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Resumen:

Se estudio una muestra de 217 animales adultos (198 hembras y 19 machos) de ganado
bovino criollo de la provincia de Santa Elena (Ecuador) con el objetivo de realizar un
analisis biométrico como base para su caracterizacion racial. Se obtuvieron los
estadisticos descriptivos de 14 variables zoométricas, el peso vivo y 14 indices
zoométricos. Asimismo, se efectud un analisis de varianza con el sexo como factor de
variacion, se estimaron los coeficientes de correlacion Pearson, asi como se realiz6 un
analisis de componentes principales a partir de los residuos de las variables.
Posteriormente, se realizé un andlisis multivariante para la diferenciacion de poblaciones
mediante analisis discriminante canonico utilizando 14 variables zoométricas y el peso
vivo sobre una muestra de 1,388 hembras adultas (Lojano: 198; Manabi: 794; Santa
Elena: 198; Tsachilas: 198). Los resultados obtenidos confirman que la poblacién bovina
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de Santa Elena presenta tendencia eumétrica y un formato corporal intermedio respecto
al resto de razas criollas, de tipo dolicocéfalo, proporciones corporales sublongilineas y
esqueleto fino, lo que confirma su predisposicion a la produccion lechera. En conjunto,
los animales estudiados arrojan un moderado grado de homogeneidad y armonia,
destacando la existencia de un moderado a elevado dimorfismo sexual que sugiere una
gestion genética diferente entre sexos. El nivel de significancia de las funciones
discriminantes, junto a las distancias de Mahalanobis y las distancias euclidianas
individuales, demostré que cada raza tiene un patron zoométrico distinto, lo que implica
la clara diferenciacién morfométrica entre las cuatro poblaciones.

Palabras clave: Andlisis biométrico, Razas criollas, Caracterizacién racial.
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Introduccion

Ecuador es uno de los paises con mayor indice de biodiversidad aunque escasamente
estudiada en el caso de los animales domeésticos. Estos recursos resultan esenciales para
garantizar la seguridad y la soberania alimentaria de la poblacion®- No obstante, los
altimos informes nacionales sobre el estado de la biodiversidad® vy de la
agrobiodiversidad® son recurrentes en mencionar a la deforestacion, el cambio de uso de
la tierra, la contaminacién y la introduccién de especies exoticas, como los principales
factores que ponen en riesgo a la agrobiodiversidad. La incorporacion de razas ganaderas
foréneas es la principal causa que afecta a la conservacion de los recursos genéticos
animales de interés agroalimentario.

El Sistema de Informacidn sobre la Diversidad de los Animales Domésticos (DAD-IS)
recoge la existencia de 13 especies de interés agroalimentario en Ecuador, cuatro de ellas
andinas: alpaca (1), cuy (1), llama (1), vicufa (1); otra de tipo precolombino: pavo (1); y
el resto de origen foraneo: bufalo (1), bovino (21), caprino (1), ovino (5), porcino (8) y
aviar gallina (1) y pato (1). El ganado bovino es la especie mas importante en el contexto
agropecuario ecuatoriano®, donde se pueden encontrar cinco poblaciones bovinas de tipo
europeo (Bos taurus): Angus, Brown Swiss, Holstein, Jersey, Normanda; otras tres
poblaciones de tipo asiatico (Bos indicus): Brahman, Gir, Nelore; y diez poblaciones méas
de tipo criollo: Bravo de paramo, Chusco, Criollo de la Peninsula de Santa Elena, Criollo
ecuatoriano, Esmeraldefio, Galapaquefio, Jaspeado manabita, Macabea, Moro,
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Zarumefio; finalizando con una ultima tipologia donde se agrupan las poblaciones
sintéticas (Pizan, Sahiwal, Santa Gertrudis).

En estudios realizados sobre razas criollas en Latinoamérica, se informa que los
principales problemas reportados por los productores y asesores técnicos sobre el uso de
dichas razas se fundamentan en la inexistencia de informacion sobre estas razas y la
ausencia de estudios de caracterizacion y comportamiento productivo de estos
animales®. Este es el caso de la poblacion de ganado bovino criollo de la Peninsula de
Santa Elena (GCSE), que constituye la actividad pecuaria mas importante de la provincia
y es desarrollada por medianos productores, tanto en nimero de productores como en
cabezas de ganado, estando orientada principalmente a sistemas de doble proposito.

