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Abstract

Sexual dimorphism in size (SSD) is a widespread phenomenon in animals.
Its causes remain obscure, as well as its allometric relationship with body
size (Rensch’s hypothesis). Here, in order to contribute a better description
of the Barroso-Salmeco cattle from Guatemala, we analyze SSD in 5 bulls
and 49 females aged more than 3 years, using 23 lineal morphostructural
traits and body weight. It was detected no SSD, and only cannon thickness
appeared different between genders. Results of sexual dimorphism analyses
discard male-biased sexual size differences in this breed and they point
rather towards a sexual monomorphism.

Keywords: Rensch’s hypothesis, body weight, creole breed, zoometry, variability.

Resumen

El dimorfismo sexual de tamano (SSD por sus siglas en inglés) es un fend-
meno ampliamente distribuido en los animales. Sin embargo, sigue siendo
enigmatico en cuanto a sus causas y a sus relaciones alométricas con el
tamano corporal (hipotesis de Rensch). A fin de contribuir a un mejor cono-
cimiento de la raza bovina Barroso-Salmeco, de Guatemala, en esta investi-
gacion se analizd el SSD de 49 hembras y 5 toros mayores de 3 anos, a partir
de 23 variables morfoestructurales lineales y el peso vivo. Las diferencias
estadisticas entre las variables para cada sexo permitieron detectar una au-
sencia de SSD, siendo Unicamente el grueso de canas la variable que se
manifestd diferente entre sexos. Los resultados del analisis del dimorfismo
sexual descartan que se presente en esta raza dimorfismo sexual en tamano
sesgado hacia los machos, y apuntan hacia un monoformismo sexual.

Palabras clave: hipdtesis de Rensch, peso corporal, raza criolla, zoometria,
variabilidad.

Resumo

0 dimorfismo sexual do tamanho (SSD) € um fendmeno amplamente dis-
tribuido em animais. No entanto, permanece enigmatico em relacao a suas
causas e suas relacoes alométricas com o tamanho corporal (hipotese de
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Rensch). Para contribuir para uma melhor compreensao da raca Barroso-Salmeco,
da Guatemala, nesta pesquisa foi analisado o SSD de 49 fémeas e 5 touros com
mais de 3 anos, com base em 23 varidveis morfo-estruturais lineares e peso vivo.
As diferencas estatisticas entre as variaveis para cada sexo permitiram detectar
uma auséncia de SSD, sendo apenas a espessura dos juncos a variavel que se mani-
festou diferentemente entre os sexos. Os resultados da analise do dimorfismo sexual
excluem a presenca nessa raca de dimorfismo sexual em tamanho tendencioso em
relacao aos homens e apontam para um monoformismo sexual.

Palavras-chave: hipdtese de Rensch, peso corporal, raca crioula, zoomometria, varia-
bilidade.

Introduccion

La palabra dimorfismo proveniente del griego significa di: dos; y morphe: forma. Se deno-
mina dimorfismo sexual a la existencia de diferencias fenotipicas entre individuos de
una misma especie pero de diferente sexo (Motani et al ., 2018). En la mayoria de los
mamiferos superiores, las diferencias anatomicas entre sexos son un rasgo asociado a
la accién de las hormonas sexuales y por lo tanto, a la maduracién de las gonadas lo cual
marca el comienzo de la diferenciacidon sexual (semana 6 en embriones bovinos) y el fin
del periodo de indiferenciacion sexual o pregonadal que le antecede (Camargo, 2012).

A menudo una de las diferencias mas conspicuas en la morfologia de machos y
hembras adultos es el tamano corporal (Serrano-Meneses, Reyes Hernandez, Carrillo
Munoz, & Rivas, 2014). La existencia de dimorfismo sexual en tamano (SSD por sus
siglas en inglés) (Serrano-Meneses et al.,, 2014) es una caracteristica ampliamente
distribuida en diferentes especies animales, siendo un fenémeno que, aunque am-
pliamente estudiado en algunos animales, aun permanece enigmatico en cuanto a
sus causas Ultimas, asi como a sus relaciones alométricas con el tamano corporal
(hipotesis de Rensch) (Dale et al ., 2007; Bidau & Martinez, 2016).

