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Resumen y Abstract IX

Resumen

El objetivo de la investigacion fue estimar parametros genéticos para
caracteristicas de peso nacimiento (PN), peso destete (PD) y peso seleccion (PS)
en los tipos raciales Hampshire, Romney Marsh, Katahdin y Santa Inés en las
regiones de Santander, Cundinamarca, Boyaca y Tolima. La poblacion estuvo
compuesta por 1784 corderos generados de 45 carneros seleccionados. En la
estimacion de parametros genéticos se tuvo como efectos fijos el sexo del animal,
tipo de parto, tipo de alimentacion y region o predio y como efecto aleatorio el
padre, ademas se tuvo en cuenta la edad de los corderos como covariable, esto
para cada tipo racial usado y con variaciones de acuerdo a la calidad de la
informacion existente. La generacion de indicadores y determinacion de diferencias
de los efectos fijos contemplados, fueron el punto de partida para conocer el
comportamiento de las genéticas evaluadas. Los resultados generados para la
heredabilidad fueron heterogéneos dentro de cada tipo racial para cada
caracteristica presentandose valores desde 0.03 hasta 0.98, estos valores iniciales
si bien pueden interpretarse como sobre estimados, conforman la linea base de
indicadores genéticos en las razas vinculadas, siendo el punto de partida para
consolidar trabajos enfocadas a la mejora en la distribucion y volumen de la
informacion recolectada, generando herramientas de evaluacion y seleccion
genética a partir de reproductores activos en el tropico alto y bajo colombiano Estos
resultados responden a un primer trabajo realizado en condiciones comerciales del

sector ovino nacional

Palabras clave: Efectos Fijos, Efectos Ambientales, Heredabilidad, Raza, Pesos

corporales.
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Abstract

The objective of this research was to estimate genetic parameters for birth weight
(BW), weaning weight (AW) and selection weight (SW) in the Hampshire, Romney
Marsh, Katahdin and Santa Ines breeds in the regions of Santander,
Cundinamarca, Boyaca y Tolima. The population was composed from 1784 lambs
of 45 selected rams. The fixed effects in the model for the estimation of genetic
parameters were sex, birth type, feed type and region or property, while the random
effect was the ram, in addition the age of the lambs was considered as covariable,
this for each breed used and with variations according to the quality of the
information. The generation of indicators and determination of differences of the
fixed effects contemplated, were the starting point to know the behavior of the
genetic evaluated. The results obtained for heritability were heterogeneous within
breed for each trait with values ranging from 0.03 to 0.98. These initial values,
although they can be interpreted as overestimated, form the baseline of genetic
indicators in the related breed, being the starting point to consolidate works focused
on the improvement in the distribution and volume of the collected information,
generating evaluation tools and genetic selection from active reproducers in the
high and low Colombian tropics. These results represent the first work developed

in commercial conditions in Colombia.

Keywords: Body Weights, fixed effects, Environmental Effects, Heritability, breed.
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Introduccidén

En la actualidad se puede visualizar en el escenario mundial y nacional dos
tendencias de gran relevancia y no deben pasar desapercibidas, en primera
instancia, se presenta un vertiginoso crecimiento de la poblacion mundial en los
Ultimos tiempos, y por segundo, un aumento de la demanda de alimentos
producidos con gran eficiencia, en donde los recursos se vuelven cada vez mas
limitados (Delgado et al., 1999) (Bradford et al., 1999)

Por otra parte, la transicion de sistemas ganaderos relativamente extensivos, baja
entrada/salida, al esquema de produccidén intensivo de alta entrada/salida
(industrializacion), tiene diversos impactos ambientales adversos, tales como el
deterioro de las pasturas debido al sobrepastoreo, la escasez de aguas
superficiales y aguas subterraneas, emision de gases y calidad del aire y la

contaminacion de la tierra y el agua con desechos animales (Tedeschi et al., 2011)

En este contexto, la falta de inversion dentro de los sistemas de produccién de
pequefios rumiantes, se debe a que en los paises, se invierte en sistemas
considerados de mayor productividad (avicolas, bovinos y porcinos) en términos de
infraestructura, servicios  tecnoldgicos, investigacion, procesos  de
comercializacion, mercadeo y legislaciones (Lebbie, 2004), lo cual ha llevado a que
el sector ovino y caprino, no ha sido académicamente sustentado como otros

sectores de la produccion animal (Dubeuf et al., 2004).

Gracias a la ubicacion que posee Colombia a nivel mundial, este posee algunas
ventajas comparativas para la produccion de ovinos lo cual ha permitido
dimensionar nuevas oportunidades alrededor de esta especie en los diferentes
escenarios del campo colombiano, permitiendo generar complementariedad con

otras especies tanto animales como vegetales, para el 6ptimo aprovechamiento del
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espacio en zonas de pequefios productores, posicionandose como renglon

importante en la economia familiar campesina.

Dadas las condiciones actuales del desarrollo del sector, el componente genético
se encuentra dentro de los priorizados por los diferentes entes tanto investigativos
como comerciales. Esta atraccion surge por la evolucion del sector en las diferentes
zonas del tropico colombiano recientemente, permitiendo generar ofertas

interesantes para el nuevo mercado que se vincula a esta actividad.

La genética ovina colombiana se ha visto influenciada por genéticas foraneas sin
ningun tipo de evaluacién previa en las condiciones medio ambientales ni de
manejo de esta region. Esto ha generado un alto riesgo en la inversion de dicha
especie, ya que su adaptacion se ha visto limitada lo cual afecta directamente en

los indicadores productivos evaluados en los sistemas de produccion.

La ausencia de toma de informacion confiable ha sido un factor negativo de gran
impacto en el desarrollo de herramientas de evaluacion y seleccion de individuos
confiables que contribuyan a la minimizacion del riesgo en el uso de nuevas

genéticas para la especie.

La estimacion de los pardmetros genéticos y evaluaciones genéticas es por tanto
de fundamental importancia en el estudio de la evolucién y en la aplicacion de la
genética a la mejora de animales, y ha sido desde estos dos campos de
investigacion desde donde la materia ha recibido el impulso principal para su
desarrollo (Falconer and Mackay, 1996)

La evaluacion genética es un proceso que permite obtener el valor genético de los
animales para una 0 mas caracteristicas y asi seleccionar como reproductores

aqguellos con mayor mérito genético (Ruales et al., 2007)

Desde el punto de vista del mejoramiento genético, se busca elegir aquellos
individuos que expresan mejoras en las caracteristicas de interés en el sistema

productivo para utilizarlos como reproductores. Desde el punto de vista genético,
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la seleccion busca favorecer la frecuencia de genes con efecto positivo (Ruales et
al., 2007)

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo del presente trabajo es estimar
parametros genéticos para las caracteristicas de produccion de carne de
sementales ovinos de diferentes tipos raciales en cuatro regiones de Colombia,

buscando ofrecer herramientas objetivas al sector productivo ovino nacional.






Capitulo 1. Revision de Literatura

1.1 Laovinocultura en el contexto nacional

La oveja (Ovis aries) ha sido una de las especies de animales de granja
econémicamente y culturalmente mas importantes desde su domesticacion en el

cercano oriente aproximadamente 9.000 afios A.C (Ocampo, 2014).

Todas las especies utilizadas para la alimentacion y la agricultura son el resultado
de la domesticacion de especies progenitoras salvajes, las cuales han estado
evolucionando continuamente a una tasa acelerada debido a las actividades de
seleccién humanas. Por ser un animal domeéstico de miles de afios de antigtiedad,
existen en el mundo gran cantidad de tipos raciales ovinas con gran variacion en
cuanto a las caracteristicas y aptitudes, para las mas diversas producciones las
cuales se han adaptado a una gran variedad de ambientes y han sido utilizadas

para producir diversos tipos de alimentos y productos agricolas (Ocampo, 2014).

Las cabras y las ovejas en el desarrollo de la ganaderia mundial, son la clave para
la seguridad alimentaria de muchos pequefios productores (Moreno, 2013), debido
a los bajos requerimientos de alimento y capital en comparacion con otras especies
animales, lo que hace mas apropiado su uso entre los pequefios productores
(Kosgey and Okeyo, 2007).

Las ventajas biolégicas de los pequefios rumiantes incluyen intervalos

generacionales cortos, generalmente alta prolificidad, menor tamafio y mejor
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utilizacién de amplias fuentes alimenticias, como residuos de cosecha (Holst, 1999;
Pelant et al., 1999).

La produccion ovina y caprina en Colombia se distribuye de manera atomizada en
todos los departamentos, sin embargo hay zonas descritas con mayor actividad
productiva. La geografia y el clima para la produccién de estas especies es muy
diverso y se resalta ademéas su capacidad de adaptacion a climas, geografia y
nutricién que otras especies no podrian (Espinal et al., 2006).

La zona de la Costa Atlantica, constituida por los departamentos de Guaijira,
Magdalena, Atlantico, Bolivar, Sucre y Cérdoba, son departamentos con una
participacion importante dentro del total nacional. Los Santanderes y Cesar,
culturalmente se han caracterizado por ser departamentos productores y
consumidores de carne ovina y caprina. El altiplano cundi-boyacense también se
caracteriza por ser una zona importante de produccién para las dos especies
(Espinal et al., 2006).

En el afio 2007 el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) lanzé la
“Convocatoria Nacional para la Cofinanciacion de Programas y Proyectos de
Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacién para el Sector Agropecuario por
Cadenas Productivas”. Para atender esta convocatoria, la Universidad Nacional de
Colombia, en convenio con la Universidad de La Salle, la Corporacién Colombiana
de Investigacion Agropecuaria —Corpoica—, y la Asociacion Nacional de
Caprinocultores y Ovinocultores de Colombia —~ANCO-—, presentaron el programa
“‘Desarrollo e Implementacién de un Sistema de Gestion Tecnolégica en los
Sistemas de Produccion de la Cadena Ovino-Caprina para el Mejoramiento de su
Competitividad — SIGETEC”(Gonzales et al., 2014).

Del anterior trabajo se concluy6 que el 64% de los productores ovinos y el 60% de

los productores caprinos encuestados llevan menos de 9 afios en la actividad. Los
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productores ovinos y caprinos en Colombia presentan una baja sostenibilidad (< 9
afnos), debido al desconocimiento de la dinamica de produccion y de las ventajas
competitivas que aporta la gestion del conocimiento (Moreno, 2013).

Ademas, los sistemas de alimentaciébn predominantes en las granjas ovinas
encuestadas corresponden a 74% pastoreo continuo, 9% pastoreo alterno, 16%
pastoreo rotacional y 1% estabulado. La mayoria de las granjas evaluadas
presentan sistemas de pastoreo continuo y alterno sin la disposicién de bancos de
proteina y energia complementarios, que le permitan al productor programar en el
sistema la rotacion de potreros, los requerimientos de la poblacion y la capacidad

de carga (Moreno, 2013).

Por otra parte, (Moreno and Grajales, 2014) afirmaran que la poblacion de los
sistemas evaluados presenta una baja divisibn por grupos etarios, o que ha
ocasionado déficit en los forrajes disponibles, detrimento de la genética disponible,
dificultad en el manejo reproductivo y sanitario y baja produccién, ademas no existe
un criterio para la seleccién y programacion de hembras de reemplazo para los
apareamientos en el 50% de los sistemas ovinos. En el manejo reproductivo la
hembra es acompafiada durante el parto en el 27% de los sistemas ovinos. Existe
una carencia en la definicién de protocolos para los procesos de seleccion de
hembras de reemplazo y en la mayoria de sistemas no se realiza un

acompafamiento durante la etapa del parto.

