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RESUMEN

El dimorfismo sexual se refiere a las diferencias morfoldégicas entre machos y hembras de una
misma especie, tradicionalmente evaluadas usando métodos univariantes (ej., tamafio), y con poca
frecuencia, mediante métodos multivariantes que integran caracteres cuantitativos y cualitativos. Este
estudio propone el uso del indice de Gower para la evaluacion del dimorfismo sexual multivariante
en Bos taurus L. La solidez de este enfoque se basa en los valores medios de descriptores etnologicos
de 25 razas bovinas taurinas actuales (ibéricas, europea y criollas). Para cada raza, se obtuvieron
nueve caracteres: dos cualitativos ordinales y siete cuantitativos continuos. Los caracteres cualitativos
fueron la longitud del cuello y el tamafio de la papada, mientras que las variables cuantitativas
incluyeron peso vivo, alzada a la cruz, diametro longitudinal, diametro dorso-esternal, perimetro
toracico, perimetro de la cafia anterior y diametro bicostal. Se concluye que, al integrar variables de
diferentes tipos, el indice de Gower es un buen indicador de dimorfismo sexual en Bos taurus L.

Palabras clave: analisis multivariante, ganado bovino, indice de crecimiento, medida corporal, razas
autdctonas, razas naturalizadas.

ABSTRACT

Sexual dimorphism refers to morphological differences between males and females of the
same species, traditionally evaluated using univariate methods (e.g., size) and, less frequently,
multivariate approaches that integrate quantitative and qualitative traits. This study proposes the
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use of the Gower index to assess multivariate sexual dimorphism in Bos taurus L. The robustness
of this approach is based on the mean values of the ethnological descriptors from 25 existing
taurine cattle breeds (Iberian, European, and Creole). For each breed, nine traits were recorded: two
ordinal qualitative traits and seven quantitative continuous traits. The qualitative data considered
neck length and dewlap size. The quantitative data considered live weight, height at the withers,
longitudinal diameter, dorso-sternal diameter, thoracic perimeter, anterior shank perimeter, and
bicostal diameter. It can be concluded that, by integrating variables of different types, the Gower
index is a good indicator of sexual dimorphism in Bos taurus L.

Keywords: multivariate analysis, cattle, growth rate, body measurement, native breeds, naturalized

breeds.

INTRODUCCION

El anadlisis de cluster posee un algoritmo
matemadtico en el que se establecen muchas
interrogantes que ain no han tenido una
respuesta incorporada a las investigaciones
zootécnicas actuales (Miranda, 1997). De hecho,
este método parte del calculo de una matriz de
semejanza entre los individuos que debe ser
obtenida a partir de una métrica d(Xi, X)) que
refiere la similitud, disimilaridad o distancia
entre el individuo i y el j; dicha métrica se
selecciona de acuerdo a las escalas de medicidon
de las variables (Chavez Esponda et al., 2010), asi
como de las estructuras de correlacion entre ellas,
pero aun se desconoce cudl de las métricas ofrece
la agrupacion jerarquica mas estable, mas cercana
al agrupamiento real entre razas.

Si todas las variables (parametros evaluados)
son continuas existe un conjunto de distancias
para calcular la similitud, siendo la mas
conocida la distancia Euclidiana (Varela, 1996).
Sin embargo, esta métrica no es recomendable
cuando las variables estan dadas en escalas
diferentes. Si bien, en algunos casos, se sugiere
antes del analisis, estandarizar, no existe un
criterio universal aceptado para seleccionar la
medida de similitud mas adecuada. Ademas, los
patrones de agrupamiento pueden variar segin
la métrica utilizada, incluso cuando se emplea
el mismo método de aglomeracion. Asimismo,
en ciertas situaciones es necesario analizar
parametros de naturaleza mixta, lo que genera
una matriz de datos que combina variables
cuantitativas, cualitativas y binarias.

