Revista Amazénica y Ciencia y Tecnologia, enero - abril 2018 Volumen 7 (1): 1-13/

Impresa ISSN 1390-5600 e e-ISSN 1390-8049

ARTICULO DE INVESTIGACION

Caracterizacion genética e indicadores sanguineos de la raza bovina criolla Macabea
en la Amazonia ecuatoriana.

Genetic characterization and blood indicators of the Creole bovine breed

Maria Isabel Viamonte Garcés*, Alina Ramirez Sanchez, Julio César Vargas Burgos y Diocles Benitez Jiménez.

! Departamento de Ciencias de la Tierra, Universidad Estatal Amazonica. Km 2 % via Tena (Paso Lateral) Pastaza
160101, Ecuador
*Autor de correspondencia: ) mviamonte@uea.cdu.cc (M.I. Viamonte Garcés)

Resumen

El objetivo de este trabajo fue realizar estudios basicos sobre: las bases fenotipica y genotipica intrarra-
cial del bovino Macabeo como recurso genético endémico en peligro de extincion en la amazonia
ecuatoriana; estudios de bioquimica sanguinea y; la caracterizacion de los sistemas productivos donde
estos hatos se han desarrollado. Los principales resultados mostraron biotipos de poblaciones con alta
variabilidad fenotipica con respecto al color de la piel, pero con gran similitud en la distribucion de la
pigmentacion de la franja lineal longitudinal en el cuerpo, en correspondencia con la coloracion de
cabeza y extremidades; con cuernos grandes y abiertos. El acercamiento genético fue con la raza ibérica
el Harton del Valle de Colombia, lo que indica que tienen un origen comun o se han producido migracio-
nes de individuos de estas razas; existe en el hato una elevada consanguinidad de (0.089+0.12). Entre
las principales alteraciones bioquimicas sanguineas, sobresalen los porcentajes de subnormalidad de los
niveles de proteina (65,24 g/l), urea (2,08 mmol/l) y glucosa (1,97 mmol/l), todo ello se relaciona con
la nutricion proteica y energética. El ganado bovino Macabeo tiene alto potencial genético, por su
adaptacion al tropico, por lo que se recomienda considerarlos para perfeccionar en el pais el programa
de conservacion y mejora de este genotipo.
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Abstract

The objective of carrying out basic studies on: the phenotypic and intrarracial genotypic genetic bases
of the Macabeo bovine as an endemic genetic resource in danger of extinction in the Ecuadorian
Amazon; blood biochemistry studies; as well as the characterization of the productive. The main results
of the classic studies are shown with high phenotypic variability by skin color, but with great similarity
in the pigmentation distribution of the longitudinal line in the body, in line with the coloration of the
head and extremities , as well as large and open horns; the genetic approach was with the Iberian race
the Harton del Valle de Colombia, which indicates that they have a common origin or there have been
migrations of individuals of these races; there is a high consanguinity of (0.089 £ 0.12) in the herd.
Among the main blood biochemistry alterations, subnormality percentages of protein levels (65.24 g /
1), urea (2.08 mmol / 1) and glucose (1.97 mmol / 1) stand out, all related to with protein and energy
nutrition. Macabeo cattle have high genetic potential due to their adaptation to the tropics, so it is
recommended to consider improving in the country the program of conservation and improvement of
this genotype.
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Introduccion