De otro lado, el uso de unos pocos machos de genética superior para el
apareamiento intensivo se traduce en la reduccion del tamafio efectivo poblacional,
incrementos en los niveles de consanguinidad de las poblaciones y finalmente la
reduccion de la variabilidad genética dentro de los tipos raciales, la cual es muy
importante mantener a través de las generaciones, ya que sin ella se podria limitar
las opciones para la reproduccion y mejoramiento genético en la medida en que las

impredecibles necesidades futuras no puedan ser satisfechas (Ocampo, 2014).
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Por otra parte, los productores de los sistemas ovinos expresan que conocen los
parametros de peso al nacimiento (90%), edad al destete (91%), peso al destete
(85%), edad al sacrificio (84%), peso al sacrificio (81%) y produccion de lana (88%)
de sus sistemas, pero solo el 47% tiene un sistema de identificacion para sus
animales. El 27% de las granjas lleva registros de produccion, el 57% de poblacion,
el 32% de reproduccion, el 12% de praderas y el 21% registros sanitarios, solo el
12% ha consolidado la informacién a través de medios electrénicos (Excel, software

especializado) (Moreno, 2013).

En el estudio prospectivo de la cadena ovino-caprina desarrollado por Castellanos
y colaboradores para el MADR, a partir de una encuesta de caracterizacion
tecnoldgica de productores de ovejas y cabras, establecieron una serie de limitan-
tes estratégicas en donde describen, entre otras, el limitado “uso de herramientas
y conocimientos relacionados con la gestion administrativa, contable, comercial y

financiera en los sistemas de produccion” (Castellanos Méndez et al., 2010).

Segun (Gonzales et al., 2014), los dos principales problemas mencionados por los
productores en relacién con el manejo de la informacién son: el tiempo necesario
gue exige el mantenimiento de los registros, dado que ademas de atender la
operacion de la finca, desarrollan otras actividades econdmicas colaterales, y la
falta de habilidades tecnoldgicas suficientes para utilizar computadores y software
de aplicacién en procesamiento de los datos, lo cual implica que esta labor se hace
en forma manual. Asociado con esto Ultimo, se menciona también el costo de los

sistemas (hardware y software) disponibles para automatizar esta labor.

Por otra parte es de tener en cuenta que en Colombia, el sector ovino contribuye
con el 1.8% a la produccién pecuaria nacional (Arévalo Garay and Correa Assmus,
2013). Segun estos autores, este sector presenta una gran resistencia al cambio
tecnolégico y la produccion se ofrece en mercados locales y/o regionales de bajo

valor competitivo.
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Segun (Moreno, 2013), La dinamica de mercado muestra que los principales
clientes de los productos como carne ovina (50%), lana (77%) y leche caprina
(34%) son los intermediarios. La carne caprina tiene como principal cliente los
puntos de venta (33%). Los principales clientes de los productos obtenidos en los
sistemas ovinos y caprinos son los intermediarios, lo cual refleja una baja

especializacion en la comercializacion, mercadeo e innovacion de los productos.

1.2 Parametros Genéticos

Il credabilidad

(Ruales et al., 2007) afirmaran que el principal pardmetro genético en un programa
de mejoramiento es la heredabilidad, ya que ella determina la cantidad de variacion

en una caracteristica que se debe a los genes (variacion aditiva).

(Falconer and Mackay, 1996) afirmaron que la heredabilidad no solo es una
propiedad de la caracteristica sino también de la poblacién, asi como de las
condiciones ambientales en las que los individuos se desarrollan y de la forma en
gue se evalua el fenotipo. El valor de la heredabilidad depende de la magnitud de
todos los componentes de la varianza, y por tanto se vera afectado por los cambios
gue experimente cualquiera de ellos, asi también, si el fenotipo se obtiene
promediando dos o0 mas medidas, la heredabilidad dependera del nimero de estas

y ser& asi mismo distinta de la correspondiente a una sola medida.
La heredabilidad se calcula entonces:
h2= Va/VE

donde, Va es la varianza aditiva y Vr es la Varianza fenotipica.
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Existen diversos trabajos previos en la especie ovina que se enfocan en la
estimacion de pardmetros genéticos de las caracteristicas priorizadas para

seleccion en los sistemas de produccion.

Segun (Bakhshalizadeh et al., 2016) la estimacion de heredabilidad directa
sugieren una moderada alta variacion genética del rebafio del tipo racial Moghani

para caracteristicas biométricas con posterior uso en la seleccion genética.

Por otra parte, (Boujenane et al., 2015) estimaron la heredabilidad para animales
del tipo racial D’'man, para caracteristicas como peso al nacimiento, peso a los 30
dias, peso a los 90 dias y peso a los 135 dias, obteniendo valores 0.05+0.02,
0.03+0.02, 0.08+0.03 y 0.12+0.04, respectivamente, los cuales son valores que
corresponden a una heredabilidad baja para estas caracteristicas. Por otro lado,
(Zishiri et al.,, 2014) obtuvieron valores para caracteristicas como peso al
nacimiento (PN), peso al destete (PD) y peso pos-destete (PPD) en corderos del
tipo racial Dormer Sudafricano, lle de france y Merino. Para el tipo racial Dormer
Sudafricano se obtuvieron valores para PN 0.25, PD 0.28 y PPD 0.37, para el tipo
racial lle de France PN 0.13, PD 0.53 y PPD 0.14 y para el tipo racial Merino PN
0.23, PD 0.36 y PPD 0.17, lo cual presenta valores genéticos aditivos directos en
los tres tipos raciales que van desde heredabilidades bajas a heredabilidades

media altas.

Ademas (Vlassoff et al., 2011) evaluaron caracteristicas como peso vivo al destete
y peso vivo otofio , ganancias diarias de peso (GP), peso de la lana (PL), entre
otras, obteniendo valores de heredabilidad directa de 0.08 £ 0.04 para PV, 0.13 £
0.04 para GP, y 0.41 = 0.09 para PL lo cual corresponden a valores de

heredabilidad bajos a medios en general.

En el componente reproductivo existen algunos trabajos que evallan

caracteristicas como fertilidad, sobrevivencia, corderos nacidos, entre otras. (Jafari



Capitulo 1. Revision de literatura 11

and Manafiazar, 2016) estimaron la heredabilidad directa para caracteristicas
reproductivas, obteniendo un rango entre 0.00 a 0.15, lo cual indica que estas
caracteristicas (fertilidad, fecundidad y peso total de los corderos nacidos) poseen
un efecto genético aditivo bajo para el tipo racial Makuie en Iran.

Por otro lado, la heredabilidad de huevos por gramo de heces (HPG) en corderos
es moderada, con valores que comunmente oscilan entre 0.2 a 0.4 (Goldberg et
al., 2012)); de acuerdo a la edad en que se realice la medicidn, el tipo racial, si la
infeccion es natural o artificial, la transformacion de los datos, etc. (Bishop et al.,
2004; Gray and Woolaston, 1995) encontraron que la heredabilidad del conteo de
huevos del género Nematodirus spp. tiende a ser algo superior que para el conteo

de huevos del resto de los Trichostrongylideos (Goldberg et al., 2012).

Por otro lado, animales resistentes a un género de parasito determinado, presentan
resistencia cruzada a otros géneros de nematodos, con correlaciones genéticas
entre los valores de HPG de diferentes géneros de moderadas a altas (Bishop et
al., 2004)

Il Correlaciones Genéticas

En la mayoria de los sistemas productivos, el mejoramiento genético no se centra
en una sola caracteristica, sino en todas aquellas que el productor pueda cuantificar
y que son de interés en su programa de mejoramiento. El conocimiento del grado
de asociacidbn que tengan estas caracteristicas influenciard en la respuesta
obtenida en la (s) caracteristica (s) a mejorar. Peor aun, el mejoramiento de una
puede reflejarse en el desmejoramiento de otra. El grado de asociacién entre dos
caracteristicas se conoce como correlacion. Desde el punto de vista genético, en
mejoramiento se requiere conocer la correlacion genética de las caracteristicas, ya
gue ésta indica el grado de asociacion genética que tengan las dos caracteristicas.
Esto es de vital interés cuando se va a realizar seleccion, ya que como se
menciono, la mejora de una caracteristica puede mejorar o promover respuestas

negativas en otra (Ruales et al., 2007).
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Esta caracteristica toma valores entre +1.0 y -1.0, por lo tanto puede ser positiva,
negativa o cero. Valores cercanos a 0 indican poca o nada asociacion entre las
caracteristicas. Valores cercanos a +1.0 6 -1.0 indican alta asociacion entre ellas.
Una correlacion es positiva cuando aumentos en una caracteristica estan
asociados a aumentos en la otra caracteristica. Una correlacion negativa indica que
aumentos en una caracteristica estan asociados a disminucion en la otra

caracteristica (Ruales et al., 2007).

Teniendo en cuenta la importancia que tiene la estimacion de correlaciones
genéticas para los sistemas de produccién ovinos, se mencionan trabajos
realizados previamente, es el caso de (Vlassoff et al., 2011), el cual encontrd
correlaciones fenotipicas entre loge (HPG + 1) y peso vivo con valores negativos,
(-0.01 a -0.05), los cuales son muy bajos, por otra parte la correlacién fenotipica
entre loge (HPG + 1) y ganancia de peso correspondio -0.05 a -0.36, lo cual

evidencia valores negativos bajos para estas caracteristicas.

Por otra parte, (Wuliji et al., 2001) en investigaciones realizadas en el tipo racial
Merino en Nueva Zelanda, afirman que obtuvieron valores de correlaciones
genéticas para caracteristicas como peso al nacimiento, peso destete, peso otofio,
peso primavera, peso verano, peso vellon sucio, peso vellén limpio las cuales
fueron positivas, y oscilaron en un rango entre 0.01 a 0.86, sin embargo se
presentaron valores variables dependiendo la correlacion existente entre las
caracteristicas evaluadas. Las correlaciones genéticas entre peso vellén sucio y
pesos vivos fueran altas (0.86, 0.49, 0.47, 0.78), generando herramientas de
seleccion posterior en la cual combina la importancia de caracteristicas de

crecimiento y caracteristicas de calidad de la lana.

(Afolayan et al., 2008) obtuvieran las correlaciones genéticas en cruzamientos
realizados en Australia, donde la base genética de las hembras fue merino y se
hicieron cruzas con tipos raciales como Border Leicester, East Friesian, Finnsheep,
Coopworth, White Suffolk, Corriedale, Booroola Leicester, y Hyfer, para

caracteristicas como fertilidad, tipo parto, habilidad materna, numero de corderos
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nacidos, numero de corderos destetados, peso al nacimiento, peso al destete, peso
pos destete, y caracteristicas del canal y calidad de la carne como peso de la canal
caliente, porcentaje de escurrimiento, profundidad de grasa, profundidad del ojo del
musculo, &rea del ojo del musculo, color y pH. Alli se obtuvieron valores para la
correlacion genética de estas caracteristicas positivas bajas (0.03 £ 0.22 — 0.15 +
0.20), excepto por la correlacion entre peso al destete y fertilidad el cual arrojo -
0.12 £ 0.20 lo cual es un valor negativo. Por otra parte se obtuvieron valores
positivos medio altos para la correlacion de numero de corderos destetados y
caracteristicas de crecimiento (PN, PD, PPD), donde los valores oscilaron entre
(0.14 £ 0.20 - 0.49 £ 0.17). Por otro lado, se presentaron resultados desfavorables
entre caracteristicas reproductivas y calidad de la canal (porcentaje escurrimiento,
color, pH) los cuales variaron en un rango de -0.77 + 0.26 - 0.16 + 0.34 para dichas

caracteristicas.