El andlisis de cluster es el método que se utiliza
para establecer grupos de individuos, unificando
dentro de un mismo grupo a aquellos elementos
que tengan caracteristicas similares (Lin y Chen,
2006). En los métodos de clasificacién juega un
rol importante el indice de similitud o distancia
utilizada pues de ello depende en gran medida
que los resultados finales tengan la mayor
confiabilidad posible (Miranda, 1997; Chavez
Esponda et al., 2010). La seleccion de este indice
o coeficiente es de acuerdo con las variables

medidas. Si todas las variables son binarias hay
un conjunto de similitudes que precisa el grado de
semejanza entre dos individuos. Una de las mas
usadas es la métrica de Jaccard que precisa un
porcentaje calculado como nimero de variables
en que dos individuos coinciden con relacion al
numero de variables analizadas (Soto et al., 2006).

La existencia de dimorfismo sexual en
tamano (SSD, por sus siglas en inglés) es una
caracteristica ampliamente distribuida en
diferentes especies animales (Motani et al., 2018),
siendo un fenémeno que, aunque ampliamente
estudiado en algunos animales, ain permanece
enigmatico en cuanto a sus causas ultimas. A
menudo una de las diferencias mas conspicuas en
la morfologia de machos y hembras adultos es el
tamano corporal, diferencia que ya habia notado
Darwin entre sexo de varias especies (Darwin,
1871; Serrano-Meneses et al., 2014). La fuerza y el
tipo de seleccion en el tamafio corporal a menudo
difieren entre machos y hembras, debido a que
sus distintos roles reproductivos favorecen la
aptitud optima divergente (Rohner et al., 2018).

Una de las preguntas clave resulta, entonces,
definir qué se entiende por tamafo: alzada,
longitud, volumen, peso; y, a la vez, nos surge la
pregunta como poder definir en un tnico indice
la presencia de dimorfismo en mas de un caracter.

Son numerosos los estudios del SSD en razas
domésticas: en caballos (Batista Pinto et al., 2008;
Purzyc et al., 2011), en cabras y ovejas (Polédk y
Frynta, 2009), en estirpes de aves (Remes Székely,
2010), en cerdos (Parés-Casanova, 2013a), en
craneos de cabra (Parés-Casanova et al., 2014),
ovejas domeésticas (Parés-Casanova, 2015), en
caninos (Bidau y Martinez, 2016), en gatos y
perros (Bidau y Martinez, 2017). Sin embargo,
no existe un criterio universal de cual medida de
SSD se debe usar. La regla de Rensch afirma que
el SSD sesgado hacia machos se incrementa con
el tamafio de la especie, es decir, mientras mas
grande la especie, mayor es el tamafio relativo de
los machos respecto al de las hembras (Martinez
etal., 2014; Bidau y Martinez, 2016)). La expresion
del indice SSD, clasicamente usado, es:
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IDS = [(X_-X,)/(X_+X,)/2] (Smith, 1999)

donde:

ISD: Indice de Dimorfismo Sexual

m: valor de la caracteristica medida en machos
h: valor de la caracteristica medida en hembras

En él, el valor aparecera positivo cuando el
tamafio para la variable en cuestion es superior
en los machos (m), mientras que sera negativo
cuando el tamafio para la variable en cuestion
sea superior en las hembras (k). Por ejemplo,
un valor del 5% para el peso corporal indicaria
machos mas pesados, mientras que si fuese de
-5% expresaria machos mas livianos que las
hembras. Otro indice es X /X, para especies de
machos mas grandes y 2-X /X, para especies de
hembras mas grandes (Lovich y Gibbons, 1992;
Smith, 1999; Polak y Frynta, 2010).

Uno de los inconvenientes para usar estos
indices es que, al ser bivariantes, se refieren
Unicamente a un caracter, continuo, y no pueden
contemplar conjuntamente un grupo de variables
a la vez. Este caracter continuo es el “tamafio”,
aunque como “tamafio”, segln la literatura, se
usa la talla (normalmente altura a la cruz) (Parés-
Casanova, 2013a; Parés-Casanova, 2015), o el peso
vivo (Parés-Casanova, 2013a; Parés-Casanova,
2015; Bidau y Martinez, 2016; Bidau y Martinez,
2017).

Eluso deindices multivariantes podria permitir
incluir mas de una variable; y lo éptimo, seria
que permitiesen, no solo variables cuantitativas
continuas (lineales, ponderales...) sino también
el analisis de datos cuantitativos continuos, y a
la vez, rasgos expresados como variables binarias
(presencia/ausencia), cualitativos nominales,
cualitativos ordinales, y cuantitativos discretos.
Las técnicas de morfometria geométrica, si bien
reflejan las diferencias entre forma pura (“shape”)
y tamafio (“size”), siendola combinacién deambos
la forma (“form”) (Klingenberg, 2016; Watanabe,
2018), no son siempre aplicables a animales vivos,
basicamente por lo dificil de obtener imagenes de
los animales bien aplomados y situados ante la
camara, y por no poder contemplar otras medidas
continuas, como peso, perimetros, gruesos, o
variables no continuas.

