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RESUMEN  

La presente investigación tuvo como objetivo la caracterización de los grupos raciales bovinos 
existentes en los cantones occidentales de la provincia del Azuay, mediante parámetros 
fenotípicos de 799 vacas. Para la evaluación de las características morfométricas se consideró 
20 caracteres lineales, 4 de ubre; 19 variables fanerópticas, 11 índices zoométricos. Se ejecutó 
análisis de componentes principales, se establecieron correlaciones entre variables 
morfométricas, mediante la prueba de Conglomerados se determinó grupos y subgrupos 
raciales, se utilizó un nivel de Confianza del 95%. Se estableció la existencia de 4 genotipos 
raciales de importancia productiva Holstein (73,2%), Brown Swiss (4,5%), Jersey (2,1%) y 
Criolla (1,3%), en total se determinó 10 clusters. Cinco componentes principales explicaron el 
71,69% de la varianza total. Se encontró correlaciones mayores a (>0,566) y significativas 
(P<0,05) entre las variables peso, perímetro torácico y largo del animal. Los índices 
zoométricos mostraron diferencia estadística (P<0,05) entre los 10 clusters, excepto del índice 
facial (IFC) y pelviano (IPE). Al comparar los genotipos Holstein (7 subgrupos), con parámetros 
establecidos a nivel internacional y nacional, son considerados como animales de estatura 
(ACR) baja e intermedia, su ángulo de grupa (AG) poseía una inclinación deseada, y excelente 
anchura inter isquiática externa (AIIE), Los caracteres de ubre fueron puntuados como 
intermedios. El genotipo Criollo fue comparado a nivel nacional con el ganado Criollo Lojano 
descrito por Aguirre et al., (10) estableciéndose la presencia de colores de capa similares; sin 
embargo, eran animales de mayor alzada, longitud corporal, longitud y anchura de grupa; y 
menor perímetro torácico.  

PALABRAS CLAVE: caracterización, bovinos, grupos raciales.  

ABSTRACT 

The objective of the present investigation is to categorize the racial groups of bovines that 
exist in the Western towns of the Azuay province, trough phenotypic parameters of 799 cows. 
For the evaluation of the morphometric characteristics were considered 20 lineal characters, 
4 of udder; 19 phaneroptic variables, 11 zoometric indeces. We performed principal 
component analysis (PCA), correlations were established between morphometric variables, 
conglomerates test determinated racial groups and subgroups, we used a confidence level of 
95%. It was established the existence of 4 racial genotypes of productive importance Holstein 
(73.2%), Brown Swiss (4.5%), Jersey (2.1%) and Criolla (1.3%), in total 10 clusters were 
determinated. Five main components (ACP) explained 71.69% of the total variance. 
Correlations greater than (> 0.566) and significant (P <0.05) were found between the variables 
weight, thoracic perimeter and length of the animal. The zoomometric indeces showed 
statistical difference (P <0.05) among the 10 clusters, with the exception of facial indece (IFC) 
and pelvic indece (IPE). When comparing the Holstein genotypes (7 subgroups), with 
internationally and nationally established parameters are considered as low and intermediate 
animals of height, their rump angle (GA) had a desired inclination, and excellent external 
intersquiatic width ( AIIE), udder characters were scored as intermediate. The Criollo 
genotype was compared at national level with Criollo Lojano cattle described by Aguirre et 
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al., (10) establishing the presence of similar colors layers; However, they were animals of 
greater height, body length, length and width of rump; and lower thoracic perimeter. 