1.3 Evaluacion Genética

(Ruales et al., 2007) definen la evaluacion genética como una herramienta que
permite predecir el valor genético de los animales para una 0 mas caracteristicas
de interés. Su objetivo es identificar genéticamente los animales existentes en una
poblacion y asi seleccionar como reproductores aquellos con el mayor mérito

genético y descartar los peores.

Estadisticamente, se obtienen predicciones de variables aleatorias no observables
(los valores genéticos), empleando valores realizados de variables aleatorias
observables (los registros) dados ciertos supuestos que se hacen acerca de las
distribuciones de tales variables (Elzo, 1996). Los valores genéticos de los
individuos se expresan como funciones lineales de los valores genéticos de la

poblacién base (Kennedy et al., 1988).

Si bien los modelos de evaluacion genética permiten manejar diferentes situaciones

biolégicas como por ejemplo efectos ambientales aleatorios, medidas repetidas,



14 Estimacién de parametros genéticos de las razas ovinas Romney Marsh,

Hampshire, Katahdin y Santa Inés en Colombia

varios caracteres (Henderson, 1988), efectos genéticos aditivos directos y
maternos (Pollak and Quaas, 1981; Quaas and Pollak, 1980), efectos de
dominancia (Henderson, 1985), estos s6lo contemplan evaluaciones genéticas de

individuos de un mismo tipo racial o linea (evaluacion genética unirracial).

De otro lado, (Clément et al., 2001) afirman que las evaluaciones genéticas multi —
caracteristica, requiere de estimaciones precisas en los parametros genéticos. La
precision de la estimacion de los componentes de (co) varianza pueden ser
esencialmente afectados por dos fuentes de sesgo: la eleccion del modelo genético
para analizar los datos y la estructura de los datos. Con respecto al primer punto,
el genotipo del individuo y la crianza materna proporcionada por su madre (la
produccién de leche y la atencibn materna que proporciona) tienen efectos
importantes sobre el crecimiento en animales jévenes (Ciappesoni et al., 2013;
Lewis and Beatson, 1999). Ademas, cuando las caracteristicas se rigen por efectos
directos y maternos, encajando solo los efectos directos esto puede conducir a una
sobreestimacion de la heredabilidad directa, siendo en ocasiones mas del doble
(Ciappesoni et al., 2010; Clément et al., 2001)

La evolucién de la evaluacién genética ha llevado a la toma de las decisiones de
seleccion basadas en observaciones fenotipicas de los individuos a la prediccion
genética de dichos individuos basada en el analisis de millones de registros de
fuentes nacionales e internacionales a través de multiples tipos raciales y especies
(Bullock and Pollak, 2009). En cuanto los modelos empleados, se ha evolucionado
desde los indices de seleccion que requerian pre-ajustes por factores ambientales,
cuyos efectos debian ser conocidos de antemano, para obtener la mejor prediccion
lineal (MPL) del valor genético de los animales, pasando por la implementacién de
las versiones mas simples del modelo animal como el modelo padre, hasta modelos
mas complejos como el modelo animal, modelo con efectos maternos, modelo para

multiples caracteristicas y los modelos de regresién aleatoria (Mrode, 2005)
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Por otra parte durante los ultimos 30 afios el adelanto en metodologias estadisticas
y computacion ha sido vertiginoso (Martinez et al., 2012). Este hecho ha permitido
un rgpido avance en el desarrollo e implementacion de modelos estadisticos para
la evaluacién genética de animales (Bullock and Pollak, 2009)

La derivacion de las ecuaciones de modelos mixtos por parte de Henderson
(Henderson, 1973) permitié la obtencién de los mejores predictores lineales
insesgados (MPLI o BLUP, por sus siglas en inglés) de efectos aleatorios en un
modelo lineal mixto con un menor costo computacional, ya que no se requeria la

inversion de la matriz de varianza-covarianza de los registros.

Sumado a esto, mediante la solucion de dicho sistema de ecuaciones lineales se
obtienen los mejores estimadores lineales insesgados de funciones estimables de

los efectos fijos del modelo (Henderson, 1984)

Segun (Gimeno and Cardellino, 2006) para obtener comparaciones validas entre
animales es necesario hacerlas a igual nivel de oportunidad. Existen dos maneras,
una es corregir la informacion con factores pre calculados y la otra es considerar
los diferentes ambientes simultdneamente en la prediccion del valor de cria o la
DEP.

El producto de las evaluaciones genéticas se ve reflejado en las Diferencias
Esperadas en la Progenie (DEP), este valor es simplemente la mitad del valor de
cria (o valor aditivo) de un animal. Es la diferencia que se espera observar entre
los promedios de los hijos de un animal evaluado y el de la progenie de un animal
base, cuyo DEP es cero (poblacién base). Estas comparaciones asumen igual
ambiente. Entonces la DEP es la prediccion del comportamiento genético de la

progenie en relacion a un estandar (Gimeno and Cardellino, 2006).

Las DEP de las diferentes caracteristicas evaluadas se pueden presentar en sus
unidades originales (diametro de fibra en micras) o como desvios porcentuales de
los promedios poblacionales (peso de vellon sucio en porcentaje) (Ciappesoni et
al., 2011).
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En los caracteres como el peso al destete de los corderos, podemos definir otro
componente importante, el maternal. El comportamiento observado en un cordero,
no solo va a estar determinado por los genes que posee, sino también por los genes
de su madre, influenciando ella el ambiente del cordero. Se asume que este
componente materno va a ser funcion principalmente de la produccion de leche,

por lo que es llamado DEP de leche o maternal (Gimeno and Cardellino, 2006).

I\ odelo Animal

El modelo animal es simplemente un modelo mixto donde el efecto aleatorio se
refiere al animal que tiene registros y en el cual se incorpora la matriz de
parentescos entre los individuos evaluados cuyo producto con la varianza aditiva
del caracter o los caracteres evaluados constituye la matriz de (co) varianzas de
los efectos genéticos aditivos (Elzo, 1996; Martinez Nifio et al., 2012). Existen
diferentes tipos de modelos animales segun la situacion biologica y estructura de
los datos (Kennedy et al., 1988). Por lo tanto, se puede ver al modelo animal como
una familia de diferentes modelos estadisticos utilizados para la prediccién del
mérito genético de los animales en una poblacion, estimacion del progreso genético
y de componentes de varianza que varian segun la estructura de los datos y de los

efectos genéticos considerados.

Modelos animales aproximados serian aquellos que contienen ancestros del
animal con registros (Elzo, 1996), tales como el padre (modelo de padre o de toro),
padre y madre (modelo de padre y madre) y padre y abuelo materno (modelo de

padre y abuelo materno).

Segun (Gimeno and Cardellino, 2006) el modelo animal permite obtener no solo el
mérito genético de los animales en los cuales registramos el comportamiento, sino
también de todos los animales que estan emparentados con él. Los animales,

padres y madres tendran una estimacion de las DEP’s.
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Las caracteristicas principales son:

e Evalla a todos los animales que estdn emparentados con los animales que
se les midi6 el comportamiento (padres, madres y progenie)

e Genealogia completa (Parentesco)

¢ No requiere apareamientos aleatorios

e Padres conectores o de referencia en menor grado

e Efectos maternales, marcadores moleculares, etc.

Las ecuaciones para el modelo animal incluyen la matriz de parentesco lo mas
completa posible de los animales a ser evaluados. Proporcionan los valores
genéticos de los animales sin registro por medio de la informacion de parientes con

registro (Ruales et al., 2007).

El principio bésico de este modelo es evaluar los efectos que inciden en la
expresion de una caracteristica, teniendo en cuenta que tanto el medio ambiente
como la genética influyen en el desempefio actual del animal, de tal manera que
se pueda obtener un estimador confiable e insesgado del mérito genético del
mismo (Mora et al., 1995) (Quijano and Montoya, 1998).

En general, para evaluacién genética se ha utilizado la metodologia del modelo
animal, la cual utiliza registros productivos ajustados por una serie de efectos fijos
como rebafo, sexo, época del afio, edad y nUmero de partos de la madre y la edad
del individuo al momento en que se realiz6 la medicion vy, la informacion
genealdgica o relacion de parentesco entre los individuos involucrados (Diaz
Mufioz, 2015). Como efecto aleatorio considera el efecto genético del animal, ver

ecuacion (1.2).

y=XB+Za+e

Donde y, B, a y e corresponden al vector de observaciones de efectos fijos, de

efectos aleatorios de los animales y de efectos aleatorios residuales
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respectivamente; X y Z corresponden a las matrices de incidencia que relacionan
los elementos del vector de observaciones con el vector 3 de los efectos fijos y con

el vector a de los efectos aleatorios de los animales, respectivamente.

En forma matricial el modelo Animal esta representado por la ecuacion (1.3).

vy zzvaal 2= [23)

Z’X 7'Z + A a Z'y
Donde A corresponde a la matriz de parentesco y a al valor de alfa que tiene en
cuenta la relacion de parentesco de todos los individuos de la poblaciéon. Para
obtener las soluciones, es necesario despejar los elementos incognitos (ver

ecuacion (1.4)).

A-Gx z2iid )

Z X 7’7+ A1 a Z'y
Dependiendo de las caracteristicas a evaluar se obtendran los valores genéticos
de los animales. Las DEP se obtienen a partir de la divisién del valor predicho entre
dos, y la confiabilidad es igual a la raiz cuadrada de uno menos el producto de la

inversa de la diagonal de Z°'Z + A-1qa, d y el valor de alfa citado por (Diaz Mufioz,
2015).

Al predecir simultdneamente las DEP’s de todos los animales, este modelo corrige
automaticamente por apareamientos no aleatorios. Un carnero puede ser usado
con las mejores ovejas y su DEP no estar sobrevaluado. Se ajusta por las DEP’s
de las ovejas. Cuando todas las relaciones de parentesco son conocidas, tiene en
cuenta la tendencia genética producida por la seleccion. Este modelo permite
estimar las DEP’s maternales, no solo para las hembras sino también para los
machos, con los cuales se puede seleccionar animales que transmitan valores de

cria para leche a sus progenies (Gimeno and Cardellino, 2006).
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Il \iodelo Padre

Las evaluaciones genéticas basadas en el modelo padre, como el nombre lo indica,
solo predicen el mérito genético de los padres. Usa como fuente de informacion, el
comportamiento de las progenies, o sea, el disefio es el de una prueba de progenie.
Es necesario que a cada padre se le asignen las hembras en forma aleatoria, de
tal manera que el mérito genético promedio de cada grupo de hembras sea el
mismo (Gimeno and Cardellino, 2006)

(Ruales et al., 2007) afirmaran que al ser el eje central el macho, trae como
consecuencias sesgos en la valoracion genética de los animales. Sin embargo, es

un modelo sencillo y facil de utilizar.

