriented; the hooves and eyelids are black, and the coat, horn, and muzzle have a diversity of
colors. It is concluded that the criollo Mixteco cattle population of Oaxaca, Mexico, possesses
diversity in their phaneroptic characteristics.

KEY WORDS: Animal genetic resource, Phaneras, Zoometry.

Introduccién

El bovino criollo Mixteco de Oaxaca, México, se considera un recurso zoogenético
valioso por su adaptabilidad al clima célido-seco de la regién y por su rusticidad, lo que les
permite sobrevivir en condiciones adversas sin la necesidad de atencion especial. Ademas, son
importantes en términos culturales para las comunidades locales, siendo una fuente de alimento
y medio de subsistencia para los habitantes de la regién Mixteca Oaxaquefa, y un simbolo
importante de su identidad cultural (Méndez et al., 2002; Lopez-Aguirre et al., 2023).

La conservacion de razas criollas que viven en zonas aisladas o en ambientes dificiles
son particularmente importantes, ya que estas suelen estar adaptadas a sistemas de produccion
de bajo insumo, tener una alta variabilidad genética y gran diversidad fenotipica (Lomillos &
Alonso, 2020; Cruz-Clemente et al., 2024). Estas poblaciones de ganado criollo son gestionadas
por agricultores y ganaderos con una baja intensidad de seleccion, sin embargo, pueden estar
sometidas a una elevada presion de seleccion natural (FAO, 2012; Sponenberg, 2018); lo que
las convierte en una alternativa para la tendencia global de aumentar la produccion ganadera,
siendo compatibles con la conservacion ambiental y la ganaderia sostenible (FAO, 2012).
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Desde el punto de vista de la conservacién de los recursos zoogenéticos para la
agricultura y la alimentacion, la caracterizacion fanerdptica representa el estudio base para el
conocimiento de la diversidad fenotipica de la raza en el entorno en que habitan (Zayas et al.,
2012). Esta caracterizacién implica el desarrollo de metodologias fenotipicas con la finalidad
de identificar y documentar la diversidad de las distintas razas, y determinar sus variedades
de ecotipos de acuerdo al medio en que habitan y su entorno de produccién, basandose en
sus atributos observables (Aguirre-Riofrio et al., 2019). La caracterizacion incluye a todas las
actividades y variables que se pueden llevar a cabo en el nucleo zoogenético, siendo la medicién
de las caracteristicas fenotipicas de los animales, entrevistas con los ganaderos, y medicion de
algunos aspectos del entorno de produccién (FAO, 2012). Los rasgos fanerépticos y morfoldgicos
son parte importante en la formacion y adaptacion de estas razas al clima tropical y su resistencia
o tolerancia a enfermedades. Por tal motivo, el objetivo del presente estudio fue caracterizar las
variables faneropticas de toros Criollo Mixteco de Oaxaca, México, con fines de conservacion.

Material y Métodos
Ubicacidon geografica del sitio de estudio

El estudio se realizé en 10 unidades de produccién (UP) bovina que pertenecen al nucleo
zoogenético de la region Mixteca Oaxaquefia, en el municipio de Huajuapan de Leén, Oaxaca
(Lat. 17°48'14” Norte y Long. 97°46°33” Oeste), a altitud de 1641 ms.n.m., con clima semicalido
himedo con lluvias en verano, temperatura promedio anual de 20 °C y precipitaciéon anual de
736 mm (INEGI, 2022).