FAO® considera prioritario abordar estudios de caracterizacion racial como primera fase
en la implantacién de un programa de desarrollo ganadero que permita la sustentabilidad
de los sistemas tradicionales de produccion ligados a una correcta gestion territorial. En
este sentido, FAO™ aborda la caracterizacion de los recursos zoogenéticos (AnGR)
abarcando todas las actividades asociadas con la identificacion, la descripcion
cuantitativa y cualitativa de las poblaciones de razas y el habitat natural y los sistemas de
produccidn a los que estan o no adaptados.

El andlisis zoométrico descriptivo ha sido utilizado ampliamente para la caracterizacion
racial por multiples autores a lo largo de la historia, destacando recientemente la
caracterizacion racial del ganado criollo de Manabi® en el agro ecuatoriano. Por su parte,
el analisis de componentes principales resulta atil tanto en la determinacion de la relacién
entre variables biométricas dentro de una poblacion® como en la diferenciacion de
poblaciones®®. En cambio el analisis discriminante se emplea principalmente para
analizar las diferencias multivariadas entre grupos, asi como para determinar qué
variables son las mas Utiles para discriminar entre grupos y la determinacién de qué
grupos resultan similares y cudles diferentes. Recientemente se ha utilizado el analisis
discriminante para estudios morfométricos comparativos que han sido reportados en razas
criollas argentinas? y razas africanas®? en ganado bovino, asi como en otras especies:
equino®?, ovino®®, caprino®, porcino®®), perros®, patos®”) y pavos®. Del mismo
modo, se ha utilizado analisis discriminante canonico en caracteres productivos en ganado
bovino de tipo carnico®®2% y de aptitud lactea®,

El objetivo principal de este estudio fue la caracterizacion zoométrica del GCSE mediante
la realizacién de un analisis biométrico y su diferenciacion morfométrica respecto a otras
razas bovinas criollas ecuatorianas, con vistas a la implantacién de un programa de cria
en raza pura.
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Material y métodos

Recopilaciéon de informacion

El area de estudio fue la provincia de Santa Elena, compuesta por tres cantones, que se
localiza en el centro-sur de la regién litoral de Ecuador con una superficie de 3,763 km?2.
Se caracteriza por una altitud media de 62 msnm, con oscilaciones entre 0 y 800 msnm,
y un rango de temperaturas que varian entre 17 y 40 °C, lo que conforma un clima de tipo
bosque tropical seco. Desde el punto de vista censal, Santa Elena cuenta con 722
explotaciones bovinas que integran 10,454 animales adultos, de los cuales 7,265 son
hembras reproductoras®®?. Para la caracterizacion morfométrica, se utilizé una muestra
de 217 animales adultos de la poblacion del ganado criollo de Santa Elena (GCSE), de
los cuales 198 eran hembras y 19 machos. Ademas, se realiz6 un analisis comparativo y
de diferenciacion entre el ganado bovino de Santa Elena y otras tres poblaciones bovinas
ecuatorianas, pertenecientes a cuatro provincias diferentes, empleando un total de 1,388
hembras adultas: criollo Lojano (GCL, n=198), criollo de Manabi (GCM, n=794), criollo
de Santa Elena (GCSE, n=198) y criollo de Santo Domingo de los Tsachilas (GCSTCh,
n=198).

Tras la revision de experiencias previas y protocolos de la FAO@324), se consulté con los
criadores sobre los ejemplares que consideraban mas caracteristicos y ajustados al biotipo
de GCSE con el fin de ser sometidos a la medicién y recopilacion de informacién, siendo
elegidos al azar entre 3 y 6 animales adultos por explotacion, en funcion de un tamafo
menor 0 mayor a 20 hembras reproductoras por unidad de produccion, respectivamente.

Variables zoométricas

Se utilizaron 14 variables morfométricas de entre las recomendadas por Parés®): anchura
de la cabeza (ACF), longitud de la cabeza (LCF), longitud de la cara (LR), longitud del
craneo (LCR), alzada a la cruz (ACR), diametro bicostal (DBC), distancia entre
encuentros (DEE), diametro dorsoesternal (DDE), perimetro toracico (PT), perimetro de
la cafia (PC), longitud occipital-isquial (LOI), alzada entrada grupa (AEG), longitud
grupa (LG) y anchura interiliaca (All), més el peso vivo (PV). Para su obtencion en campo
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se utilizé el bastén zoométrico Hauptner, compés de brocas, cinta métrica inextensible y
bascula Gallagher W210 (Uruguay).

