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l. RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue la caracterizacion morfométrica y
la determinacion de los indices zoométricos de los grupos raciales bovinos
existentes en los cantones orientales de Azuay (COAZz). Para lo cual se
muestrearon 527 UPAS divididas en 2 grupos que van desde 1 a 30 animales
y mas de 30 animales por UPA, resultando 859 bovinos muestreados, en los
cuales se estudiaron las variables morfométricas lineales (20), variables
faneropticas (19), indices zoométricos (11) y caracteristicas de la ubre (4). En
el procesamiento de datos se empled el programa SPSSe y pruebas
estadisticas como: Analisis de componentes principales con rotacion
Varimax, generacion de grupos mediante analisis descriptivo o cluster
bietdpico y para la comparacién de los promedios obtenidos, el método
ANOVA con un nivel de confianza del 95%. Se determin¢ la existencia de 10
componentes principales y 6 grupos raciales: Mestizo Criollo-Holstein
(16,1%), Criollo de los COAz (8,3%), Holstein Altura baja-Mesolineo (24,3%),
Holstein Altura Baja-Longilineo (22,2%), Mestizo predominante Criollo
(13,5%), Holstein Altura intermedia-Longilineo (13,2%). Se excluy6 del
estudio razas como la Jersey, Brown swiss, Charolais y Normando, ya que
no se las considero relevantes por su minima presencia durante el muestreo.
Todos los valores obtenidos tanto en los componentes principales como los
obtenidos en el estudio de los grupos raciales, fueron comparados con
estudios realizados dentro del pais, incluso de la provincia del Azuay y
estudios internacionales del mismo tipo, generando tablas de comparacion
que fueron detalladas en el transcurso de este estudio y que serviran para

investigaciones futuras.

Palabras clave: Bovinos, caracterizacion, grupos raciales.
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The objective of the present investigation was the morphometric characterization

Il ABSTRACT

and the determination of the zoometric ratios of the bovine racial groups existing
in the eastern cantons of Azuay (COAz). For which 527 UPAS were sampled
divided into 2 groups ranging from 1 to 30 animals and more than 30 animals per
UPA, resulting in 859 sampled cattle, in which the linear morphometric variables
(20), phaneroptic variables (19) were studied, zoomometric indexes (11) and
characteristics of the udder (4). The SPSS e program was used in the data
processing and statistical tests such as: Analysis of main components with
Varimax rotation, generation of groups by descriptive analysis or two-stage
cluster and for the comparison of the averages obtained, the ANOVA method with
a level of confidence 95% The existence of 10 main components and 6 racial
groups was determined: Criollo-Holstein crossbred (16.1%), COAz Ciriollo
(8.3%), Holstein Low-Mesolian Height (24.3%), Holstein Low Height -Longilineal
(22.2%), predominantly Criollo mestizo (13.5%), Holstein intermediate height-
Longilinear (13.2%). Races such as Jersey, Brown swiss, Charolais and
Normando were excluded from the study, since they were not considered relevant
due to their minimal presence during sampling. All the values obtained in both the
main components and those obtained in the study of racial groups were
compared with studies conducted in the country, including the province of Azuay
and international studies of the same type, generating comparison tables that

were detailed in the course of this study and that will serve for future research.

Key words: Cattle, characterization, racial groups
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1. INTRODUCCION

El crecimiento demografico, el aumento de la riqueza y la urbanizacion se estan
traduciendo en una mayor demanda de productos ganaderos, en particular en
los paises en vias desarrollo. Gran parte del crecimiento de la demanda se esta
cubriendo a través de la rapida expansion de las formas modernas de produccion
intensiva de ganado, pero los sistemas tradicionales siguen y seguirén existiendo
en paralelo a estos segun la FAO (24). Por los que se torna necesario un
conocimiento mas extensivo sobre el potencial genético dentro de la ganaderia

de nuestro pais

Este conocimiento incluye el estudio del bovino criollo como una de las razas
caracteristicas de nuestro entorno. Ya que de cierta manera el estudio de los

bovinos que la conforman se ha visto descuidado.

De este modo, al no estar estudiadas de forma sistémica y cuantitativa las
caracteristicas morfométricas e indices zoométricos de las diferentes razas
bovinas presentes en los cantones orientales de la provincia del Azuay (COAZz)
enfrentamos los riesgos de cambios y extincion del conglomerado de genes
bovinos y en particular de aquellos que se han adaptado durante los Ultimos

siglos en la zona de estudio y en muchos lugares de América Latina.

De este hecho nace esta investigacion la cual se encuentra contemplada en el
proyecto “ldentificaciéon de las razas bovinas autéctonas en el Azuay:
caracterizacion morfométrica”. Creemos de suma importancia la realizacion
de una investigacion que permita caracterizar la diversidad genética y fenotipica
bovina, que segun Bracho, Contreras , Pirela y Zambrano, constituye el primer
paso hacia la conservacion y proteccion de las razas (17), de la misma manera
la FAO, ha sefalado que el primer paso en un programa de conservacion pasa
por la caracterizacion del fenotipo y genotipo (25), profundizando en el
conocimiento de las razas tanto en sus censos y tendencias censales como en

su distribucion segun Rodero (42) y priorizada en el Art. 400 De la Constitucion

Carlos Eduardo Fernandez Martinez
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de la Republica; Seccidon segunda, Biodiversidad (11), asi como en el Art. 7 de
la Ley Orgéanica del Régimen de La Soberania Alimentaria; Proteccion de la
agrobiodiversidad (12). Los datos obtenidos permitiran continuar un inventario
del material genético bovino existente en el pais, que en una primera instancia
ya lo realiz6 la Universidad Nacional de Loja mediante el proyecto de tesis
titulado: “Identificacién y caracterizacion de especies criollas de interés
zootécnico (bovinos y porcinos) en el cantéon Puyango” (33), En otra instancia,
mediante el proyecto denominado: Caracterizacion fenotipica y genotipica de las
poblaciones de bovinos criollos en el canton Gonzanama de la provincia de Loja.
De Arévalo Apolo y Torres Chalco (8); y del mismo modo la Universidad de
Cordoba, mediante el proyecto denominado: Caracterizacion morfoestructural y
faneroptico del bovino Criollo en la provincia de Manabi, Ecuador, realizado por
Cevallos (19). A mas de esto, servira de informacion para el registro de las
diferentres razas en la base de datos de la FAO, brindara una herramienta para
la implementacion de programas de conservacion y multiplicacion de este
material biolégico, asi como un plan de mejoramiento genético basado en
animales autdctonos y su entorno natural, y la posterior comparacién con los
diferentes fenotipos bovinos distribuidos en el Azuay, el Ecuador e
internacionalmente. A sabiendas que, los recursos zoogenéticos, ya se utilicen
en la explotacion agropecuaria, en la cria convencional, o en la ingenieria
genética, constituyen un patrimonio mundial de inestimable valor por lo que, la
pérdida de diversidad genética disminuye nuestra capacidad para mantener y
mejorar la produccion, productividad pecuaria y la agricultura sostenible, ademas

reduce la aptitud para hacer frente a nuevas condiciones. (42)

Carlos Eduardo Fernandez Martinez
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2. OBJETIVOS

2.1. General
Caracterizar morfométrica y zoométricamente los diferentes tipos de bovinos

presentes en los cantones orientales de la provincia del Azuay (COAZz).

2.2. Especificos

e Estimar las variables de tipo morfométrico y zoométrico dentro de
la poblacion bovina en estudio.

e Analizar las diferencias entre las razas encontradas con relacion a
las variables estudiadas.

e Comparar los parametros morfométricos e indices zoométricos de
las razas bovinas identificadas en los COAz frente a sus equivalentes
a nivel nacional e internacional.

e Agrupar los bovinos estudiados, de acuerdo a los resultados

morfométricos y zoométricos obtenidos.

3. HIPOTESIS
Las caracteristicas morfométricos e indices zoométricos nos permiten
determinar y diferenciar los tipos bovinos existentes en los Cantones

orientales del Azuay.

Carlos Eduardo Fernandez Martinez
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Origen de la ganaderia en América.

Los primeros embarques de vacunos hacia el Nuevo Mundo se realizaron a partir
del segundo viaje de Cristobal Colén (Cadiz, 25 de septiembre de 1493). Por
problemas de espacio, en aquellas pequefas naves, el ganado vacuno fueron
pequefios, becerros y becerras, que en esta travesia fueron acompafados de
cerdos y ovejas con destino a la isla de Santo Domingo, llamada por Col6n La
Espafiola. En el tercer viaje (30 de mayo de 1498), desde Sanlucar de
Barrameda se transportaron un mayor numero de animales, especialmente
caballos, para las necesidades de la conquista, y parejas de bovinos y asnos a
fin de promover la cria. La introduccién del ganado vacuno en el mundo
novohispano fue muy lenta y bastante dificil debido a diversos factores,
principalmente por la dificultad que implicaba la salud y la nutricibn de los
becerros de corta edad y la casi imposibilidad de manejar y alimentar animales

adultos, poco mansos, en aquellos barcos tan rudimentarios. (15)

En el siglo XVIII respondiendo a exploraciones francesas, inglesas y rusas, la
presencia espafiola se acentla en el norte, y se completa la penetracién en la
alta California. En el sur del continente, el panorama guarda cierto parecido. En
el Rio de la Plata, el asentamiento apenas se extiende algunas leguas al sur de
Buenos Aires y en la segunda mitad del siglo XVIII alcanza el rio Salado. Antes
de 1750, la explotacibn ganadera es rudimentaria en extremo; se limita a la
caceria de bestias cimarronas. Se produce asi un aprovechamiento mucho mas
intenso de la riqueza vacuna: cueros, carne salada de buen consumo en las
colonias esclavistas, sebo, etc. Y a través de estas exportaciones se origina un

intenso flujo comercial con el exterior. (43)

Carlos Eduardo Fernandez Martinez
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4.2. Bovino Criollo Espafiol

Las formas que se originaron a partir del «Bos taurus primigenius» en Europa y
Africa, generaron a su vez por influencias mutuas y por las del medio, variaciones
plasticas, que en el territorio peninsular espafiol se expresan en tres

agrupaciones bovinas, siendo la mas importante el:

4.2.1. Tronco turdetano (Rojo convexo) que constituye la
entidad étnica mas importante de la ganaderia espafiola y que sin
lugar a dudas, fue la que mas influyé en la formacion de las razas
criollas. En este tronco se encuentran las razas Retinta, Berrenda en
Colorado (de Andalucia) y Rubia Gallega como las principales, y que
por estar préxima a los puertos de salida para América fueron las
bases de la ganaderia iberoamericana. No olvidemos a las razas
procedentes de las Islas Canarias como la Palmefa y Canaria que,
oriundas de la raza Rubia Gallega, también aportaron su genética en

el ganado criollo.

4.2.2. El tronco Ibérico (negro ortoide) y el tronco cantabro
(castafio concavo) que tuvieron menos importancia en las razas que
posteriormente marcharon a Ameérica. Al tronco ibérico pertenece la

raza de lidia, pero no en exclusividad. (16)

4.3. Ganado Criollo en América:

El origen de los bovinos criollos en el continente americano se remonta al afo
1493, cuando Colon llevé los primeros ejemplares de vacunos desde Espafia a
la isla La Espafiola (actual Santo Domingo), previo a esto no existian bovinos en
América (32); (9). Estos animales a lo largo de 500 afios reconformar su

constitucion genética a las distintas condiciones ambientales encontradas en las

Carlos Eduardo Fernandez Martinez
15



>

UNIVERSIDAD DE CUENCAJ

UNIVERSIDAD DE CUENCA

nuevas tierras, surgiendo diferentes ecotipos de bovinos. Este bovino adaptado
a través del tiempo mediante una seleccion natural a las diferentes regiones ha
adquirido rasgos caracteristicos importantes como rusticidad, adaptabilidad y
resistencia a enfermedades. (3)

Los espafoles desembarcaron en el Caribe con los primeros bovinos y desde
alli se inicio su dispersion, con tal éxito que antes de 40 afos, en 1524, ya se
informa sobre la existencia de bovinos en todos los bovinos de América del sur.
Ingresaron por Santa Marta, Colombia, en primer término. Una subcorriente
entro a Venezuela. Hacia el sur, Lima constituyo un foco principal de dispersion.
Desde alli atravesaron Bolivia, Paraguay y Chile hasta alcanzar la Republica
Argentina y Uruguay. Otra corriente llegd desde el Brasil y el propio Rio de la

plata se convirtiéd en un foco importante de dispersion.

Desde 1524, América comenzd a poblar su territorio de bovinos e introducirlos
en sus sistemas ecoldgicos. Es mucho lo que se ha escrito sobre el origen del
ganado en Colombia. Hoy dia no se sabe con certeza si proviene de la Espafia
insular o peninsular. Hay relatos de alrededor de la mitad del siglo XVI y bajo el
gobierno de su fundador, llegaron a Cartagena quinientos bovinos desde Santo

domingo.

El ganado criollo fue el origen de la expansién civilizadora en América Latina,
bajo la influencia de los jesuitas, los mismos que en el nuevo mundo tenian una
gran preocupacion por la ganaderia, como fuente de riqueza colectiva para
mantener a los primeros pobladores y a los indios cerca de las misiones. Se
sostiene que los jesuitas del este de Colombia dispensaban los mayores
cuidados a la raza criolla San Martinero, que lleva el nombre de la mision jesuita
de la zona. (35)

Carlos Eduardo Fernandez Martinez
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Tabla 1. MEDIDAS ZOOMETRICAS RAZA CRIOLLA ESPANOLA

Medidas Machos Hembras
Alzada a la cruz 1.44m 1.39m
Longitud escapulo -isquial 1.85m 1.78m
Perimetro toracico recto 2.06m 1.90m
Altura de pecho 0.80m 0.70m
Longitud de la grupa 0.53m 0.50m
Anchura de la grupa 0.43m 0.45m

Fuente: hitp://www.ceniap.gov.ve. Alvarado, F. (1982)

4.4. Bovino Criollo en el Ecuador:

El desarrollo de la ganaderia de Ecuador era incipiente, luego de la llegada de
los espafioles y hasta finales de los afios de la década del 1950. La region de la
Costa se dedicaba, fundamentalmente, a la produccion de cacao y banano.
También, prevalecian tabaco, arroz, cafia de azucar, algodon, café, citricos,
frutas, maiz, frijoles, yuca y mani, estos ultimos para el consumo interno. Lo
mismo ocurria con los productos agricolas de la Sierra, como trigo, cebada y

papas. (18)

Ecuador y Peru tienen una enorme poblacién no censada de criollos que se
encuentran, sobre todo, en zonas donde el medio ambiente presenta
caracteristicas muy dificiles, como el Altiplano o en regiones aisladas
geograficamente en los valles interandinos. Es muy urgente evitar la reduccion
de la poblacién de ganado criollo en el Altiplano, hasta altitudes de 4000 metros.
Reciben los nombres de Chuscos, Serranos y Criollo de las Sierras. Los
animales criollos en lugares elevados, tienen alto porcentaje de capas negras o

parcialmente negras. (38)

Carlos Eduardo Fernandez Martinez
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El medio fisico irregular de los terrenos de la Sierra, condujo al aumento de la
crianza de bovinos en pastoreo (principalmente lecheros), donde se destaco la
ganaderia del Chimborazo (18). En la Costa, el desarrollo ganadero se limité por
la incidencia de enfermedades y escases de pasto, en época poco lluviosa, lo
gue condujo al desarrollo de genotipos mas adaptados a las condiciones locales

(2) y en la Sierra predominaron los genotipos mas especializados (29).