En la region amazoénica la poblacion de
razas bovinas criolla se desconoce su origen,
se remonta a la época de la colonia como un
producto de los animales traidos por los
espanoles en el tercer viaje de Colon a las
américas en 1524 (Pizén, 1984). Cada dia se
encuentra en peligro de extincion por la
introduccién de razas exoticas especializadas
importadas desde paises desarrollados. De
ahi que se hace necesario realizar censos,
distribucidon geografica y estudio del grado
de pureza, que dichas poblaciones poseen
(Primo, 2005). Sin embargo, una de las
limitantes mas importantes que los criollos
han tenido, es su reducido tamafio de pobla-
ciones, el mismo en ocasiones los hace
vulnerables, llevandolos casi hasta su desa-
paricion, como ha ocurrido en algunos paises
del continente. Aunado a esto, esta el hecho
de que el tamaiio efectivo de las poblaciones
de Criollo es bajo, por lo general diseminado
en nucleos relativamente pequefios, esta en
manos de campesinos o de pequeiios ganade-
ros de modestos recursos econdmicos,
permitiendo posibilidades de que la consan-
guinidad sea alta, aunque todavia no alcanza-
ban a demostrar un efecto negativo sobre el
comportamiento de los animales. Con estos
antecedentes se desarroll6 el presente trabajo
con el objetivo de realizar estudios basicos
sobre: las bases genéticas fenotipica y geno-
tipica intrarracial del bovino Macabeo como
recurso genético endémico en peligro de
extincion en la amazonia ecuatoriana;
estudios de la bioquimica sanguinea de los
biotipos evaluados y; la caracterizacion de
los sistemas de crianza de estos hatos.

Materiales y métodos

El trabajo se desarroll6 en un hato de hem-
bras bovinas de la raza Criolla Macabea con
una edad promedio de 14 afios, ubicado en la
region amazonica ecuatoriana, de un clima
subtropical himedo a muy htmedo pre -
montano, lluvias permanentes y vegetacion

selvatica, tipica de la zona. Las temperaturas
oscilan levemente entre los 18° y 24° C. Las
estaciones son poco marcadas distinguiéndo-
se por su cantidad de precipitaciones
pluviométricas las cuales son mas o menos
uniformes durante todo el afio, con un rango
de 1500 a 4000mm (Wikipedia, 2018).

Para recopilar la informacion necesaria de
las caracteristicas faneropticas, se utilizo una
boleta, que contiene: coloraciones del pelaje,
asi como el tamafio; mucosas, cuernos, pezu-
fias; presencia o ausencia y forma de cuer-
nos, conformacion de la ubre, segin la meto-
dologia adaptada para los bovinos (Bavera et
al., 2009). Para la caracterizacion genotipica
se tomaron de cada unidad experimental, una
muestra de pelos con foliculo piloso, de la
region del mufion de la cola. Se identifico
cada muestra de pelo con la ubicacion de la
finca y nombre del propietario, se colocaron
en sobres de papel individuales y se mantu-
vieron a temperatura ambiente hasta su
ingreso al Laboratorio de Genética Molecu-
lar Aplicada de la empresa Animal Breeding
Consulting S.L. (ABC) de la Universidad de
Cordoba (Espafia); para la diversidad genéti-
ca inter-racial, la seleccion de las razas
empleadas para este estudio se tuvo en
cuenta la proximidad geografica, posibles
influencias en el bovino Macabeo o para
excluir la presencia de genes cebuinos en
esta raza bovina utilizando la base de datos
generado a lo largo de los ultimos diez afios
mediante el desarrollo de diversos trabajos y
proyectos de investigacion englobados en el
proyecto BioBovis de la Red CONBIAND
(http://biobovis.jimdo.com).

Para determinar los analisis de los indica-
dores bioquimicos se extrajeron 10 mL de
sangre al 40% del rebafio de vacas Maca-
beas, y se depositaron en tubos vacutainer
sin anticoagulante, posteriormente se centri-
fugaron a 3500 rpm x 10 minutos para la
obtencion del suero sanguineo, que se conge-
16 a -10 °C hasta su analisis. Las determina-
ciones de minerales (Ca, P, Mg, Fe y Cu) se
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realizaron por Espectrofotometria de Absor-
cion Atomica (EAA) en un equipo PAY-Uni-
cam (SP-191), segtin los procedimientos del
fabricante. El Na y K por Fotometria de
Llama (AOAC, 1995), y el P se determino
por el método colorimétrico (Fiskie Suba-
row, 1925). Las proteinas totales del suero y
la albumina, urea, glucosa y colesterol se
determinaron por métodos fotocolorimétri-
cos, utilizando Kits comerciales, segun los
procedimientos del fabricante.