Indices zoométricos

Se utilizaron 15 indices zoometricos, de los cuales cuatro eran de interés etnoldgico:
indice cefélico (ICEF=ACF*100/LCF), indice toracico (ITOR=DBC*100/DDE), indice
pelviano (IPEL=AG*100/All) e indice peso relativo (compacidad) (IPR=PV*100/ACR);
cinco de interés productivo: indice dactilo-costal (IDC=PC*100/DBC), indice de
profundidad relativa del térax (IPRT=DDE*100/AC), indice de grueso relativo de la cafia
(IGRC=PC*100/ACR), indice carga de la cafia (ICC=PC*100/PV), indice dactilo-
toracico (IDT=PC*100/PT); y otros seis indices: indice de anamorfosis
(IANA=PT?/ACR), indice morfolégico de Alderson sobre alzada inclinada
(IALD1=ACR-AEGQG), indice morfoldgico de Alderson sobre longitud de equilibrio de la
pata delantera (IALD2=ACR-DDE), indice Skorkowski W1 (W1=ACR*100/LR), indice
Skorkowski W5 (W5=ACR*100/DDE) e indice Skorkowski W6 (W6=DDE*100/DEE).
Los indices fueron calculados siguiendo la metodologia expuesta por Parés(),

Analisis estadistico

Inicialmente se realizé un analisis estadistico descriptivo de las variables cuantitativas
estudiadas, asi como un andlisis de varianza univariante de los residuos de las variables
zoomeétricas para comparar rasgos morfométricos entre machos y hembras, utilizando el
sexo como Unico efecto fijo. De igual forma, se estimaron los coeficientes de correlacion
de Pearson de los residuos de las variables morfométricas y PV. Ademas, se llevo a cabo
un analisis de componentes principales de los residuos de las variables con el fin de
determinar el nimero de variables independientes que recogen la mayor parte de la
varianza en los caracteres morfométricos estudiados. Asimismo, se realizé un andlisis de
varianza univariante entre sexos de las funciones lineales de los seis primeros
componentes principales. Por Gltimo, se realiz6 un analisis discriminante candnico a
partir de las variables morfometricas, para establecer posibles relaciones entre cuatro
poblaciones bovinas de Ecuador, asi como se calcularon las distancias de Mahalanobis
para estimar el grado de diferenciacion entre dichas poblaciones, utilizando para ello s6lo
datos de hembras. Los analisis estadisticos se realizaron usando el software Statistica,
version 10(28),
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Resultados

En el Cuadro | se muestran los estadisticos descriptivos de las variables zoométricas
analizadas en el GCSE, asi como los resultados del andlisis de varianza de dichas
variables atendiendo al sexo como Unico factor de variacion. La mayoria de las variables
muestran la existencia de moderada variabilidad en la poblacion, confirmando asi una
discreta uniformidad zoométrica, a excepcion de los resultados encontrados para DDE,
LCF, All y LR en machos, ACF en hembras y DEE en ambos sexos. En cualquier caso,
existe mayor variabilidad en el caso de los machos. Asimismo, la mayor parte de las
variables zoométricas presentan diferencias altamente significativas entre machos y
hembras (P<0.001), algunas otras variables ACF y AEG con diferencias moderadamente
significativas (P<0.05) y las variables LCF, DEE, DDE, AG y All que resultan no
significativas (P>0.05).

Cuadro 1: Estadisticos descriptivos y ANOVA para el factor sexo de las variables
zoométricas del bovino criollo de Santa Elena

Variables Machos Hembras F P
Media D.E Min. Max. Media D.E Min. Max.