Cada indice multivariante tiene propiedades
diferentes. La eleccién de un determinado indice
de similitud dependerd del peso que se desea
dar a las frecuencias de las variables y del tipo
de datos que se quieran representar. La distancia
Euclidea es la mas conocida, la de mayor uso y
es la herramienta fundamental de calculo de la
mayoria de los métodos multivariados basados
en distancias. Sin embargo, presenta varios
inconvenientes: no esta acotada, es sensible a

cambios de escalas y considera las T (conjunto
de numeros) variables  estocasticamente
independientes (Demey et al., 2011).

Para la presencia de variables mixtas
(cuantitativas, cualitativas y binarias) es usual en
este campo usar el coeficiente de Gower (Chavez
Esponda et al., 2010), sin embargo, en el mundo
pecuario su uso no es frecuente. El coeficiente de
distancia de Gower es una medida de similitud
que permite la utilizacion simultanea de binarias,
cualitativas y cuantitativas (Gower, 1971).

Los registros en los que trabaja pueden
contener una combinacién de datos de diferente
indole (binarios, cualitativos o cuantitativos).
Tanto las matrices de similitudes como las de
distancias son simétricas; es decir, la distancia
entre el individuo ‘a’ y el ‘b’ es la misma que entre
el’b’ y el ‘a’ (Demey et al., 2011). Una puntuacion
cercana a 1 indica poca similitud, mientras que
se aproxima a 0 cuando existe algin grado de
similitud. Las distancias pues disminuyen con
un aumento del parecido, no son negativas y la
distancia de un elemento consigo mismo es cero
(Demey et al., 2011).

Como ejemplo ilustrativo de la bondad del
indice propuesto, el estudio se realiz6é en razas
bovinas actuales, una especie que presenta un
marcado dimorfismo sexual (DS) tanto de tamano
(SSD) como de forma (Parés-Casanova, 2013b);
no se diferenciaron, dado el caso, ecotipos,
generalmente derivados de los niveles nutritivos
o los requerimientos ambientales, ni tampoco
variedades.

En este estudio se empled el andlisis de cluster,
calculando la matriz de distancia entre sexos
dentro de cada raza, a partir del coeficiente de
similitud de Gower. El indice de Gower basado
en caracteres de diferente tipo discrimina entre
machos y hembras mucho mejor de lo que hace
un indice univariante, o multivariante basado
Unicamente en caracteres cuantitativos (Chavez
Esponda et al., 2010).

El objetivo fue estudiar la aplicacion del indice
de similitud de Gower para evaluar el DS de
forma, ademas de SSD, a partir de una matriz
multivariante de datos de diferente tipo, en Bos
taurus L.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de datos

Se observaron los valores promedios de los
descriptores etnoldgicos de 25 razas bovinas
taurinas actuales (machos y hembras). La
informacién fue obtenida de diferentes bases
de datos y publicaciones sobre razas bovinas
ibéricas, europea y criollas.

Se obtuvieron los datos de bibliografia
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publicada para las razas ibéricas: razas bovinas
espafiolas (Sanchez Belda, 1984; Sanchez Belda,
2002; Fernandez Rodriguez et al., 2009; Safudo,
2009), Bruna del Pirineo (Parés i Casanova, 2007),
bovina negra Andaluza (Nogales et al., 2011),
razas de Lidia (Lomillos y Alonso, 2020); para
las europeas: Charolais (Jaramillo Chuqui, 2014);
y para las criollas: criolla Casanare de Colombia
(Sastre et al., 2010; Salamanca-Carrefio y Crosby-
Granados, 2013), criollo Limonero de Venezuela
(Contreras et al., 2012), criollo peruano (Dipas
Vargas, 2015), criollo de Ecuador (Cabezas
Congo et al, 2019), criollo Barroso-Salmeco
de Guatemala (Gutiérrez et al., 2017; Jauregui
y Parés-Casanova, 2020), criollo Guaymi de
Panama (Villalobos-Cortés et al. 2020), y datos
propios (inéditos) para el criollo Sanmartinero de
la Orinoquia Colombiana.