En el Ecuador, se han identificado tres grupos raciales de bovinos criollos en la

provincia de Loja: el “Negro Lojano, el “Encerado” y “Pintado o Cajamarca. (3)

En el norte del pais se ha descrito el biotipo Pizan. (22). Mientras que Cevallos,
estudié las poblaciones de bovinos criollos explotadas en los 22 cantones de la
provincia de Manabi. (19)

4. 5. Distribucién de los criollos en América:

45.1. Bolivia

La raza Bovino Yacumefio se desarroll6 en el Noroeste de Bolivia gracias a la
mezcla de dos ganados bovinos criollos de Brasil y Paraguay. Hasta principios
del siglo XX, se mantuvo pura. Sin embargo, la intensificacion de las
comunicaciones y las cruzas para mejorar la calidad de la carne, casi extinguen
la raza. Hacia la década de 1990, sélo una pequefa poblacién se mantuvo pura,
y parte de ella fue adquirida por la Universidad Autonoma Gabriel René Moreno,
con el objetivo de estudiar su ADN y generar una fuerte mejora del producto sin

renunciar a la pureza de la raza. (10)

El criollo Yacumeinio tiene color castafio desde claro hasta oscuro, es de pelaje
corto y sedoso, muchos tienen pelo negro alrededor de los ojos, en la cabeza y
en las extremidades. Son de mediana estatura, buena aptitud lechera, alta
fertilidad y buena habilidad materna. Son fenotipicamente idénticos a los criollos
argentinos. En el proyecto con criollo Yacumefio se evaluaron diversos sistemas

de cruzamiento con cebu. (19)
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4.5.2. Argentina

La historia del Criollo Lechero Argentino se inicio el afio 1947, en el Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas. Unas vacas Criollas recibidas para ser
cruzadas con toros Santa Gertrudis y Brangus despertaron interés por la buena
produccion lechera, en 1951 produjo, este cruce durante la lactancia de 305 dias,
3600 kg de leche. (19)

Son bovinos altos, huesudos, mas bien angostos, con largos cuernos. Su perfil
es estrecho, y caminan cuidadosamente, como si todavia caminaran por una de
las cornisas del Parque Los Glaciares. Los terneros son pequefos, lo que explica
en parte la facilidad de parto que tienen las vacas de esta raza. Los toros no
demuestran dimorfismo sexual hasta avanzada la pubertad, y no son de caracter
agresivo. El color predominante del pelo es el colorado, aunque se ven negros,
blancos y overos, como la vaca de la foto. Un rasgo que destaca de esta raza es
la longevidad, ya que hay vacas de edad controlada que han superado los 15
afos, y algunas mucho mas. Como todo ganado criollo, siempre parece estar
flaco, cualidad que se agudiza por la natural tendencia del hombre de campo a
alojar los “criollos” en los peores potreros, porque es reconocida su rusticidad,
pero en buenas pasturas ganan peso a la par de los bovinos britanicos, y la
calidad de la carne es similar en todo a la carne de sus primos britanicos. (32)

45.3. Colombia

En la actualidad las razas criollas reconocidas en Colombia como tales, son
siete: Blanco Orejinegro (BON), Romosinuano, Costeiio con Cuernos, Chino
Santandereano, Hartén del Valle, Sanmartinero y Casanarefio o Casanare. Las
razas bovinas criollas se caracterizan por su valor genético, insustituible para la
produccion ganadera en nuestros climas céalidos y himedos y como tal aportan
genes mejorantes de fertilidad y resistencia, importantes en el proceso de
adaptacion de bovinos sensibles a las duras condiciones tropicales, inclusive, en
los que no lo son. Su aporte para producir el vigor hibrido ha representado

importantes incrementos en la produccion individual de carne y leche, ademas
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de los aumentos en las tasas de fertilidad, sobrevivencia y resistencia

enfermedades. (19)

DESCRIPCION DE LAS RAZAS

Blanco Orejinegro: el BON viene muy seguramente del Berrendo Andaluz. El
nombre de la raza Blanco Orejinegro hace referencia a su principal caracteristica
zootécnica: pelaje de color blanco, con la longitud del pelo preferiblemente corto
y denso sobre la superficie de piel o epidermis negra; excepto en la parte interna

de la oreja.

El morro o trompa, la Orbita ocular, la parte distal de las extremidades, el escroto
en los machos, los pezones en las hembras y el periné son de color negro, la

borla de la cola presenta pelos negros entremezclados con pelos blancos.

Romosinuano: El ganado criollo colombiano Romosinuano debe su nombre a la
combinacion de los términos romo” y “sinuano”, que se refieren a su principal
caracteristica fenotipica —el no tener cuernos—y a su lugar de origen —el Valle del
rio SinG— en la costa norte de Colombia. Hay algunas caracteristicas que son
especificas de la raza criolla colombiana Romosinuano, y que le confieren ventajas
adaptativas sobre otras razas bovinas entre las que se cuentan su adaptabilidad,

rusticidad, fertilidad, longevidad, mansedumbre y su vigor hibrido.

Costefio con Cuernos: Costefio con Cuernos es una raza colombiana
proveniente de Espafia. Es la de menor poblacibn y menos
difundida actualmente de Colombia. Se caracteriza por su adaptabilidad al
tropico, y se considera una de las razas con mejores caracteristicas de
produccion de leche para el trépico bajo. Otras de sus caracteristicas son la
resistencia a enfermedades, alta fertilidad, buenas cualidades maternas,
longevidad y adaptacion a condiciones adversas y de alimentos de pobre calidad.

Sanmartinero: Este ganado, por su conformacion esquelética se clasifica como
mesolineo y eumétrico. La alzada a la cruz es de 1,30m para hembras y 1,35m
para los machos. El color del pelo va del bayo hasta el hosco pero también se

pueden encontrar animales negros y pardos.
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Chino Santandereano: es una raza originaria del centro -norte de la Cordillera
Oriental. Presenta conformacion similar a las razas Costefio con Cuernos y
Harton. Posee una tolerancia a fuertes variaciones climaticas, capacidad de
pastoreo, sobresaliente fertilidad y habilidad de cria.

Harton del Valle: el Harton del Valle (HdV) tuvo su origen, como los demas
bovinos criollos colombianos en los vacunos ibéricos traidos por los espafioles
durante la época de la colonia. Desde su introduccion y después de muchos
afos, este ganado ha permanecido en su forma natural, seleccionandose mas
por su adaptacién que por su produccion, sin régimen especial de alimentacion

y manejo.

Casanarefio: es una raza originaria de Colombia, Sobrevive a condiciones de
extremas sequias e inundaciones de temperamento nervioso. Su tamafio es
pequefio pero los toros son muy activos sexualmente y las vacas poseen buenas

habilidades maternas y reproductivas. (31)
4.5.4. Venezuela

El ganado criollo tiene un potencial genético importante para el desarrollo de la
ganaderia de doble propésito, utilizando como base genética el ganado Criollo
Limonero; pues la adaptacion de la cual ha sido objeto por mas de 500 afios le
permite una excelente aclimatacion a diversas condiciones adversas del tropico,

aun asi, el aprovechamiento de su potencial no ha sido al maximo. (19)

El ganado criollo venezolano, se conformé por el cruce indiscriminado de las
razas Retinta, Rubia, Negra y Berrenda de Andalucia, la Pirenaica, Murciana,
Tudanca, Gallega y Cacerefia originarias de otras regiones de Espafia. Para
1810 se registran 1.200.000 cabezas las cuales exhibian uno, o mezclas de dos
o tres colores de pelos, variedad de formas, productividad y caracteristicas. Con
la introduccién en 1892 del alambre de puas, se inicia la organizacion de las
fincas; observandose que para principios del siglo XX no hubo introduccién
significativa de otras razas. A partir de 1914 comienza un periodo de importacién
de pequefios nucleos de animales de otras razas como Cebu, Holstein, Pardo

Suizo y Jersey y se disefian planes de desarrollos pecuarios y lecheros,
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reportandose para 1937 una existencia de 2.800.000 cabezas en su mayoria
criolla. En 1953 se inicia el plan de mestizacidén del rebafio Criollo nacional con
el ganado Cebu, importdndose mas de 4.000 toros de esas razas, y para 1961
se registra la existencia de unos 6.500.000 animales, en su gran mayoria aun
criollos. A partir de esa década los nucleos de Criollos han venido

desapareciendo. (40)
4.5.5. Uruguay

Estos bovinos no estan caracterizados como raza en el Uruguay, estando la
poblacién de los mismos restringida a pocos predios, uno de ellos se ubica en el
departamento de Rocha, Parque de San Miguel, el cual se encuentra bajo
jurisdiccion del Servicio de Parques del Ejército (44). El hato cuenta con unos mil
ejemplares los cuales no han sido sometidos a programas de seleccion por lo
gue mantienen las caracteristicas que posibilitaron su adaptabilidad al medio,
caracterizado por ser muy agreste, con baja infraestructura y disponibilidad
alimenticia. La preservacion de los recursos genéticos locales ha sido altamente
recomendada por la comunidad cientifica internacional, justificandose la misma

por razones de indole practica, cientifica y de tipo econdmico- biolégico. (19)

4.6. Caracteristicas genéticas del ganado Criollo:

Posee mayor aptitud de canal de parto, buena implantacion de ubre, es de
mediano desarrollo y con disposicibn de sus cuartos. Se distingue por su
docilidad lo que facilita su manejo en especial en zona de monte. Su fertilidad y
facilidad de parto lo convierte en la mejor raza para el empadre de vaquillonas
con ausencia total de distocias. Su variabilidad genética es otra de las ventajas
para ser cruzada pues asegura un mayor vigor hibrido, produciendo terneros
media sangre con mayor peso al destete. Posee buena aptitud materna. Posee

rusticidad y longevidad. (57)
4.7. Caracteristicas fenotipicas del ganado Criollo:

Hay caracteristicas fenotipicas poco influenciadas por el ambiente y que pueden

aportar importantes evidencias de la diversidad animal como por ejemplo la
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conformacion y el tamafo de la cabeza y de los cuernos. La importancia de la
variabilidad fenotipica de las especies, promueve la caracterizacion morfolégica
de las mismas de acuerdo con Arévaloy Chalco (8). La vaca criolla es de tamafio
mediano y pesa entre 400 y 440 kg siendo su conformacién angulosa, semejante
a los tipos lecheros. El toro tiene una conformacion mas carnicera y es de mayor

tamafo, oscilando su peso entre 600 y 800 kg. (19)

4.8. Pelajes en los bovinos Criollos:

Segun Rabasa, los distintos pelajes se deben a dos pigmentos basicos, el negro
y el castafio (colorado), que unidos al blanco (falta de pigmentacién) y
modificados por una serie de factores de extension, restriccion, distribucion,

intensidad y dilucion determinan toda la gama de colores de capa. (39)

4.9, Raza Holstein en América del Sur:

Originaria de Europa, su desarrollo ocurrio en provincias del norte de Holanda,
tiene como sus ancestros los animales negros de los bavaros y los blancos de
los frisios. Existen datos contradictorios sobre quién fue la primera persona que
importd ganado Holstein a América. A Colombia Llegaron procedentes de
Holanda los primeros ejemplares: 3 machos y 1 hembra (1872) y 2 toros y una

vaca (1875) en Cundinamarca. (55)

Por otro lado, la Holando-Argentino importada en 1880 en forma particular por el
entonces Presidente de la Nacion Gral. Julio Argentino Roca y su Ministro del
Interior Dr. Felipe Yofré. Estos primeros animales fueron afincados en el norte
de Cordoba y cerca de Pergamino, en Buenos Aires. Otro de los nucleos recal6
en Santa Fe y rapidamente adquirié fama, especialmente en la zona de Rosario.
(14)

491. Raza Holstein en Ecuador:

La asociacién Holstein en Ecuador es una de las mas antiguas asociaciones
ganaderas del Ecuador, fundada el 20 de Marzo de 1942, Actualmente la

conforman mas de 160 socios que tiene sus ganaderias en todo el pais, y que
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llevan los registros de sus animales, las clasificaciones y el control lechero oficial
del Ecuador. (36)

4.10. Caracteristicas morfoestructurales:

Hay caracteristicas fenotipicas poco influenciadas por el ambiente y que pueden
aportar importantes evidencias de la diversidad animal (19). Dada la importancia
que tiene la variabilidad fenotipica para el desarrollo de las razas, se requiere de
la caracterizacion morfolégica de las mismas. (4); (19). Segun la sistematica de
Baron, las razas se encuentran definidas por un conjunto de caracteres
morfolégicos y fisiolégicos (plasticos, fanerdpticos y energéticos) que se
denominan coordenadas étnicas (13). Para fortalecer los estudios antes
indicados se creo la zoometria, esta permite estudiar las formas de los animales
(50); (19).

4.10.1. Medidas lineales y puntos topograficos para

zoometria:

Segun la UNNE, las medidas lineales deben tomarse sobre planos horizontales
y con el animal en estacién forzada (54) y los puntos topogréaficos son: Altura a
la cruz (ACR), Altura a la cadera (ACD), Perimetro toracico (PTO), Perimetro de
cadera (PCA), Longitud corporal (LCO), Ancho de grupa (AGR), Ancho de torax
(ATO), Perimetro de la cafia (PCA), Longitud de la grupa (LGR), Largo de la
cabeza (LCA), Ancho de cabeza (ACA), Longitud de la cola (LOC), Grosor de la
cola (GCO). (20)

A partir de las medidas lineales se han deducido indices zoométricos (37). Los
mismos que han sido utilizados como herramientas que permiten cuantificar la
conformaciéon corporal, establecer medidas concretas, y sus variaciones

normales para una determinada raza o poblacion. (30).
4.10.2. indices zoométricos

Cefalico (ICE) = (Ancho de la cabeza/largo de la cabeza) x 100. Toracico (ITO)
= (Ancho de térax/altura de térax) x 100. Corporal (ICO)= (Longitud
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corporal/perimetro toracico) x 100. Corporal-lateral (ICL) = (Altura la cruz/longitud
corporal) x100. Anamorfosis (IAN) = Perimetro toracico2/ (altura a la cruz x100).
Pelviano (IEP) = (Ancho de la grupa/longitud grupa) x 100. (20)

indices relacionados a las aptitudes productivas: Capacidad lechera: Déctilo
toracico (IDT) = (Perimetro de la cafia/ perimetro toracico) x 100. Déctilo costal
(IDC) = (Perimetro de la cafa/ ancho del térax) x 100. Capacidad carnica:
Pelviano transversal (IPT) = (Ancho de la grupa/Alzada a la cruz) x 100. Pelviano
longitudinal (IPL) = (Longitud de la grupa/Alzada a la cruz) x 100. (21)

5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Materiales

5.1.1. De campo: Protocolos, hojas de campo, programas
informaticos (SPSS), Compas de brocas o de gruesos (+ 1 mm); Cinta
métrica flexible (£ 5 mm); Gonidbmetro de Duerst digital (£ 0,1°); Baston
zoométrico de aluminio (x 5 mm); Cinta bovinométrica; Calibrador;

Céamara de fotos; Filmadora; Tableros, vehiculos.
5.1.2. Biol6gicos: Bovinos, Personal técnico, Ganaderos.