ACF 18.32 203 15.00 22.00 2063 429 16.00 30.00 5.38 0.0213*
LCF 4463 11.92 20.00 56.00 4562 292 41.00 51.00 0.84 0.3604rm
LR 19.74 399 20.00 36.00 16.84 153 14.00 20.00 99.40 0.0001***
LCR 2918 345 14.00 26.00 2818 276 20.00 34.00 53.10 0.0001***
ACR 132.00 559 120.00 141.00 12421 527 114.00 133.00 35.67 0.0001***
DBC 4228 224 39.00 47.00 69.72 10.09 40.00 82.00 31.78 0.0001***
DEE 4953 13.53 28.00 70.00 46.01 995 28.00 6200 203 0.1558"
DDE 62.58 1942 40.00 95.00 6195 878 4500 73.00 0.07 0.7972"
PT 173.05 8.85 156.00 185.00 156.21 10.92 90.00 180.00 42.08 0.0001***
PC 19.29 370 14.00 26.00 1558 0.62 14.00 17.00 44.18 0.0001**
LOI 183.61 7.28 172.00 195.00 162.55 12.83 136.00 181.00 46.99 0.0001***
AEG 137.37 746 127.00 150.00 130.51 523 121.00 139.00 27.39 0.0127*
LG 4305 6.03 36.00 55.00 4326 331 38.00 50.00 0.06 0.8092"
All 39.11 855 20.00 54.00 4202 573 3200 51.00 3.86 0.0509n
PV 569.58 10.34 550.00 585.00 395.72 5539 280.00 540.00 85.68 0.0001***

ACF= anchura de la cabeza; LCF=: longitud de la cabeza; LR= longitud de la cara; LCR= longitud del craneo; ACR= alzada a la
cruz; DBC= diametro bicostal; DEE= distancia entre encuentros; DDE= diametro dorsoesternal; PT= perimetro toracico; PC=
perimetro de la cafia; LOI= longitud occipital-isquial; AEG= alzada entrada grupa; LG= longitud grupa y All= anchura interiliaca.
expresadas en cm; PV= peso vivo. expresado en kilos; N= niumero datos; CV= coeficiente de variacion porcentual; DE=
desviacion estandar; Min= valor minimo; Max= valor méximo; **:P<0.01; ***: P<0.001; ns= no significativo.
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Los estadisticos descriptivos y el analisis de varianza entre sexos obtenidos para los
indices zoométricos en el GCSE se muestran en el Cuadro 2. En general, todos los indices
zoométricos presentan un grado de variabilidad de moderado a alto en machos,
especialmente en IPRT, ALD2, W5 y ITOR, asi como ALD1 y W6 en ambos sexos,
resultando una menor variabilidad para el resto de indices en el caso de las hembras.
Respecto a la comparacion entre sexos, todos los indices resultan altamente significativos
(P<0.001), a excepcion de IRPT con menor grado de significacion (P<0.05) y de IPEL,
ALD1 y W6 que resultan no significativas (P>0.05).

Cuadro 2: Estadisticos descriptivos y ANOVA para el factor sexo de los indices
zoométricos del bovino criollo de Santa Elena

Machos Hembras
Variables F P
Media D.E Min. Max. Media D.E Min. Max.

ICEF 36.50 3.61 27.78 4082 4313 698 32.00 61.36 13.17 0.0004***
ITOR 7431 1822 4842 10750 116.15 1285 98.63 150.98 54.48 0.0001***
IPEL 4818 828 34.00 60.61 4954 783 3400 6410 046 0.4966"
IPR 433.06 19.79 40217 466.67 310.35 3581 240.60 387.10 93.78 0.0001***
IDC 4460 779 3415 6047 2177 228 1829 30.77 88.57 0.0001***
IPRT 4774 1498 2963 70.77 5152 521 40.16 60.68 526 0.0229*
IGRC 1491 255 1136 1898 1253 071 11.28 13.93 83.31 0.0001**
ICC 339 062 250 451 405 051 296 519 2493 0.0001***
IDT 1120 198 864 14.61 988 048 889 10.95 4423 0.0001**
IAN 229.78 15.99 198.82 248.07 200.94 11.91 178.32 223.21 79.81 0.0001***
ALD1 -529 398 -13.00 2.00 -598 414 -1400 3.00 043 0.5107"m
ALD2 69.06 20.36 38.00 95.00 59.75 581 50.00 72.00 20.80 0.0001***
W1 64.61 1140 4571 100.00 11421 17.37 8947 157.89 31.50 0.0001***
W5 22892 67.33 14130 337.50 19220 17.99 164.79 247.92 30.32 0.0001***
W6 126.02 3423 7258 166.67 138.90 3267 76.27 203.13 254 0.1124