Aunque puede haber disparidad entre las
publicaciones consultadas, ello no conlleva
dificultad, debido a que se utilizaron los datos
Unicamente para efectos de ilustracion de la
bondad del indice propuesto. Se consultaron
también, para las razas que lo disponian, los
estandares raciales. Para algunas razas, en
ocasiones hubo que extrapolar datos zoométricos
a partir de razas similares, como fue el caso para
la Bruna de 1s Pirineus (Parés i Casanova, 2007),
similar a la Parda (Parés i Casanova y Jordana i
Vidal, 2008). De estas razas se registré un total
de nueve caracteres: dos cualitativos ordinales y
siete cuantitativos, para cada sexo.

Variables cualitativas

Los datos cualitativos fueron: longitud del
cuello y tamafio de la papada (ver variables
ordinales).

Variables nominales

Se utilizd como supuestos que la matriz X
proviene de la observacién de dos atributos o
rasgos cualitativos que se asocian a variables
del tipo biestado, como el caracter (a) querato
(con cuernos). Estos caracteres binarios tomarian
el valor O si la caracteristica esta ausente (“sexo
mocho”) y el valor 1 si esta presente (“sexo con
cuernos”). La distancia utilizada debiera basarse
en una medida de similitud que no tuviera en
cuenta la ausencia simultanea, ya que no aporta
ninguna informacién. Puesto que la presencia/
ausencia de cuernos en las razas estudiadas no es
un caracter que sea diferentes entre sexos, dicho
caracter no se ha considerado para el presente
estudio.

Para variables multiestado, el grado de
asociacion entre los sexos puede medirse
utilizando las medidas de similitud propuestas
para variables binarias, si las variables

cualitativas multiestado son reemplazadas por
pseudovariables. Para el caso del perfil cornual se
generarian diversas variables para cada uno de los
disefios cornuales: espiral, gancho, en semiluna,
en copa, corona, lira, etc. Sin embargo, esta
propuesta metodologica tiene el inconveniente
de ser artificial, ya que otorga mayor peso a las
variables que posean mas multiestado. En el
presente estudio no se consideré ningtn caracter
cornual, puesto que en la bibliografia suele
usarse una terminologia dispar; a pesar de ello,
aunque se cree, con seguridad, que en esta region
(cornual) se centran muchisimas diferencias de
caracteres sexuales secundarios.

Otros caracteres multiestado referidos a los
cuernos, con posible interés en el estudio del
DS, podrian ser: la secciéon transversal (oval,
circular...), posicion (proceros, ortoceros,
opistoceros) y color; también serian caracteres
multiestado los referidos al aloidismo cefalico
(celoide, ortoide, cirtoide, con sus variantes
super- y sub-). La falta de datos en todas las
razas estudiadas no ha permitido considerar los
caracteres cornuales y cefalicos. Otro caracter
multiestado no considerado en el presente
estudio, pero que seguramente tiene valor para el
estudio del DS, es el derivado de los indices, tanto
e’molc’)gicos como productivos, pero, en este caso,
se deberia ser cauto para evitar redundancias
en una misma variable (por ejemplo, la variable
“alzada a la cruz” se utiliza en la obtencion de
los indices de profundidad relativa del térax, ilio-
isquiatico transversal, ilio-isquiatico longitudinal
y de grueso relativo de la cafia).

Variables ordinales

En el caso de las variables ordinales, pueden
considerarse como variables cuantitativas si la
asignacion del ranking no es caprichosa, sino
que refleja, en cierta forma, una diferencia
entre los estados de la variable. A las variables
categéricas ordinales se les considerd como
variables cuantitativas después de asignar
valores numéricos a los niveles de cada categoria
como a continuacién se indica: para el desarrollo
de la papada discreta, moderada o amplia se les
asigno valores 1, 2, 3, respectivamente, ya que
las categorias consecutivas pueden considerarse
como equidistantes. De esta manera, la nueva
variable numérica pudo ser tratada como una
variable cuantitativa. Para el caso de la longitud
del cuello corto, mediano o largo se le asigno
valores 1, 2 o 3, respectivamente.