El sistema de ecuaciones para el modelo padre estara dado principalmente por:
Yijg = u+ G+t + ey

Donde:

Yik = Es la observacion medida en el k — ésimo hijo del j — ésimo reproductor en el

i — ésimo ambiente;
M = media poblacional

ci = Es el conjunto de efectos fijos considerados en la medicion de las

caracteristicas
tj = Es efecto aleatorio de reproductor; y
eik = Efecto aleatorio residual

De acuerdo con (Ciappesoni et al., 2014)(Gimeno and Cardellino, 2006) si a un
carnero lo apareamos aleatoriamente con ovejas, podemos esperar que el mérito
genético promedio de éstas sea cero, la loteria genética (segregacion mendeliana
0 combinacion genética) promedio también lo sea, con lo cual podemos predecir el

valor de cria del carnero. Si en cambio a un carnero le asignamos las mejores
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ovejas, el promedio de los valores de cria de las hembras sea positivo, con lo que

estariamos sobrestimando el valor de cria del carnero.

Bl <actitud

De acuerdo con (Gimeno and Cardellino, 2006) cuando se agrega mas informacion
a un animal, la DEP de éste puede cambiar, aumentando o disminuyendo. La
exactitud o precision mide el riesgo de este cambio. Varia entre cero y uno. Por
otro lado, (Ciappesoni et al., 2011) sostienen que la exactitud refleja la correlacion
entre el verdadero valor genético de un animal (desconocido) y su prediccion (la
DEP), y existen otras caracteristicas como la heredabilidad de las caracteristicas y
la informacion disponible de los parientes utilizados en la evaluacion entre otros

aspectos que intervienen en su valor.

Valores entre 0.75 y 0.99 en la exactitud, indican una estimacion de la DEP mas
confiable, o sea que el valor genético estimado es muy cercano al verdadero.
Asimismo, resulta en que el valor de la DEP sera més estable, reduciéndose el
cambio posible en las sucesivas evaluaciones, cuando se afiada mas informacion
productiva y genealdgica; por otro lado valores inferiores a 0.60 implican una menor
confiabilidad y un mayor riesgo en el uso de estos animales (Ciappesoni et al.,
2011).

Por otro lado, la exactitud mide la cantidad de informacion usada en la prediccion
de la DEP, por lo que sera mayor cuando usamos un modelo animal que un modelo
padre. Ademas se debe tener presente que la exactitud no es un sinébnimo del
namero de hijos, ya que depende de la distribucion de los mismos entre las
majadas. Un carnero que tenga sus hijos distribuidos en todos los grupos
contemporaneos tendrd una mejor exactitud que otro carnero que tenga su
progenie en solo un grupo. Ademas (Gimeno and Cardellino, 2006) afirmaron que
existe un indicador mas especifico del posible cambio esperado de las DEPs, este
es el error estandar de la prediccion, o cambio probable. Esto se dara cuando la

precision es menor a uno.
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1.4 Programas de Mejora Genética

(Galeano, 2010), define el mejoramiento genético animal como la aplicacién de
principios biologicos, econdmicos y matematicos, con el fin de encontrar estrategias
Optimas para el aprovechamiento de la variacion genética que existe en una
especie de animales en particular para maximizar su merito, involucrando tanto la
variacion genética existente entre los individuos de un tipo racial, como la variacién

presente entre tipos raciales y cruces.

Tal como (Manrique Perdomo, 2008; Martinez et al., 2012) afirmaron para la
especie bovina, la cual aplica para todas las especies en general, el papel de un
programa de mejoramiento genético es el de elegir los animales con mayor
potencial genético como reproductores en la empresa ganadera. Para cumplir con
este objetivo, el productor debe cumplir con cuatro etapas: 1) definir qué desea
mejorar (mayor produccién, mejor produccion, mejor tipo, entre otros), 2) identificar
genéticamente los animales para aquellas caracteristicas que se desean mejorar,
3) seleccionar los individuos que cumplan los objetivos que se han planteado, 4)
planear los apareamientos de estos animales seleccionados.

(Ciappesoni, 2014) propone el siguiente esquema para la aplicacion de programas

de mejoramiento genético.

¢Hacia donde ir?

- . Explotacion de los
¢ Qué cambiar? P

recursos genéticos

Objetivo de seleccion
¢Realmente se mejoré? ~
¢Gano mas de lo que gasto?/ ¢Coémo lograrlo?
Analisis econémico y genético

& Qué medir?
Criterio de seleccion
¢ Qué hacer con ellos?
Esquema de Diseminacion
' A quién medir?

Seleccion Disefio del Esquema

/

¢Cuales son los mejores?

Evaluacion genética

Figura 1. Ruta de Programa Mejoramiento Genético
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Existen varias metodologias de evaluacion que sirven como herramienta para
identificar genéticamente los individuos para la seleccion de los individuos
mejorantes, entre ellas se encuentran las Pruebas de Desempefio y las Pruebas

de Progenie las cuales han sido utilizadas en diferentes paises para evaluar ovinos.

Il rucbas de Desempefio

Las Pruebas de Desempefio o evaluaciones intramajada, permiten realizar
decisiones de seleccion dentro de un grupo de animales de la misma generacion

criados en las mismas condiciones.

Esta herramienta de seleccion permite a cabafieros y productores de majada
comercial tener un método objetivo de elecciébn de reproductores y asi lograr
mejoras genéticas en sus majadas, como ha sucedido en varios paises como

Uruguay, Nueva Zelanda y Australia.

Este método presenta algunas limitantes, una es no poder comparar animales que
tuvieron distintos manejos, es decir, borregos criados en diferentes cabafas o
manejados en diferentes lotes dentro de la misma cabafia. Esta restriccion, no
permite tener una base de comparacion amplia, que posibilite comparar miles de
animales. Otra es que evalla Unicamente a los borregos que se miden y no a sus

padres (Gimeno and Cardellino, 2006)

I~ uebas de Progenie

Las pruebas de progenie se refieren a un programa en el que se evalia a un
individuo con base en registros de rendimiento obtenidos de su progenie. Se asocia
principalmente a machos (FAO, 2010), ya que resulta mas facil generar una
progenie numerosa de un unico macho que de una Unica hembra. Habitualmente
no se realizan pruebas de progenie en todos los machos, sino solo en los nacidos

de apareamientos de élite.
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Las pruebas de progenie son muy utiles para aumentar la precision de la selecciéon
en especies con tasas reproductivas bajas, y para estudiar las interacciones entre

genotipo y entorno (FAO, 2010).

El funcionamiento de este esquema es simple, cada afio se planifica entre las
diferentes cabafas, el uso de carneros en comun llamados “carneros de

referencia”.

Este concepto alude a carneros que tienen hijos en muchas cabafas. En cada
cabafa habra hijos del carnero de referencia criados en iguales condiciones que
los propios. Esto permite “conectar” las cabafias y mediante un procedimiento
estadistico llamado BLUP que tiene en cuenta las diferencias de ambiente (crianza)
gue existieron entre las cabafas y predice el mérito genético (valores DEP’s o

EPD’s) de los animales (Gimeno and Cardellino, 2006).
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1.6 Planteamiento del Problema

En Latinoamérica, Colombia cuenta con la cuarta posicion en inventario ovino,
siendo la produccion de carne, la dedicacion de aproximadamente el 95% de los
2.17 millones de cabezas.

Los sistemas de produccion de la mayoria del pais, presentan un bajo nivel
tecnoldgico, atendiendo principalmente el consumo interno de las granjas y el
comercio local, y en algunas culturas los ovinos o0 caprinos se tienen como signo
de riqueza entre la comunidad indigena, por estas razones, son poco importantes
en su aporte al producto interno bruto, pero tienen gran impacto en la economia, la

alimentacion y la cultura campesina e indigena.

Los factores que limitan el desarrollo del sector, son tan diversos, que es claro que
requiere de la intervencion en todos los niveles, desde modificar la forma de pensar
de los productores incorporando, una visidbn empresarial de su actividad y la
apropiacion de la gran responsabilidad que tienen como proveedores de alimento
para la poblacién; pasando por el desarrollo tecnoldgico en todos los aspectos que
intervienen en la organizacién, produccion y mercado; hasta un cambio en las

politicas que creen un ambiente institucional adecuado e incluyente.

En este contexto nacional, segun (Gonzales et al., 2014) al menos seis elementos
impiden el desarrollo de programas de mejoramiento organizados, a mediana y

gran escala:

1. Diversidad regional de los procesos de produccién: la producciéon ovina se
maneja de forma artesanal y las condiciones y objetivos de produccién varian
significativamente segun la region. Por ejemplo en las zonas calidas de baja altitud,
los rebafios que pertenecen principalmente a las comunidades indigenas
representan culturalmente un simbolo de poder econdmico. En areas mas frias, las
tradiciones y condiciones de produccion son muy diferentes y los recursos
vegetales son mucho mas ricos. Esta gran diversidad de condiciones naturales

requiere la adopcion de diferentes técnicas de produccién y tipos raciales
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adaptadas a los entornos ambientales de cada region, condiciones que

actualmente se cumplen de manera parcial y que conllevan a un rendimiento bajo.

2. Ausencia de estructuracion y de datos representativos que caractericen el sector:
en el tipo de produccion del pais, la recoleccion de la informacion y el manejo de
registros de caracter productivo, genealdgico, reproductivo, de morfometria y de
calidad del producto es practicamente ausente, y la poca informacion disponible,
no se enmarca dentro de un sistema unificado para la ovinocultura de carne, en
general estando a criterio de cada una de las ganaderias y hasta ahora se esta

pensando en reglamentarlo.

3. Heterogeneidad y consanguinidad: existe una gran heterogeneidad entre y
dentro de los rebafios, consecuencia de la introduccion de numerosos tipos raciales
foraneas y el uso de una gran cantidad de cruces en ausencia de un programa de
seleccion genética. En Colombia, los tipos raciales importadas desde hace casi 50
afios, desde Gran Bretafia, presentan un alto grado de consanguinidad lo que limita
su capacidad productiva; esta situacion pareciera que podria volver a repetirse
nuevamente en los siguientes afios si se observa que en la actualidad se ha
incrementado la importacion de otros tipos raciales provenientes de México,
Uruguay y Chile, sin ningun tipo de conocimiento previo sobre sus caracteristicas

de adaptabilidad a las condiciones medioambientales colombianas.

4. Ausencia de técnicos y estimulos a la formacion técnica y profesional: los
técnicos y profesionales que trabajan para el sector presentan una capacitacion
limitada en el ambito de la produccién y mejoramiento ovino; esta situacion esta
probablemente relacionada con la ausencia de datos fiables de produccion y la

pobre investigacion de caracter cientifico especifica para el sector.

5. Planes de mejoramiento genético inadecuados para la especie ovina en las
regiones: actualmente no se cuenta con planes de mejoramiento estructurados a
nivel nacional. Es preocupante este aspecto, ya que en muchas ocasiones ha

servido como excusa para generar negocios en entes privados los cuales no
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garantizan ningun tipo de resultados positivos, y esto genera pérdidas importantes

en los sistemas actuales.

6. Ausencia de una cadena de comercializacion en el sector: Aunque se presenta
demanda de carne ovina, en el mercado nacional e internacional, no existe ninguna
cadena de comercializacion estructurada. La baja produccién, la inconstante oferta
del producto a lo largo del afio y la variable calidad de los animales y sus carcasas,
son los obstaculos méas importantes para el desarrollo de una cadena estructurada

gue pueda responder a las exigencias de los consumidores.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo General

Estimar Parametros Genéticos para caracteristicas de crecimiento en las razas
ovinas Romney Marsh, Hampshire, Katahdin y Santa Inés en cuatro regiones de

Colombia.