ICEF= indice cefalico; ITOR= indice toracico; IPEL= indice pelviano; IPR= indice de peso relativo (compacidad); IDC= indice
dactilo-costal; IPRT= indice de profundidad relativa del térax; IGRC= indice de grueso relativo de la cafia; ICC= indice carga de la
cafia; IDT= indice dactilo-toracico; IANA= indice morfolégico de Alderson sobre alzada inclinada; IALD1= indice morfolégico de
Alderson sobre longitud de equilibrio de la pata delantera; W1= indice Skorkowski W1; W5= indice Skorkowski W5; W6= indice
Skorkowski W6; N= numero datos; CV= coeficiente de variacion porcentual; DE= desviacion estandar; Min= valor minimo; Max=
valor maximo; **: P<0.01; ***: P<0.001; ns= no significativo.

Los coeficientes de correlacién de Pearson obtenidos para los residuos de las variables
analizadas (Cuadro 3) ofrecen un grado de armonia moderado en esta poblacion donde se
obtiene el 55.24 % de los coeficientes significativos (P<0.05). Las correlaciones en las
variables LCR y PT se consideran altas y, en menor proporcion, ACR, AEG, LOI, LG y
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All. Los valores del coeficiente de correlacion fenotipica més elevados son entre DBC y
LCR yentre LG y All (r=0.86), y en menor medida entre PC y LR (0.75), ACR y AEG
(0.71) y LCR y LR (0.70).

Cuadro 3: Matriz de los coeficientes de correlacion de Pearson obtenidos para los
residuos de las variables zoométricas

LCF LR LCR ACR DBC DEE DDE PT PC LOI AEG LG Al PV

ACF 005 -002 005 0.9 006 -008 -009 001 001 -010 001 -0.05 -0.06 -0.04

LCF 0.24* 016 0.34* 010 -0.16 -0.21* 0.22* 0.03 025 0.25* 0.51* 0.41* -0.01
LR -0.70* 0.50* -0.67* 0.10 -0.03 0.67* 0.75° 0.54* 0.44* 0.20* 014 0.62*
LCR 010 086* 0.08 013 -0.33* -0.43* -0.11 -0.06 0.30* 0.28* -0.60"
ACR -0.07 023" -0.09 0.64° 028 053* 0.71* 0.52* 040" 0.18"
DBC 0.29* 0.17 -0.18* -0.50* 0.01 0.05 0.37* 0.42* -0.63"
DEE 0.15 0.39* 0.09 032 014 048" 0.53* -0.04
DDE 002 008 036° 003 004 011 -0.04
PT 0.49* 0.62* 0.59* 048 042 0.37*
PC 0.35* 0.35* 0.01 -0.07 048
Lol 0.61* 0.55* 0.60* 0.22*
AEG 0.48* 0.39* 0.12
LG 0.86* -0.12
All -0.11
* = P<0.05.

Se observa en el Cuadro 4 que los seis primeros componentes principales explicaron el
85 % de la variacion total. De todos los componentes principales (14), ocho (57.0 %)
presentaron autovalor menor que 0.7. En el Cuadro 5 se han seleccionado los factores que
recogen el 73.42 % de la varianza total. EI CP1 se identifico con LCR, el cual se
caracterizd por correlaciones negativas frente a PT (-0.89), LOI (-0.82), ACR (-0.75),
AEG (-0.75), LG (-0.74) y All (-0.70), es decir, el formato corporal de los animales
disminuye conforme se incrementa LCR. Este primer factor recoge el 33.46 % de la
variacion en las variables originales. EI CP2 se asocio a DBC, donde un incremento de
dicha variable se correspondi6 con el aumento del tamafio de la grupa (LG, All) y una
disminucion PC. Este factor explica el 21.82 % de la variacion total. Con menor
importancia, el CP3 da el mayor peso a DEE y el CP4 a ACF, explicando ambos,
respectivamente, solo el 10.92 y 7.22 % de la variacion. Asimismo, el analisis de varianza
de las funciones lineales de los seis primeros CP reveld que solo existen diferencias
significativas entre sexos para CP1 y CP2, mientras que se constata homogeneidad
estadistica en el resto de los casos.
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Cuadro 4: Analisis de componentes principales en el bovino criollo de Santa Elena a
partir de los residuos de las variables zoométricas