Variables cuantitativas

Los siete datos cuantitativos continuos
considerados fueron: peso vivo (PV), alzada a la
cruz (AC), didmetro longitudinal (DL), diametro



Indice de dimorfismo sexual multivariante 201

dorso-esternal (DDE), perimetro toracico (PT),
perimetro de la cana anterior (PCa) y diametro
bicostal (Dbi). La alzada al esternon (“hueco
subesternal”) no se consideré puesto que es
una variable redundante con otras consideradas
(alzada cruz y didmetro dorso-esternal). Tampoco
se consideraron variables relacionadas con el
tercio posterior, puesto que el DS en el bovino se
centra sobre todo en el tercio anterior, y, ademas,
los caracteres relacionados con la grupa suelen
presentar un sesgo mayor hacia las hembras, con
mas interés en sesgos con la misma direccion. El
dimorfismo sexual en rasgos cuantitativos de la
cabeza (longitudes y anchuras), por la escasez
de datos, tampoco se tuvo en cuenta, a pesar de
que las variables cefalicas muy probablemente
estan fuertemente asociadas al DS. Se destaca
igualmente que trabajar con pesos corporales
estimados, puede limitar el estudio, de nuevo por
un tema de redundancia (por ejemplo, estimar el
peso a partir del perimetro toracico y, a la vez,
contemplar el perimetro toracico como variable
lineal en la matriz de datos).

Se calculd la matriz de distancia entre sexos dentro
de cada raza, a partir del coeficiente de similitud
de Gower (Gower, 1971), definido como:

P
1
DGower(x,,x,) =1— Fz Sjlxq,xy)
=1

donde:

P=cantidad de variables a comparar

x,x,, distancias entre el individuo 1y el individuo
2

S, medida parcial de similitud entre el individuo
1y el individuo 2

A partir de los indices de Gower entre sexos
para cada raza, se realizd, en primer lugar, un
Andlisis de Componentes Principales (ACP)
a partir de la matriz de correlaciéon de todas
las variables. Un MANOVA, con remuestreo
Jackknife para estimar el sesgo y la varianza
generales, permitié6 realizar una tabla de
asignaciones correctas entre machos y hembras.
La prueba de normalidad se realizé con el test W
de Shapiro-Wilk. Las regresiones, se realizaron
con los datos logaritmicamente transformados, y
se compararon las rectas con un ANCOVA.

Todo el tratamiento estadistico se realizé con
el programa PAST v. 4.17c (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS
En la Tabla 1 se exponen las variables

para las 25 razas consideradas. Los dos
primeros componentes del ACP explicaron

un 93,89% de la variacién total observada
(CP1+CP2=87,492%+6,4046%), o sea que todas,
en general, presentaban un peso importante para
explicar forma y tamafo. Las variables continuas
mostraron descargas positivas, mientras que
una de las cualitativas (longitud del cuello) las
presentd negativas (Fig. 1), o sea, que las variables
de tamaro son todas las cuantitativas, mientras
que la estructura cervical se refiere a la forma.

El MANOVA refleja que al utilizar la matriz
completa (variables de tamafio y de forma)
el porcentaje de asignaciones correctas se
incrementa, en comparacion a utilizar inicamente
las variables referidas al tamano (Tabla 2). O sea,
que el DS expresado por el indice de Gower,
cuando se utilizan las variables de tamano y
forma, tiende a ser mayor que cuando se recurre
Unicamente a las variables de tamafio (Fig. 2).

Los indices para tamafio presentan una
distribucién normal (W=0,96; p = 0,414), asi como
los de forma y tamano (W = 0,974; p = 0,768); las
dispersiones son similares entre ambos (Tabla
3). Para el indice de forma y tamafio, la media
geométrica difiere de 0 (0,1435), y presenta un
sesgo y una curtosis marcadas (0,0229 y -0,1868,
respectivamente).

DISCUSION

En el estudio de la regla de Rensch (Bidau
y Martinez, 2016), se observa que el coeficiente
de regresién r es ligeramente mayor cuando se
utiliza el indice de tamafio y forma (r = 0,574)
que unicamente el referido a la alzada a la cruz,
como expresion tunica de tamafio (r = 0,532), en
ambos casos, con p < 0,05.