5.1.3. De oficina: Programas informéticos (Microsoft Excel,
SPSS®version 22).

5.2. Métodos

Se realiz6 una investigacion basica, cuasi-experimental, descriptiva.

Carlos Eduardo Fernandez Martinez
25



UNIVERSIDAD DE CUENCA

S —
UNIVERSIDAD DE CUEN!

5.2.1. Area de estudio

La investigacion se realizo en los cantones orientales de la provincia de Azuay,
Ecuador (Sevilla de oro, Paute, Guachapala, El Pan, Gualaceo, Chordeleg,
Sigsig, Nabon, Ofna)
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5.2.2. Poblaciéon en estudio

El presente trabajo de titulacion al ser un componente que proporciona
informacion al proyecto “Identificacion de razas bovinas autéctonas del
Azuay: caracterizacion morfométrica”, ha tomado como universo las 20.398
UPAs que se encuentran registradas en la base de datos del SIFAE, de la
Agencia Ecuatoriana Aseguramiento de la Calidad del Agro (Agrocalidad) del

afo 2014, segunda fase de vacunacion. A partir de este nimero de UPAs se
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determind la muestra para cada uno de los cantones de la provincia del Azuay,

lugares donde se llevo a cabo el mencionado estudio.

Para obtener una muestra representativa el proyecto madre dividio el total del

universo en dos grupos:

v En el primer grupo ubico las UPAs que poseen de 1 a 30 animales y que
son en total 19.699. Al tratarse de una poblacion finita se utilizara la siguiente

formula:

N*Z,p*q
R z
dHN-1)+ 2, *p*q

En donde: N= Total de la Poblacién de UPAs (19.699); Z2= Nivel de confianza
(95%); p= Proporcion esperada (50%); q= 1-p; d= precision (3%). La férmula
determina una muestra de 1.012 animales en este grupo, sin embargo, se
adiciond un 10% por si existiese pérdida de datos, por lo que la muestra final es
de 1.125 UPAs. Para la distribucion de la muestra en las diferentes parroquias
de la provincia se utilizd conglomerados; ademas, se determinaron tres
categorias de UPAs en cada cantdn; categoria uno (UPAs con 1 a 10 animales),

categoria dos (11 a 20 animales), categoria tres (21 a 30 animales).

v A las UPAs de mas de 31 animales que ascienden a 699, se les ubicé en
el segundo grupo. Al ser un namero reducido y con la finalidad de obtener
suficiente informacién se procedi6 a estudiar la totalidad de estas UPAs.
Finalmente, por logistica este grupo fue clasificado en tres categorias; primera
(UPAs con 31 a 50 animales), segunda (51 a 100 animales), tercera (101 en
adelante) y distribuidos en los diferentes cantones de la provincia como el grupo
anterior.

En conclusion, se levanto informacion (muestra) en 1.824 UPAs de las cuales;

1.125 poseen entre 1-30 animales y 699 corresponden a las que tienen mas de
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31 animales. De este numero de UPAs se determind que se deben muestrear

535 en los cantones orientales de la provincia del Azuay (COAz).
5.2.3. Muestra

Como ya indicamos el proyecto madre “Identificacion de razas bovinas
autoctonas del Azuay: caracterizacion morfométrica”, determind como
muestra en los COAz, 535 UPAS, por lo que, este numero sera considerado en

el presente trabajo como la muestra a estudiar.

La muestra en estudio (535 UPASs) fue dividida en dos grupos de acuerdo a la

metodologia utilizada en el proyecto madre.

v Primer grupo: UPAs que tienen registrado 1-30 bovinos y que corresponde
a 394 ganaderias, las mismas que se encuentran distribuidas en los diferentes
cantones orientales de la provincia del Azuay. Cuadro N°1.

v En el segundo grupo (UPAs de mas de 30 animales), se determiné un total

de 141 hatos a censar.

Cuadro 1. Niamero de UPAs a muestrear en los COAz, en los grupos de 1-

30 animales
CANTON 1-10 11-20 21-30 TOTAL
CHORDELEG 7 2 0 9
EL PAN 8 2 1 11
GUACHAPALA 8 2 1 11
GUALACEO 60 15 4 79
NABON 45 11 3 59
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ONA 14 3 1 18
PAUTE 58 14 4 77
SEVILLA DE ORO 30 8 2 40
SIGSIG 68 17 5 89
TOTAL 394

Fuente: Autor.

Cuadro 2. Niomero de UPAs a muestrear en los COAz, en los grupos de 1-
100 Y >100 animales

CANTON 31-50 51-100 >100 TOTAL
CHORDELEG 2 1 0 3
EL PAN 5 1 0 6
GUACHAPALA 8 0 0 8
GUALACEO 20 0 0 20
NABON 13 9 2 24
ONA 1 0 0 1
PAUTE 21 4 1 26
SEVILLA DE ORO 20 4 1 25
SIGSIG 25 3 0 28
TOTAL 141

Fuente: Autor.
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5.2.4. Criterios de inclusion:

v UPAs que estén registradas dentro de la base de datos del SIFAE de
Agrocalidad, segunda fase de vacunacion de aftosa 2014.

v Semovientes sanos.

5.2.5. Criterios de exclusién:

4 UPAs que no posean vacas.

<\

Animales con condicion corporal por debajo de 2 en escala de 1 a 5.

v Hembras que estén sobre el tercio final de la gestacion.

5.3. Variables en estudio:

Variables morfométricas:

Con el fin de detallar de manera morfolégica los bovinos que forman parte del
estudio, deberd valorarse dos animales por raza existente dentro de cada
ganaderia (535 UPASs), en caso de no existir dos animales por cada raza, se
tomara por lo menos uno por cada raza existente. Para poder ser muestreado,
el bovino debera reunir caracteristicas tales como: ser hembra (vaca) multipara
gue tenga mas de dos partos, condicidén corporal de 2,5 a 3,5 en escala de 1-5,
sana, que se encuentre en etapa de produccion, y que no se encuentre en el
tercio final de la gestacion. Para el andlisis de estas variables utilizaremos la
clasificacion de Baron descrita en 1998 a las cuales se les conoce como

coordenadas étnicas.

v Variables de la morfologia general: Estudia las variaciones
morfologicas referidas a la silueta del animal. Esta definida por tres caracteres:
peso, perfil y proporciones, que en conjunto reciben el nombre de trigamo

signaléptico.
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. Peso (volumen); Para determinar el peso en los animales en estudio se
utilizara el método de Quetelet: para lo cual se deben obtener dos medidas; el
perimetro toraxico, el cual se toma por detras de la cruz, espalda y codo; vy el
largo del animal que va desde el encuentro (hombro) hasta la punta de nalga. La
informacion obtenida mas la constante correspondiente para las hembras (87,5),
es ingresada a la formula ya establecida. Con el resultado obtenido se
clasificaran a los animales de acuerdo a los criterios establecidos por Baron es
decir en: eumétricos (0), elipométricos (-) e hipermétricos (+), teniendo como
referencia el peso medio en el bovino es 350-450 kg establecido por este autor.

Formula de Quetelet: Pv=(P.T)?.L.Constante

Donde:
Pv = Peso vivo
P.T = Perimetro Toracico

L = largo o longitud del cuerpo.}

. Perfil; es la correlacion entre el perfil del hueso frontal y la silueta general
del animal, Bardn las llamo "aloidismo". Estos valores nos permiten clasificar a
los animales en: animales con perfil recto o rectilineos (0) que se considera el
tipo medio; concavileneos (-), que seria la desviacién negativa; y en sentido

positivo serian los convexilineos (+).

. Proporciones; denominado “anamorfosis” por Barén, que clasificaba de
acuerdo a las proporciones corporales en: Mesomorfos 0 mesolineos o
mediolineos (0), cuando las proporciones son intermedias, no predominan las
medidas transversales ni las longitudinales. Braquimorfos 6 brevilineos (-),

cuando predominan las transversales sobre las de longitud y dolicomorfos 6
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longilineos (+), en el caso inverso. Para esta clasificacion utilizaremos los datos

de los parametros lineales en estudio.

v Variables de morfologia regional: Los parametros zoométricos
regionales a evaluar son los determinados en los tratados de etnologia clasico
por investigadores como Aparicio, Sortillo y Serrano (7); (49)

Para la toma de las medidas el animal debe estar tranquilo, en un brete, sobre
un plano horizontal, con el animal en estacion forzada, es decir, los cuatro
miembros sobre el suelo formando un rectangulo equilibrado, las mediciones se

efectuaran por el lado izquierdo.

= Caracteres lineales:

Ancho de la cabeza (ACF); distancia existente entre ambas apofisis
zigomaticas del temporal, para la toma de esta medida se utilizara el compas de

brocas.

Longitud de la cabeza (LCF); desde la protuberancia occipital externa hasta la
punta del hocico; Con compas de espesores.

Longitud de la cara (LR); longitud desde la sutura frontonasal hasta la punta
del hocico, se utilizara el compés de brocas.

Ancho de cara (ANC); entre ambas apdfisis zigomaticas del frontal, instrumento

de medicion compas de brocas.

Alzada a la cruz (ACR); medida desde el suelo hasta el punto mas culminante
de la cruz (32 a 42 apdfisis espinosa de las vértebras toracicas). Para su

obtencion se utiliza el bastén zoométrico.

Diametro bicostal (DB); desde un plano costal a otro a la altura de los codos (a

nivel del arco de la 52 costilla), se utilizara la cinta flexible.
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Largo del cuerpo (LC); desde la regidon del encuentro (articulacion escapulo-
humeral) hasta la punta de nalga (tubérosidad isquiatica). Se determina con

baston.

Diametro dorso esternal (DD); Desde el punto méas declive de la cruz hasta el

esterndn. Se utilizara la cinta flexible.

Perimetro del térax (PT); desde la parte mas declive de la base de la cruz
(apdfisis espinosa de la 72-82 vértebra dorsal) pasando por la base ventral del
esterndn y volviendo a la base de la cruz, formando un circulo alrededor de los

planos costales, instrumento de medicion cinta flexible.

Perimetro abdominal (PA); se mide con cinta métrica, pasando esta por el

lomo, flanco y vientre.

Perimetro de la cafia (PC); Rodeando el tercio medio del metacarpiano (en la

parte mas estrecha de la cafia). Cinta flexible.

Alzada a la entrada de la grupa (AEG); Desde el suelo hasta la tuberosidad

iliaca externa;
Se utiliza el baston para la toma de la medida.

Altura posterior de la grupa (APG); Medida tomada desde el suelo hasta la

tercera vertebra coccigea, se utilizara el bastén zoométrico.

Longitud de la grupa (LG); desde la tuberosidad coxal (punta de anca) hasta la

tuberosidad isquiatica (punta de nalga), calibrador.

Ancho de grupa (AG); entre ambas tuberosidades coxales (punta de anca),

bastén zoométrico

Anchura inter — isquiatica (All); distancia entre las dos tuberosidades

isquiaticas cara interna, calibrador.
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. Caracteres morfoldgicos de la region de la cabeza; seccion, posicion,
desarrollo y forma de los cuernos, tamafio de las orejas, direccion de las orejas,
forma de las orbitas y perfil cefalico. Instrumentos de medicion: calibrador, cinta,
compas de brocas.

. Caracteres morfoldgicos en la region del cuello y tronco; longitud del

cuello, linea dorso lumbar y vientre. Se medira con el bastén zoométrico.

. Caracteres morfologicos en la grupay extremidades; inclinacion de la
grupa, forma de la nalga, finura de la cola y tamafio de la borla, nacimiento de la
cola y aplomos. Para la determinacion del angulo de cadera se utilizara el

goniomeétro.

. Caracteres morfolégicos de la ubre; Insercion, simetria, Tamafo,
Tamafio de los pezones, pezones supramamarios izquierdos, pezones
supramamarios derechos. Se utilizara para la medicién de los pezones el
calibrador.

. Caracteres de la region del cuello y el tronco; se evaluaran los
caracteres papada (P) y morrillo o giba (M). Se determinard presencia o

ausencia.

v Variables Fanerdpticas: Los caracteres fanerdpticos dependen de las
variaciones en los faneros o dependencias de la piel, como pelos, cornamentas,
cascos Y sus diferencias en tamafio, proporciones, colores y distribucién. En el
presente trabajo se analizaran: Color de Capa (pelaje); nimero de colores de
pelo; Forma de pelaje; Coloracién de mucosas; Pigmentacién de las pezufias.

Determinar indices zoométricos de los bovinos muestreados en los

cantones orientales de la provincia del Azuay:
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v indices Etnolégicos:

. Cefalico (ICE)= (Ancho de cabezal/largo de cabeza) x 100. Este indice
permite clasificar los animales en dolicocéfalos, braquicéfalos y mesocéfalos.

. Facial (IFC), expresado como el cociente entre la longitud de la cara y la
longitud de la cabeza X 100. Segun el indice obtenido designaremos la raza
como dolico, meso o braquiprosopia.

. Toracico (ITO)= (Ancho de térax/altura de torax) x100. El indice toracico
refleja las variaciones en la forma de la seccion toracica, siendo mayor (mas
circular) en el ganado de carne y menor (mas eliptico) en el ganado lechero. Para
las razas mediolineas tenemos un indice entre 86 y 88, situandose el brevilineo
en 89 o mas y el longilineo en 85 o0 menos.

. Corporal (ICO)= (Longitud corporal/perimetro toracico) x100. Este indice
permite clasificar los animales, de acuerdo con la sistemética baroniana, en brevi
(< =85), meso (entre 86 y 88) o longilineos (> = 90).

. Corporal lateral (ICL)= (Altura de la cruz/longitud corporal) x100. La
interpretacion de este indice resulta sin duda mas intuitiva que el tradicional
indice corporal o torécico, ya que sefala que a menor valor el animal se aproxima
mas a un rectangulo, forma predominante en los animales de aptitud carnicera.
Se considera mejor cuanto mas exceda de 50.

. Anamorfosis (IAN)= Perimetro toracico? (altura a la cruz x 100). El indice
de profundidad relativa de pecho que relaciona el diametro dorso esternal y la
alzada a la cruz proporciona indicios de la aptitud carnica del animal, hallandose
por sobre 50 la inclinacion a la producciéon de carne magra, mientras un
importante alejamiento de dicho valor indicaria la tendencia a la produccion
grasa.