La caracterizacion de los sistemas produc-
tivos donde se desarrollaran estos hatos se
utilizd una encuesta con 32 variables, la cual
se aplico segin un diseflo no experimental,
definidlo por Hernandez-Sampieri et
al.,(2006) como el disefio donde se observan
los fenémenos en su contexto natural para
después analizarlos. La encuesta contenia las
variables de condiciones edaficas; tenencia y
manejo del hato (datos de manejo, tenencia y
estructura de rebafio vacuno, estructura del
sistema de pastoreo, movimiento de rebafio,
practicas de alimentacion y manejo del
ternero). Para el estudio edafico, se recolec-
taron 5 muestras de suelo alteradas y no
alteradas a dos profundidades de 0-10 cm y
de 10-30 cm de profundidad en cada una de
las fincas y uso de tierra seleccionado. La
densidad aparente (Da) del suelo se determi-
ndé por el método del cilindro (Blake y
Hartge, 1986); la conductividad hidraulica
saturada (Ksar) mediante el método de carga
variable y la porosidad de aireacion (Pa) se
evalud mediante la mesa de tension en mues-
tras no alteradas, usando un toma muestra
tipo “Uhland” con cilindros de 5 cm de
diametro y 5 cm de altura (Pla, 2010). El pH
fue medido por potenciometria (relacion
suelo-agua 1:2,5), las bases cambiables
(Ca™, Mg*, K'"), micronutrientes y conteni-
do de fosforo (P) fueron medidos por la
metodologia de Olsen modificado (Bertsh,
1995).

Los indicadores reproductivos (se estima
la natalidad total del rebafio), y productivos

no se encontraron registro de datos (entrevis-
ta directa a productores).

Anadlisis estadistico

Los datos de la caracterizacion faneropti-
co se les realizo analisis de frecuencias
relativas y absoluta para la poblacion
estudiada. A los datos provenientes de los
analisis sanguineos se les realizo una estadis-
tica descriptiva y se establecieron las princi-
pales alteraciones metabolicas. Se tomaron
como niveles de referencia los sugeridos por
Jagos et al., (1982) y Fajardo et al., (2003)
para la especie.

Los valores de Fis (coeficiente de consan-
guinidad) con un intervalo de confianza del
95% se han calculado con el programa infor-
matico GENETIX v. 4.05 (Belkhir et al.,
2004) y se ha realizado una prueba de equili-
brio Hardy-Weinberg (HW) usando el
programa GENEPOP v. 3.1c (Raymond y
Rousset, 1995), que aplica el test exacto de
Fisher usando el método en cadena de Monte
Cario Markov (Guo y Thompson, 1992).

Resultados y discusion
Las caracteristicas fenotipicas- morfologi-
cas

En el estudio se identificaron siete bioti-
pos de bovinos criollos, claramente diferen-
ciadas por el color del pelaje, a estos grupos
se les describid6 como: Blanco con cabeza
Bermejo claro; Blanca con cabeza y extremi-
dades jaspeadas en negro; Blancas con
mancha Negra longitudinal del cuerpo y
extremidades; Cabeza, vientre y extremida-
des Blancas; Cabeza, vientre y extremidades
Negras; Blanca con cabeza, extremidades y
cuerpo longitudinal Bermejo Oscuro; Vaca
Macabea Blanca (Figuras 1-6).