1.7.2 Objetivos especificos

1. Disefar y establecer una herramienta de captura, validacién y organizacion de
informacion recolectada de acuerdo a los requerimientos de la evaluacion
genética

2. Determinar diferencias existentes dentro de los efectos fijos incluidos en el
modelo y su efecto en la expresion de la caracteristica

3. Estimar parametros genéticos de las caracteristicas de interés en los diferentes

tipos raciales evaluados
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2.1 Resumen

El objetivo de la investigacibn fue estimar parametros genéticos para
caracteristicas de peso nacimiento (PN), peso destete (PD) y peso seleccion (PS)
en los tipos raciales Hampshire (HAM), Romney Marsh (ROM), Katahdin (KAT) y
Santa Inés (SI) en las regiones de Santander, Cundinamarca, Boyaca y Tolima. La
poblacién estuvo compuesta por 1784 corderos generados de 45 carneros
seleccionados. En la estimacion de parametros genéticos se tuvo como efectos

fijos el sexo del animal, tipo de parto, tipo de alimentacion, predio y/o region y como
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efecto aleatorio el efecto del padre, ademas la edad de los corderos se tuvo en
cuenta como covariable, esto para cada tipo racial usado y con variaciones en los
efectos genéticos de acuerdo a la calidad de la informacion existente. En los
resultados de h? obtenidos se observa para la caracteristica PN una diferencia
importante entre el tipo HAM (0.27) y los otros tipos raciales ROM, KAT y SI (0.03
— 0.13). Para la caracteristica PD se observaron valores inferiores de h? para el tipo
ROM (0.22) con respecto a los demas tipos raciales HAM, KAT y Sl (0.5 — 0.95);
estos valores contrastan totalmente con lo obtenido en el PS, en donde cada tipo
tuvo un comportamiento diferente y por ello las estimaciones fueron de 0.97 para
HAM, 0.63 para ROM, 0.94 para KAT. Asi, en el actual trabajo se presentdé una
variacion de h? bajas, medias y altas, dependiendo la calidad de la informacién
recolectada, generando una linea base de indicadores y de herramientas para su

aplicacién en la seleccion.

Palabras Clave: Correlacion Genética, Efectos Ambientales, Heredabilidad,
Modelo Padre, Pesos Corporales.

2.2 Abstract

The objective of this research was to estimate genetic parameters (heritability and
genetic correlations) for birth weight (BW), weaning weight (AW) and selection
weight (SW) in the Hampshire (HAM), Romney Marsh (ROM), Katahdin (KAT) and
Santa Ines (Sl) breeds in the regions of Santander, Cundinamarca, Boyaca y
Tolima. The population were 1784 lambs from 45 rams previously selected. The
fixed effects used in the model for the estimation of genetic parameters were sex,
birth type, feed type and region or property and the random effect was the ram, in
addition the age of the lambs was considered as covariable, this for each breed
used and with variations according to the quality of the information. An important
difference between the type HAM (0.27) and the other racial types ROM, KAT y Sl
(0.03 - 0.13) were observed in the results of h? for BW. On the other hand, for AWW,
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inferior h? were estimated for ROM (0.22) in relation to the other racial types HAM,
KAT and SI (0.5 -0.95). These values contrast with obtained in SW, where each
racial type expressed different values. These values were 0.97 for HAM, 0.63 for
ROM, 0.94 for KAT. In this investigation the values of h? were low, medium and
high, depending on the quality of the information collected, generating a baseline of

indicators and tools for its application in the selection.

Keywords: Body Weighs, Environmental Effects, Genetic Correlation, Heritability,
Sire Model.

2.3 Introduccién

El rebafio nacional colombiano se encuentra en constante crecimiento, debido a
los cambios en los mercados de la carne bovina y al interés de grandes ganaderos
gue estan observando una gran oportunidad de negocio en esta especie. Sin
embargo, una gran parte del recurso zoogenético existente se deriva de recursos
criollos o en su defecto recursos cruzados los cuales han demostrado cierta
adaptacion a las condiciones agrocliméticas existentes en el tropico. Bajo esta
contexto y teniendo en cuenta el ingreso excesivo de recursos genéticos nuevos,
con producciones enfocadas a estabulacién del recurso y poca adaptacion al
tropico se ha convertido en un problema para el real productor ovino colombiano,

lo cual limita la eficiencia de la especie en las condiciones actuales.

Es de vital importancia la generacion de indicadores productivos contextualizados
en producciones auto sostenibles enfocado a un objetivo de produccion definido el
cual es la generacién de carne de calidad, de alli se derivan herramientas genéticas
cuantificadas que se basan en conceptos fundamentales aplicados a la especie
ovina. Este componente genético se ha vulnerado de cierta manera en Colombia y
en esta especie en particular, ya que se han realizado interpretaciones erradas de
lo que es realmente realizar mejoramiento genético y esto ha repercutido en la

situacion actual de la ovinocultura nacional.
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Es de tener claro que la genética cuantitativa tiene por objeto el estudio de la
herencia de las diferencias entre los individuos, diferencias que son de grado mas
gue de clase. El conocimiento de la herencia de estas diferencias es por tanto de
fundamental importancia en el estudio de la evolucion y en la aplicacion de la
genética a la mejora de animales, y ha sido desde estos dos campos de
investigacion desde donde la materia ha recibido el impulso principal para su

desarrollo (Falconer and Mackay, 1996).

(Galeano, 2010) define al mejoramiento genético animal como la aplicacion de
principios biolégicos, econdmicos y matematicos, con el fin de encontrar estrategias
Optimas para el aprovechamiento de la variacion genética que existe en una
especie de animales en particular para maximizar su meérito, involucrando tanto la
variacion genética existente entre los individuos de un tipo racial, como la variacion

presente entre tipos raciales y cruces.

En este trabajo se presenta un analisis de los pardmetros genéticos
(heredabilidades y correlaciones genéticas) estimados para caracteristicas de
crecimiento en cuatro tipos raciales (Hampshire, Romney Marsh, Katahdin y Santa

Inés), presentes en las regiones de Santander, Cundinamarca, Boyaca y Tolima.

2.4 Metodologia

2.4.1 Localizacion

El trabajo de investigacion tuvo su enfoque principal en cuatro regiones priorizadas
del territorio colombiano, en la zona de trépico alto colombiano se vinculd la region
de Santander, Cundinamarca y Boyaca y en la zona de trépico bajo colombiano se
vincul6 la region de Tolima. En cada una de las regiones se consolidaron los
Centros Regionales de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion Ovina — CRDTIO a

excepcion de Cundinamarca donde se fortalecio el Centro de Investigacion,
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Desarrollo Tecnolégico y Extension Ovina - CIDTEO, en conjunto con los gremios
regionales de cada region, buscando garantizar un adecuado desarrollo de los
procesos a nivel regional y la obtencion de informacion confiable para su posterior

analisis.

En Santander se constituy6 el CRDTIO — ASOPACON, en Cundinamarca el
CIDTEO — UNAL, en Boyaca el CRDTIO — ASOPROVINOS y en Tolima el CRDTIO
— Comité de Ganaderos del Tolima y el CRDTIO — Universidad del Tolima. Esto
permiti6 una gran cobertura e inclusién del sector productivo a los procesos de

investigacion.

Es de mencionar que de acuerdo a informacion generada en el proyecto “Desarrollo
e implementacion de un Sistema de Gestidbn Tecnologica, en la Cadena Ovino-
Caprina (SIGETEC) para el mejoramiento de su competitividad en Colombia”, y
teniendo en cuenta la organizacion actual del sector productivo, se definieron las

cuatro (4) zonas de accién mencionadas anteriormente.

2.4.2 Descripcion de los Datos

La informacién se gener6 desde el afio 2014, donde se dio inicio al proceso de
disefio del esquema genético a aplicar en las regiones de interés y finalizé el primer

ciclo en el mes de enero del aflo 2017.

La definicién de los criterios de seleccidn se realizé con cada grupo de productores
vinculados en cada region, teniendo en cuenta que el objetivo de seleccion esta
enfocado en la produccion cérnica; se determinaron variables como peso al
nacimiento (PN), peso al destete (90 dias de edad aproximada), y peso seleccion
— PS (240 dias de edad aproximada), esta ultima caracteristica fue definida como
el momento en el cual el cordero es seleccionado para sacrificio o futuros

reproductores.

Los tipos raciales vinculadas en el proceso se muestran en la Tabla 1.
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Region Centro Tipo Racial
Santander CRDTIO - ASOPACON Romney Marsh, I_-Iampshlre,
Katahdin

Cundinamarca,
Boyaca
Gutiérrez

CIDTEO — UNAL Romney Marsh, Hampshire

CRDTIO -

Boyaca Centro ASOPROVINOS

Romney Marsh, Hampshire

Tolima CRDTIO - CGT Katahdin, Santa Inés

Tabla 1. Relacién entre Regiones y Tipos raciales

Para poder mantener un adecuado control de la informacién generada, y realizar la
validacion respectiva de la misma, se generé OvinOffice (Ver Anexo A), un software
de manejo de informacion enfocado a la organizacion y validacién de la misma, y
la generacion de reportes consolidados que facilitan el desarrollo de indicadores y

valores genéticos a partir del esquema de Prueba de Progenie.

OvinOffice fue la herramienta usada en la sistematizaciébn de la informacion
productiva recolectada en campo, esta herramienta se desarroll6 para garantizar
una adecuada validacion inicial de informaciéon (Ver Anexo A) y un seguimiento
riguroso de la poblacién vinculada, permitiendo ingresar genealogia y controles
reproductivos realizados. Se conté con 4 accesos ubicados en cada regiéon y un
nodo central de informacién donde se consolidaba la informacion recolectada en
cada una de las regiones. En total se obtuvieron 3152 registros, los cuales se

distribuyen de acuerdo a la Tabla 2.

Regi6n Peso Nacimiento I_Deso Destete Peso Seleccion

(PN) Ajustado (PDA) (PS)

Santander 474 275 241

Cundinamarca,

Boyaca 249 41 79

Gutiérrez

Boyaca Centro 175 146 70

Tolima 886 826 59

Tabla 2. Numero total de datos obtenidos
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2.4.3 Andlisis de Informacion

El analisis de informacion se desarroll6 partiendo de la validacion de la informacion
obtenida en cada una de las regiones y para cada uno de los tipos raciales,
identificando informacion que no corresponden con las variables monitoreadas. Por
otro lado, se homogeneizaron las bases de datos de todas las regiones, generando

un orden comun de la informacién recolectada.

OvinOffice generd una validacion previa en cuanto al formato de la informacion,
homogeneizando y ordenando en reportes generales de las caracteristicas
productivas evaluadas e informacion adicional recolectada en campo y de uso
necesario en el andlisis de la informacién (Sexo, Tipo Parto, Alimentacion, Predio,
Fechas de controles, Padre y Madre, principalmente), posteriormente por medio
del uso de SAS (2016) se realizé la validacién rigurosa de informacién, generando
estadisticas descriptivas (medias, minimos, maximos, distribucion de la
informacion) con el fin de identificar datos extremos que podrian generar
informaciéon anormal, una vez identificado se validé y se ajust6 o de lo contrario se
eliminé de la base de datos general, por otra parte la conectividad de los predios a
partir de los reproductores se generd y organizé usando esta herramienta (Ver

Anexo B.), esta conectividad se realiz6 internamente por raza y por region
La formula general fue la siguiente:
Yijkim = TPi+ Sj+ Ay + Fi + BXijium Bn + €ijiam

Donde; yikm es la caracteristica evaluada (PN, PD, PS), los efectos fijos son: TP;
tipo de parto i (2 niveles: Unico y multiple), Sj Sexo (2 niveles: macho y hembra), Ak
alimentacion (3 niveles: pastoreo, semi-estabulado y estabulado) y Fi Predio (x
niveles depende de la region); xikm es la edad del cordero en dias al pesaje siendo
B la covariable; y los efectos aleatorios son: Pm efecto genético aditivo del padre y

eijikm residuo aleatorio del modelo.
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Inicialmente se usoé el procedimiento GLM de SAS (SAS, 2016), para determinar
las diferencias existentes en los efectos fijos incluidos, y su nivel de significancia
estadistica de acuerdo a la informacion recolectada, estableciendo las diferencias

existentes entre dichos efectos.