. Pelviano (IPE)= (Ancho de grupa/Longitud de grupa) x100. Este indice
indica la relacion entre anchura y longitud de pelvis, lo que refleja una pelvis

proporcionalmente mas ancha que larga o al revés.

v Indices Productivos:
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. Capacidad lechera:

> Dactilo-toracico (IDT)= (perimetro de la cafia/perimetro toracico) x100.
Proporciona igualmente una idea del grado de finura del esqueleto, siendo su

valor mayor en los animales carniceros que en los lecheros.

> Dactilo-costal (IDC)= (perimetro de la cafia/ancho toracico) x 100.
. Capacidad carnica:
> Pelviano-transversal (IPT)= (Ancho de grupa/alzada a la cruz) x 100.

> Pelviano-longitudinal (IPL)= (Longitud de la grupa/alzada a la cruz) x
100.

v Otros indices:

. Espesor relativo de la cafia (IER)= (Perimetro de la cafia/peso vivo)
x100. Pone en evidencia la armonia entre la masa total del cuerpo (peso vivo)
del animal y la conformacion de las extremidades (didmetro de la cafia), es decir
que, a mayor peso, mayor grado de robustez en el animal examinado,
manifestado concretamente por la fortaleza de sus extremidades.

. Carga de la cafia (ICC)= (Perimetro de la cafia/alzada a la cruz) x 100.

Comparar los parametros morfométricos e indices zoométricos de las
razas bovinas identificadas en el Azuay frente a sus equivalentes a nivel

internacional:

Para la consecucion de este objetivo se utilizara los parametros raciales de los

bovinos identificados en el cantdon Cuenca y los cantones orientales del Azuay;
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los cuales seran confrontados con los establecidos a nivel internacional por las

diferentes asociaciones y organismos internacionales para las razas en analisis.

5.4. Analisis estadistico.

La sistematizacion de la informacion se realizara a través del Programa Microsoft
Excel, y el procesamiento de datos, a través del Paquete Estadistico para las
Ciencias Sociales (SPSS ver. 23).

Las técnicas que se aplicaran seran fundamentalmente:

v Frecuencias.

v Estadigrafos basicos.

v Analisis de componentes principales.

v Claster Bietapico.

En la primera etapa se determinaran los estadigrafos basicos, frecuencias vy el

analisis de componentes principales con rotacién Varimax.

Como una segunda etapa, se determinara la posibilidad de generacién de grupos
mediante el analisis descriptivo Cluster. Al considerar una base de datos de
significativo tamafo, el Cluster Bietapico serd la herramienta principal,

considerando los siguientes elementos:

v Uso de Medidas de Distancia Euclidea.
v Uso del Criterio Bayesiano de Schwarz.
La lectura de los resultados seré sobre los siguientes:

v Resumen del Modelo.

v Calidad del Claster. (Se considerara una calidad entre Suficiente y Buena)
v Tabla de Importancia de los Predictores.

Las pruebas estadisticas que se aplicaran para la comparacion de los promedios

obtenidos sobre los estadisticos de los clusters generados, son:
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v ANOVA (Analisis de varianza), para las variables cuantitativas, al 5% de

significancia, y determinacion de pruebas Duncan y Diferencia Minima

significativa.

v En caso de poblaciones con distribuciones diferentes a la distribucion

normal, la utilizacion del ANOVA mediante la prueba Kruskal Wallis (no

paramétrica).

v

5.5. Operacionalizacion de Variables

Escala de

as 0 rasgos
fisicos.

cuerpo (LC)

8. Didmetro dorso
esternal (DD)

9. Perimetro  del
torax (PT)

10. Perimetro
abdominal (PA)

Variable Dimension Indicador L
medicion
1. Ancho de la
cabeza (ACF)
2. Longitud de la
cabeza (LCF)
3. Longitud de la
] cara (LR)
Sistema de
y 4. Ancho de cara
valoracion
- (ANC)
fenotipica
ndividual 5. Alzada a la cruz
individual, en .
Caracteres | | (ACR) CENTIME
: el cual se
lineales 6.  Didmetro TROS
observan _
o bicostal (DB)
caracteristic
7. Largo del
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11. Perimetro de la
cafa (PC)

12. Alzada a la
entrada de la grupa
(AEG)

13. Altura posterior
de la grupa (APG)

14. Longitud de la
grupa (LG)

15. Ancho de grupa
(AG)

16. Anchura inter —

isquiatica (All)

indices

Zoomeétricos.

Nos permite
estudiar las
formas de los
animales
mediante
mediciones
corporales,
establece
medidas
concretas a
una
determinada
raza 0

poblacion.

1. Cefélico (ICE)
2. Facial (IFC)

3. Toréacico (ITO)
4. Corporal (ICO)
5. Corporal lateral
(ICL)

6. Anamorfosis
(IAN)

7. Pelviano (IPE)
8. Dactilo-toréacico
(IDT)

9. Dactilo-costal
(IDC)

10. Pelviano-
transversal (IPT)
11. Pelviano-
longitudinal (IPL)

CENTIME
TROS
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12. Espesor
relativo de la cafa
(IER)

13. Carga de |la
cafia (ICC)

Escala
Variable Dimension Indicador de
medicion
Dependen
de las
variaciones
1. Color de Capa
en los _
(pelaje).
faneros 0 i
. 2. NUumero de
dependencia
_ colores de pelo.
s de la piel,
_ 3. Forma de
Variables como pelos, )
o pelaje.
Fanergpticas | cornamentas y
4. Coloracion de
, cascos vy
mucosas.
suS - -7
_ ] 5. Pigmentacion
diferencias .
. de las pezuias.
en tamafio,

proporciones
, colores vy

distribucion.
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6. RESULTADOS

6.1. Andlisis de los componentes principales

Al realizar el Andlisis de Componentes Principales (ACP) se obtuvieron como
resultado 10 factores principales que explican un 89,9 % de la varianza total.

Estos componentes presentaron auto valores superiores a 1.

Al aplicar la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin se determin6é un valor de 0,67 y la
prueba de esfericidad de Bartlett fue altamente significativa (P<0,01), esto nos
permite decir que con estos diez componentes principales podriamos diferenciar
a los animales en estudio.
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TABLA 1: ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

Auto valores
Sumas de rotacion de cargas al cuadrado
Componente iniciales
Total % de varianza % acumulado
1 12,266 25,051 25,051
2 3,808 11,360 36,411
3 2,986 9,470 45,882
4 2,404 9,326 55,207
5 2,146 8,603 63,810
6 1,783 7,328 71,138
7 1,460 5,067 76,206
8 1,322 4,830 81,035
9 1,275 4,707 85,743
10 1,116 4,158 89,900

Observamos que el CP 1 es cuatro veces mayor al 2 en cuanto al total de los
autovalores iniciales, volviéndose mas evidente la diferencia segun van
descendiendo el total, marcandose aun mas a partir del CP 6 hasta el 10, cuyos
valores no difieren mucho entre ellos, sucediendo lo mismo en el grupo que se
forma a partir de CP 3 hasta el 5 en el cual sus auto valores no difieren de manera

representativa.

Dentro del porcentaje de varianza observamos una marcada diferencia en

cuanto al primer componente con relacion al resto, siendo su valor mas del doble
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del perteneciente al CP2, casitres veces mayor alos 3, 4y 5, cuatro veces mayor

al 6, cinco veces mayor al 7 y seis veces mayor a los CP 8, 9y 10.

En relacion al porcentaje acumulado nos damos cuenta que los cuatro primeros
componentes representan mas del 55% del porcentaje acumulado total de la
muestra en estudio, es decir mas de la mitad de la totalidad de la muestra,
pudiendo considerar estos componentes como los mas significativos en nuestro
estudio, pero, sin dejar de dar la importancia que se debe al resto de

componentes.

A diferencia del trabajo realizado por Alvarado y Rodas, en el cantén Cuenca de
la provincia del Azuay, en el cual se obtuvieron 3 componentes principales que
explicaron casi el 75% de la varianza total (5), en este trabajo el 76% se alcanzé
con 7 componentes. Pudiendo atribuir este hecho a diferentes factores que
difieren entre los dos estudios como: manejo, economia, genética, politica,

educacion, entre otros.

A pesar de estas diferencias existieron también similitudes entre este estudio y
el realizado por Alvarado y Rodas, ya que determinadas variables formaron parte
de ambos estudios como el perimetro toracico, las alturas, peso, longitudes y la
cafia que para nuestro caso lo determinamos como componente 6 0 “RELACION
CUERPO-CANA con un 7,3% de varianza y en el caso de ellas estas variables

formaron el componente 2 o “Soporte” que explicd un 20,86% de la varianza.

(5)

Mientras que Ruales y Manriquez, en un estudio realizado en Colombia en

bovinos criollos, obtuvieron 4 componentes principales. (45)
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TABLA 2: VOLUMEN GENERAL DEL ANIMAL

Alzada a la entrada de la grupa ,947
Alzada a la cruz ,942
Altura cadera ,936
Altura del isquion ,916
Altura posterior de la grupa ,914
Peso ,650
Longitud desde la cruz- T. isquiética ,611
Ancho de grupa ,576

Tabla de Correlacion o componente principal.

Dentro del Componente 1, llamado “VOLUMEN GENERAL DEL ANIMAL” los
principales puntos a destacar son las alturas y los valores que estas presentan,
ya que su correlacion no varia significativamente. Caso contrario sucede con el
resto de variables (Peso, Longitud desde la cruz- T. isquiatica, Ancho de grupa)

cuyas correlaciones difieren marcadamente del grupo que forman las alturas.

Ademas, en nuestro estudio las correlaciones fueron mayores a las encontradas
en el Cantén Cuenca por Alvarado y Rodas y el porcentaje de varianza para
nuestro componente 1 fue de 25 %, mientras que lo que encontraron dichos
autores, fue de 9,23% en relacion a las alturas, ademas para el caso de ellas,

estas variables formaron el componente 3 denominado “Estatura”. (5)
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TABLA 3: ROBUSTEZ DEL ANIMAL

Anamorfosis ,903
Perimetro de térax ,760
Didmetro Dorso-Esternal ,629
Espesor relativo de cafa -,621

Tabla de correlacion o componente principal.

El componente 2 que nombramos “ROBUSTEZ DEL ANIMAL” presenta una
relacion contradictoria entre el Espesor relativo de cafia y el resto de variables.

Alvarado y Rodas, encontraron dentro del Componente que denominaron
“Soporte” correlaciones altas en sus variables a excepcion del Espesor relativo
de cafa, que presento una correlacion media. Mientras el Perimetro toracico y el
Didmetro Dorso-Esternal pertenecientes al componente “Peso”, fueron mayores

con relacion a los nuestro. (5)

Cabe recalcar el hecho de que en el estudio realizado en bovinos Pantaneiros
de Espafia, observaron que en todas las categorias el perimetro toracico fue la

medida mas significativa pues explico gran parte de la variaciéon corporal (1).

Zhicay, comparando el espesor relativo de cafia en Vacas Holstein Puras y
Mestizas en el Canton Chambo, Provincia de Chimborazo, Ecuador; no encontro

diferencia en su valor. (59)
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TABLA 4: SECCION TORACICA

Toracico ,946
Ancho de pecho ,863
Dactilo-costal -,826
Diametro bi costal ,617

Tabla de correlacion o componentes principales

El componente 3 o “SECCION TORACICA”, debemos destacar el indice
toracico seguido del ancho del pecho y en una relacion contraria el indice dactilo-
costal, que nos es mas que la relacion entre el perimetro de la cafia y el acho
toracico, indicandonos que mientras mas pequefio sea este indice mayor el

incremento de los otros elementos dentro del componente.

Segun el estudio de Zhicay, el indice dactilo- costal para vacas Holstein purasy
mestizas presentaron valores entre los cuales no se diferenciaron
significativamente (P > 0,05), esto posiblemente se debe que las dos lineas

genéticas tienen sus extremidades en proporcién al ancho de su pecho. (59)

Caso similar se observé en el estudio de Alvarado y Rodas, en el que el indice

Dactilo-Costal presento una correlacion proporcional al resto. (5)
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TABLA 5: CAPACIDAD CARNICA DEL ANIMAL

COMPONENTE 4 CORRELACION

I. pelviano-longitudinal ,941
I. pelviano-transversal ,941
longitud de grupa ,673

Tabla de correlacion o componentes principales

El Componente 4 o “CAPACIDAD CARNICA DEL ANIMAL” los indices
correspondientes a la capacidad carnica que posee el animal se relacionan muy
cercanamente ya que sus valores no difieren uno del otro. Caso contrario sucede
con la variable Longitud de la Grupa, cuyo se valor tiende a marcar una diferencia
mas significativa con las dos primeras del componente, siendo su correlacion

mayor a la obtenida por Alvarado y Rodas. (5)

TABLA 6: RELACION CUERPO-CANA

COMPONENTE 5 CORRELACION

Carga de cafna ,951
|. dactilo toracico ,899
Perimetro de cafna 823

Tabla de correlacion o componentes principales

El componente 5 o “RELACION CUERPO-CANA” relaciona la Cafia, con su
capacidad de carga y el perimetro costal, dandonos una idea del grado de finura
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del esqueleto. Observando una diferencia entre las correlaciones, siendo la mas

representativa la “Carga de cafna”.

TABLA 7: CARACTERISTICAS LONGITUDINALES

COMPONENTE 6 CORRELACION

I. corporal lateral -,875
I. corporal , 784
Largo del animal ,666

Tabla de correlacion o componentes principales

Hemos denominado “CARACTERISTICAS LONGITUDINALES” a este
componente debido a la relacion existente entre sus elementos, siendo el I.
corporal lateral el que nos sefiala que a menor valor el animal se aproxima mas

a un rectangulo, forma predominante en los animales de aptitud carnicera.

Alvarado y Rodas, obtuvieron una correlacion menor en cuanto al Largo del

animal, en comparacion al presente estudio. (5)

TABLA 8: CABEZA

COMPONENTE 7 CORRELACION

|. cefélico ,980
Longitud de cabeza -,537
Ancho de cabeza 528

Tabla de correlaciébn o componentes principales
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Dentro del componente “CABEZA” Un punto importante a destacar es la
relacion, directamente proporcional que existe entre el incremento y la
disminucion de sus correlaciones, proporcionandonos una idea clara sobre la
forma de la cabeza, es decir, A mayor ancho de la cabeza e I. cefalico menor la
longitud de la misma. Lo que nos permite pensar que, para este estudio, los
animales presentan una armonia simétrica entre la longitud y el ancho de su

cabeza.

TABLA 9: CARA

COMPONENTE 8 CORRELACION
l. Facial ,912
Longitud de la cara , 782

Tabla de correlacién o componentes principales

El componente “CARA” presenta una relacion directa entre sus variables, ya
que el I. Facial no es mas que el cociente entre la longitud de la cabeza y la

longitud de la cara.

TABLA 10: UBRE

COMPONENTE 9 CORRELACION
Insercién trasera de la ubre 873
Insercion delantera de la ubre ,866

Tabla de correlacién o componentes principales
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Las correlaciones del componente “UBRE” no difieren significamente y nos dan
una clara idea de su pertenencia a este grupo. Un punto a recalcar es el hecho
de que este Componente no haya formado parte de los primeros, sabiendo que
la ubre juega un papel importante dentro de las caracteristicas del animal, adn

mas si casi la totalidad de las encuestas presentaron una Aptitud Lechera.