Las implicaciones ecoldgicas y comportamentales que conllevan el SSD han sido
ampliamente documentadas y discutidas debido a que la ausencia o presencia de
estas caracteristicas se consideran un correcto indicador del apareamiento (Owens
& Hartley, 1998; Székely, Freckleton, & Reynolds, 2004; Rezi¢, Boskovic, Lubinu, Piria,
& Florijanci¢, 2017). Ello se explica porque la seleccidon natural es mas comun en es-
pecies en que el apareamiento se basa en la poliginia, en que existe una mayor com-
petencia entre los machos por las hembras (Khalatbari, 2018); seria el caso de los
bovinos (Aracena, 2010; Fuentes-Mascorro et al ., 2011). Por lo contrario, las especies
gue son mondgamas, o en que la competencia sexual es mas reducida, este dimorfis-
mo sexual puede ser casi inexistente. Como consecuencia, es la seleccion sexual la que
origina el dimorfismo sexual, siendo el tamano corporal la mas destacada. En el caso
de los bovinos, los machos suelen presentar medidas corporales mayores a las de las
hembras, lo que determina un mayor volumen corporal. En esta especie, ademas, nos
encontramos ante un increible acerbo de tamanos corporales: desde los 145-185 kg
de los machos de la raza Ghana -también denominada Shorthorn del Oeste Africano-,
alos 1,200-1,500 kg (800-1,150 kg en hembras) de los toros Chianina, propios de la
Toscana (ltalia) (Porter, 1991).

Ahora bien, un problema con el que se encuentra la practica etnoldgica es la inexis-
tencia de un patrén universal de dimorfismo sexual en el bovino, puesto que cada
raza podria expresar de forma diferente las diferencias entre sexos, fruto del sesgo
gue representa el medio y la propia seleccion artificial. En general, el estudio de las
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diferencias entre sexos se centran en el tamano (Hood, 2000). Cuando el cuerpo es
mas grande y robusto puede ello explicarse debe en parte a la hipertrofia muscular
de los hombres que implica un mayor desarrollo de las areas de origen e inserciéon
de la musculatura (Dale et al ., 2007; Damme, Entin, Vanhooydonck, & Herrel, 2008).
Ademas, hay que tener en cuenta el desarrollo de otras estructuras dseas que se
presentan agrandadas en los machos respecto a las hembras, como las presentes
en el craneo (Franco-Moreno et al ., 2015). . Pero la variabilidad de otros caracteres
morfoldgicos que no fueran el tamano corporal o regional podria ser otro factor que
condicionase la discriminacion sexual en caso de escaso o nulo SSD.

En Guatemala, desde hace cincuenta anos la bondad del ganado criollo Barroso-Sal-
meco es reconocida y apreciada por los ganaderos a pesar que no estar aun oficia-
lizada como raza. Sin embargo, a nivel Iberoamericano es conocida como una raza
bovina Unica y con riesgo de extincion en Guatemala (Jauregui, Gutiérrez, Corddn, &
Vasquez, 2014), siendo las referencias bibliograficas escasas (Melgar et al ., 1988)
(Jauregui et al ., 2014).

A fin de contribuir a un mejor conocimiento de esta raza, en esta investigacién anali-
zamos el dimorfismo sexual de 49 hembras y 5 toros mayores de 3 anos, a partir de
23 variables morfoestructurales lineales y el peso vivo, y su estudio mediante téc-
nicas de analisis multivariante, lo que va a permitir dilucidar si aparece Unicamente
SSD, dimorfismo por el tamano, o bien el posible dimorfismo se expresa en otros
caracteres. A destacar que caracteres meristicos, tales como pelaje, perfil cornual,
etc. no han sido considerados en este estudio.