La Tabla 1 muestra las variables fanerop-
ticas relacionadas con la piel y sus anexos.
Todos los biotipos localizados y caracteriza-
dos en este trabajo, a pesar de su alta variabi-
lidad fenotipica, presentan algo en comun
relacionado a su color de la piel, que sus
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manchas negras, rojas cereza o amarillas
(cuya tonalidad del pelaje varia de oscuro a
claro), se presenta de forma de linea longitu-
dinal a lo largo de su cuerpo, de igual color
aspeadas en las patas de la region anterior o
posterior (Fig. 1). Estas poblaciones no se
encuentran exclusivamente en un determina-

do lugar, sino incluso en una misma finca se
pueden encontrar animales Macabeos de mas
de un biotipo, esto ha conllevado a que como
veremos mas adelante en el analisis genético,
no haya una diferencia significativa entre
estos grupos.

Fig. 1. Vacas Macabea blanca con cabeza, extremidades y cuerpo longitudinal Bermejo
Oscuro.

Tabla 1. Variables faneropticas en la piel y estructuras asociadas en vacas Macabeas

Poblacion total

Caracteres Biotipos racial n F - - Frecuencia
evaluados recuencia Frecuencia Porcentual
Absoluta Relativa
Roja cereza 15 0,14 14
Blanca jaspeada 13 0,13 13
Blanc.a tonalidades 35 033 33
amarillas
Coloracion piel Negra cabeza 104 15 0.14 14
blanca
Blanca cabeza 13 0.13 13
negra
Blanca 13 0,13 13
Pigmentaciéon en Claras 0 0 0
las pezufias Oscuras 104 9 0,09 9
Negras 95 0,91 91
Pigmentacion en Sonrosadas 8 0,08 8
mucosas Negras 104 94 0,90 90
Oscurecidas 2 0,02 2,0

El morro pigmentado con una tonalidad
que va de clara a obscura, se observan en
todos los biotipos, (Fig. 2). Este biotipo esta
compuesta por un pelaje blanco con manchas

de pelo de tonalidades que van desde el
negro a amarillo claro (bayo) pasando por el
bermejo obscuro hasta el negro, distribuidas
irregularmente en la zona de la cara, cuello,
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tronco y extremidades, como se observa en
las figuras 2; 3 y 4, y en la Tabla 1 se observa
que el color de la capa predominantemente

en un 33% es el blanco con tonalidades
amarilla.

Fig.2. Vacas Macabea blancas con mancha Negra longitudinal del cuerpo y extremidades.

Es de sefalar una suma importante de la
poblacion (92.53%), posee la grupa algo
inclinada, como se observa en todas las
fotografias, lo que le permite a las hembras

criollas tengan facilidad en el parto. Al
respecto similares resultados observd Ceva-
llos, (2012) al caracterizar el bovino criollo
del Ecuador en la provincia de Manabi.

Fig. 3. Vaca Macabea Blanco con cabeza Bermejo claro

En la Figura 4, se observa que estos bioti-
po presenta una capa mayormente entera de
color negro y exhibe a nivel de la cabeza, en
la region inguinal (ubre) y ventral, asi como
las extremidades de color blanco o viceversa

Fig.4. Vacas Macabea con cabeza, vientre y extremidades Blancas.

color de la piel blanco con cabeza negra y
extremidades, region inguinal y ventral
negras o cabeza amarilla bermejo con
diferentes tonalidades y resto de la piel
blanca.
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En la Tabla 2 se muestran las caracteristi-
cas morfologicas de los cuernos, se observo
entre el 45 y 46% grandes y medianos
respectivamente, similares resultados fueron
descritos por Tjon A San y Molina-Flores,
(2016) al estudiar los bovino Criollo de

Surinam donde indica cuernos de tamafo
medio de longitud (27,58 £ 9,05), lo que
también coincide con la descripcion historica
de los bovinos criollos en la literatura de
América Latina.