TABLA 11: CARACTERISTICAS PELVIANAS

Angulo de la cadera , 789
l. pelviano ,617
longitud de grupa ,673

Tabla de correlaciébn o componentes principales

Sus elementos muestran una notoria tendencia a relacionarse entre ellos y
representar a las caracteristicas pelvianas del animal, destacando el hecho de
gue los animales en este estudio presentan una pelvis mas larga que ancha. Por
lo que la denominamos “CARACTERISTICAS PELVIANAS”.

Los animales estudiados por Alvarado y Rodas, presentaron una menor

correlacion en cuanto a la Longitud de la grupa. (5)

De acuerdo a Guallpa, aungue la pelvis no se relaciona directamente con los
organos de la reproduccion, en los animales domésticos tiene una funcion muy
importante: contiene la mayor parte de los 6rganos genitales y durante el parto
forma el duro canal pélvico; por lo tanto, representa una importante formacién

anatomica durante la fase de expulsion fetal. (27)
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6.2. Analisis de los Cluster.
TABLA 12: INFORMACION GENERAL DE LOS CLUSTER

Distribucién de cluster

% de
N combinado % del total

Cluster 1 129 16,5% 16,1%

2 67 8,6% 8,3%

3 195 24,9% 24,3%

4 178 22,7% 22,2%

5 108 13,8% 13,5%

6 106 13,5% 13,2%

Combinado |783 100,0% 97,6%
Casos excluidos 19 2,4%
Total 802 100,0%

N: Numero %: Porcentaje

Para nuestra investigacion se realizé el estudio de cluster bietapico, dandonos
como resultado un total de seis conglomerados, en los que observamos
diferencias en cuanto a sus valores, siendo el mas grande el 3 con un % total
que representa casi un cuarto del total de todos los demas, seguido del 4 con el
cual no existe mucha diferencia en cuanto al valor. Caso contrario sucede con
los clusteres 1, 5y 6 que difieren de los anteriores con casi el doble de su valor,

seguido del 2 cuyo valor es tres veces menor al cluster 3y 4.
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Para el caso de la investigacion de Alvarado y Rodas, que poseian 4 razas en
estudio: Holstein, Brown swiss, Jersey y Criollo, se utilizé el mismo método, pero

obtuvieron un total de doce conglomerados o clusteres, con 17 subgrupos. (5)

Para facilitar la comprension de estas tablas hemos decidido designar un nombre
a cada uno de los grupos encontrados en la investigacion, con sus respectivas

siglas, quedando de la siguiente manera:

- Cluster 1 o Mestizo Criollo-Holstein. (MCH)

- Claster 2 o Criollo de los Cantones Orientales de Azuay.
(CCOA2z2)

- Claster 3 o Holstein Altura Baja-Mesolineo. (HaBM)

Cluster 4 o Holstein Altura Baja-Longilineo. (HaBL)

- Claster 5 0 Mestizo Predominante Criollo. (MpC)

Cluster 6 o Holstein Altura Intermedia-Longilineo. (HalL)

TABLAS 13: MORFOLOGIA GENERAL

CLUSTER

1 2 3 4 5 6

MCH | CCOAz | HaBM | HaBL MpC HalL

PERFIL

RECTILINEOS 84,5 80,6 83,1 85,4 78,7 84,0

CONCAVILINEOS 1,6 119 3,1 2,8 3,7 3,8
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CONVEXILINEOS 10,1 6,0 12,8 10,7 13,9 12,3
PROPORCIONES
MESOLINEOS 8 3,0 99,5 ,6 9 9
LONGILINEOS 98,4 92,5 D 98,3 97,2 99,1
LINEA DORSO LUMBAR
HORIZONTAL 81,4 85,1 86,7 83,7 82,4 86,8
LIGERA
ENSILLADA 15,5 11,9 10,3 14,6 15,7 7,5
ENSILLADA 3,1 3,0 D 1,7 - 3,8
Porcentaje (%)
CONDICION CORPORAL
2,5 2,4 2,6 2,7 2,6 2,7
+,03 +,04 +,02 +,03 +,03 +,04
Media; + Error Estandar

Observamos que en mayor cantidad los animales fueron rectilineos en cuanto a
su perfil, siendo su porcentaje ocho veces mayor, al grupo que pertenece a los
convexilineos y casi 20 veces mayor al perteneciente a los concavilineos. Dentro
del grupo formado por los rectilineos apreciamos diferencia entre el cluster 5y el
resto, en cuanto a los concavilineos y convexilineos, el cluster 2 difiere

significativamente de los demas en cuanto a sus porcentajes.

De acuerdo a su proporcidn, mayoritariamente los animales fueron Longilineos
a excepcion del cluster 3 que presenta una clara tendencia a ser mesolineo.
Mientras mas del 80% presentaron una linea dorso lumbar Horizontal, dentro del

grupo (Ligera Ensillada) el clister 6 presento un porcentaje mas bajo con relacién
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a los demas, sucediendo lo mismo con el cluster 3 en el grupo (Ensillada).

Recordemos que segun la clasificacion de Barén 1888, establece a la Holstein

en el grupo longilineo lo que coincide con nuestro estudio.

En cuanto a su condicion corporal los animales en estudio presentaron un valor

similar que va desde 2,4 a 2,7.

TABLA 14: CABEZA

1 2 3 4 5 6
MCH CCOAz | HaBM | HaBL | MpC Hall
Ancho de 21,5 21,0 21,7 22,8 22,1 22.2
cabeza +,12 +30 | £10 | £10 | +11 | +18
Longitud de 50,4 46,8 S1.4 52,6 51,9 53,4
cabeza +,19 +,78 +13 | +18 | +21 | +39
Ancho de 17,0 16,5 17,1 17,9 17,3 17,9
cara +10 + 25 +,08 +12 +10 +14
Longitud de 31,2 30,1 31,9 32,6 | 31,9 | 339
cara +13 +49 +18 +19 +18 +29
Longitud de 16,7 16,4 16,9 17,8 171 | 17,7
orejas +,13 £25 | £09 | £12 | +14 | %15
Ancho de 13,1 12,9 13,2 13,9 13,4 13,5
orejas +,14 1,22 +,10 +,12 + 15 +17
Media; + Error Estandar
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PRESENCIA DE PELOS
ESCASO 21,7 28,4 33,3 36,0 19,4 43,4
ABUNDANTE 78,3 71,6 66,7 62,9 79,6 56,6
MORRILLO
MUY
MARCADO 0,8 - 1,5 1,1 3,7 5,7
DISCRETA-
REDUCIDA 19,4 10,4 251 38,2 24,1 39,6
REDUCIDA 76,7 89,6 70,8 60,1 71,3 53,8
MUCOSAS
NEGRAS 81,4 65,7 64,6 65,7 87,0 65,1
ROSADAS 3,1 9,0 9,2 3,9 7,4 5,7
VARIABLES 14,7 25,4 24,1 27,5 4,6 29,2
PAPADA
ABUNDANTE - 15 1,0 ,6 8,3 -
DISCRETA-
MEDIA 1,6 7,5 6,2 9,0 89,8 18,9
REDUCIDA 95,3 88,1 90,3 88,8 98,1 79,2
PAPADA DISCONTINUA
Sl 26,4 41,8 35,4 25,8 36,1 56,6
NO 72,1 56,7 64,4 72,5 61,1 43,4
Porcentaje (%)
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Los animales para este estudio presentaron una tendencia lechera en su
mayoria, ya que segun Safiudo, en su libro “valoracion morfolégica de los
animales domésticos”, establece que el ganado lechero tiene valores mayores
de largo y tamafio de cabeza, del mismo modo la cara, siendo lo contrario en los
animales de tendencia carnica como es el caso del Brown swiss (47),
constatando de esta manera la tendencia de los animales para nuestro estudio.
Ademas, observamos que los animales del clister 4 tienden a presentar una
cabeza ligeramente mas ancha que el resto y los del 2 tienen una longitud de

cabeza ligeramente mas corta que el resto de grupos.

En cuanto al ancho y largo de la cara constatamos que para el primer caso su
valor desciende levemente en el grupo perteneciente al clister 2 y en cuanto al
6 presenta un valor superior al resto, dandonos a entender que los animales de

este grupo presentan una cara mas larga que los demas.

Los cluster 1, 2 y 3 se asemejan en su valor de longitud de orejas, sucediendo lo
mismo en los cluster 4, 5 y 6. Mientras que en su ancho los animales que
pertenecen al cluster 2 presentan el menor tamafio de orejas, mientras que el
mayor tamafo se encuentra en el 4.En la mayoria de animales la presencia de
pelos fue abundante, observandose un porcentaje mas bajo en los cllster 4 y 6.
Para los animales que presentaron escasa presencia de pelos observamos que

el mayor porcentaje se encontrd en el clister 6 y el menor en el 5.

También los animales en estudio presentaron mayormente un morrillo reducido,
con el porcentaje mas bajo en el clister 6 y el mas alto en el 2, caso contrario se
observé en los de morrillo discreto-reducido, mientras los de morrillo muy
marcado el clister 2 no presento ningun porcentaje. Persistiendo la mucosa de
color negro en todos bovinos, siendo los clister 5y 1 los mas altos, mientras que
aguellos que presentaron mucosas variables se asemejaron en los cluster 6, 4y
2 con los porcentajes mas elevados, el 1 que no se asemeja a ninguno y el 5
cuyo valor difiere excesivamente del resto. Los animales con mucosas rosadas
fueron muy reducidos con porcentajes que van desde 3,1(cluster 1) hasta triplicar

este valor (claster 3).
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Con relacién a la papada los porcentajes mas altos se hallaron en los animales
con papada reducida los cuales pueden ser reunidos en 3 grupos dependiendo
de sus valores el claster 5, 1 y 3 con los valores més altos, el 4 y 2 con un valor
mas bajo y finalmente el 6 con un valor que se aleja del resto. Dentro del grupo
de animales con papada discreta-media, se debe recalcar el porcentaje que
presento el clister 5 el cual es 80 veces mayor al 1 que presento el menor valor
para este grupo, sucediendo algo similar en el grupo de animales con papada
abundante, cabiendo recalcar que en su mayoria los animales no presentan
papada discontinua, principalmente los clister 4 y 1 seguido del 3 y 5 vy
finalmente el 2 y 6 con los valore mas bajos, a pesar de esto existe un grupo que
si presenta papada discontinua siendo los mas representativos los animales del
cluster 6 seguido del 2, el 5y 3 que tienen porcentajes similares y finalmente 1y
4.

TABLA 15: CORNAMENTA

1 2 3 4 5 6
MCH CCOAz | HaBM HaBL MpC HallL
PRESENCIA
SI 91,5 88,1 70,8 74,2 85,2 53,8
NO 8,5 11,9 29,2 25,8 14,8 46,2
COLOR
NEGROS 73,6 71,6 57,4 65,2 75,0 44,3
OSCUROS 7,8 4,5 5,1 2,8 3,7 4,7
AMBARINOS 7,8 11,9 1,7 6,2 6,5 4,7
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NACIMIENTO
Por detras de
la linea del 51,9 34,3 31,3 35,4 38,0 255
testuz
Prolongacion
de lalinea del 34,9 49 3 36,4 34,8 46,3 22,6
testuz
Delante de la
4.7 3,0 2,1 2.8 9 57
linea del testuz
SECCION
CIRCULAR 4.7 9,0 41 7.9 7.4 8,5
ELIPTICO 86,8 74,6 65,6 65,2 77,8 43,4
POSICION
PROCEROS 76,7 76,1 59,5 60,7 68,5 38,7
ORTOCEROS 7.8 10,4 6,2 7.9 14,8 4.7
OPISTOCEROS 4.7 1,5 41 5,6 1,9 10,4
Porcentaje (%)
TAMANO DE LA CORNAMENTA
21,0 20,5 19,9 21,6 23,8 18,9
+.50 +.80 +.05 +55 +.62 + 87
Media; + Error Estandar

La mayoria de animales presentaron cornamenta, especialmente el cluster 1, el

2 y 5 con un porcentaje similar, el 3 y 4 con menor porcentaje y finalmente el 6.
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Caso contrario a lo que sucede en los animales que no presentan cuernos en
donde el cluster 6 presenta el porcentaje mas alto, casi el doble del 4 y casi el
triple del resto. Siendo las puntas de dichos cuernos mayormente negras,
especialmente en los clister 5, 1 y 2 y en menor porcentaje en el resto. El mayor
porcentaje dentro de los ambarinos se halla en el clister 2, mientras que el
porcentaje del cluster 1 y 6 es igual para los animales de cuernos con punta

obscura y ambarina.

Su nacimiento se hallé principalmente por detras de la linea del testuz y como
una prolongacion del mismo, siendo el clister 1 para el primer caso el que
presenta el mayor porcentaje, el 5, 4, 2 y 3 presentando un porcentaje similar y
el 6 con el porcentaje mas bajo. Para el segundo caso el clister 2 y 5 son
similares, del mismo modo el 3, 4 y 1, siendo nuevamente el clister 6 el que
presenta el menor porcentaje, lo que no sucede para los animales en los que el
nacimiento de la cornamenta se encuentra delante de la linea del testuz, donde

dicho cluster presenta el mayor porcentaje.

Mientras que, casi el 90% presentd una seccion eliptica, principalmente el cluster
1, seguido del 5 y 2 que presentan un porcentaje similar, el 3 y 4 con un
porcentaje mayor al 60% y el 6 que presento el menor porcentaje. Por otro lado,
los animales con seccion circular se encontraron en mayor porcentaje en el
cluster 2 seguido del 6, mientras que el 4 y 5 son similares y del mismo modo los

porcentajes del 1y 3.

Mas de la mitad fueron proceros, viéndose esta caracteristica de manera mas
clara en los animales de los cluster 1y 2, seguidos del 5, 4 y 3, mientras en el
cluster 6 menos de la mitad de los animales de este grupo presentaron esta
caracteristica. Los animales con posicion de cuernos ortoceros fueron pocos,
encontrandose mayormente en el clister 5 mientras que los opistoceros, fueron
casi inexistentes a excepcion del cluster 6 que presentd el mayor porcentaje de
animales para este caso. Recalcando el hecho de que los animales del cluster

6 en su mayoria no presentaron cuernos.
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En cuanto al tamafio existieron valores casi uniformes a excepcion del cluster 5

gue presento el tamafio mas grande y el 6 que tuvo el menor valor.