Materiales y métodos

El presente estudio se realizo en la finca “la Conda”, municipio de Chiquimulilla, del
departamento de Santa Rosa, en el suroriente de Guatemala. La muestra incluyd 49
hembras (peso vivo 496,4 kg + 80,3) y 5 toros (peso vivo 563,1 kg + 171,6) mayores de
tres anos de edad, de los que se obtuvieron 23 medidas morfoestructurales lineales
representativas de la morfologia corporal: alzada a la grupa (ALG) y a la cruz (ALC);
didametros longitudinal (DL), bi-costal (DBC), y dorso-esternal (DD), longitudes de la
cabeza (LCB), craneo (LCR), cara (LCA) y grupa (LG); anchuras de la cabeza (ACB),
cara (ACA), hombros (AH), grupa (ANG), inter-iliaca (All), longitudes de la cola (LCL),
corporal (LC), miembro anterior (LMA) y posterior (LMP), y perimetros toracico (PTX),
abdominal (PBD), cafna anterior (PCA) y posterior (PCP). Se realizé un NPMANOVA
(Non Parametric Multivariate ANalysis Of VAriance) con las distancias de Mahalanobis
para todas las variables analizadas, y un Analisis de Componentes Principales (ACP)
a partir de la matriz var-covar (Hammer, 2002). El dimorfismo sexual se estimo
como larelacién entre el valor medio de los machos y el valor medio de las hembras,
expresado en porcentaje. De cada animal se obtuvo asi mismo el peso vivo (que se
interpreta como “tamano”), que no se considerd dentro del anélisis multivariante. Si
las descargas en el CP1 son positivas, este componente puede interpretarse como
una medida de tamano (Sharifi, Farasat, & Vaissi, 2012). Las variables fueron ana-
lizadas independientemente mediante un test U de Mann-Whitney. Se trabajo con
un nivel de significacion del 5% con el paquete estadistico PAST v. 216c (Hammer,
Harper, & Ryan, 2001).
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Resultados

El NPMANOVA demostro la presencia de diferencias estadisticamente significativas
entre sexos (F=1,78, p=0,0005) al considerar todas las 23 medidas morfoestructurales
lineales. El ACP explico el 54,28% la varianza total observada para los dos primeros
componentes (CP1+CP2=32,30%+21,98%) (Figura 1), siendo las variables LMA, LC,
PTX y PBD las que presentaron mas contribucién para el CP1 (valores >0,35); y PBD
y PTX para el CP2 (valores >[0,35]) (Tabla 1). Esas diferencias oscilaron entre un
0,08% para el LMA a un 4,3% para la LC, a favor de los machos en todos los casos,
pero en ningun caso con diferencias estadisticamente significativas (p>0,100). Todas
las variables del CP1 contribuyeron a la variacion positivamente (Figura 2). El peso
vivo por si solo, tampoco no se manifesté estadisticamente diferente entre sexos
(U=84,p=0,256) (Figura 3), pero si PCAy PCP (p=0,0001), presentando los toros cafnas
mas gruesas, tanto en las extremidades anteriores como posteriores. Los valores de
descarga de esos valores aparecieron, de todos modos, muy bajos en el CP1 (<0,04).

Tabla 1. Valores de descarga para los dos primeros componentes del Analisis de
Componentes Principales (ACP). EL ACP explicd un 54,28% la varianza total obser-
vada para los dos primeros componentes (CP1+CP2=32,30%+21,98%), siendo las
variables LMA, LC, PTX y PBD las que presentaron mas contribucion para el CP1
(valores >0,35); y PBD y PTX para el CP2 (valores >[0,35]). Acronimos en el texto.

CP1 CcP2

AH 0,01717 -0,04887
ACA 0,01739 -0,00325
LCR 0,02257 0,01985
LA 0,02970 0,01837
ACB 0,03174 0,01278
PCP 0,03260 -0,00619
PCA 0,03313 0,00318
All 0,03591 0,01632
LCB 0,03665 0,09946
LG 0,05366 0,02079
ANG 0,05954 -0,05982
LCA 0,06128 0,04986
DBC 0,09381 0,00737
DDE 0,12500 0,01928
ALG 0,14050 0,04165
DL 0,14300 -0,00801
ALC 0,14550 0,03520
LMP 0,18280 0,04167
LCL 0,27610 0,10970
LMA 0,36540 -0,13440
PBD 0,39390 -0,85070
PTX 0,47800 0,36610

LC 0,51900 0,29500
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Loading

Componente 2

Gomponente 1

Figura 1. Analisis de Componentes Principales (ACP) a partir de la matriz var-covar
para las 23 medidas morfoestructurales representativas de la morfologia corporal en
el bovino Barroso-Salmeco (49 hembras - representados por cuadrados rellenos- y
5 toros -representados por cruces-) mayores de tres afos de edad. EL ACP explicd
un 54,28% la varianza total observada para los dos primeros componentes (CP1+-
CP2=32,30%+21,98%). Las elipses marcan el 95% de la muestra.
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Figura 2. Valores de descarga para las 23 variables analizadas en el CP1. Todas las

variables del CP1 contribuyeron a la variacién positivamente, indicando pues el factor

“tamano” como discriminante principal para este componente. Las variables LMA, LC,

PTXy PBD fueron las que presentaron mas contribucién a la variacién total observada
en este CP. Acrénimos en el texto.
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Figura 3. Diagrama de cajones para los pesos vivos de machos (n=5,563,1 kg + 171,6)

y hembras (n=49, peso vivo 496,4 kg + 80,3). El peso vivo no se manifesto6 estadistica-

mente diferente entre sexos (p=0,256). Los cajones marcan el 50% de la poblacidn, y la
linea divisoria indica la mediana.