Tabla 2. Caracteristicas morfologicas de los cuernos en vacas Mababea

Poblacion total

Caracteres . . Frecuencia
evaluados n Frecuencia Frecuencia Porcentual
Absoluta Relativa

Desarrollo de Gran.de 47 0,45 45

los cuernos Medianos 104 48 0,46 46
Pequetios 9 0,09 9
Corona 28 0,27 27

Forma de los Lira 104 43 0,41 41

cuernos Semiluna 15 0,14 14
Copa 18 0,17 17

Otra de sus similitudes fanerdpticas es
relacionado a sus cuernos, en forma de lira,
media luna, hacia adelante, abiertos y gran-
des, lo que podria ser una caracteristica feno-
tipica a considerar con fines de seleccion
para ser fijada en las generaciones futuras.

Como se observa en la Figura 5, esta com-
puesta por un biotipo con un pelaje blanco
con manchas de pelo de tonalidades negro
(13%), distribuidas irregularmente en la
zona de la cara, cuello, tronco, region ingui-
nal y extremidades, llama la atencion las
orejas y morro de color negro intenso, con
caracteristicas fenotipicas al bovino criollo
BON reportado por Gallego et al. (2012). En

la historia sobre ganado espanol traido a
América, no se menciona que se hubieran
introducido animales de color blanco con las
orejas negras; por el contrario, en los Estados
Unidos, Santo Domingo, Venezuela, México
y Colombia predominan los colores rojo o
amarillo, con algunas manchas blancas o
negras, sin embargo Rouse (1977), senala
como posible origen de estos criollos a los
ganado denominados BON, el ganado espa-
fiol progenitor de las Berrendas Andaluzas,
que llegado a Panama4, dio origen también a
los ganados Orejinegro del Beni boliviano,
Ecuador, Nicaragua y Honduras.

Fig. 5. Vaca Macabea Blanca con cabeza y extremidades aspeadas en negro.
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En la Figura 6, se observa las caracteristi-
cas de la ubre de estos animales, el 85% de
los biotipos presentan una ubre glandular de
color blanca, de apariencia colgante media-
nas y con venas mamarias bien desarrolla-
das, resaltando los pezones largos con forma

Esto parece indicar que las razas selectas
por la influencia de la interaccion genoti-
po-ambiente, no manifiestan sus totales
capacidades en el tropico. Esta claro que los
efectos de la adaptacion al medio han hecho
que los criollos en general y las Macabeas en
particular presenten menor talla a lo largo de
los siglos con respecto a sus ancestros Ibéri-
cos, sin duda responde a su adaptacion al
tropico humedo (Vargas et al., 2015).

En la Tabla 3, se muestran los valores de
heterocigosidad media esperada (He) y
heterocigosidad media por recuento directo
(Ho) en la poblacion de vacas Macabeas. El

Fig. 6. Biotipo Vaca Macabea Blanca. Forma de la ubre.

r3e]

de ubre de chiva. A pesar que no tener una
buena insercion de la ubre, refieren sus
duefios poseen buena produccion de leche de
12,5 L/vaca/dia, para sistemas de produccion
con minimos insumos y una excelente habili-
dad materna.

promedio de los alelos en una poblacion,
indica en cierta manera la variabilidad gené-
tica de las poblaciones. Este numero de
alelos es alto en el bovino Macabeo. Otra
manera de apreciar la diversidad genética es
mediante la proporcion de individuos hetero-
cigotos presentes o heterocigosidad. El
promedio de alelos y los valores heterocigo-
sidad indican, que el bovino Macabeo mues-
tra una diversidad genética elevada. El valor
de Fis no es significativo a (p<0,05), lo que
indica que la poblacion no muestra una
desviacion.