Caracteristicas de los animales

Se seleccionaron unicamente toros con la finalidad de identificar las caracteristicas
faneropticas de futuros reproductores con fines de conservacion de la raza criollo Mixteco (FAO,
2012). La seleccién comprendio 30 toros que cumplieron con el patron racial del criollo mexicano
(Méndez et al., 2002; Lopez-Aguirre et al., 2023). Se realiz6 un muestreo no probabilistico a
conveniencia. La edad y peso promedio de los toros fue de 2.3 + 0.8 afos y 248.8 + 27 kg.
Los toros se examinaron visualmente para constatar que se encontraran libres de patologias o
defectos fisicos que pudieran alterar las medidas fanerdpticas. Se mantuvieron bajo el manejo
habitual de las UP bovina, el cual consiste en un manejo zootécnico que se realiza en dos
momentos: durante la época de sequia (marzo) y en lluvias (octubre). En cada una se efectua
el marcado e identificacion de las crias para su venta, y algunas actividades sanitarias, que
corresponden a la vacunacién contra derriengue y la administracién de vitaminas del complejo B.
El manejo es de tipo trashumante en territorio comunal que abarca 5,000 ha de pastos nativos,
bajo un sistema de pastoreo extensivo continuo con agua a libre acceso.
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Caracterizacion faneréptica

Las caracteristicas fanerépticas se tomaron como variables cualitativas y se determinaron
por observacion directa por el mismo técnico, de acuerdo a las directrices propuestas por la FAO
(2012), las cuales son:

. Color del manto: rojo, negro, hosco, berrendo en negro, berrendo en rojo;
. Color del morro: pigmentado, no pigmentado;

. Color de los parpados: pigmentado, no pigmentado;

. Color de las pezufas: pigmentado, no pigmentado;

. Presencia de cuernos: presente, ausente;

. Color del cuerno: blanco con negro, blanco, negro;

. Direccioén de los cuernos: hacia arriba, en forma de lira, horizontal;

. Longitud del cuerno: largo, medio, corto;

. Berillo del pelo: brillante, opaco;

. Tipo de pelo: rizado, liso;

. Tamario del pelo: corto, mediano, largo;

. Forma de la oreja: redondeada, bordes rectos;

. Orientacién de la oreja: erecta, lateral, caida;

. Tamarnio del prepucio: corto, mediano, largo;

. Giba: presente, ausente;

. Perfil cefalico: recto, concavo, convexo;

. Tamario de la papada: ausente, pequefa, mediana, grande;

. Perfil del dorso: recto, inclinado hacia la grupa, inclinado hacia abajo desde la cruz;
. Prepucio: ausente, pequefio, mediano, grande;
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. Posicién de los cuernos: procero (cuerno que nace por delante de la linea de la
nuca y se dirige hacia el frente y dentro de la linea media de la cabeza), ortocero (cuerno que nace
a nivel de la linea de la nuca y se dirige hacia arriba en forma casi perpendicular y generalmente
se abre en forma de lira), opistocero (cuerno que nace por detras de la linea de la nuca y se dirige
hacia arriba, o puede dirigirse hacia abajo y luego volver a subir y continuar hacia atras);

. Longitud de la cola: corta (por encima de los corvejones), media (alrededor de los
corvejones), larga (por debajo de los corvejones).

Analisis estadistico

Las variables fanerdpticas se analizaron mediante estadistica descriptiva incluyendo
medidas de frecuencia. Para determinar diferencias entre conteos dentro de la misma variable se
realizé una prueba de Chi? (X?) individual, la cual se describe de la siguiente manera:

— ft 2
Ecuacion 1: o Z(f"f#

Donde: fo= frecuencia observada de cada variable faneroptica; ft= frecuencia esperada
de la variable evaluada.

Todos los analisis se realizaron con el software Statistical Package for Social Sciences
version 19 (SPSS V.19).

Resultados y Discusién

La caracterizacion faneréptica de los toros criollo Mixteco de Oaxaca, México, los define
como animales con perfil cefalico recto, presencia de cuernos, ausencia total de giba, y tanto las
pezufias como los parpados son de coloracién negra. La longitud de la cola es corta, con borla
abundante y larga, caracteristico de bovinos que habitan en zonas tropicales donde abundan los
insectos (FAO, 2012).