TABLA 16: ALTURAS Y PESO

1 2 3 4 5 6
MCH | CCOAz | HaBM | HaBL MpC HallL
Alzadaa | 1240 124.8 130.8 12908 | 1280 | 1371
la cruz + 42 +90 +31 +35 + 56 +54
Alzada a
la 126.8 126,1 1334 132,7 | 1309 | 1387
entrada
dela + .42 +91 +.32 +.37 +.59 + 55
grupa
Altura
vosterior | 125:3 125.1 1315 1310 | 1286 | 1367
dela +41 +1.01 +33 +.38 +56 +61
grupa

Altura de 121,3 119,8 126,5 125,9 1241 131,4

isquion + 47 +08 +35 + 45 + 60 +1,08

Alturade | 1272 125,3 132,9 132,5 130,3 138,0

cadera + 45 +95 +36 +,42 +,64 +1,00

3472 3194 404.,9 4557 409,5 529.6
Peso
+2.83 +551 +2.30 +3,09 +5.34 +6,08

Media; + Error Estandar
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Los animales mas altos se encuentran en el clister 6 seguidos de los de los
cluster 3, 4 y 5 que presentan valores no muy diferentes y los mas pequefios
fueron los del 2y 1 con pequefias diferencias en sus valores. Mientras que, los
animales mas pesados se hallan en el clister 6 seguido del 4, mientras los pesos
de los cluster 5 y 3 no difieren mucho en cuanto a su media, siendo por lo tanto

los animales menos pesados aquellos que se encuentran los cluster 1y 2.

De los grupos de Holstein observamos diferencias entre ellas, especialmente en
las alturas, longitud del animal y de la cruz a la T. Isquidtica, en las que los
animales del grupo 6 son mayores con una diferencia de 6 cm y un peso de 74

kg, a los Holstein del 4.
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TABLA 17: LONGITUDES Y ANGULO

1 2 3 4 5 6
MCH | CCOAz | HaBM | HaBL MpC HallL
Largo del | 1451 139.8 151.1 1548 | 1520 | 1618
animal + 66 +1,10 +50 +55 +77 +93
Longitud | 558 54,5 57.7 603 58 1 60.6
de cuello +,40 +71 +27 +27 +,33 +,38
Longitud
de cruz. | 1309 127.1 136.8 1397 | 1366 | 1445
T. + 58 +1,32 + 47 +48 +76 +79
Isquiatica
Longitud | 47 ¢ 445 47.6 50,7 48,5 50,1
de la
grupa +18 +41 +15 +15 +23 +29
Angulo 5.9 5.6 6.3 6.4 5.9 6.2
de cadera | o3 +37 +17 +20 + 26 +26
Largo de | 195 194 202 204 202 20.9
cafia +16 +26 +09 +12 +16 +19
Media; + Error Estandar

Los animales mas largos se encuentran en el cluster 6, los de los cluster 4, 5y
3 presentan largos que no difieren significativamente, siendo por consiguiente,
los animales de los cluster 1y 2 los mas cortos, presentando el mayor largo de

cuello los bovinos del cluster 6 y 4 seguidamente, y sin mucha diferencia, de los
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animales de los cluster 5, 4 y 3, siendo los animales con cuello mas corto

aguellos que se encuentran en el grupo 1y 2.

El cluster 6 presenta los animales con mayor longitud desde la T. isquiatica a la
cruz, seguido del 4, siendo los cluster 3 y 5 similares en su longitud, quedando
nuevamente los animales del 1 y 2 con la menor longitud. Mientras las grupas
mas largas se hallaron en los animales del cluster 4 y 6 seguido del 5, el 1y 3
con la misma longitud y finalmente con las grupas mas pequefas los animales

del cluster 2.

En cuanto al angulo, los mayores valores se encuentran en los cluster 4, 3y 6
respectivamente, mientras que los cllister 1 y 5 presentan el mismo valor,

seguidamente del 2 que tiene el menor angulo.

La media se parece mucho en los cluster 6, 4, 3y 5, en cuanto al largo de cafia,

seguidamente del 1 y 2 cuyos valores no se alejan mucho del resto.
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TABLA 18: ANCHURAS Y DIAMETROS

1 2 3 4 5 6
MCH | CCOAz | HaBM | HaBL MpC HallL
Ancho de | 48.1 44.8 48.8 512 49,0 518
lagrupa | 4 o9 + 45 +20 +19 +29 +37
Anchura
ter 19.7 175 20.1 215 20.4 212
isquiatica | 4 53 +34 +18 +21 +27 +26
externa
Anchura
ter 13.3 13.2 14.4 14.9 14.0 16,3
isquiatica | 4 14 +26 +12 +13 +17 +20
interna
Anchura | 393 36.9 421 43.1 42.6 44.8
del pecho | 35 + 58 +29 +25 +53 +56
Diametro | g5 7 81.3 86,7 91,7 86.7 94.4
dorso
esternal | 32 +83 +34 +28 +49 +82
Diametro | 404 379 426 44.0 423 44 8
bicostal | 4 og + 64 +17 +26 +36 +33

Media; + Error Estandar

Los animales con las mayores anchuras se encontraron en el clister 6 y 4,
seguidos de los animales del 5, 3y 1 mientras que los animales del 2 presentaron

los valores mas pequefios. En cuanto a los didmetros, el clister 6 tiene los
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bovinos con mayor diametro dorso esternal y bicostal, seguidamente de los
animales del cluster 4, mientras los del 5 y 3 presentan medias similares entre

ellos, siendo los animales del 1 y 2 los de menor tamano.

TABLA 19: PERIMETROS

1 2 3 4 5 6

MCH | CCOAz | HaBM | HaBL MpC HalL

berimetro | 1652 161.2 1749 | 1832 | 1750 | 1931
toracico +.43 +.97 +.33 +.40 +.83 +75
berimetro | 2069 198.3 2201 | 2275 | 2178 | 2399
abdominal | 11 14 +2.72 +.88 +124 | +1.80 | 1,32
Perimetro | 16/8 16,5 173 17.9 171 17.9
de cafia +11 +20 +.07 +08 +13 +14

Media; + Error Estandar

Los mayores perimetros se encontraron en los clister 6 seguidamente los
animales del cluster 4, los clister 5 y 3 presentaron valores que no defieren
mucho entre ellos siendo los menores perimetros de aquellos bovinos que se

encuentran en los clister 1y 2 respectivamente.

En cuanto al perimetro toracico y abdominal, los Holstein del grupo 6 fueron
mayores con una diferencia de 11cm. A mas de eso debemos considerar que,
segun la UNAM, el ganado Holstein o Frisbn de Nueva Zelanda es

considerablemente mas ligero que el Holstein de Norteamérica (hasta 30%). (52)
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TABLA 20: PIEL Y ANEXOS

MCH | CCOAz | HaBM | HaBL MpC HalL

TIPO DE PIEL
FINA 27,1 38,8 46,2 41,0 30,6 44,3
GRUESA 70,5 58,2 53,3 57,9 67,6 54,7

COLOR DE LA CAPA

NEGRO/BLANCO 16,4 - - 77,8 -
BLANCO/NEGRO | 100 53,7 100 100 - 97,2
BLANCO/ROJO - 3,0 - - 4.6 -
MARRON
- 3,0 - - 2.8 9
OSCURO
CASTANO - 1,5 - - 5,6 9
ENCERADO - 6,0 - - 5,6 -
CAJAMARCAO 20
PINTADO ’
BLANCA - 45 - - 9 -
OTROS - 9,0 - - 2.8 9

COLOR DE LAS PEZUNAS

OSCURAS 55,8 56,7 42,6 35,4 75,0 38,7
CLARAS 18,6 23,9 25,6 29,8 111 38,7
MIXTAS 21,7 16,4 29,7 32,6 8,3 22,6
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FINURA DEL PELO

FINO 10,1 14,9 10,3 9,6 10,2 16,0
MEDIO 81,4 73,1 85,6 80,9 75,9 81,1
GRUESO 8,5 9,0 4,1 9,6 13,0 19

Porcentaje (%)

LONGITUD DEL PELO

+,06 +,08 +,04 +,04 +,06 +,06

Media; + Error Estandar

Los animales en estudio presentaron piel gruesa principalmente, siendo el doble
gue aquellos que presentaron piel fin. EI mayor porcentaje de animales de piel
fina se encontraron en los cluster 3y 6 seguidos del 4y 2, y finalmente el 2y 1,
siendo este cluster 1 para el caso de los animales con piel gruesa el que presento
el mayor porcentaje seguido del 5, el 2 y 4 que presentaron porcentajes no muy
diferentes entre ellos, finalmente el 6 y 3 que no presentaron un gran porcentaje

a cuanto esta caracteristica de grosor de piel.

A mas de eso, dentro del cluster 1, 3 y 4 todos los animales fueron B/N,
presentando mayor variedad de colores el 2 y 5, encontrandose dentro del 2
mas de la mitad de animales de color B/N, 4 veces menor fue la presencia de
animales de color N/B, Otros, Encerado y Blanco, mostraron un porcentaje muy
bajo en relacién al color predominante, casi 7 veces menor, por lo tanto los
colores B/R, Marrén oscuro y Cajamarca, que presentaron el mismo porcentaje

siendo casi 18 veces menor al del color B/N .

Mientras en el 5 se observa una marcada tendencia de los animales a ser de

color N/B, casi un 80%; el Castafio, Encerado y B/R fueron 15 veces menores y
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el porcentaje del Marron oscuro y Otros casi 40 veces menor al N/B; finalmente
se observa un porcentaje casi inexistente para el color Blanco dentro de este
cluster. En cuanto al 6, casi la totalidad de los animales presento un color B/N,
existiendo en el mismo, porcentajes que difieren extremadamente del primero

para los colores Marrén oscuro, castafio y Otros.

El porcentaje en cuanto al color de pezuias, para las tres categorias, fue casi
similar, observandose una mayor presencia de pezufias oscuras, para el cluster
5 el porcentaje fue casi de un 80%, mientras el 1 y 2 tuvieron un porcentaje
similar, seguido del 3, 6 y 4 descendentemente. Mientras que el cluster 6
presento el valor mas alto para el caso de animales con pezufia clara, seguido
del 4, 3y 2y con casi el doble menos en el 1y 5. El 4 y 3 tuvieron los mayores
porcentajes de pezufias mixtas seguidas del 6 y 1, mientras el 2 fue dos veces

menor en porcentaje a ellos y el 5 casi 4 veces mas pequefio.

Con relacion al pelo, en todos los cluster se observa principalmente una finura
de pelo medio, siendo el 3 el que lo presento en mayor porcentaje, seguido del
1, 6 y 4.Mientras que el 5y 2 tuvieron los menores valores para este grupo a

pesar de que, en relacién al largo, todos presentaron una media entre 2,1y 2,5.
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TABLA 21: UBRE

1 2 3 4 5 6
MCH | CCOAz | HaBM | HaBL MpC HalL
INSERCION DELANTERA
DEBIL 38,0 53,7 32,8 35,4 52,8 22,6
ACEPTABLE | 61,2 41,8 62,1 58,4 46,3 69,8
MUY FUERTE 8 4,5 5,1 6,2 9 6,6
INSERCION TRASERA
BAJA 30,2 47,8 26,2 24,7 45,4 20,8
MEDIA 66,7 44.8 66,2 67,4 50,0 65,1
ALTA 2,3 7,5 7,7 6,7 3,7 13,2
LIGAMENTO MEDIO
DEBIL 27,1 49,3 24,1 18,0 37,0 15,1
MODERADO 69 46,3 67,7 71,9 58,3 69,8
FUERTE 3,9 4,5 8,2 10,1 4,6 14,2
Porcentaje (%)
TAMANO DEL PEZON
5,9 5,7 6,1 6,4 6,2 6,4
+,08 +,17 +,08 +,10 +,12 +,13

Media; = Error Estandar
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Los animales con los pezones mas grandes se hallaron en los cluster 6 y 4
seguidamente del 5y 3 y con un tamafio no muy diferente del resto los animales
del 1y 2. En cuanto a la insercion delantera (ID) los animales del cluster 1, 3, 4
y 6 tuvieron un porcentaje aceptable, los del 2 y 5 un porcentaje débil, pero una
gran parte de sus animales también presentaron un ID aceptable, mientras que
dentro del grupo de ID muy Fuerte los porcentajes mas altos se encuentran en

los cluster 6y 4.

Los cluster 1, 3, 4, 5, 6 presentaron una insercion trasera (IT) Media, a pesar
de que el 5 tuvo también una importante porcentaje de animales con IT Baja,
caso similar en el 2 que mayoritariamente presento una IT Baja pero con un
importante porcentaje de animales que presentaron un IT media. También el
cluster 4, 6, 1 y 3 mayormente presentaron un ligamento medio moderado,

seguidamente del 5y al final el 4.

TABLA 22: INDICES DE LA CABEZA

1 2 3 4 5 6
MCH | CCOAz | HaBM | HaBL | MpC HallL

indice 42,8 46,0 42,2 43,3 45,6 41,7
cefalico | 4 2o +1,23 +16 +19 +,22 +.41
indice 61,9 64,8 61,9 61,9 61,4 63,64
facial +,35 +2,37 +,33 +28 +.26 +69

Media; + Error Estandar

Los mayores indices cefalicos se hallan en los cluster 2 y 5 seguidamente del
4,1y 3, siendo el 6 aquel en presentar el menor valor. Mientras los cluster 2 y 6
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presentaron las medias mas altas para el indice facial, el 1,3 y 4 tuvieron

exactamente el mismo valor siendo el 5 aquel grupo con la media mas pequefa.

TABLA 23: INDICES DEL TORAX Y CUERPO

1 2 3 4 5 6
MCH | CCOAz | HaBM | HaBL | MpC HalL
indice 317 296 322 33.2 333 327
toracico + 24 + A7 +21 +19 + 39 +43
indice 87.9 869 865 845 86.9 83.9
corporal +37 +71 + 29 +27 + 40 + 45
Indice 856 89.4 86.7 83.9 843 84.9
corporal-
lateral + 35 + 48 +26 +27 +37 + 46
2.2 21 23 26 2.4 2.7
Anamorfosis
+01 +02 +01 +01 +02 +02
indice 99 6 100.8 1024 | 1009 | 1012 | 1033
pelviano +1.14 +.79 +.29 +31 + 42 + 47
Media; + Error Estandar

El 5y 4 presentaron los indices toracicos mas altos seguidas muy de cerca por
el 6y 3, quedandose los cluster 1 y 2 con las medias mas bajas. Caso contrario
sucedid con el indice corporal en el cual el cluster 1 presento el mayor valor,

mientras los 2 y 5 tuvieron los mismos valores, seguido del 3 sin mucha
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diferencia, dejando por lo tanto al 4 y 6 con los valores mas pequefios. Y por
altimo, en el indice pelviano se encontr6 que los valores del 6 y 3
respectivamente fueron superiores al resto a pesar de que el 5 no se encontrd
muy alejado de ellos, presentando el 4 y 2 un gran parecido, quedando

finalmente el 1 con la media mas baja.

El primer lugar en cuanto al indice corporal-lateral se encontr6é en los animales
del cluster 2, seguidos de los animales del 3, sin mucha diferencia de los
anteriores se encuentra el 1y 6 y por ultimo el 5y 4. Mientras en la anamorfosis
se encontrd una diferencia Unicamente en los decimales, siendo el 6 y 4 aquellos

con los valores ms altos y el 2 y 1 con los mas bajos.
TABLA 24: INDICES PRODUCTIVOS

-CAPACIDAD LECHERA

1 2 3 4 5 6
MCH | CCOAz | HaBM | HaBL MpC Hall
Indice 10,2 10,2 9.9 9.7 9.8 9.3
dactilo-
toracico | 05 +12 +.04 +04 +.06 +.07
Indice 42.9 45 4 41,3 417 407 40,2
dactilo-
costal +37 +97 +.24 +27 +37 +.41
Media; + Error Estandar
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Los cluster 1 y 2 presentaron los indices dactilo-toracicos mas altos,
seguidamente del 3,5 y 4 siendo el 6 aquel con el menor valor, aunque este
difiere Unicamente en decimales de los anteriores. Y para el caso del indice
dactilo-costal, el mayor valor se encontro en el 2 seguido del uno, mientras el 4

y 3 tuvieron valores similares, sucediendo algo parecido parael 5y 6.