Tabla 3. Caracterizacion genética de la diversidad entre poblaciones (distancia genética,
Indices de Fijacion o Estadisticos Fis) del Bovino Macabeo de la amazonia ecuatoriana

Indicadores Media +SD N
Heterocigosidad media esperada (He) 0.7283  £0.0208
Heterocigosidad media observada (Ho) 0.7187  £0.0172 25
Numero medio de alelos (N A) 7.25 +2.03

Fis con un intervalo de confianza del 95%

-0.0097 (-0.068 - 0.006
calculado con 1000 permutaciones ( )

ciales europeas (Figura 7), aunque se mues-
tra mas cercano a los demas bovinos criollos,

Los resultados de diversidad genética
inter-racial donde se incluyeron en el analisis

varias razas criollas y cebuinas, el bovino
Macabeo se mostré muy distante de las razas
cebuinas y del Hereford y otras razas comer-

similares resultados describieron Aguirre
Riofrio et al. (2014) al estudiar las razas
criollas en la region sur ecuatoriana.
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Figura 7. Representacion grdfica de los resultados del Analisis Factorial de Correspondencia

de 16 poblaciones bovinas.
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Segun el modelo de distancia de Reynolds
(1983), las distancias genéticas entre el
bovino Macabeo y el resto de las poblacio-
nes, incluidos los bovinos de Ecuador de la
zona de Loja y las poblaciones cebuinas,
especialmente la raza Gyr son mayores, que
con los criollos latinoamericanos incluidos
en el estudio determinando, un mayor grado
de acercamiento genético con la raza ibérica
Harton del Valle de Colombia, lo que indica
que tienen un origen comun o que se produjo
migraciones de individuos de estas razas.

En la Tabla 4 se reflejan varios estadigra-
fos de los indicadores sanguineos de la
poblacion estudiada y la frecuencia de altera-
ciones metabolicas. Sobresalen los porcenta-
jes de subnormalidad de los niveles de

proteina, urea y glucosa, todo ello denota
alteraciones relacionadas con la nutricion
proteica y energética. Similares resultados
encontrd Viamonte et al., (2010) en hembras
bovinas criollas con un sistema de alimenta-
cion solo a base de pastos naturalizados.
Kane et al, (2004) han demostrado la
influencia de los compuestos nitrogenados y
energéticos sobre el aparato reproductor del
ganado vacuno, los que actuan en el Sistema
Nervioso Central (SNC) la deficiencia de los
mismos suprime o disminuye la amplitud y
frecuencia de las descargas de GnRH de la
eminencia media del hipotdlamo (Butler et
al., 1996; Wiltbank, 1999 y Roche et al.,
2007).

Tabla 4. Comportamiento de algunos indicadores sanguineos en vacas Macabea

Casos L L d
. — imite imite de
Indicadores n X EE Subnormales Critico Confianza al 95 %
N %
P,(mmol/L) 10 1,73 0,09 - - 1,45 1,52 1,95
Ca, (mmol/L) 10 2,12 0,05 - - 1,61 2,01 2,23
Mg, (mmol/L) 10 1,33 0,07 - - 0,78 1,18 1,48
Na, (mmol/L) 10 142,33 0,52 - - 136 141,16 143,50
K, (mmol/L) 10 4,46 0,18 - - 4 4,05 4,87
Fe, (umol/L) 10 19,45 2,36 - 19,9 14,11 24,80
Cu, (umol/L) 10 35,94 3,84 - - 11 27,25 44,62
Zn, (nmol/L) 10 13,83 0,90 - - 12,2 11,78 15,87
Urea, (mmol/L) 10 2,37 0,13 7 70 2,5 2,08 2,67
Prot. Totales, (g/L) 10 70,47 1,87 2 20 65 66,24 74,70
Albimina, (g/L) 10 35,16 0,95 - - 30 33,02 37,30
Colesterol, (mmol/L) 10 3,29 0,25 - - 2,6 3,29 443
Glucosa (mmol/L) 10 1,97 0,10 10 100 2,5 1,73 2,20
TGP (U/L) 10 29,67 2,31 - - 6,9 24,45 34,89
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Teniendo en consideracion que el rumian-
te, como plantea Poppi et al, (1995), en casos
de déficit energético, la proteina consumida
es utilizada como fuente de energia. Groff
y Wu, (2005) sefialan que la urea sangui-
nea refleja, entre otras cosas, la degradacion
ruminal de la proteina y los carbohidratos.