KEY WORDS: characterization, bovines, racial groups  
 
INTRODUCCIÓN  
 
La agricultura y la producción de alimentos en el mundo actualmente reciben una 
contribución directa de más de 40 especies ganaderas, las cuales han sido modificadas por 
una larga historia de domesticación y evolución (1), lo que ha generado una gran diversidad 
genética en el mundo; lamentablemente, muchas de estas razas estan en peligro de extincion, 
consecuencia de la marginación de los sistemas de producción tradicionales, la tendencia 
mundial a utilizar un número muy limitado de razas adecuadas para la producción industrial, 
la erosión genética producida por la introducción de germoplasma exótico; así como, la 
inestabilidad política agropecuaria, la degradación de ecosistemas, desastres naturales y 
cambios en los requerimientos de mercado (2).  
Por lo antes expuesto, es indispensable iniciar un proceso de identificación de razas bovinas 
autóctonas, basado en la diversidad de una raza, misma que puede ser definida 
fenotipicamente (3), ya que ciertas características morfométricas son poco influenciadas por 
el ambiente y pueden aportar importantes evidencias de la diversidad animal como por 
ejemplo; la conformación corporal, el tamaño de la cabeza, cuernos, su color, etc., (4). Las 
diferencias fenotípicas entre razas permiten priorizar las mismas como criterio de adaptación 
y funcionalidad (3), y las distancias entre estos caracteres son indicativas de la adaptación a 
factores ambientales (5).  
Dada la importancia que tiene la variabilidad fenotípica para el desarrollo y la conservación 
de razas en peligro de extinción, se requiere de la caracterización morfológica de las mismas 
(4) , En este contexto investigadores como Van Hintun (5); Contreras, et al., (49); Sobral, et 
al., (6) ; Hernandéz, (7) ; y Zaitoun et al., (8), han utilizado la zoometría para cuantificar la 
conformación corporal, establecer medidas concretas y sus variaciones normales en una 
determinada raza o población, contribuyendo al conocimiento de las capacidades productivas 
de los animales o su inclinación hacia una determinada producción zootécnica. Además, 
ayuda a establecer relaciones y diferencias genéticas entre razas y la influencia del 
medioambiente y el manejo que han recibido. Para caracterizar el ganado bovino, se han 
venido utilizando entre seis y catorce medidas morfológicas, siendo las más comúnes la altura 
a la cadera, ancho de grupa, el perímetro torácico y longitudcorporal. Entre los índices que 
más se citan están: el corporal, torácico, cefálico, pelviano y el de proporcionalidad (52); (9); 
(10).  
Organismos internacionales como la FAO se encuentra empeñada en coordinar la 
identificación y conservación de la diversidad genética en el mundo. En 1998 la FAO informó 
que el 36 % de las razas bovinas existentes en el mundo; no cuenta con datos poblacionales 
de tamaño y estructura, que el 48% de los países no tienen programas de conservación in vivo 
a nivel nacional y el 63% no cuentan con programas de conservación in vitro; además, en 
muchos países no existen programas de mejora genética bien estructurados y los que hay no 
son efectivos (2).  
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El Ecuador en la actualidad carece de un inventario racial de la genética bovina, su distribución 
geográfica, a diferencia de Colombia, Perú, Bolivia y Brasil, lo cual impide iniciar programas 
de conservación de razas e implementar planes de mejoramiento genético como política 
pública, basados en razas criollas que tengan características o combinaciones de 
características únicas como la resistencia a enfermedades, tolerancia a climas extremos, 
mejor aprovechamiento de pasturas pobres y escasas de la zona, persistiendo la idea 
equivocada de que el mejoramiento del bovino Criollo debe ser realizado a través del 
cruzamiento con razas exóticas y no a través de la selección y mejora de este ganado (11).  
En los cantones occidentales de la provincia del Azuay existe ganado vacuno que por sus 
características fenotípicas difieren entre sí; sin embargo, dichos atributos morfométricos de 
este tipo de animales son desconocidos tanto en su identificación como en su descripción, lo 
que impide establecer similitudes y diferencias con las características raciales de los bovinos 
introducidos en la zona, iniciar procesos de reconocimiento de razas autóctonas o Criollas, 
implementar programas de conservación y multiplicación de este material genético. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Hojas de campo, GPS, cámara fotográfica, cinta métrica flexible, bastón zoométrico, cinta 
bovinométrica, bovinos.  
Programas informáticos (Microsoft Excel, SPSS® versión 22).  
La investigación se realizó en los cantones occidentales de la provincia del Azuay, región 
centro sur del país. Los cantones que lo conforman son:  
- Pucara. Comprende una extensión de 826 Km2, con una altura media de 3147 m.s.n.m., 
posee un clima muy variado, su temperatura promedio es de 14 °C, el cantón se divide en las 
siguientes parroquias Pucara y Sharuc.  