-CAPACIDAD CARNICA

1 2 3 4 5 6

MCH CCOAz HaBM HaBL MpC HalL

Indice 38.4 35.7 36.4 391 37.9 36.6
pelviano-

transversal +11 +,29 +,09 +11 +17 +, 15

Indice 38,4 357 36,4 39,1 37,9 36,6
pelviano-

longitudinal +11 + 29 + 09 +11 +17 + 15

Media; + Error Estandar

Ambos indices presentan los mismos valores para cada cluster siendo el 4y 1
aquellos con la media mas alta seguida del 5, mientras que el 6 y 3 tienen valores

similares, quedando el 2 con la media mas baja.
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TABLA 25: INDICES DE LAS EXTREMIDADES

MCH CCOAz HaBM HaBL MpC HallL

Espesor | 49 5,2 43 3,9 4,3 3.4
relativo
de cafia +,03 +,09 +,02 +,03 +,04 +03
Cargade | 13:° 13,2 13,2 13,8 13,4 13,0
cana +,07 +15 +,05 +,06 +,08 +,09
Media; = Error Estandar

El mayor espesor se encontré en el 2y 1, el 5y 3 presentaron el mismo valor
entre ellos y el 4 y 6 alcanzaron las medias mas bajas. Mientras que, todos los
grupos presentaron valores similares para la carga de cafia, siendo el 4 aquel
con el mayor valor y también, cave recalcar el hecho de que el 2 y 3 presentaron

exactamente los mismos valores.
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7. DISCUSION

Se logro determinar que los animales pertenecientes al clister 4 y 6 presentan
caracteristicas de la raza Holstein, ubicandose dispersas en los Cantones en
estudio, principalmente Nabdn, Sigsig, Gualaceo, Paute y Sevilla de Oro,
presentado caracteristicas representativas de esta raza tales como su peso
elevado ya que ésta es considerada la mas pesada de las razas lecheras segun
la UNAM (52), presentando dos variantes en cuanto a su pelaje, donde el color
blanco con negro es dominante para los animales de origen norteamericana, a
mas de esto la linea americana presenta una estructura larga y estilizada segun
el estudio de La universidad Politécnica de Chile (53), para nuestro caso fueron
284 bovinos que representan el 35,4% del total de la muestra en estudio. Este
resultado se basé en puntos claves de la morfometria de los animales como son
las alturas, longitudes, perimetros, peso, color de la capa, presencia de cuernos

y la ubre.

A pesar de las diferencias también encontramos similitudes especialmente en el
pelaje, diametros, anchuras, indices, cafia, grupa y la ubre, cuyos valores no

fueron muy diferentes entre ambos grupos de Holstein.

Los animales del grupo 3 (195) también presentan caracteristicas de la raza
Holstein, pudiendo agruparlos con el grupo 4 ya que presentan similitudes muy
grandes, incluso su ubicacién dentro de los cantones. Las diferencias que se
pudieran hallar entre ellas no son significativas, sin embargo cabe recalcarlas,
como por ejemplo el diametro dorso esternal difiere del 4 con 5 cm, mientras que
en los perimetros toracico y abdominal, dicha diferencia se acentlia mas, siendo

para el primer caso de 9cm y 7cm para el segundo.

En 1990 el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) vy la
universidad de Utah en cooperacién con la asociacion Holstein Frisona del
Ecuador, reportaron interacciones del genotipo y de ambiente, concluyendo que
la potencialidad de la genética de EE.UU en el Ecuador queda enmascarado por

nuestras condiciones de manejo y alimentacion. (51)
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Si comparamos los datos obtenidos en este estudio con los obtenidos en el
cantdon Cuenca (5), basandonos en las variables mas representativas y los
principales ACP obtenemos coincidencias y diferencias muy marcadas. (ANEXO
3).

Los Holstein de nuestro estudio guardan una gran similitud con los encontrados
en el canton Cuenca, reafirmandonos el hecho de que, posiblemente en el Azuay
estos animales se adaptaron y adquirieron caracteristicas propias para la region,
pero guardando estrecha relacion con sus referentes internacionales. Los grupos
para el cantén Cuenca y los COAz, se relacionaron de la siguiente manera,
dependiendo de sus valores: El cluster 1 con el 6, el 2conel4yel 3 conel 3.

Observandose la mayor diferenciacion en cuanto a las alturas, donde el cluster
1 presento los valores mas altos, y el 2 y 6 valores similares. El peso es otro
punto a recalcar entre los dos estudios, y que segun Valerio, el peso promedio
para esta raza esta entre los 650 kg (56), peso no fue alcanzado por nuestros
animales, siendo los mas pesados los del cluster 6, aunque no difieren

significativamente de los animales del canton Cuenca.

Si observamos en ANEXO 4, los animales del clUster 6 presentaron las mayores
alturas en nuestro estudio pero a pesar de eso no alcanzan la mayor altura en
cuanto a sus referentes internacionales, siendo de una altura intermedia,
mientras los 2 clUster restantes alcanzaron una altura baja con relacién a la

norteamericana, espafiola y las nacionales registradas

Los grupos de los animales de los cluster 2 ubicados mayoritariamente en,
Gualaceo, Nabon, Ofa, Paute y Sigsig; y el clister 5 cuyos animales se
encontraron principalmente en Gualaceo, Sigsig, Nabén, Paute y Sevilla de oro,
dandonos un total de 175 animales y un porcentaje de 21,8 de la muestra total,
ha sido considerado como el grupo de los criollos y animales con el mayor
mestizaje debido a las caracteristicas que presentaron en cuanto a las variables
estudiadas. Entre estas variables los puntos gque nos permitieron clasificarlas de

esta manera fueron las alturas, longitudes, perimetro, indices, entre otros.
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Al pelaje o color de la capa lo consideramos por separado al igual que la
presencia de cuernos, ya que estos puntos fueron determinantes al momento de
la agrupacién, siendo la presencia de cuernos mayor en casi un 21% a los grupos
formados por la raza Holstein, mientras que en el color de la capa se hallaron
entre 7-9 variaciones de color. Esto puede deberse a que los bovinos criollos
son el resultado de los cruces entre los distintos vacunos Bos taurus introducidos
al continente americano por los pobladores de la peninsula ibérica en la época

colonial y de la conquista. (46)

A mas de eso, los distintos pelajes se deben a dos pigmentos basicos, el negro
y el castafio (colorado), que unidos al blanco (falta de pigmentacién) y
modificados por una serie de factores de extension, restriccion, distribucién,

intensidad y dilucion determinan toda la gama de colores de la capa. (39)

En cuanto a la cornamenta Maza, sefala que el largo de cuernos fue de 22 a 25
cm en ganado Criollo Lojano (33); Espinoza, con ganado Criollo Chinampo de
México afirma que el tamafio de los cuernos es de 21 cm (23), en el estudio de
Méndez, con Criollo Mixteco de México presento una media de 24cm (34),
mientras que para el caso de nuestra poblacion de Criollos, la media varié de
20,5 a 23,8 de tamafio.

Cabe recalcar el hecho de que los animales pertenecientes al cluster 2 (67)
tienden a presentar caracteristicas mas marcadas hacia la raza Criolla, y los
animales del 5 mas hacia un mestizaje o cruce entre distintas razas. Pudiendo
decirse que, para este estudio un 8,4% del total de la muestra de animales son
criollos. Segun Arévalo Apolo y Torres Chalco, en el territorio ecuatoriano ya se
han identificado bovinos criollos como son el Topo manabita, el Encerado de
Loja, y el Criollo Esmeraldefio, ademas se habla del Zarumefio, Moro, Macabeo
y Pizan. (8)

Esta diferencia entre los criollos y los mestizos se observa principalmente en el
largo del animal y la longitud de la cruz a la T.Isquiética, cuya diferencia para los

dos grupos es de casi 11 cm. También en las anchuras especialmente en ancho
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del pecho, diametro dorso esternal y ancho de la grupa. Como cita Goyache, la
vaca Criolla es de tamafio mediano y pesa entre 400 y 440 kg siendo su
conformacion angulosa, semejante a los tipos lecheros (28). Segun Cevallos, la
insercion alta y adelantada de su cola le facilita el parto, por lo cual los casos de

distocia son muy raros. (19)

El perimetro toracico y abdominal presenta una diferencia de 17cm
aproximadamente, siendo una vez mas grande en el caso del grupo 5. En cuanto
a las caracteristicas generales Cevallos, en su tesis realizada en Manabi, indican
que la linea dorso lumbar del ganado Criollo de su zona en estudio fue horizontal
mayormente, seguido del tipo ligeramente ensillada (19), lo que concuerda con

los porcentajes de nuestros grupos considerados criollos.

Mientras el color de las mucosas negras para nuestro estudio fue de 65,7%, en
las poblaciones de bovinos criollos de Gonzanama es pigmentado en un 93.2%.
Esta caracteristica negra también se observa en la raza Criolla Casanare
colombiana en un 83.3%en el estudio realizado por Sastre (48), mientras en el
estudio realizado por Cevallos, el Criollo Manabita presenta pigmentacion negra
en un 89.82% de su poblacion (19), lo que nos conduce a pensar que nuestro
a criollos presentaron menor porcentaje de mucosas negras debido a un mayor

mestizaje con razas de mucosas claras.

Si comparamos los animales criollos y mestizos de nuestro estudio con la
poblacion de criollos lojanos y el Pizan, observamos que los nuestros presentan
un perimetro toracico considerablemente mas pequefio que los de las otras

provincias.

El largo del animal presenta una minima diferencia en cuanto a nuestros criollos
y los Pizan, aunque con el resto la diferencia no estd muy marcada, pero cabe
recalcar que para este caso los animales mas grandes se encuentran en el
grupo 5, esto se puede deber a que a estos animales los hemos considerado

mestizos mas que criollos propiamente.

Observamos en cuanto a la alzada a la cruz que los animales de nuestro estudio

difieren del resto a excepcion del bovino Negro lojano con quien se guarda una
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estrecha relacion. La alzada de la grupa de los criollos Pizan difiere de los
nuestros notablemente deduciendo que los estos son mas altos que los de

nuestro estudio.

La longitud de la grupa no presenta una diferencia significativa entre nuestros
animales y los criollos Lojanos, a pesar de que los nuestros presentan un mayor
valor. En cuanto al diametro dorso esternal podemos apreciar un menor tamafo
en cuanto al Pizan en comparacion al nuestro. Mientras que la anchura del pecho
presenta semejanzas entre nuestro cluster 2 y el Negro lojano, siendo el claster

5 similar al Encerado y Cajamarca de Loja.

La mayor anchura interisquidtica externa se encontr0 en nuestro grupo
considerado de mestizos, mientras que nuestros criollos tuvieron un valor
parecido con los criollos lojanos. El perimetro y longitud de la cafia no presento

una marcada diferencia.

Debemos hacer hincapié en el peso de los animales ya que entre el Criollo y los
el Negro lojano no se observo una mayor diferencia nuevamente, también cabe
recalcar que los criollos lojanos presentaron menos peso que los nuestros pero
los criollos Pizan fueron los mas pesados. Esto puede deberse a sistema de

alimentacion, condicion geografica u origen de los animales, entre otros.

Debemos recalcar el hecho de que en nuestro estudio el color cajamarca se
encontré Unicamente en un 3% y se ubico en el cluster 2 o Criollo. Mientras que

el color encerado se encontrd en los criollos (6%) y en los mestizos (5,6%).

Segun Alvear F, el ganado Criollo Pizan presenta colores de capa que van desde
castafias, ruanas, pardas, jabonero y cenizo (6). En México, Gaytan, menciona
que los criollos estudiados alli son de un solo color que es “café-gris” (26), Rivas
en un estudio realizado en Peru, determiné tonalidades como el callején, negro,
rubio colorado, moro y pinto. (41) (ANEXO 5)

Si los comparamos con los criollos investigados por Aguilar, Cevallos y Vivas,
(ANEXO 6) en la provincia de El Oro y Esmeraldas que presentaron una media

de 101y 137 respectivamente, consideramos que los nuestros son mas grandes.
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Para el caso de los criollos de las provincias de Manabi y Santa Elena con una
media de 164 y 157 respectivamente se asemejaron mas a los animales del

claster 2 (161,2+,97) en cuanto al perimetro torécico. (2)

Uno de los puntos clave de nuestra investigacion fue la altura a la cruz, si la
comparamos entre nuestros criollos y los investigados por Aguilar, Cevallos y
Vivas, encontramos que que guardan similutud especialmente los del cluster 2
con los de la provincia de ElI Oro y Manabi, mientras los de Esmeraldas se

asemejan mucho en cuanto a su altura a los mestizos de nuestra investigacion

2).

Pero observamos que en cuanto a la alzada de la grupa unicamente los criollos
de Esmeraldas y Santa Elena se aproximan al de los criollos de nuestra
investigacion, ya que los pertenecientes a las provincias de ElI Oro y Manabi

presentan valores inferiores a los nuestros.

Los criollos de los COAz presentaron anchos de grupa del doble de tamafio que
los de la costa, mientras que su anchura interisquiatica no difiere
significativamnte de nuestros criollos y mestizos, sindo los criollos de Santa
Elena los que presentaron un menor tamafio.Con respecto a sus caracterres
faneropticos observamos diferencis y similitudes entre los animales de nuestro

estudio y los de la costa ecuatoriana.

En cuanto al color de la capa observamos que el para el estudio realizado por
Aguilar, Cevallos y Vivas, los criollos de la provincia del Oro presentaron un
blanco y encerado que se asemeja con un 10% de nuestra poblacion de criollos
y con un 7% de muestros mestizos. Mientras que los bovinos de Esmeraldas
presentan un color rojo y negro no presente en nuesto estudio, siendo los criollos
encontrados en Manabi aquellos que mas se asemejan a los de nuestro estudio

en cuanto al color de la capa ya que presentaron diferentes matices. (2)

Una diferencia muy marcada entre nuestro estudio y los criollos de la costa
ecuatoriana, se encuentra en la Linea dorso lumbar, ya que nuestros animales
criollos y mestizos presentan mayormente una linea horizontal, diferenciandose

de los de la costa ya que estos presentan una linea ligeramente ensillada.
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La cabeza presento para ambas investigaciones un perfil rectilineo y pezufias de
color negro. Siendo la insercion de la ubre de los criollos de Manabi las mas
similar a los de nuetro estudio, ya que presento una insercion baja tendiendo a

media.

