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RESUMEN

Objetivo. Evaluar las diferencias zoométricas entre machos y hembras adultas de
bovinos criollos del mismo tronco racial entre las regiones del Noreste Argentino
(NOA) y la Patagonia Argentina (PA). Materiales y métodos. Se dispuso de una
muestra de 259 bovinos adultos de las siguientes poblaciones: Hembras NOA (NH=80),
Machos NOA (NM=33), Hembras PAT (PH=115) y Machos PAT (PM=31). Se midieron
nueve variables zoométricas: Largo de cabeza (LC); ancho de cabeza (AC); perimetro
toracico (PT); largo total (LT); ancho anterior de la grupa (AAG), ancho posterior
de la grupa (APG); largo de la grupa (LG); alzada a la cruz (ACR) y alzada a la grupa
(AGR). Estas medidas fueron ajustadas por edad y segun sexo. Sobre la base de
cinco factores asociados a las variables, los animales fueron agrupados en 3
conglomerados homogéneos (C1, C2 y C3) con el proposito de comparar las cuatro
poblaciones. Resultados. Los conglomerados presentaron diferencias significativas
(p<0.001) en todas las variables. La poblacidén PH resulté la mas homogénea y PM la
de mayor variabilidad zoométrica. Conclusiones. Las cuatro poblaciones estudiadas
presentaron distintos grados de homogeneidad morfoldgica y existen rasgos que las
caracterizan con excepcion de los machos patagonicos que presentaron alta
variabilidad.
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ABSTRACT

Objective. To evaluate zoometric differences between males and mature females of
creoles bovines of the same racial group among Argentinean Northeast (ANO) and
Patagonia Argentina (PA) regions. Materials and methods. A sample of 259 bovine
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adults were taken of the following populations: Female ANO (NH=80), Male ANO
(NM=33), Female PA (PH=115) and Male PA (PM=31); nine zoometric variables were
measured: Head Length (HL); head wide (HW); thorax perimeter (TP); total lenght
(TL); anterior hip wide (AHW); posterior hip wide (PHW) hip length (HL); height to
cross (HC) and height to hip (HH). These measures were adjusted by age and according
to sex. On the base of five factors associated to variables, animals were grouped in
3 homogeneous conglomerates (C1, C2 and C3) with the purpose of comparing the
four populations. Results. Conglomerates presented significant differences (p <0.001)
in all variables. The population PH was the most homogeneous and PM that of more
zoometric variability. Conclusions. The four studied populations presented different
grades of morphological homogeneity and there are features that characterize them

with exception of the patagonic male that presented high variability.

Key words: Zoometry; bovines, creoles, Argentina.

INTRODUCCION

Se denominan bovinos criollos a los
descendientes puros y directos de los
animales introducidos en los primeros afos
de la colonizacién americana (1); los
primeros ejemplares ingresaron a la
Argentina en 1549 (2). Su utilizaciéon como
bovinos de triple propdsito, proveedores
de carne, leche y trabajo fue de gran
importancia para el desarrollo econdmico
y social del pais (3), lo cual produjo un
rapido crecimiento en nimero de animales,
principalmente en la zona pampeana,
donde en 1850 existian unas 20.000.000
de cabezas (4). A partir de esa fecha,
con la importacion de las razas britanicas
se produjo un fuerte proceso de absorcion
de la raza criolla, hasta llegar a la extincion
definitiva del biotipo pampeano (5).
Ademas, el nimero total de bovinos criollos
en pureza racial fue disminuyendo
drasticamente y su existencia se limitd a
zonas con menor potencial para la
produccién ganadera. Actualmente, la
poblacion mas numerosa se encuentra en
el Noroeste Argentino (NOA), donde su
numero se estima en 200.000 cabezas (1).
En contraposicion a ésta, existe en el sur
patagodnico y especificamente al suroeste
de la provincia de Santa Cruz, en el Parque
Nacional Los Glaciares, a 50 © de latitud
sur y 729 de longitud oeste (PAT), una

poblacion asilvestrada de bovinos criollos
patagdnicos (6). Esta poblacién se
encuentra en retroceso, su namero
actual es de aproximadamente 1000
especimenes y esta ocupando un espacio
declarado intangible por la Administracion
de Parques Nacionales. Estos animales
tienen mas de veinte generaciones de
seleccién natural y se encuentran
aislados geograficamente por barreras
naturales.