Componente  Valor Varianza Valor propio  Varianza explicada

principal propio explicada acumulado acumulada
1 4.68 33.46 4.68 33.46
2 3.06 21.83 7.74 55.28
3 1.53 10.92 9.27 66.21
4 1.01 7.22 10.28 73.43
5 0.94 6.74 11.22 80.16
6 0.81 5.76 12.03 85.93
7 0.59 4.22 12.62 90.15
8 0.40 2.85 13.02 93.00
9 0.28 1.98 13.30 94.98
10 0.24 1.72 13.54 96.69
11 0.19 1.37 13.73 98.07
12 0.12 0.85 13.85 98.92
13 0.09 0.61 13.93 99.53
14 0.07 0.47 14.00 100.00

Cuadro 5: Contribucion de los residuos de las variables al analisis de componentes

principales
Variables Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
ACF 0.05 -0.02 -0.24 0.86
LCF -0.36 0.15 -0.76 -0.10
LR -0.69 -0.66 -0.05 -0.07
LCR 0.22 0.81 -0.19 0.08
ACR -0.75 -0.02 -0.24 0.11
DBC -0.01 0.91 0.11 0.15
DEE -0.47 0.33 0.46 -0.19
DDE -0.15 0.16 0.70 0.28
PT -0.85 -0.17 0.08 0.02
PC -0.46 -0.62 0.09 0.09
LOI -0.83 0.06 0.22 0.11
AEG -0.75 0.03 -0.07 0.21
AG -0.74 0.50 -0.17 -0.13
All -0.70 0.55 -0.00 -0.14

El Cuadro 6 muestra las funciones discriminantes canénicas. La significancia de las dos
funciones discriminantes obtenidas fue probada por Wilk's Lambda (1), siendo 0.03 y
0.22, respectivamente, asi como la prueba de Ji cuadrada ()?), que obtuvo un valor de
2,457.67 y 1,008.03 (P<0.001), respectivamente. Asimismo, las funciones 1 y 2
explicaron el 72.33 y 25.68 % de la variacion total, respectivamente, quedando la funcion
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3 como testimonial, dado que la varianza explicada es inferior al 2 %. Estos resultados
proporcionaron validez para el analisis discriminante, destacando que la funcion 1 tiene
la mejor combinacion lineal de rasgos que permite discriminar entre las cuatro
poblaciones.

Cuadro 6: Resumen de las funciones discriminantes canonicas a partir de las muestras

de hembras

Valor % Correlacion Nivel
Funcion . Varianza g A X2 AR
propio . canodnica significacion

explicada

1 7.58 72.33 0.94 0.03 2457 .67 p<0.001

2 2.69 25.69 0.85 0.22 1008.03 p<0.001

3 0.21 1.98 0.41 0.83 127.16 p<0.001

A = Wilks' — Lambda; X?= Ji-cuadrada.

La Figura 1 muestra un grafico bidimensional de las variables CAN 1 y CAN 2 con
relaciones existentes entre las cuatro poblaciones, con una superposicion significativa
entre el GCM y GCSTCh, mientras que GCL y GCSE se diferencian claramente del resto
conformando agrupamientos separados, no presentando superposicion de ningudn tipo.

Figura 1: Representacion gréafica del analisis discriminante canonico entre hembras de
poblaciones bovinas ecuatorianas para las variables zoométricas
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Las distancias de Mahanalobis (diagonal superior) y las distancias euclidianas (diagonal
inferior) entre poblaciones se exponen en el Cuadro 7, donde se evidencia desde la
proximidad entre GCM y GCSTCh (2.09) hasta el mayor distanciamiento hallado entre
GCSE y GCSTCh (47.56), teniendo en cuenta que todos los valores resultan
estadisticamente significativos (P<0.05). Por su parte, las distancias euclidianas
individuales obtenidas confirman la proximidad existente entre GCM y GCSTCh y entre
GCSE y GCL y el distanciamiento de sendos grupos entre si. Por su parte, la clasificacion
correcta de individuos ascendi6 al 86.61 % del GCM, el 43.40 % del criollo de GCSTCh,
el 93.42 % del GCSE y el 83.50 % del GCL.

Cuadro 7: Distancias de Mahalanobis y distancias euclidianas entre hembras de las
poblaciones bovinas ecuatorianas analizadas

Poblacion Manabi Tsachilas Sta Elena Loja
Manabi 2.09*** 45.86*** 39.71***
Tsachilas 31.8 47 56*** 34.92***
Sta Elena 66.2 56.2 41.29***
Loja 48.2 41.7 31.2

*x% = P<0.001.