Se procedid a estimar los componentes de varianza del padre y del residual para
cada una de las caracteristicas evaluadas (PN, PD y PS) y para cada uno de los
tipos raciales vinculadas (Romney Marsh, Hampshire, Katahdin y Santa Inés) con
el objetivo de realizar la estimacion de las heredabilidades para las caracteristicas
respectivas; Para ello se utilizo el procedimiento MIXED mediante el método REML
de SAS (SAS, 2016), para estimar los componentes de varianza del padre y el
residual, cabe resaltar que dependiendo la calidad de la informacion el modelo tuvo
variaciones para algunos tipos raciales, manteniéndose el efecto aleatorio para

todos los tipos raciales y todas las caracteristicas.

La férmula usada para estimacion de la heredabilidad se describe a continuacion
(Falconer and Mackay, 1996):

4 x Var(padre)

2 _
~ Var(padre) + Var(residual)

Posterior a la estimacion de la heredabilidad, para cada caracteristica se genero¢ el
error estandar para dicha estimacion utilizando la siguiente formula (Falconer and
Mackay, 1996):

h? x 32
T

SERh? =

En este caso T se generd de la multiplicacion de N*n, los cuales equivalen al

numero de padres y numero de hijos, respectivamente.

Una vez estimados los residuales para cada caracteristica en evaluacion por raza
se procedi6 a realizar la correlacion de los residuales por medio del procedimiento
CORR de SAS (SAS, 2016), esta estimacion se realizé para determinar las

correlaciones fenotipicas, teniendo en cuenta el bajo numero de datos obtenidos



40 Estimacién de parametros genéticos de las razas ovinas Romney Marsh,

Hampshire, Katahdin y Santa Inés en Colombia

por caracteristica evaluada dentro de cada raza (Ver Tabla 2) lo cual condiciona la

calidad de los resultados obtenidos.

2.5 Resultados y discusion

La obtencion de resultados confiables dependié en gran medida de la herramienta
usada para el manejo de la informacién, por esta razén en el Anexo A., se muestra
la conformacion del OvinOffice, el alcance que tiene y el funcionamiento en la
captura y validacion de informacion desde los nodos regionales de informacion y
su migracion al nodo central para su posterior andlisis. OvinOffice se desarrollé a
la medida de los requerimientos realizados para una adecuada distribucion de la
informacion y ademas realiza una trazabilidad del dato desde la captura hasta la
generacion de indicadores confiables, siendo de facil manejo y adopcién por parte

del sector productivo.

2.5.1 Medias fenotipicas y factores no genéticos.

En el anexo C., se presentan los valores (media + desviacion estandar) para las
caracteristicas fenotipicas evaluadas en los diferentes grupos raciales y el nimero
de medidas tomadas durante los afios 2015, 2016, 201; ademas se hace la relacion
frente al nimero de fincas en donde se realiz6 la intervencion y los departamentos
en donde se encuentran localizadas (Boyacd, Cundinamarca, Santander y Tolima);
las diferencias geograficas bajo las cuales se desarrolld el experimento y la
variacion sobre las medidas estan asociadas tanto a los efectos ambientales como

a los efectos genéticos.

Los valores obtenidos para la caracteristica de Edad al Destete para las razas
Romney Marsh, Hampshire, Katahdin y Santa Inés fueron 3.8 meses, 3.5 meses,
2.6 meses y 2.7 meses respectivamente, asi mismo para la caracteristica de Edad

a la Seleccion fue de 8.4 meses, 7 meses, 7.7 meses y 7.5 meses para estos
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grupos raciales, viéndose influenciado por la region de produccion y el biotipo

animal predominante principalmente.

Por otra parte se observaron valores de GDP al Destete de 164 gr para la raza
Romney Marsh, 149 gr para la raza Hampshire, 107 gr para la raza Katahdin y 102
gr para la raza Santa Inés, lo cual evidencia mayores valores para esta

caracteristica en animales ubicados en tropico de altura.

Ademas, valores obtenidos de GDP a la Seleccion, se presentan 123 gr para la
raza Romney Marsh, 126 gr para Hampshire, 102 gr para Katahdin y 140 gr para
Santa Inés lo cual se relaciona directamente con el peso al sacrificio el cual oscila

entre 28 kg a 35 kg dependiendo del tipo racial.

El registro de tipo de parto y su inclusion dentro del modelo de evaluacion es de
suma importancia, ya que afecta en forma significativa (p<0.001) a los pesos
corporales. Algunos autores como (Safari and Fogarty, n.d.) han encontrado un
efecto significativo del tipo de parto sobre caracteristicas relacionadas con el
crecimiento de los corderos, en este caso para la caracteristica PN en la raza
Romney Marsh se presenta una diferencia significativa (p<0.001) entre corderos
nacidos de parto simple a mdultiple, siendo 471 gr mas livianos los corderos
derivados de parto multiple con respecto a los de parto simple; con respecto a la
caracteristica de PD y PS, si bien no se presenta una diferencia significativa
(0.0256 y 0.0002 respectivamente), los valores para estas caracteristicas son
menores para corderos derivados de parto mdaltiple con respecto a corderos

derivados de partos simples.

En la raza Hampshire por su parte dicho efecto del tipo de parto es significativo
para PD, presentandose una diferencia positiva de 4.26 kg en corderos derivados
de parto simple con respecto a corderos derivados de parto multiple, por otra parte,
para las caracteristicas de PN y PS si bien no se presenta una diferencia
significativa, se observan valores inferiores en corderos derivados de partos
multiples a corderos derivados de partos simples, 386 gr y 3.56 kg respectivamente,

lo cual coincide con lo reportado por (Safari and Fogarty, n.d.).



42 Estimacién de parametros genéticos de las razas ovinas Romney Marsh,

Hampshire, Katahdin y Santa Inés en Colombia

Por otra parte en la raza Katahdin, en las caracteristicas monitoreadas no se
presentan diferencias significativas por el tipo de parto, aln asi se puede observar
que los corderos derivados de parto multiple presentan 484 gr menos que los
derivados de parto sencillo en la caracteristica de PN y 1.08 kg para PD, lo cual
coincide con lo reportado por (Paper and Notter, 2014) donde se observa una

diferencia por el efecto de tipo de parto en esta raza.

Para la raza Santa Inés, es observada una situacion similar, ya que si bien no se
presenta una diferencia significativa para las caracteristicas de PNy PD (0.0066 y
0.0218 respectivamente), se observan valores inferiores en corderos derivados de
parto multiple con respecto a corderos derivados de parto simple (170 gr y 609 gr

respectivamente)

Por otra parte, se incluyeron otros efectos de importancia en el modelo, es el caso
del sexo, presentandose valores diversos dependiendo de los animales
monitoreados, en este sentido se obtuvo para la raza Romney Marsh una diferencia
significativa (p<0.001) para las caracteristicas de PD y PS donde las hembras

presentaron diferencias negativas de 2.94 kg y 6.66 kg con respecto a los machos.

Sin embargo, en la raza Hampshire no se presentaron diferencias significativas en
este efecto, pero se observaron valores inferiores en las hembras con respecto a

los machos para las caracteristicas monitoreadas.

Para las razas Katahdin y Santa Inés no se observaron diferencias significativas
para las caracteristicas de PN y PD, sin embargo, los valores fueron inferiores para

las hembras con respecto a los machos.

En estos resultados radica la importancia de tomar en cuenta en la evaluacion de
reproductores el tipo de nacimiento de los mismos y el sexo de los corderos. En

caso de no incluir este factor de correccion se estaria penalizando a aquellos
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carneros nacidos de partos multiples, y a corderas hembras dado que estos debido
a factores ambientales son menos pesados (Ciappesoni et al., 2014)

Dada la distribucion de la informacion y las conexiones realizadas, se incluyeron
otros efectos como afio, tipo de alimentacion y predio 6 region, encontrandose

algunas diferencias significativas en dicha interaccion.

En la raza Romney Marsh se observo una diferencia significativa (p<0.001) en el
afio 2015 y 2016 en la region de Boyaca Centro de corderos que recibieron una
alimentacion a base de pastoreo, presentando valores 1.02 kg y 954 gr por debajo
de los obtenidos en la region de Santander y Cundinamarca — Boyaca Gutiérrez en
base a pastoreo, esto pudo ser influenciado por las condiciones agroclimaticas y a

su vez la disponibilidad de alimento en estas regiones.

Con respecto a la raza Hampshire, se observaron diferencias significativas
(p<0.001) en caracteristicas de PD y PS, presentandose los valores méas bajos en
la regién de Boyaca Centro durante los afios 2015 y 2016, tanto en alimentacién a
base de pasturas y animales que recibieron una suplementacion, a su vez la region
de Boyacé Gutiérrez presento los valores de 14.4 kg altamente significativos con

respecto a las demas regiones vinculadas.

Teniendo en cuenta la distribucion de la informacién y el modelo usado en el
analisis de la informacion para la generacion de parametros genéticos, en las tablas
3, 4, 5y 6 se presentan los valores estimados de h? en los diferentes periodos de
crecimiento evaluados para cada una de las razas. A continuacién se discutiran
para cada periodo de crecimiento el comportamiento de este pardmetro genético y
se presentaran referenciales que tienen un enfoque similar en cuanto al tipo de

muestreo y al andlisis realizado.
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HAMPSHIRE
h? PN PDA PS
PN 0.27 £ 0.007 0.93 +0.001 -0.97+£0.191
PDA 0.52+0.021 0.93 £ 0.054 -0.92 £0.009
PS -0.82 £0.015 -0.27 £ 0.058 0.97 £ 0.081

Tabla 3. Valores de estimadores de h? y sus errores estandares para peso nacimiento
(PN), peso destete ajustado (PDA) y peso seleccion (PS) en el tipo racial Hampshire en
la diagonal. Arriba de la diagonal se encuentran los valores correspondientes a las
correlaciones genéticas y debajo de la diagonal las correlaciones fenotipicas.

ROMNEY MARSH

h? PN PDA PS

PN 0.03 + 0.0003 -0.97 £ 0.0048 -0.96 £ 0.0138
PDA 0.31+0.0012 0.22 +£0.0018 0.37 £ 0.0040
PS 0.02 £ 0.0048 0.53 +£0.0033 0.63 +0.0084

Tabla 4. Valores de estimadores de h? y sus errores estandares para peso nacimiento
(PN), peso destete ajustado (PDA) y peso seleccion (PS) en el tipo racial Romney Marsh
en la diagonal. Arriba de la diagonal se encuentran los valores correspondientes a las
correlaciones genéticas y debajo de la diagonal las correlaciones fenotipicas.