Segun Hintum (7), las distancias basadas
en caracteres fenotipicos cuantitativos
son indicativas de la adaptacién a
factores ambientales, y si bien los
animales del NOA y los de la PAT
pertenecen al mismo tronco racial, las
condiciones ambientales en las que se
han desarrollado difieren notablemente.
Mediante la aplicacion de la zoometria
se pueden establecer patrones raciales
a través de la obtencidon de diferentes
medidas corporales con lo cual se pueden
analizar sus relaciones (8) y ademas, es
una herramienta Util que contribuye con
la caracterizacién y diferenciacién racial
(9). El objetivo del trabajo fue evaluar
las diferencias zoométricas entre
machos y hembras adultas de bovinos
criollos del mismo tronco racial entre las
regiones del Noreste Argentino (NOA) y
la Patagonia Argentina (PA).
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MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio. El trabajo se realizd
en el sur de la Patagonia y al suroeste
de la provincia de Santa Cruz, en el
Parque Nacional Los Glaciares, a 50 ©
de latitud sur y 72° de longitud oeste.

Animales y recoleccion de registros.
Se registraron datos de nueve variables
zoométricas en 259 bovinos criollos

Figura 1. Vaca NOA (NH)

e
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Figura 3. Vaca Patagdnica (PH)

Las variables zoométricas medidas en
centimetros fueron:

Largo de cabeza (LC) tomada desde la
parte media del testuz hasta el comienzo
de la mucosa del morro; ancho de cabeza
(AC) medida de la distancia entre los
angulos mediales de los ojos; perimetro
toracico (PT) medida del perimetro
alrededor del pecho, pasando por la cruz
y el esterndn; largo total (LT) medido desde
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mayores de tres afios de edad, 146
pertenecientes a la PAT y 113 al NOA.
Los animales de cada region fueron
discriminados segin sexo (M= macho y
H= hembra), determindndose cuatro
poblaciones segln origen y sexo:
hembras NOA (NH =80) (Figura 1),
machos NOA (NM=33) (Figura 2), hembras
patagdénicas (PH=115) (Figura 3) vy
machos patagénicos (PM=31) (Figura 4).
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Figura 2. Toro

Figura 4. Toro Patagdnica (PM)

el encuentro hasta la punta del isquion;
ancho anterior de la grupa (AAG) medida
entre las dos puntas de cadera; ancho
posterior de la grupa (APG) medida entre
los isquiones; largo de la grupa (LG) medida
desde la punta de cadera hasta el isquion
del lado izquierdo del animal; alzada a la
cruz (ACR) medida de la distancia del suelo
al punto mas elevado de la cruz y alzada
a la grupa (AGR) medida de la distancia
del suelo al punto mas elevado de la grupa.
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Analisis estadistico. Debido a la
heterogeneidad de las edades y su
efecto sobre las variables zoométricas
analizadas, se ajustaron los datos de
todas las variables con el objeto de
eliminar el efecto de la edad, seguln sexo,
mediante una regresion lineal. El ajuste
se efectud de la siguiente manera:

MoHyk=1a0.

donde:
k-ésima variable ajustada del animal
i de sexo j.

Viik k-ésima variable original del animal i
de sexo j.

bjk coeficiente de regresion estimado
respecto a la edad de la variable k en el

sexo j.
X; edad del animal i de sexo j.
fj promedio de edad para el sexo j.