- San Fernando. Comprende una extensión de 140,51 Km2, con una altura media de 2665 
m.s.n.m., su temperatura promedio es de 15°C, el cantón se divide en las siguientes 
parroquias Chumblín y San Fernando.  

- Santa Isabel. Comprende una extensión de 771,42 Km2, con una altura media de 1641 
m.s.n.m., su temperatura promedio es de 19°C. el cantón se divide en parroquias Abdón 
Calderón, San Salvador de Cañaribamba, Zhaglli.  

- Ponce Enríquez. Comprende una extensión de 644 Km2, con una altura media de 146 
m.s.n.m. su temperatura promedio es de 24°C, el cantón se divide en parroquias El Carmen 
de Pijili.  

- Girón, Comprende una extensión de 347 km2, con una altura media de 2162 m.s.n.m., su 
temperatura promedio es de 13°C, el cantón se divide en parroquias Asunción y San Gerardo.  
El presente trabajo de titulación se realizó en los cantones occidentales de la provincia del 
Azuay, fue parte del proyecto “Identificación de razas bovinas autóctonas del Azuay: 
caracterización morfométrica”, que se ejecutó por el grupo de investigación de Producción 
Animal de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, periodo 2015-2017.  
El número de unidades productivas (UPAs o Ganaderías) de la zona en estudio (cantones 
occidentales de la provincia del Azuay) se obtuvo del registro del SIFAE de la Agencia 
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Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro (Agrocalidad) del año 2014, segunda 
fase de vacunación, en la cual se encontraban registradas un total de 3.824 ganaderías, de 
estas 3.619 fueron hatos que poseían dentro de sus registros menos de 30 animales y 205 
unidades productivas tenían más de 30 bovinos.  
Con la finalidad de obtener una muestra representativa de las diferentes ganaderías de los 
cantones Occidentales de la provincia del Azuay, se determinó que en los hatos con menos 
de 30 animales se aplicaría la fórmula de las poblaciones finitas dando como resultado una 
muestra parcial de 304 ganaderías a valorar. Formula: 
 
Para determinar el peso de los animales en estudio se utilizó el método de Quetelet, para lo 
cual se obtuvo dos medidas, el perímetro torácico, el cual se tomó por detrás de la cruz, 
espalda y codo y el largo del animal que va desde la articulación encuentro hasta la punta de 
nalga. La información obtenida por la constante correspondiente para hembras (87,5), fue 
ingresada a la formula ya establecida por Cuesta (44), su resultado se expresó en kilogramos.  
 
Formula de Quetelet: Pv = (P.T)2 .L. Constante  
Donde: 

Pv = peso vivo 

P.T = perímetro torácico 

L= largo del animal 

 
RESULTADOS 
 
Análisis de los componentes principales  
Realizado el análisis de componentes principales (ACP) se obtuvieron 5 grupos, los mismos 
que explican un 70,5 % de la varianza total. Estos componentes presentaron autovalores 
superiores a 1. Realizada la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) se determinó un valor de 
0,85 y la prueba de esfericidad de Bartlett fue altamente significativa 
 
 
 
 
 
 
 
 

Componente  Autovalores iniciales  suma de rotaciones de 
carga al cuadrado  

Total  % de varianza  % acumulado  
1  8.81  23.17  23.17  
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2  2.18  20.13  43.30  
3  1.50  12.74  56.04  
4  1.28  9.07  65.11  
5  1.05  5.49  70.59  

 
 
El resultado del presente trabajo es semejante al realizado por Ruales y Manrique (45), 
quienes obtuvieron 4 componentes principales que explicaban el 97% de la varianza. Sin 
embargo, difiere de los trabajos realizados por Alvarado y Rodas (46), y Fernández (59), 
quienes obtuvieron 3 y 10 componentes con varianzas acumuladas de 74,92 y 89,9 
respectivamente. 
 
Al componente 1 se lo llamó relación cuerpo cabeza-cara, mismo que posee correlaciones 
altas, explica el 41,95% de la varianza, con un autovalor de 8,81. El segundo componente 
denominado peso, determina un 10,40% de varianza, con correlaciones altas y un autovalor 
de 2,18, entre las variables presentes se encuentran parámetros de peso, perímetro torácico, 
longitud el animal y perímetro abdominal, variables que se encuentran altamente 
correlacionadas. El tercer componente representa un 7,14% con correlaciones altas, 
denominándolo a la misma altura del animal. 
 