Al relacionar el peso vivo (PV) versus el
indice de Gower para alzada a la cruz y tamafio
y forma, las lineas de regresiéon para ambos
coeficientes muestran pendientes menores a 1
y estadisticamente no diferentes (F = 1,066; p =
0,307) (Fig. 3), indicando el cumplimento de la
regla de Rensch, lo que significa que, a mayor
peso de los machos, mayor dimorfismo sexual
de tamano. Esta relacion es mas clara (mas
alejada de la proporcién 1:1) cuando se utiliza el
indice de tamafio y forma.

Aunque el indice de Gower propuesto no
responde a ninguno de los criterios sugeridos
por Lovich y Gibbons (que el indice presente un
escalado adecuado, tenga valores muy intuitivos,
presente signo + o — seguin que la diferencia sea
a favor de los machos o de las hembras, y que
tenga valores simétricos) (Lovich y Gibbons,
1992), al tratarse de una medida multivariante su
uso resultd muy interesante, sobre todo cuando
se estudia el dimorfismo sexual general (mas de
una variable, y tanto de tamafio como de forma),
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Tabla 1. Variables cuantitativas y cualitativas del dimorfismo sexual en las 25 razas bovinas evaluadas.
Table 1. Quantitative and qualitative variables of sexual dimorphism in the 25 cattle breeds evaluated.

Raza Sexo PV AC DL DDE PT PCa Dbi

800 148 183 75 230 24 70
750 130 148 75 184 21 48

oy
@
—
=

Alistana-Sanabresa
Asturiana de la Montana

Asturiana de los Valles 1.000 143 1725 78 217 22,5 54,5
Avilefia Negra Ibérica 900 143,5 1752 81 210,8 23 57,8
Barrosa 563 141,5 1772 733 2022 25 45,2

900 143 162 79 200 23 51
875 143 162 79 200 23 51
650 141 170 74,5 200 22 50
650 141 180 72,7 1992 218 42,8

Berrenda en Colorado
Berrenda en Negro
Blanca Cacerefia
Bruna dels Pirineus

Casanare 306,4 1149 128,3 54,1 156 16,6 29,9
Charolais 1.250 146 219 84 259 21 73
Criollo 375 110,6 1254 54,1 1452 16,6 29,9
Guaymi 359,8 121,8 132 699 1656 18,6 46,1
Lidia 500 127,8 1502 745 211 19,7 66
Limiana 900 148 183 75 230 24 70
Limonero 390,3 126,7 132 54,1 1735 19,6 86,7
Murciana-Levantina 800 141 170 78 193 23 55
Negra Andaluza 950 140 173 79 210 21 66
Palmera 600 138 117 54,1 154 25 45,2
Parda de Montafia 1.025 146 180 80 235 245 60
Retinta 925 144 185 87 206 22 61
Rubia Gallega 1.000 145 179 79 222 25 54
Sanmartinero 410 124 144 61,5 171 23,6 42,6
Sayaguesa 1.100 158 193 75 223 26 70
Tudanca 540 134 160 72 188 21 66

500 142 168 64 205 20 65
450 120 138 68 158 19 46

Alistana-Sanabresa
Asturiana de la Montana

Asturiana de los Valles 750 135,5 163 735 1975 205 51,5
Avilefia Negra Ibérica 550 138,2 166,5 755 196,5 21,2 56,8
Barrosa 300 131,7 1599 732 1914 209 39,2

550 129 146 74 192 22 44
600 129 146 74 192 22 44
550 134 165 67,5 193 19 44
600 131 170 72,7 1938 218 37,5

Berrenda en Colorado
Berrenda en Negro
Blanca Cacerefia
Bruna dels Pirineus

Casanare 2851 116,1 125,8 558 153 15,6 28,9
Charolais 800 140 202 79 238 21 65
Criollo 255 112,7 1284 55,8 1445 156 28,9
Guaymi 306,7 116,44 1279 62,8 1586 159 52,9
Lidia 300 116,8 1289 645 180 16,3 64
Limiana 650 140 168 64 205 20 65
Limonero 4039 1244 130,1 55,8 1743 17,6 86,7
Murciana-Levantina 300 135 167 74 189 21 50
Negra Andaluza 875 135 168 73 190 20 60
Palmera 400 136 114 558 150 20,9 39,2
Parda de Montafa 300 136 170 70 200 21 56