Sobre las medidas zoométricas ajustadas
se aplicé analisis factorial, con el método
de componentes principales y rotacién
varimax, como herramienta exploratoria,
a los efectos de obtener factores a
partir de los cuales conformar grupos de
bovinos homogéneos (10). Para obtener
los grupos o conglomerados se empled
el método no jerarquico de agrupamiento
de k-medias basado en la distancia

Tabla 1. Valores descriptivos

euclidiana. La validacién de los
conglomerados se realiz6 a través de la
tasa de error por validacion cruzada del
analisis discriminante lineal. Luego, se
caracterizaron los conglomerados en
relacion a los valores medios de los
factores y las variables ajustadas y en
este Ultimo caso se exploraron las
diferencias entre conglomerados
mediante analisis de varianza y el test
de comparacién de medias de Bonferroni.
La asociacion entre poblaciones vy
conglomerados se efectué mediante una
tabla de contingencia y graficos de las
coordenadas candnicas obtenidas con
los factores y los grupos zoométricos.
El procesamiento de los datos se realizo
por medio del software SAS (11).

RESULTADOS

Las regresiones de las variables ajustadas
respecto a la edad resultaron todas no
significativas. Los estadisticos descriptivos
para la base general de 259 bovinos
criollos, se muestran en la tabla 1.

Como resultado del analisis factorial, se
retuvieron los primeros cinco factores (F1
a F5) que explicaron el 91,7% de la
variacion  total. Las variables
representativas en cada factor fueron AGR
y ACRen F1, ACy LCen F2, AAGy LG en
F3, LT y PT en F4 y APG en F5. De esta
manera el F1 se relacion6 con la altura, el
F2 con las dimensiones de la cabeza, el

de las variables ajustadas

Variable AC LC PT LT ACR

AG AAG APG LG Edad (dias)

Media 26.2 52.57 178.56 163.91 124.4
Desvio 3.53 3.24 14.5 11.8 5.31
Min. 21.19 44.2 143.51 134.43 111.08
C.v 13.48 6.16 8.12 7.20 4.26

126.27 53.58 17.32 54.09 2288.02
4.69 4.38 2.11 3.62 1000.98
114.28 42.36 12.09 45.29 1010
3.72 8.17 12.20 6.70 43.75

Max. 38.43 63.33 220.93 200.89 136.03 138.78 64.84 23.22 63.94 4777

AC: Ancho de cabeza; LC: Largo de Cabeza; PT: Perimetro toracico; LT: Largo total; ACR: Alzada
a la cruz; AGR: Alzada a la grupa; AAG: Ancho anterior de la grupa; APG: Ancho posterior de la
grupa; LG: Largo de la grupa. Las medidas se registraron en centimetros.
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F3 con la grupa (su longitud y distancia
entre puntas de cadera), el F4 con las
medidas del tronco y el F5 nuevamente
con la grupa (distancia entre puntas de
isquiones). Sobre la base de los factores
se obtuvieron tres conglomerados
homogéneos, C1, C2 y C3, con 74, 40 y
145 animales respectivamente; resultando
C1y C2 los mas distantes entre centroides,
tal como lo muestra la media de los
factores en cada conglomerado (Tabla 2 y
Figura 1).

La tasa de error por validacion cruzada de
la funcién discriminante lineal con base
en los factores, fue del 0%; confirmando
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la homogeneidad de los conglomerados.

La diferencia entre conglomerados fue
significativa (p<0.001) para todas las
variables y el test de Bonferroni indicé
que los tres conglomerados difieren
(p<0.001) en las variables AC, LC, PT,
LT, AAG y LG, mientras que no difieren
Cl y C3 para las variables ACRy AGR y
los conglomerados C2 y C3 para la
variable APG. Los valores medios de cada
variable se presentan en la tabla 3.

En términos medios, los animales del
conglomerado 2 fueron de mayores
dimensiones en todas las variables, a
excepcion del APG. Los del conglomerado

Tabla 2. Medias de los factores para cada conglomerado

Conglomerado Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
1 -0.20 -0.22 -0.71 0.45 1.03
2 0.23 1.67 0.66 0.92 -0.41
3 0.04 -0.35 0.18 -0.48 -0.42
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Figura 1. Representacion en el plano candnico de los conglomerados
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Tabla 3. Medias de las variables ajustadas y prueba de Bonferroni
CLUSTER AC LC PT LT ACR AG AAG APG LG
C1i 24.40c 52.51b 181.06b 165.35b 122.95b 125.48b 50.72c 19.45a 52.12c
C2 32.99a 57.62a 202.16a 180.94a 129.28a 130.35a 57.61la 16.46b 59.59a
C3 25.24b  51.20c 170.78c 158.48c 123.80b 125.55b 53.93b 16.48b 53.58b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas para el test de