KATAHDIN
h? PN PDA PS
PN 0.07 £ 0.0015 0.56 +0.0326 -0.94 £ 0.0083
PDA 0.02 £ 0.0475 0.95 +0.1090 0.93 +0.0920
PS 0.11 +0.0568 0.48 +0.0716 0.94+0.1719

Tabla 5. Valores de estimadores de h? y sus errores estandares para peso nacimiento
(PN), peso destete ajustado (PDA) y peso seleccion (PS) en el tipo racial Katahdin en la
diagonal. Arriba de la diagonal se encuentran los valores correspondientes a las
correlaciones genéticas y debajo de la diagonal las correlaciones fenotipicas.
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SANTA INES
h? PN PDA
PN 0.13 £ 0.0004 -0.29 £ 0.001
PDA -0.005 + 0.0011 0.5 + 0.0016
PS 0.29 -0.31

Tabla 6. Valores de estimadores de h? y sus errores estandares para peso nacimiento
(PN) y peso destete ajustado (PDA) en el tipo racial Santa Inés en la diagonal. Arriba de
la diagonal se encuentran los valores correspondientes a las correlaciones genéticas y
debajo de la diagonal las correlaciones fenotipicas.

2.5.2 Peso al Nacimiento (PN)

La estimacion de la heredabilidad se realizdé por cada una de las caracteristicas
monitoreadas para los tipos raciales vinculados; el tipo racial Hampshire en el
trabajo realizado presento valores de 0.27 + 0.0074 para la caracteristica de peso
al nacimiento. Algunos valores reportados por autores en el trépico de altura
colombiano para este tipo racial y para esta caracteristica (Diaz Mufioz, 2015;
Martinez et al., 2006) fueron de 0.60 +0.12 y 0.331 respectivamente. Es de resaltar
gue estos trabajos previos fueron realizados bajo condiciones homogéneas (datos
recolectados desde el 2011 - 2015, Centro de Investigacion, Desarrollo
Tecnoldgico y Extension Ovina — CIDTEO, propiedad de la Universidad Nacional
de Colombia, y el Centro de Investigaciones San Jorge del Instituto Colombiano
Agropecuario, datos recolectados desde el afio 1974 - 1999). Los valores
reportados por (Martinez et al., 2006) son similares a los obtenidos en el actual
trabajo de investigacion, pero estos a su vez son bajos con respecto a lo reportado
por (Diaz Mufioz, 2015). Por otro lado, autores como (Maxa et al., 2007), los cuales
reportan valores para los tipos raciales Shropshire, Oxford Down y Suffolk de 0.19
+ 0.08, 0.16 + 0.03 y 0.19 + 0.04, respectivamente. Con base en lo anterior y
teniendo en cuenta que estos estudios referenciales fueron realizados en
Dinamarca, donde las caracteristicas ambientales no son similares con el tropico

de altura colombiano, se presenta un contraste importante, ya que en el trabajo
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actual se obtuvo una heredabilidad moderada para este tipo racial, ademas es de
tener en cuenta el tipo de productores y de nivel tecnologico presente en nuestro
pais, sumandose el tipo de alimentacion afectada por el clima, lo cual contribuye al

efecto de los genes y a la expresion de la caracteristica evaluada.

En cuanto al tipo racial Romney Marsh, se obtuvo un valor de 0.03 +0.0003, el cual
es un valor bastante bajo comparado con valores reportados por algunos autores
en el trépico de altura colombiano para este tipo racial (Diaz Mufioz, 2015; Martinez
et al., 2006) los cuales obtuvieron valores de 0.61 +0.12 y 0.14 respectivamente,
como ya se menciond, que estos trabajos previos fueron realizados bajo
condiciones homogéneas. Aun cuando los trabajos de investigacion presentan una
diferencia importante, puede existir un efecto por parte de los sucesos medio
ambientales actuales que se han presentado (fendbmeno del nifio y de la nifia) y a
los manejos internos que se realizaron en cada centro de investigacion. Por otro
lado la diferencia se muestra marcada con otros tipos raciales de cobertura lanar.
(Hanford et al., 2002) reportaran un valor de heredabilidad para esta caracteristica
de 0.27 £ 0.02 en el tipo racial Columbia. De igual manera, (Zishiri et al., 2014)
reportaran valores de heredabilidad para los tipos raciales Dormer, llle de France y
Merino Landsheep de 0.25 + 0.04, 0.13 + 0.04 y 0.23 + 0.13 respectivamente.

Por otro lado, el tipo racial Katahdin presentd valores para peso al nacimiento de
0.07 +0.0015, lo cual no difiere en gran medida de lo reportado por (Gholizadeh
and Ghafouri-kesbi, 2015) los cuales presentan valores para el tipo racial Baluchi
de 0.05 * 0.02, de igual manera (Neser et al., 2001) y (Shiotsuki et al., 2014)
reportan valores de 0.11 + 0.04 y 0.19 + 0.08 para el tipo racial Dorper y Morada
Nova. Aun asi estos valores en tipos raciales de cobertura de pelo difieren con lo
reportado por (Miraei-ashtiani et al., 2007) y (Matika et al., 2003) para las tipos
raciales Sangsariy Sabi, las cuales presentaron valores de heredabilidad para peso
al nacimiento de 0.33 + 0.05 y 0.25 + 0.04 respectivamente, estos valores
corresponden a heredabilidades moderadas segun lo reportado por (Ruales et al.,
2007).
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Con respecto al tipo racial Santa Inés se obtuvieron valores de heredabilidad de
0.13 +£0.0004 para el trabajo realizado, que es similar a lo reportado por (Sousa et
al., 1999) los cuales presentan valores de 0.12 + 0.04. Sin embargo, (Sarmento et
al., 2006) reporto valor de 0.23 +0.17 para esta caracteristica en el tipo racial Santa
Inés, en Brasil. Teniendo en cuenta lo anterior, es de resaltar que los valores
encontrados para este tipo racial se consideran como heredabilidades bajas y se
presentan valores similares por la similitud en el tipo de sistemas de produccion
(bajo nivel tecnoldgico) y ademas por el tipo de condiciones medio ambientales, ya
gue las zonas evaluadas en los diferentes estudios se encuentran sobre el trépico

sudamericano.

En la blsqueda de resultados de trabajos de investigacion enfocados a esta
tematica en el trépico sudamericano se encuentran pocos, lo cual no permite
realizar una comparacioén adecuada debido al tipo de factores que intervienen para
la expresion de la caracteristica evaluada, aun asi, son valores referenciales para
realizar la construccién de la linea base necesaria para posteriores trabajos de

seleccion.

2.5.3 Peso Destete (PD)

En la caracteristica de peso al destete se mantuvo como referencia el dia 90 para
la realizacion de esta practica de manejo, ademas la edad se incluyé como

covariable en el modelo para minimizar el sesgo del efecto generado.

Teniendo en cuenta lo anterior, a heredabilidad para esta caracteristica en el tipo
racial Hampshire, fue de 0.96 + 0.0539. Este valor es alto con respecto a lo
reportado por (Diaz Mufioz, 2015) el cual encontrd valor de 0.57 +0.12 para este
tipo racial en el trépico de altura colombiano. Sin embargo, este valor contrasta aln
mas con lo reportado por (Zishiri et al., 2014), en donde presenta valores de 0.28 +

0.02,0.14 +0.04y 0.25 +0.05 para los tipos raciales Dormer, llle de France y Merino
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Landsheep, respectivamente, en Sudafrica. Estos corresponden a valores de
heredabilidades bajos para PD, contrastante con el valor obtenido en este trabajo
el cual es categorizado como un valor alto para este pardmetro, lo cual es garantia
y coincide con los trabajos locales de seleccion dependiendo el tipo de sistema de
produccion, aun asi genera alerta este valor debido a que el efecto de la genética
para esta caracteristica es demasiado alto y puede atribuirse a la calidad de la
informacion para esta raza y para esta caracteristica, la cantidad de informacion y
la distribucion de la misma generan un efecto importante en la coherencia de los
resultados obtenidos desde el punto de vista genético, sin embargo, al ser un
trabajo pionero en el sector comercial, es fundamental mantener una dindmica de

monitoreo buscando ajustar dicha informacion (Safari and Fogarty, n.d.).

Por otro lado, con respecto al tipo racial Romney Marsh, (Bisset et al., 1992),
(Gowane et al., 2010) y (Boujenane et al., 2013) reportaran valores de
heredabilidad de 0.13 + 0.04, 0.10 y 0.23 respectivamente para los tipos raciales
Romney Marsh, D"man y Malpura lo cual no difiere en gran medida por lo obtenido
en el trabajo de investigacion actual ya que se obtuvo un valor de 0.22 +0.02 para
esta caracteristica. Estos dos valores se consideran segun (Ruales et al., 2007)
como heredabilidades bajas, lo cual reitera el efecto de la genética de acuerdo a la
calidad de la informacion obtenida, esto a su vez puede corresponder entre otras
cosas al tipo de manejo que reciben los animales, ya que el tipo racial Romney
Marsh en el trabajo de investigacion predominé en sistemas extensivos a base de
pastoreo, algo similar a lo que reporta (Bisset et al., 1992), ya que el trabajo fue
desarrollado en condiciones de pastoreo en Nueva Zelanda. Por otra parte, (Diaz
Mufioz, 2015) afirmé que obtuvo resultado de 0.61 + 0.13 para esta caracteristica,
el cual contrasta con el obtenido, sin embargo la cantidad de animales evaluados
en dicho estudio y el monitoreo realizado fue inferior al desarrollado en el trabajo

actual, lo cual puede limitar la calidad de los resultados obtenidos..
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Con respecto a tipos raciales de cobertura de pelo, se obtuvieron valores para el
tipo racial Katahdin de 0.96 + 0.05, aun asi, estos valores contrastan con lo
reportado por (Miraei-ashtiani et al., 2007) y (Matika et al., 2003) en los tipos
raciales Sangsari y Sabi los cuales presentan valores de 0.17 +0.05y 0.13 +0.04
respectivamente, que son valores de heredabilidad bastante bajos con respecto a
lo obtenido en el trabajo actual. Esto puede deberse a la poca informacion
recolectada para el andlisis de esta caracteristica y estimacion de dicho efecto, lo
cual sobre estima el resultado final, aun asi es necesario mantener una dindmica
de monitoreo para llegar a resultados confiables y objetivos para la region

vinculada.

El tipo racial Santa Inés por su parte presenta valores de heredabilidad para PD de
0.5 + 0.0004, lo cual presenta cierta similitud con lo obtenido por (Sousa et al.,
1999), el cual report6é un valor de heredabilidad para esta caracteristica de 0.37 +
0.04 en el tipo racial Santa Inés, valores moderados en lo que respecta a este tipo
racial. Sin embargo (Sarmento et al., 2006) reporté valores de este parametro para
PD de 0.03 +0.23 en el tipo racial Santa Inés, lo cual es un valor bajo con base en
lo presentado anteriormente. Estas diferencias en gran medida pueden estar
influenciadas por varios factores, entre ellos la distribucion de la informacion, es
decir, (Sarmento et al., 2006) obtuvo estos valores de 927 registros totales,
derivados de 45 reproductores y 323 vientres, por otro lado (Sousa et al., 1999)
reportd que los valores se obtuvo de un total de 3971 registros totales, los cuales
se obtuvo de 114 reproductores y 758 vientres, lo cual presenta una diferencia
importante por la calidad y cantidad de la informacion analizada para obtener

dichas heredabilidades.