I IIOI T IIODTIION I I I DT I DI RNESSEEEKEEEKEELEERELEEELELEEELEELEELEELEKLE
RPN WWR SRR R R WW®WE R R RWWE RSB WWR = WR N WRNRRNWWWA S NN

W N WN PP DNDDNWWNRFRDNDNDNRPR WQWDNDDND ONNRE AR NNRRPRPNR PR RPRNNNRPRPR RN RPRPDNDR R RDNDOR R R R

Retinta 300 139 178 81 190 19 46
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Rubia Gallega H 700 135 167 74 192 21 50 3 1
Sanmartinero H 300 118 138 62,3 172,7 26,9 36,5 2 1
Sayaguesa H 700 154 182 72 216 24 67 3 3
Tudanca H 300 131 158 69 181 20 64 3 3

M: machos; H: hembras; PV: peso vivo expresado en kg. El resto de las variables cuantitativas, en cm. AC: Alzada a
la cruz; DL: Diametro longitudinal; DDE: Diametro dorso esternal; PT: Perimetro toracico; PCa: Perimetro de la cafia
anterior; Dbi: Diametro bicostal.

Longitud del cuello (LC): 1: corto; 2: mediano; 3: largo.

Tamario de la papada (TP): 1: discreta; 2: moderada; 3: amplia.
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Fig. 1. Descargas del Componente Principal 1, que explicé un 87,492% de la variacion total observada.
Las variables continuas mostraron descargas positivas, mientras que una de las cualitativas
(longitud del cuello) las present6 negativas. PV= peso vivo; AC=alzada a la cruz; DL= didmetro
longitudinal; DDE= diametro dorso esternal; PT=perimetro toracico; Pca= perimetro de la cafa
anterior; Dbi= diametro bicostal; LC = longitud del cuello; and TP = tamafio de la papada.

Fig. 1. Correlations of Principal Component 1, which explained 87.492% of the total observed
variation. Continuous variables showed positive correlations, while one qualitative variable
(neck length) showed negative correlations. PV =live weight; AC = height at the withers; DL =
longitudinal diameter; DDE = dorsal-sternal diameter; PT = thoracic perimeter; Pca = anterior
cannon perimeter; Dbi = bicostal diameter; LC = neck length; and TP= dewlap size.

Tabla 2. Matriz de asignaciones utilizando: (A) variables inicamente de tamafo (cuantitativas), y (B)
variables de tamafio y forma (cuantitativas y cualitativas).

Table 2. Assignment matrix using: (A) size variables (quantitative) only, and (B) size and shape
variables (quantitative and qualitative).

(A)
Sexo Machos Hembras Total
Machos 15 12 25
Hembras 12 13 25
(B)
Sexo Machos Hembras Total
Machos 20 5 25

Hembras 6 19 25
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Fig. 2. Comparacion de los indices de Gower utilizando las variables de tamafio y forma, versus el

uso unicamente variables de tamano.

Fig. 2. Comparison of Gower indices using both size and shape variables, versus the use of size

variables only.

no unicamente univariante centrado en el
tamafio. Puesto que muchos caracteres sexuales
secundarios estan centrados en la estructura
cefalica y cornual, se aboga por la necesidad
de trabajar estas zonas desde el punto de vista
descriptivo, ajustandose a la metodologia
estandar (Safiudo, 2009). Aunque no aparecen
diferencias estadisticamente significativas entre
peso vivo con tamarfio y forma, la correlacion con
tamano y forma se acerca mas a una pendiente
menor a 1, requisito para el cumplimiento de la
regla de Rensch. El tamafio y la forma pueden
transmitir informacion distinta. Al centrarse
Unicamente en los patrones de tamafo, es
posible ignorar otros procesos que solo se hacen
evidentes al analizar la forma, y viceversa
(Klingenberg, 2016).