Caracterizacion del sistema de crianza.

Condiciones de tenencia y manejo del
hato: El tamafo promedio de las finca es de
115 ha, con 10 ha de bosques; el rebafio se
maneja en sistema de pastoreo a sogueo
(método de manejo donde los animales
permanecen confinados a una determinada
area de pastos sujetos por un cabo o soga que
se amarra a una de las extremidades posterio-
res 0 a la cabeza), en dos grupos: animales
gestantes y resto del rebafio, con sistema
reproductivo en monta simple (un so6lo toro)
con tasas de natalidad es de 70 £22%. El
sistema de crianza del ternero que se utiliza
es el tradicional, los terneros se destetan
0.48+0,18 terneros/reproductora/aiio, a los
siete meses de edad con pesos promedios de
162 +4,2 Kg. La produccion de leche indivi-
dual aproximada de las vacas fue de 12,5
L/vaca/dia (comunicacion personal del
productor).

La alimentacion solamente es a base de
pastos Gramalote (Axonopus scoparius)
como pasto predominante con cargas de 1.2
+1.4 UGM/ha, no reciben sales minerales, ni
suplementos balanceados, el agua cada 4
dias en bidones de 20 litros.

Condiciones eddficas: La provincia
presenta principalmente suelos pardos oscu-
ros con poca profundidad y fertilidad con
una capa arable de 10 a 25 cm de profundi-
dad y excelente capacidad productiva con
PH >7, dada por presentar bajos valores de
densidad aparente, alta capacidad de infiltra-
cion y captacion de agua relacionada con los
altos valores de Ksat y de los poros de reten-
cion (Pr, microporos) y una alta capacidad de
aireacion reflejada por su porosidad total y

de aireacion (Pa, macroporos), por tanto no
se presentan problemas de compactacion del
suelo y por el contrario existe un ambiente
edafico para un adecuado crecimiento de
raices y de microorganismos, similares resul-
tados fueron descritos por Bravo et al,
(2017) en estudios realizados en los suelos
ganaderos de la provincia de Pastaza. Los
subsuelos son semi-compactos, de textura
diversa arcillo - arenosa; excelente capaci-
dad de intercambio, de coloracion rojiza -
marron oscuro. Las rocas son semi-profun-
das muy variadas, calcareas, sedimentarias y
eruptivas. La topografia es irregular con
pendientes que transitan desde un 25 hasta el
75%, predominando las colinas con modera-
das configuraciones y ausencia de grande
valles.

Conclusion

Se caracterizan por primera vez rebafios
bovinos criollos identificados como biotipos
Macabeo de la region amazonica ecuatoria-
na. Para lo cual se identificaron 7 biotipos de
poblaciones con alta variabilidad fenotipica
por el color de la piel, pero con gran simili-
tud en la distribucion de la pigmentacion de
la franja lineal longitudinal en el cuerpo, en
correspondencia con la coloracion de cabeza
y extremidades, asi como cuernos grandes y
abiertos. Existe en el rebafio una consangui-
nidad elevada de 0.089+0.12, clemento a
tener en cuenta para abordar planes de recu-
peracion y conservacion del bovino Maca-
beo de Ecuador. Los principales indicadores
sanguineos  diagnosticados =~ mostraron
disproteinemia, estrechamente relacionadas
con la nutricion proteica, energética y los
cambios nutricionales propios los alimen-
tos disponibles de la zona de estudio.

Recomendaciones

- Implementar programa acelerado de
multiplicacion y crioconservacion de un
banco de germoplasma por vias biotecnolo-
gicas de las poblaciones bovinas autoctonas
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amazonica.

- Crear la infraestructura minima necesa-
ria para conservar los rebafios existentes en
el pais.
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