El prepucio es de tamafio corto y sin pliegue umbilical, tal como se describe en otras razas
de bovinos criollos donde aun se conservan los caracteres Bos taurus, esto indica poco efecto
fenotipico proporcionado por el cruzamiento con razas Bos indicus (Sastre et al., 2010; Villalobos-
Cortés et al., 2021). Otra de las variables fenotipicas que caracteriza al ganado criollo Mixteco
son las orejas, siendo éstas de forma redonda y orientadas lateralmente, tal como se expresa en
criollo de Rodeo, Chinampo y Corefio (Hernandez, 2012).

La presencia de papada en el toro criollo Mixteco es de tamafio corta, similar a lo descrito
en diversas razas criollas adaptadas a climas tropicales, como el criollo Casanare (Sastre et al.,
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2010), criollo Caqueno (Patifio-Quiroz et al., 2019), criollo de Rodeo y Chinampo (Hernandez,
2012), y razas autdctonas espafiolas como la Berrando en Colorado y Berrando en Negro
(Fernandez et al., 2009).

Los resultados de la Tabla 1 muestran la frecuencia absoluta, relativa y valor de X2 de
variables fanerdpticas estadisticamente significativas de toros criollo mixteco de Oaxaca, México.
Para el Color del manto, la frecuencia de las pigmentaciones se describe en cinco tonalidades
(p < 0,001), de las cuales, se observa una tendencia hacia los colores combinados (< 70 %),
siendo el color berrendo en negro (53.33 %) y berrendo en rojo (16.67 %) de los mas expresados.
La coloracién del manto es similar a lo expresado en bovinos criollos mexicanos, como el
Chinampo de Baja California Sur (Espinoza et al., 2009), Rodeo de Chihuahua y Corefio de Nayarit
(Hernandez, 2012). Es importante destacar que los bovinos criollos mencionados comparten
ciertas caracteristicas filogenéticas (Ginja et al., 2019), lo que sugiere que el criollo Mixteco podria
tener similitud genética y fenotipica con estas razas debido a su ascendencia comun.

Respecto al color del cuerno, se encontré mayor presencia del color blanco en su base con
negro en las puntas (56,67 %) y negro en su totalidad (36,67 %). Estos resultados son similares
a lo observado en criollo Casanare (Sastre et al., 2010), criollo Guaymi (Villalobos-Cortés et al.,
2021), criollo de Rodeo y Chinampo (Hernandez, 2012). La posicion del cuerno se observo en
procero en el 86.67 % (n=26) de los toros, el restante en posicion ortocero (n=4; 13.33 %); similar
a lo descrito en toros de Lidia (Lomillos & Alonso, 2020), y Serrana de Teruel (Vijil et al., 2009).
Por otra parte, el 53.33 % de los toros presentd la direccion del cuerno hacia arriba, el 36.67 % en
forma de lira, y el resto horizontal.

En cuanto a la longitud del cuerno, la mayoria de los animales presentd una longitud
media y alta (53.33 y 40 %, respectivamente), el resto de los toros posee una longitud corta del
cuerno. Resultados similares se han descrito en toros Serrana de Teruel (Vijil et al., 2009), y
criollo de Rodeo (Hernandez, 2012). Se ha descrito, que la forma y longitud del cuerno se asocia
con la edad de la poblacion muestreada (Parés i Casanova, 2009); en el presente estudio, fueron
animales con un promedio de edad de 2.3 + 0.8 anos, por lo que se infiere que su cornamenta
aun esta en crecimiento.

La pigmentacién del morro se aprecio de color negro en el 90 % de los animales (n=27) y el
restante con pigmentacion parcial (n=3; 10 %). Estos colores son caracteristicos de razas criollas
mexicanas, como Rodeo y Corefio (Hernandez, 2012), y autéctonas como Cardena Andaluza,
Berrenda en colorado, Berrenda Negra, y Lidia (Fernandez et al., 2009). La presencia de esta
caracteristica en los animales podria ser una forma de adaptacion a las condiciones adversas del
clima tropical en el que habitan. En este clima, la radiacién ultravioleta es intensa, lo que hace
que la pigmentacion de las membranas mucosas sea esencial para protegerlas de las lesiones
causadas por la exposicion solar (Montes et al., 2013).