El SSD puede variar entre ambientes, lo que
demuestra una plasticidad especifica del sexo. El
sexo con un tamano corporal mas grande puede
mostrar una respuesta mas fuerte a la variacion
ambiental (Rohner et al., 2018). A menudo, los
sexos difieren en sus necesidades nutricionales,
por lo que el crecimiento puede verse afectado
por la calidad o limitacién de los nutrientes mas
en las hembras que en los machos (Lee, 2010),
haciendo que el tamafo corporal responda mas
a la variacion ambiental en las hembras (Teder
y Tammaru, 2005). Para variables cuantitativas
continuas, seria interesante contemplar
igualmente datos referidos a la cabeza

(dimensiones cefalicas, craneales y faciales;
véase Parés i Casanova y Jordana i Vidal, 2008
para datos promediados de algunas razas
actuales).

La variabilidad genética presente en las
razas domésticas locales constituye una riqueza
potencial que puede ser de gran valor estratégico
para el futuro. Los animales domesticados
ofrecen recursos sin explotar para los estudios
de dimorfismo sexual y existen datos sobre
el tamano corporal de hembras y machos en
diferentes razas (Reme$ y Székely, 2010). Por
otra parte, los estudios morfoldgicos no pueden
desconocer la compleja correlacion entre las
medidas corporales, por lo que es importante
utilizar métodos estadisticos multivariados
(Batista Pinto et al.,, 2008). La seleccion de
un indice multivariado para el estudio del
dimorfismo sexual se establece de acuerdo con la
disponibilidad de variables que se hayan medido
y del tipo de datos que se va a presentar (Soto et
al., 2006); igualmente, cada indice multivariante
que se utiliza presenta propiedades diferentes
(Demey et al., 2011).

CONCLUSIONES

Al utilizar el indice de Gower en variables de
forma y tamarno, el dimorfismo sexual (DS) tendié
a ser mayor cuando se utilizaron sélo variables
de tamarfio. La estructura cervical (longitud del
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Tabla 3. Indices de Gower calculados utilizando la alzada a la cruz, las siete variables de tamafio
(tnicamente las cuantitativas) y las dos variables de forma y tamafio (todas).

Table 3. Gower indices calculated using height at the withers, the seven size variables (quantitative
only), and the two shape and size variables (all).

Raza Alzada ala cruz Tamaino Tamafio y forma
Alistana-Sanabresa 0,12658 0,21044 0,28283
Asturiana de la Montana 0,21097 0,15961 0,24471
Asturiana de los Valles 0,15823 0,13078 0,22309
Avilefia Negra Ibérica 0,11181 0,11055 0,14542
Barrosa 0,20675 0,15592 0,17944
Berrenda en Colorado 0,29536 0,14653 0,17240
Berrenda en Negro 0,29536 0,14653 0,23490
Blanca Cacerena 0,14768 0,13975 0,10481
Bruna dels Pirineus 0,21097 0,07418 0,11813
Casanare 0,02532 0,03880 0,02910
Charolais 0,12658 0,12705 0,15778
Criollo 0,04430 0,03941 0,02956
Guaymi 0,11392 0,13108 0,22331
Lidia 0,23207 0,22418 0,35564
Limiana 0,16878 0,21747 0,16310
Limonero 0,04852 0,05038 0,03778
Murciano-Levantina 0,12658 0,09586 0,07190
Negra Andaluza 0,10549 0,11707 0,15031
Palmera 0,04219 0,10400 0,20300
Parda de Montafia 0,21097 0,21580 0,16185
Retinta 0,10549 0,16988 0,25241
Rubia Gallega 0,21097 0,19374 0,27030
Sanmartinero 0,12658 0,10341 0,07756
Sayaguesa 0,08439 0,09506 0,19630
Tudanca 0,06329 0,05963 0,16972
Ccv 52,5 424 48,6

VN A A

CV: Coeficiente de Variacion (%). Se exponen los histogramas en la fila inferior.

cuello) como variable cualitativa se refiere a la
forma, mientras que las variables continuas se
refieren al tamafio, por ello, el indice de Gower es
un buen indicador de dimorfismo sexual en Bos
taurus L.

Al utilizar el indice de tamafio y forma, este
indic6 que un mayor peso de los machos se
relaciona con un mayor dimorfismo sexual de
tamafio, lo que implica el cumplimiento de la
regla de Rensch.

El dimorfismo sexual en el bovino doméstico,
por lo menos en el taurino, parecer ser bastante
invariable en su direccién (toros de forma
diferente y tamafio superior a las vacas). pero
difiere en su extension entre razas.

La falta de datos completos de todas las razas
es una de las limitaciones en el desarrollo del
presente estudio.
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