La proporción de los animales en más del 80 % son considerados longilíneos, a excepción del 
clúster 10 (Brown Swiss), que tiene un 50% longilíneo y mesolíneo. El 80% de los animales de 
los 10 clúster mostraron línea dorsal horizontal; sin embargo, no existe diferencia estadística 
entre los grupos. El clúster 10 (Brown Swiss) mostró un 28% de actitud lechera y un 69% una 
actitud mixta, los nueve clusters restantes mostraron más del 90% actitud lechera.  
Alvarado y Rodas (46), encontraron características análogas. Además, reportaron que la raza 
Criolla presentó 70 % aptitud lechera y un 23 % aptitud cárnica, datos cercanos reporta 
Fernández (59), idéntica característica se encontró en la presente investigación.  
Fernández (59), reporta que en la totalidad de los grupos de animales tienen una proporción 
longilínea, resultados similares obtuvieron Alvarado y Rodas (46), estos datos que son 
parecidos al del presente trabajo.  
En la presente investigación se encontró que la mayoría de animales tenían línea dorso-
lumbar horizontal, dato que concuerda con los estudios realizados por Alvarado y Rodas (46). 
Narváez (50), en su estudio reporta que los animales doble propósito tienen línea dorso 
lumbar horizontal resultado similar a nuestros animales clúster 10  
 
Las variables de cabeza tanto ancho y longitud fueron altamente significativas en los 
diferentes grupos (P<0,05). Los animales del grupo 8 (Holstein) presentaron valores 
superiores a los demás, mientras que los animales del grupo 1 presentaron valores menores 
respecto al resto de los animales, tabla 7.  
Las variables de cara fueron significativamente diferentes (P<0,05), los animales del grupo 1 
(Holstein) presentaron los valores inferiores respecto a los demás, mientras que los animales 
del grupo 8 (Holstein) presentaron los valores altos.  
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Referente a las variables de oreja tanto ancho como longitud fueron estadísticamente 
diferentes (P<0,05), de igual manera los animales del grupo 1 (Holstein) presentaron valores 
más bajos, mientras que los animales del grupo 10 (Brown Swiss) mostraron resultaron 
superiores.  
Hubo diferencia significativa en cuanto al tamaño de la cornamenta (P<0,05), los animales del 
grupo 10 (Brown Swiss) tienen valores más altos y de igual manera los animales del grupo 1 
(Holstein) indican los valores más bajos. 
 
Los animales Criollos encontrados en el presente estudio, son considerados bovinos de 
biotipo más largos, tanto de longitud cruz-tuberosidad isquiática como longitud articulación 
encuentro-tuberosidad isquiática; además, son considerados animales de mayor longitud y 
anchura de grupa, en relación a los bovinos Criollos Lojanos. También son animales de mayor 
estatura (alzada a la cruz) respecto a los biotipos encerado y Cajamarca lojanos. Las variables 
de caña son animales de menor perímetro y longitud. Además, se encontraron los colores 
encerado y pintado o Cajamarca, colores similares a los criollos lojanos. 
 
CONCLUSIONES  
 
Se determinó 4 genotipos raciales de importancia productiva en los cantones occidentales de 
la provincia del Azuay (Holstein, Brown Swiss, Jersey y Criolla), la Holstein presentó 7 
subgrupos. Existió diferencia estadística (P<0,05) entre los índices zoométricos de los 10 
subgrupos (clúster) valorados en el presente trabajo. El 1,3% de los bovinos muestreados 
presentaron características morfométricas, fanerópticas e índices zoométricos que permiten 
considerar fenotípicamente como un grupo racial Criollo o autóctono. El genotipo Holstein de 
la zona de estudio tiene características que son calificadas con valores intermedios por las 
Asociaciones Holstein a nivel nacional e internacional. El ganado de fenotipo Criollo en 
estudio, si bien mantiene similitudes de color de capa con el Criollo lojano, difiere en su 
alzada, longitud corporal y caracteres de grupa  
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