Discusion

Existen tres dmbitos de la morfologia que pueden diferir entre sexos: caracteres
sexuales primarios, caracteres sexuales secundarios y caracteres no reproductivos
(Motani et al., 2018). Los primarios se manifiestan en los caracteres sexuales prima-
rios, 6rganos reproductivos. Los secundarios son aquellos que aparte de los 6rganos
reproductivos ayudan el éxito reproductivo (Motani et al., 2018). Por ultimo, algunas
caracteristicas no directamente relacionadas con la reproduccion también pueden
ser, en algunos casos, dimérficos (Motani et al., 2018).

Un dimorfismo sexual relacionado con el tamano corporal (SSD) parece no confir-
marse en la raza Barroso-Salmeco, al no mostrarse diferencias para el peso ni para
las variables morfométricas consideradas en conjunto, que al presentar todas una
descarga positiva en el CP1 pueden considerarse definitorias del “tamano”. Asi, los
toros presentarian la misma tendencia ponderal, y similares proporcién (subme-
diolinidad), compacidad y conformacion cefalica (dolicocefalia y mesoprosopia) que
las hembras. Vacas y toros de la raza Barroso-Salmeco se diferenciarian entre ellos
por otroos caracteres, no relacionados con el tamano, y no reproductivos. Se trata-
ria pues de un bajo dimorfismo sexual basado en unos pocos caracteres no de tipo
sexual ni adaptativo, y que se centrarian Unicamente en el grueso de las canas. Las
razones por las que Unicamente la morfoestructura es sélo ligeramente mas discri-
minadora de los sexos habria pues que buscarlas en puras diferencias anatémicas
terciarias. Decir tiene que en las razas domésticas la seleccion artificial podria re-
presentar un sesgo hacia individuos poco dimorficos sexualmente (Parés-Casanova,
2013) (Parés-Casanova, 2015).

Aun asi, los datos obtenidos contrastan con los de algunas razas bovinas criollas,
como por ejemplo la de Oaxaca, en la que se detecta SSD a favor de las hembras
(Fuentes-Ascorro et al., 2011), y ello a pesar de presentar unos valores ponderales
muy por debajo de los del Barroso-Salmeco. El bovino Criollo Patagdnico presenta,
en cambio, un SSD a favor de los machos, aunque en este caso el peso corporal de
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los toros estd muy por encima del Barroso-Salmeco (600-800 kg) (Aracena, 2010).
Seria el caso igualmente del Limonero (Chirinos, Contreras, Zambrano, Molero, &
Paez, 2011). Pero on otras razas criollas, como el Casanare, no se acusa dimorfismo
sexual (Sastre, Rodero, Rodero, Herrera, & Pefa, 2010). Como factor anadido que
podria haber reforzado este escaso dimorfismo en la habria un escaso reempla-
zamiento vy, por ende, escasa o nula incorporacion y/o mezcla con otros animales
0 con otras razas, por lo que se supone el Barroso-Salmeco como una poblacion
geograficamente aislada y con un papel poco relevante en los aportes genéticos o
poblacionales recibidos.

Por desgracia, son escasos los estudios sobre razas bovinas criollas que contem-
plan el peso corporal real (Salamanca-Carreno & Crosby-Granados, 2013) (Escobar,
Villalobos, & Nunez, 2015) —aungue es algo totalmente justificable por la dificultad
técnica de obtener estar variable en campo-, pero ello limita las comparaciones entre
sexos por tamano y forma separadamente para cada una -y entre ellas- de las razas
criollas. Estos estudios permitirian evaluar la variacion geografica de peso corporal y
su impacto sobre el SSD, asi como poder comprender los mecanismos que lo modulan.

Conclusiones
- Ambos sexos presentarian la misma tendencia ponderal, proporcién, compacidad y
conformacion cefalica, lo que representa un monomorfismo sexual de tamano.

- Vacas y toros de la raza Barroso-Salmeco se diferenciarian entre ellos por unos
pocos caracteres, no reproductivos, relacionados con el grueso de las canas.
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