Bonferroni

3 fueron de dimensiones menores para las
variables LC, PT, LT, intermedias en AC,
AAG y LG. En cambio en el conglomerado
1 ambos grupos de variables invierten sus
posiciones, es decir, los animales en
promedio fueron de dimensiones menores
para AC, AAG y LG e intermedias en LC,
PT y LT. Ademas, este conglomerado se
destacd por presentar la mayor dimension
promedio en el APG.

La prueba Chi Cuadrado de
independencia entre los conglomerados
y las poblaciones definidas por sexo y

La poblacion NH se ubica mayoritariamente
enel Cl(75%), NMen el C2 (88%), PH en
el C3 (91 %), mientras que PM se reparte
basicamente en C3 (52%) y C2 (35%). La
composicién de los conglomerados indicd
que el C1 estd caracterizado por la
presencia mayoritaria de la poblacion NH
(81%) y por la ausencia de NM; el C2 se
destacé por la ausencia de hembras y un
predominio de NM (73%); por ultimo en C3
predomind PH (72%). La dispersion espacial
tanto de los conglomerados como de las
poblaciones en el plano definido por las
dos primeras coordenadas candnicas se

origen resultd en una asociacidn observan en las figuras 1 vy 2
significativa (p< 0.0001) (Tabla 4). respectivamente.
Tabla 4. Relacién entre Conglomerados y Poblaciones segln sexo y origen.
CLUSTER / POBLACION (P) NH NM PH PM Totales
# animales 60 0 10 4 74
1 % del total 23.17 0.00 3.86 1.54 28.57
% en Cluster 81.08 0.00 13.51 5.41
% dela P 75.00 0.00 8.70 12.90
# animales 0 29 0 11 40
> % del total 0.00 11.20 0.00 4.25 15.44
% en Cluster 0.00 72.50 0.00 27.50
% dela P 0.00 87.88 0.00 35.48
# animales 20 4 105 16 145
3 % del total 7.72 1.54 40.54 6.18 55.98
% en Cluster 13.79 2.76 72.41 11.03
% dela P 25.00 12.12 91.30 51.61
Totales Animales 80 33 115 31 259
Regcentaie 30.89 12.74  44.40  11.97 100
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Figura 2. Representacién en el plano candnico de las poblaciones

DISCUSION

Se puede inferir que en promedio, las
hembras del NOA se diferencian en
comparacién con las PAT por tener
cabeza mas longilinea, grupa mas corta
y rectangular, mayores medidas del
tronco (PT y LT); en cambio las alzadas
resultaron similares. Se puede describir
a los machos del NOA como los que
tienen mayores dimensiones corporales,
a excepcion del APG. Los machos de la
PAT conforman la poblacion de mayor
variabilidad zoométrica, compartiendo
una fraccion de ellos, caracteristicas con
las hembras de la PAT y otra fraccion
con los machos del NOA. Las hembras
de la PAT resultaron las mas homogéneas
pues el 91 % de los animales se
concentré en un solo conglomerado.
Tteniendo en cuenta este criterio le
siguen los machos del NOA con 88 %,
las hembras del NOA con 75 % vy por
ultimo los machos de la PAT con 52 %.
Se observo un mayor dimorfismo sexual

en los animales del NOA, ya que en el
conglomerado de mayor participacion de
hembras no hay machos y viceversa. En
contraposicion, el 83 % de los animales
de la PAT se ubicaron en un solo
conglomerado, el que contiene a su vez
el mayor porcentaje de PH (91 %) vy
también de PM (52 %). En conclusion
los resultados evidencian que las cuatro
poblaciones presentaron distintos grados
de homogeneidad morfoldgica y que, en
términos medios, existen rasgos
distintivos que las caracterizan, con
excepcion de los machos patagdnicos
que presentaron alta variabilidad.
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