Como se observa en el ANEXO 7, los animales criollos y mestizos de los COAz
presentan perimetros, longitudes y alzadas superiores, especialmente los del
claster 5, siendo el cluster 2 similar al los criollos del canton Cuenca en la
mayoria de las variables de la tabla a excepcion del ancho del pecho y el
diametro dorso esternal que fue superior en los animales del canton Cuenca (5).

A mas de eso el peso de los animales del cluster 5 fue superior al resto.

Exsite un grupo de animales que los concideradomos aparte, ya que presentan
caracteristicas que difieren del resto de animales en nuestro estudio, se los
denomind Cluster 1 y presenta 129 animales lo que nos da un porcentaje de
16,1% de la muestra total.Se ubican dispersos por todos los cantones pero
mayoritariamente los podemos ubicar en Gualaceo, Paute y Sigsig.

Los hemos conciderado como Holstein ya que presenta caracteristicas
faneropticas similares a esta raza como el colo blanco con negro caracteristico
de estos animales pero no los agrupamos con el resto de holsteins de nuestro

estudio ya que sus caracteristicas lineales difieren significativamente del resto.

Como observamos en el (ANEXO 8), los animales del clister 1 se asemejan
mayoritariamente a los Holstein que se ubican en el clister 3 del estudio de
Alvarado y Rodas, el cual estuvo constituido por el 12% (132 animales), siendo
las mas pequefas, ubicandose mayormente en las parroquias de Chaucha y

Tarqui del cantén Cuenca. (5)

En su estudio Ayala 2001, obtuvo una medida de 144,92 cm en la alzada a la
cruz en vacas de raza Holstein espafiolas (5). Por lo que podriamos considerar
que los animales del cluster 1 se encuentran por debajo de este valor, tal vez por
influencia de la genética de otras razas o por el manejo que presentaron estos
animales. (ANEXO 9)
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En cuanto a la piel estos animales presentaron en su mayoria piel gruesa lo que
se contradice con la Word Holstein-Friesian Federation, quienes determinaron
que la piel para esta raza debe ser fina (58). Esta diferencia puede deberse al
medio en el que se desarrollan los animales, lo que nos conduce a pensar una
vez mas que estos animales han modificado sus caracteristicas para acoplarse

al entorno que los rodea.

Pero, a pesar de estas diferencias conservan caracteristicas de la raza Holstein,
como el color blanco con negro, la proporcion longilinea, el pelaje, entre otros,
caracteristico de esta raza, aunque también guardd caracteristicas de la raza
Criolla, por lo que lo consideramos como un grupo de animales Mestizo Criollo-

Holstein.

Carlos Eduardo Fernandez Martinez
82



! = UNIVERSIDAD DE CUENCA

UNIVERSIDAD DE CUENCAJ

8. CONCLUSIONES

o Se logré caracterizar morfometricamente los bovinos existentes en los
cantones orientales del Azuay, se encontrd principalmente las razas Holstein,

Criollo y Mestizo.

. Se generaron un total de seis cluster, dentro de los cuales se clasifico a
los animales dependiendo de sus caracteristicas tanto lineales, fanerdpticas e

indices.

o Al realizar el Andlisis de Componentes Principales (ACP) se obtuvieron
como resultado 10 factores principales que explican un 89,9 % de la varianza
total, lo que nos permiti6 agrupar y conocer las principales variables en el

estudio.

o Las variables en estudio de las razas encontradas guardan relacion con
los pardmetros nacionales e internacionales, a pesar de no haber alcanzado los

valores mas altos.
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9. RECOMENDACIONES

= Continuar con el estudio de los animales criollos con el fin de

descubrir todo su potencial genético.

. Concientizar a los ganaderos sobre la conservacion y utilizacion del

ganado criollo en las explotaciones.

. Aprovechar las caracteristicas que presentan los bovinos criollos.
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11.ANEXOS.

Anexo 1. Materiales de campo.

Cinta métrica

Cinta bovinométrica

Baston zoométrico Céamara fotografica

Carlos Eduardo Fernandez Martinez
90



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Anexo 2. Formulario de campo.
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ANEXO 3: COMPARACION ENTRE LOS HOLSTEIN ENCONTRADOS EN EL CANTON CUENCA Y LOS PERTENECIENTES A LOS
CANTONES ORIENTALES DEL AZUAY

Raza

Cluster

NUumero de animales

Color de capa

Perimetro toracico

Largo del animal

Longitud de cruz a tuberosidad

Isquiética

Alzada ala cruz

Alzada a la entrada de la grupa

raza

numero

recuento

color

cm

cm

cm

cm

cm

HOLSTEIN CUENCA

Holstein

45

Negro

193,2+2,69

159,5+2,63

145,5+1,94

148,9+0,89

146,6+1,35

Holstein

198

Negro

186,7+1,02

157,8+0,92

143,6+0,80

137,0+0,17

137,6+0,33

Holstein

132

B/N

172,4+1,08

147,2+1,10

133,1+1,05

126,6+0,52

128,8+0,53
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HOLSTEIN ORIENTALES

Holstein

106

B/N

193,1+,75

161,8+,93

144,5+,79

137,1+,54

138,7+,55

Holstein

178

B/N

183,2+,40

154,8+,55

139,7+,48

129,8+,35

132,7+,37

Holstein

195

B/N

174,9+,33

151,1+,50

136,8+,47

130,8+,31

133,4+,32
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Altura posterior de la grupa
Longitud de grupa

Dorso esternal

Perimetro abdominal

Carga de cafa

Dactilo Torécico

Espesor relativo de la cafia

Peso

Tabla realizada por el autor

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

kg

146,44+1,35

49,5+0,72

95,2+1,47

237,7+3,01

13,2+0,27

10,1+0,10

3,9+0,19

527,8+18,03

137,6+0,35

49,3+0,29

94,3+0,29

230,9+1,22

13,5+0,10

9,9+0,10

3,9+0,07

485,8+6,47

128,8+0,53

47,1+0,29

87,4+0,62

218,0+1,57

13,7+0,12

10,1+0,10

4,7+0,09

386,1+6,37
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136,7+,61

50,1+,29

94,4+,82

239,9+1,32

13,04,09

9,3+,07

3,4+,03

529,6+6,08

131,0+,38

50,7+,15

91,7+,28

227,5+£1,24

13,8+,06

9,7+,04

3,9+,03

455,7+3,09

131,5+,33

47,6%,15

86,7+,34

220,1+,88

13,2 +£,05

9,9+,04

4,3+,02

404,9+2,30
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ANEXO 4: COMPARACION DE LA ALTURA A LA CRUZ ENTRE LAS HOLSTEIN

DEL ESTUDIO Y SUS SIMILARES A NIVEL INTERNACIONAL.

Holstein Norteamericana

Holstein Espafiola

Holstein Nacional

HalL

HaBL

HaBM

Realizada por el autor

Carlos Eduardo Fernandez Martinez

Baja

<130

<136

<130

129,8+,3
5

130,8+,3
1

Intermedia

142

142

139

137,1+,54

Alta

>154

>154

>159
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ANEXO 5: COMPARACION ENTRE CRIOLLOS Y MESTIZOS DE LOS CANTONES

ORIENTALES DEL AZUAY Y CRIOLLOS PIZAN Y DE LA PROVINCIA DE LOJA.

Nimero de
animales

Cluster

Colfor de
capa

Perimetro
toracico

Lamgo del
animaf

Long de
Cruz a
fuberosidad
isquiatica

Alzada a la
cruz

Alzada a fa
entrada de
la grupa

Altura
posterior de
la grupa

Longitud de
grupa

Dorso
esternal
Anchura de
pecho

Perimetro
abdominal

Anchura
inter
isquiatica
externa

Anchura
inter
isquiatica
interna
Perimetro
de cafia

Longitud de
cafia

Carga de
cafia

Dactilo
Toracico

Espesor
refativo de
la cafia

Peso

nimero

color

§

§

CRIOLLOS Y MESTIZOS

COAzZ
87 108
2 5
161,2+,97 175,0+,83
139.841,10  152,0+,77
127,121,32 136,676
124,8£,90 128,0+,56
126,1+,91 130,9+,59
125,1+1,01 128,6+,56
44 5+ 41 48,5+23
81,3+83 86,7+,49
36,9+.58 42 61,53
198,3£2,72  217,8+1,80
17.5+,34 20,4+,27
13,2+ 26 14,0+,17
16,5+,20 17,1+,13
19,4+ 26 20,2+,16
13,2215 13,4+,08
10,2+,12 9.8+ .06
5,2+.09 4,3+,04
319,4+551 409,525 34

Tabla realizada por el autor
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PIZAN

100

c/B

73

450

304

ML

125

41

39

18

18

20

300

CRICLLOS LOJA

63

206

133

119

42

a2

CM

114

41

40

20

262
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ANEXO 6: COMPARACION ENTRE CRIOLLOS Y MESTIZOS DE LOS CANTONES
ORIENTALES DEL AZUAY Y CRIOLLOS DE LA COSTA ECUATORIANA.

CRIOLLOSYMESTIZOS ~ ELORO  ESMesALDAS STA. ELENA MANABI
COAz
Mimero de  numero 67 108 14 20 10 16
anmales

Cluster 2 )

Perimetro  cm 1612697 1750483 101 137 164 157
foraaco

Azadaala cm 1248:90 128,015 121 128 123 118
ouz

Azadaala cm 1261691 1309+ 59 119 124 114 123
entrada de

la grupa

Anchura de  cm 4845 490829 7 2 21 2
grupa

Achura  cm 175634 204827 i7 18 16 13
Infer

Isquidtica

extema

Tabla realizada por el autor.
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ANEXO 7: COMPARACION ENTRE LOS CRIOLLOS ENCONTRADOS EN EL
CANTON CUENCA Y LOS PERTENECIENTES A LOS CANTONES ORIENTALES

DEL AZUAY
CRIOLLOS CANTON CUENCA CRIOLLOS Y MESTIZOS DE
LOS COAz
NUmero de  ndmero 15 16 6
animales
Color de color Colorada Encerada Negra Colorada() Colorada ()
capa (8)
Encerada Encerada
(6%) (5,6%)

Atigrada Atigrada Atigrada

(7) (9%) (2,8%)
Cluster 2 5
Perimetro cm 172,9+1,94 162,5+2,74 166,3+2,92 161,2+,97 175,0+,83
toracico
Largo del cm 143,1+2,77 139,8+2,74 140,8%6,44 139,8+1,10 152,0+,77
animal
Long de cm 132,9+2,32 127,7+2,88 128,0+2,83 127,1+1,32 136,6+,76
cruz a
tuberosidad
isquiatica
Alzadaala cm 123,5+2,32 120,9+1,67 116,2+1,08 124,8+,90 128,0+,56
cruz
Alzadaala cm 125,5+,1,94 123,6%1,77 120,0+1,75 125,1+1,01 130,9+,59
entrada de
la grupa
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Altura cm
posterior de

la grupa

Longitud de cm
grupa

Dorso cm

esternal

Anchurade cm

pecho

Perimetro cm

abdominal

Anchura cm
inter
isquiatica

externa

Anchura cm
inter
isquiatica

interna

Perimetro cm

de cafia

Carlos Eduardo Fernandez Martinez

124,5+1,84

46,3+0,77

87,2+1,28

36,1+1,31

211,1+2,74

19,6+1,19

14,3+0,88

17,3+0,50

123,1+2,06

44,8+1,01

81,9+1,94

44,8+1,01

205,4+3,99

17,9+0,57

13,3+0,51

16,1+0,30

120,0+1,13

45,7+1,45

81,2+2,32

35,3£2,99

201,8+4,47

18,5+2,53

12,2+0,60

15,8+0,79

125,1+1,01

44,5+,41

81,3+,83

36,9+,58

198,3+2,72

17,5+,34

13,2+,26

16,5+,20

128,6+,56

48,5+,23

86,7+,49

42,6%,53

217,8+1,80

20,4+,27

14,0+,17

17,1+,13
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Longitud de cm 20,5+0,66 19,9+0,54 19,8+0,70 19,4+,26 20,2+,16
cafa

Carga de cm 13,9+0,45 13,2+0,19 13,7+0,67 13,2+,15 13,4+,08
cana

Déctilo cm 9,940,29 9,84+0,16 9,5+0,50 10,2+,12 9,8+,06
Toréacico

Espesor cm 4,7+0,27 5,1+0,26 4,7+0,42 5,2+,09 4,3+,04
relativo de

la cafia

Peso kg 376,5+13,8 326,9+16,0 340,8+17,6 319,4+5,51 409,5+5,34

Tabla realizada por el autor.
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ANEXO 8: COMPARACION ENTRE LOS ANIMALES DEL CLUSTER 1 DE LOS
CANTONES ORIENTALES DEL AZUAY Y LOS BOVINOS DE RAZA HOLSTEIN DEL

CANTON CUENCA.

Raza

Claster

NUmero de animales

Color de capa

Perimetro toracico

Largo del animal

Longitud de cruz a tuberosidad

Isquiatica

Alzada a la cruz

Alzada a la entrada de la grupa

Altura posterior de la grupa

Longitud de grupa

Dorso esternal

Perimetro abdominal

Carga de cafia

Déctilo Toracico

Espesor relativo de la cafia

Peso

raza

numero

recuento

color

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

kg

Tabla realizada por el autor.
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HOLSTEIN
CANTON CUENCA

Holstein Holstein Holstein
1 2 3
45 198 132
Negro Negro B/N

193,242,69 186,7+1,02 172,4+1,08

159,5+2,63  157,8+0,92  147,2+1,10

145,5+1,94  143,6+0,80 133,1£1,05

148,9+0,89  137,0#0,17  126,6+0,52

146,6+1,35 137,6+0,33  128,8+0,53

146,44+1,3  137,6%0,35 128,8+0,53

5

49,5+0,72 49,3+0,29 47,1+0,29

95,2+1,47 94,3+0,29 87,4+0,62

237,743,01  230,9+1,22  218,0+1,57

13,2+0,27 13,5+0,10 13,7+0,12

10,1+0,10 9,9+0,10 10,1+0,10

3,9+0,19 3,9+0,07 4,7+0,09

527,8+18,0  485,8+6,47  386,1+6,37
3

HOLSTEIN
ORIENTALES

Holstein

129

B/N

165,2-,43

145,1-,66

130,9-,58

124,0-42

126,8-42

125,3-41

47,6-,18

82,7-,32

206,9-1,14

13,5-,07

10,2-,05

4,9-,03

347,2-2,83
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ANEXO 9: COMPARACION DE LA ALTURA A LA CRUZ ENTRE LAS
DIFERENTES LINEAS DEL HOLSTEIN Y LA ENCONTRADA EN EL CLUSTER 1

Baja Intermedia Alta
Holstein Norteamericana <130 142 >154
Holstein Espafiola <136 142 >154
Holstein Nacional <130 139 >159
cluster 1 (N0 S —

Tabla realizada por el autor

ANEXO 10: CALIDAD DEL CLUSTER.

Resumen del modelo

Algoritmo Bietapico

Entradas 11

Clasteres ?

Calidad de clusteres

Fobres Busno

T T T
1.0 0,5 0,0 0,5 1.0
Medida de silueta de la cohesidon y separacidon

Carlos Eduardo Fernandez Martinez
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