Discusién

La variabilidad fenotipica observada en el GCSE para las variables zoométricas fue
superior a la reportada en otras poblaciones ecuatorianas: criollo lojano®”), criolla
macabeo®), criollo manabita®, criollo de Santo Domingo de los Tsachilas®®; asi como
en otras razas criollas iberoamericanas: criollo patagonico®® en Argentina, criollo de
Saavedra en Bolivia®?, criollo pantaneiro en Brasil®D, criollo Casanare en Colombia®?),
criollo barroso o salmeco en Guatemala®), criollo de Chinampo®) y Mixteco en
México®®, criollo pampa chaquefio en Paraguay®®, criollo limonero de Venezuela®” y
criollo uruguayo®®, entre otros, ademas de las razas berrenda en colorado y berrenda en
negro®?; serrana de Teruel®®, negra andaluza®?, pallaresa®*?) y morucha® en Espafia.

Los resultados obtenidos confirman que la poblacion criolla analizada presenta un
formato corporal intermedio respecto al resto de razas criollas ecuatorianas en particular,
y de las razas criollas iberoamericanas en general, donde resulta claramente superior al
criollo uruguayo®®, criollo mixteco® y criollo de Panama®), entre otros, asi como
muestra valores sensiblemente inferiores al criollo patagénico®®, criollo barroso o
salmeco de Guatemala®®, o el criollo Manabita® entre las poblaciones que superan en
tamario a la estudiada. De la misma forma, los resultados obtenidos son inferiores a los
reportados para las razas autdctonas espafiolas: berrenda en colorado y berrenda en
negro®?; serrana de Teruel®?, pallaresa?, negra andaluza®? y morucha® e intermedios
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si se compara con el conjunto de las razas autoctonas portuguesas®?; lo que sitlia a este
ganado como tipicamente eumétrico, probablemente por la influencia de las razas ibéricas
en su origen®™® y como ventaja adaptativa a las condiciones ambientales tropicales®.

Respecto a los indices zoométricos de interés etnologico, el valor promedio de ICEF sitla
a esta poblacion como de tipo dolicocéfalo con predominio de la LCF frente a ACF, en
coincidencia a lo descrito en otras razas criollas iberoamericanas, como el criollo de
Saavedra® en Bolivia, criollo barroso o salmeco®® en Guatemala, criollo limonero de
Venezuela®” o criollo Manabita en Ecuador® o bien en razas autoctonas espafiolas como
las razas asturiana de los valles, bruna de los Pirineos, parda de montafia y pirenaica® y
serrana de Teruel“®, No obstante, la dolicocefalia es mucho mas acusada en machos que
en hembras.

A partir de los valores de IDT e IDC obtenidos, el GCSE se encuadra dentro de las
poblaciones con predisposicion a la aptitud lactea, dado que dichos promedios informan
sobre la finura del esqueleto de los animales y su asociacién con la capacidad de
produccion lechera, especialmente en las hembras. Asimismo, el valor del LOI/ACR
indica que esta poblacion presenta una proporcién corporal sublongilinea como otro rasgo
caracteristico compatible con la aptitud lechera, relacion mas destacada en hembras. Por
otra parte, coincidiendo con la mayoria de razas ambientales autoctonas espafiolas y
criollas iberoamericanas, este ganado presenta una linea dorsolumbar con inclinacion
caudal ascendente, lo que favorece la gimnastica funcional de los animales en terrenos
accidentados.