Respecto al brillo del pelo, en el 90 % de los individuos se refleja como brillante. Para el
Tipo de pelo, el 83.33 % de los animales lo tiene liso, y el restante en forma rizada, principalmente
sobre la frente y la zona del cuello. El analisis general de la poblacién de bovinos criollos, muestra
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que poseen un tamafo del pelo corto, por lo que podria estar asociado a la mutacion del gen
SLICK1 en el receptor de prolactina, el cual le confiere al ganado un pelaje corto y una mayor
capacidad de termorregulacion (Sosa et al., 2022), tal como se ha identificado en otras razas
criollas, como Romosinuano y criollo Limonero (Porto-Neto et al., 2018). Aunado a lo anterior, se
han identificado variables fenotipicas como el color de la piel y de la capa de pelo, asi como el
tamanio de la papada, orejas y los cuernos, como mecanismos adaptativos para la disipacion del

exceso de calor corporal en zonas tropicales (FAO, 2012).

Tabla 1. Frecuencia absoluta, relativa y valor de X2 de variables
fanerdpticas de toros criollo mixteco de Oaxaca, México.

Variable faneréptica

Color del manto

Color del cuerno

Direccion del cuerno

Color del morro

Posicion del cuerno

Longitud del cuerno

Brillo del pelo

Tipo de pelo

Perfil del dorso

Revista Bio Ciencias 11, e1630.

Berrendo Negro
Berrendo Rojo
Hosco
Negro
Rojo
Blanco
Blanco y negro
Negro
Arriba
Horizontal
Lira
Negro
Pigmentado
Procero
Ortocero
Corto
Medio
Largo
Brillante
Opaco
Liso

Rizado

Inclinado hacia la cruz

Inclinado hacia la grupa

Recto

Frecuencia absoluta
(Frecuencia relativa %)

16 (53,33)
5 (16,67)
3(10)
3(10)
3(10)
2(6,67)
17 (56,67)
11 (36,67)
16 (53,33)
3(10)
11 (36,67)
27 (90)
3(10)
26 (86,67)
4(13,33)
2(6,67)
16 (53,33)
12 (40)
27 (90)
3(10)
25 (83,33)
5 (16,67)
6 (20)
21 (70)
3(10)

p < 0,05 muestra diferencia estadistica.

X2 (valor de p)

21,33 (p<0,001)

11,40 (p=0,003)

8,6 (p=0,013)

19,20 (p<0,001)

16,13 (p<0,001)

10,40 (p=0,005)

19,20 (p<0,001)

13,33 (p<0,001)

18,6 (p<0,001)
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El perfil del dorso del toro criollo Mixteco se caracteriza en su mayoria por ser inclinado
hacia la grupa (70 %), tipico de razas ambientales sin seleccion humana y de ambientes
escarpados (Parés i Casanova, 2009), tal como se expresa en criollo de Rodeo, Chinampo y
Corefio (Hernandez, 2012).

Una vez que se ha caracterizado fenotipicamente al toro criollo Mixteco de Oaxaca,
México, se abre la oportunidad para futuras investigaciones, tanto estudios reproductivos para
preservar la raza mediante la creacion de bancos de germoplasma, como estudios productivos
y de genética molecular, ya que la combinacion de rasgos fenotipicos junto con la informacién
gendmica proporcionaria una vision global de las caracteristicas productivas y reproductivas del
bovino criollo Mixteco de Oaxaca, México.

Conclusiones

La raza bovina Criollo Mixteco de Oaxaca, México, se caracteriza por su perfil cefalico
recto, uniformidad en la pigmentacién de mucosas, pezufias y su cornamenta en forma de lira, asi
como diversidad fenotipica en los colores del manto; siendo estos rasgos fanerdpticos similares
a las razas criollas mexicanas y autoctonas ibéricas. Se recomiendan estudios filogenéticos
moleculares y gendmicos para determinar la variabilidad genética de la raza y su posterior uso
Como recurso zoogenético.
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