Por su parte, se constata la existencia de un moderado a elevado dimorfismo sexual en
GCSE segun los resultados del analisis de varianza en las variables zoométricas, en
concordancia con el perfil de las de ganado de tipo ambiental y poco seleccionadas®”, si
bien no resulta tan acusado como en el caso del criollo uruguayo®®, criollo macabeo(®)
y criollo Manabita®. Asimismo, en el caso de los indices zoométricos, aquellos de interés
etnoldgico ICEF, ITOR e IPR son significativamente diferentes entre sexos (P<0.001), lo
que unido a las diferencias estadisticas halladas en el resto de indices productivos
confirma una escasa uniformidad morfoestructural entre machos y hembras en esta
poblacién. Esta situacion sugiere que el GCSE podria estar siendo sometido a un proceso
de mejora por cruzamiento mediante el empleo de sementales que habrian recibido
influencia de razas exdticas o, lo que es lo mismo, una gestion genética diferente para
machos y hembras como dos subpoblaciones distintas, lo que justifica las diferencias
halladas entre sexos para los indices zoomeétricos de tipo etnologico y productivo y la
mayor variabilidad intrinseca existente en el grupo de los machos. Por otro lado, IPEL y
IALD1 muestran homogeneidad estadistica en ambos sexos en consonancia con los
caracteres de tipo adaptativo que representan, dada la importancia de la inclinacion caudal
ascendente de la linea dorsolumbar al favorecer la gimnastica funcional de los animales
en terrenos de dificil orografia, asi como la relacion de la anchura de la pelvis con la
facilidad del parto, respectivamente.
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Asimismo, el bajo nivel de correlacion encontrado entre las variables analizadas muestra
la alta variabilidad subyacente en esta poblacion, confirmando lo esperado en este tipo de
poblaciones que histdricamente han sido seleccionadas de forma masal por los ganaderos
con criterios no coincidentes y que en la actualidad carecen de programas de cria
correctamente estructurados, asi como se evidencia la completa ausencia de
implementacion de criterios de seleccion uniformes por parte de los productores®?.
Resultados similares han sido obtenidos en el ganado criollo de Manabi dentro de
Ecuador® asi como en el caso de la raza autdctona espafiola serrana de Teruel“9,
Ademas, también habria que tener en cuenta como otra posible consecuencia el efecto
que provoca la utilizacion de sementales con influencia de razas exoticas mejorantes.

A efectos practicos, se constata que el CP1 explico mas de la tercera parte de la varianza
observada, el cual defini¢ la estructura cefalica respecto a la morfoestructura general de
los animales, de manera que a mayor LCR los animales reducen su formato corporal en
alzadas, longitudes y perimetros, mientras que, el CP2 se asocid a la capacidad corporal,
de forma que un incremento de DBC mejora la morfoestructura de la grupa, lo que se
vincula con un canal pélvico de suficiente anchura en las hembras, segin All y LG. Por
tanto, se deduce la importancia de LCR como variable definitoria de la seleccion intuitiva
de la morfoestructura de los animales, asi como la importancia de DBC relacionado con
la capacidad corporal y tamarfio de la grupa como ventaja adaptativa a la facilidad de parto
en las hembras, por lo que ambas variables deben ser consideradas al establecer los
criterios de seleccion en el bovino criollo ecuatoriano.

El andlisis discriminante canonico entre las hembras demostrd que cada raza tiene un
patron zoométrico diferente, lo que implica la clara diferenciacion morfométrica entre las
cuatro poblaciones posiblemente debida al aislamiento reproductivo existente entre las
mismas, asi como a diferentes criterios de seleccién masal aplicados en cada caso, todo
ello debido al distanciamiento geogréfico existente entre dichas poblaciones. No obstante,
estos resultados fueron corroborados por las diferencias significativas obtenidas para las
distancias de Mahalanobis para las cuatro poblaciones, siendo GCM y GCSTCh las mas
cercanas entre si, mientras que GCSE la que se encuentra mas alejada del resto y GCL es
la poblacion que ocupa posiciones intermedias.

Conclusiones e implicaciones

El GCSE se encuadra dentro de un formato corporal mediano, de tendencia eumétrica, de
proporciones corporales sublongilineas y de tipo dolicocéfalo, con esqueleto fino en las
hembras, lo que confirma su predisposicion hacia la produccién lechera. Las elevadas
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diferencias significativas entre sexos tanto para variables como para los indices
zoométricos, confirman la existencia de un moderado a elevado dimorfismo sexual en la
poblacion, lo que sugiere incluso la coexistencia de machos y hembras como dos
subpoblaciones que han sido sometidas a diferente gestion genetica. EIl uso del analisis
discriminante contribuyé a la diferenciacion entre las cuatro poblaciones bovinas
ecuatorianas analizadas, confirmando que el ganado criollo de Santa Elena conforma una
poblacién con un patron zoométrico especifico. Por todo ello, el GCSE podria
encuadrarse dentro del conjunto del bovino criollo tropical de doble proposito.
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