(Ercanbrack and Knight, 1998) afirmaron que el mejoramiento de peso al destete
afecta directamente a la fertilidad, prolificidad, el crecimiento del cordero, la
supervivencia del cordero al destete y la viabilidad del apareamiento de la oveja

hasta el destete.
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2.5.4 Peso Seleccién (PS)

Para la caracteristica de PS, en cuanto al tipo racial Hampshire se observé valor
0.97 +£0.0812 que corresponde a un valor alto en la heredabilidad y difiere en cierta
medida al reportado por (Diaz Mufioz, 2015), que fue de 0.51 + 0.16 y a lo
presentado por (Khusro et al., 2004), de 0.21 +0.02 para el tipo racial Merino, lo
cual es un valor bajo con respecto a lo presentado en el trabajo actual. Aun asi los
factores que pueden contribuir a esta diferencia pueden ser la calidad y distribucion
de la informacion obtenida, y genera una sobre estimacién del efecto de la genética
por el bajo numero de datos obtenidos para esta raza.

Con respecto al tipo racial Romney Marsh, (Douch et al., 1995), en Nueva Zelanda,
reportod valores de heredabilidad para esta caracteristica de 0.29, lo cual contrasta
con lo encontrado en el actual trabajo que fue de 0.63 + 0.0018 lo cual es un
parametro importante y bastante alto, pero coincide en cierta medida a lo obtenido
por (Diaz Mufioz, 2015), de 0.75 + 0.16, considerandose como un valor de
heredabilidad alto para el tipo racial Romney Marsh en las condiciones de trépico
de altura colombiano, aun asi este resultado puede ser afectado aun por la baja

cantidad de datos, generando una sobreestimacion de los resultados obtenidos.

Por otra parte, el tipo racial Katahdin present6 valor de 0.95 + 0.01090 lo cual
corresponde a un valor bastante alto con respecto a lo reportado por (Behzadi et
al., 2007) para el tipo racial Kermani, que fue de 0.41 +0.09 para esta caracteristica.
Ademas (Gizaw et al., 2007) reportd valor de 0.52 +0.02 para el tipo racial Menz,
gue es considerado como heredabilidad moderado alto, y presenta gran diferencia
con lo reportado aca. Sin embargo, esta sobreestimacion puede deberse en gran
parte a la cantidad de informacion obtenida, ya que para esta caracteristica los
animales monitoreados fueron pocos, lo cual contribuye sustancialmente a la

estimacion del efecto de la genética.
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Finalmente, no fue posible estimar heredabilidad para PS en el tipo racial Santa
Inés ya que la informacién era escasa debido a que aln se encuentra en proceso
de toma de informacién para futuros trabajos de investigacion. Sin embargo,
(Sarmento et al., 2006; Sousa et al., 1999) reportaron valores para peso a los 196
dias de 0.03 +0.18 y 0.31 + 0.04 respectivamente para este tipo racial en particular,
los cuales son valores contrastantes entre ellos a pesar de que el lugar de
evaluacion fue Brasil. Esto puede deberse al tipo de poblacion evaluada y a la
diversidad genética mantenida en cada nucleo monitoreado, seguido de la cantidad

y calidad de informacion usada

2.6 Conclusiones

La toma de registros para las caracteristicas evaluadas (PN, PD y PS) resulto ser
una practica compleja, ya que no son practicas rutinarias realizadas en los sistemas
de produccion, sin embargo, en la medida en que se generen herramientas de facil
adopcién y aplicacion por parte del sector productivo, mejora la calidad de la

informacion.

La inclusién de efectos como Tipo de Parto, Sexo, Afio y Tipo de Alimentacién en
el modelo de estimacion genética fueron determinantes para mantener un analisis
adecuado y poco sesgado, teniendo en cuenta diferencias generadas inherentes al

efecto de la genética.

La cantidad de la informacion requerida para obtener estimaciones confiables fue
baja, seguida de la distribucion de la informacion lo cual limité la generacion de

estimaciones del efecto genético en las razas vinculadas.

El trabajo actual al ser pionero en la generacion de parametros genéticos con las

razas predominantes actualmente (Romney Marsh, Hampshire, Katahdin y Santa
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Inés), presenta algunos valores sobre estimados, y anormales con respecto a
investigaciones realizadas a nivel internacional, sin embargo, es la base para la
generacion de herramientas confiables a las condiciones propias de los sistemas

de produccidn del tropico colombiano.

La demanda organizacional requerida para el desarrollo de dichas evaluaciones y
estimaciones nacionales debe mantener una cohesion importante entre entidades
del orden productivo, investigativo y académico para la generacion constante de
herramientas que permitan avanzar genéticamente en las caracteristicas

evaluadas.
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Conclusiones y recomendaciones

3.1 Conclusiones

La generacién de herramientas objetivas de evaluacién y seleccion son necesarias
para determinar el adecuado progreso genético de una poblacion con un fin
productivo definido, es necesario determinar indicadores para las condiciones del
trépico colombiano y aumentar la confiabilidad de la informacién con base en la

necesidad del sector.

La definicion del objetivo productivo de cada sistema de produccién se ve limitado
y confundido debido a la informalidad que aun se presenta en el sector ovino,
condicionando el buen uso de herramientas de evaluacién genética objetivas y la
generacion de indicadores de selecciébn a nivel productivo, sin embargo, el
potencial de productividad ha aumentado y se debe contribuir desde el componente

genético al crecimiento de la especie en Colombia.

Es necesario el uso de herramientas informéaticas para la captura y validacion de la

informacion, ya que al manejar volumen de datos recolectados en campo se
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complejiza la base relacional y se limita la integracion de los datos productivos con
la genealogia de los individuos.

La aplicacion y uso de estas herramientas de seleccion y mejoramiento genético,
aportan de forma positiva al crecimiento del nivel tecnologico de los productores,
asegurando en cierta medida un minimo riesgo en la productividad de carne de
cordero de calidad en el tropico colombiano.

Con los resultados actuales presentados se genera una linea base para la
seleccion de reproductores con informacion objetiva para Colombia, tanto en
regiones de tropico de altura como trépico bajo lo cual garantiza el uso de estos

animales para mejorar indicadores en las caracteristicas evaluadas (PN, PD y PS).

Es importante mantener la dinAmica en el monitoreo y toma de informacion para
mejorar el valor de la exactitud o precision en los valores genéticos estimados, ya
gue disminuye el riesgo de uso de los reproductores evaluados para las

caracteristicas seleccionadas.

La distribucién y calidad de la informacién es determinante en los resultados, por
esta razén hay que tener en cuenta procedimientos previos como la planeacién y
conexion de los reproductores entre fincas, entre épocas, entre afios dependiendo

la proyeccion de la prueba.

En las condiciones actuales de la ovinocultura nacional es necesario la generacién
de herramientas de seleccion como lo son las evaluaciones genéticas, ya que es
un rubro que se encuentra en crecimiento y es fuente de ingresos fundamental para

algunos sectores productivos de impacto a nivel social.

3.2 Recomendaciones

La ovinocultura colombiana tiene un déficit importante en generacion de
herramientas para seleccionar tipos raciales adaptados al entorno colombiano. Por
esta razon la estimacion de valores de heredabilidad obtenidas en el presente
estudio genera una expectativa amplia en Colombia con respecto al desarrollo de

los tipos raciales Hampshire, Romney Marsh, Katahdin y Santa Inés en trépico alto
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y trépico bajo colombiano, ya que presentaron valores variables dependiendo de
las condiciones de cada tipo racial y el manejo como tal que reciben para las

caracteristicas de PN, PD, y PS.

Es fundamental que la construccién de la linea base se mantenga y se generen
valores referenciales para los tipos raciales en general, tratando de ser mas

acertados al desarrollar un real y adecuado mejoramiento genético.

Las evaluaciones genéticas ovinas deben usarse con una mayor regularidad,
mejorando las caracteristicas productivas establecidas por los criadores, asi mismo
estas evaluaciones tienen una vigencia de acuerdo a los ritmos productivos de la

especie ovina, generando la necesidad de mantener la evaluacion constantemente.

Con los resultados actuales presentados se genera una linea base para la
seleccion de reproductores con informacion objetiva para Colombia, tanto en
regiones de trépico de altura como trépico bajo lo cual garantiza el uso de estos

animales para mejorar indicadores en las caracteristicas evaluadas (PN, PD y PS).

La distribucién y calidad de la informacién es determinante en los resultados, por
esta razén hay que tener en cuenta procedimientos previos como la planeacion y
conexion de los reproductores entre fincas, entre épocas, entre afios dependiendo

la proyeccion de la prueba.

En las condiciones actuales de la ovinocultura nacional es necesario la generacién
de herramientas de seleccion como lo son las evaluaciones genéticas, ya que es
un rubro que se encuentra en crecimiento y es fuente de ingresos fundamental para

algunos sectores productivos de impacto a nivel social.
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GUIA DE USO OVINOFFICE

Software para la captura, almacenamiento y
procesamiento de informacion de trazabilidad en

ovinos
Contenido

L. INICIO - NAVEGACION ...oeeeieeeeeeeieeeteteteeeteeetsseaesetesesessesssesesssesesessssssesestssssesesasssesesssesensassnas 62
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5. ANIMAIES Y BVENTOS oottt e et e e e e et e e e e s e et e e e e e e e ab e e e e e e s eeenararreaes 65

Tarjetas

',,indi\r_iduales
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~ Todos los
. L registros
oo [o o [ I =Y = 1y oL S TR 69
Srepoducsor
Informe Reproductores - e e et r e et r et s n e e e en e ereens 70
7 Xo [ 01TV Iy =Yl o T 2] 71
| 4 Consolidar BD
Consolidar BD L e 71
| 2Exportar Excel
e q oo =Tl o (ol =) S | TR 72

1. INICIO - NAVEGACION

Al ejecutar el software se presenta la siguiente pantalla de bienvenida:

COLCIENCIAS £

Degortmams Adminaraine de Cienca, Tecsokagia n bnavasids

: Programa 1 i genetico y reproductivo y determinacion de
| las caracteristicas y calidad de la canal y la carne en sistemas de produccién ovina en
i cinco regiones de Colombia

Al dar clic en el botdn con el nombre del proyecto se despliega el panel de navegacién por el cual
se puede acceder a los diferentes contenidos del software, Personal proyecto, Zonas intervenidas,
Productores/Predios, Animales y eventos, Recordatorios, Administracién BD:

Recordatorios Administracion BD

L - Todoslo -, Informe - -

2. Personal proyecto

Este item permite ingresar la informacién bdsica del personal vinculado al proyecto, paraingresarlo
se accede por medio del menu Personal proyecto, dando clic en el botdn Personal:
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Personal proyecto

Una vez se presiona el botdn se despliega el formulario siguiente para el cargue de informacién por
parte del gestor en la base principal y visualizacién en las bases de técnicos:

cc - | Nombre - | Telefono - | Correo electronico - ‘ Cargo -
1032440849 Leidy Tatianz Aldana 3142837303 Italdanah@unal edu.co Zootecnista
1056928742 Rigoberto Vergara Coronado 3132176802 rigoberto0327(@gmail com
11226966 Camilo Sanchez Arias 3173643045 camilo_sanchez_arias@hotma
13748059 Luis Ernesto Basto 3102485163 erneszoot_15@yahoo.es
78304945 Edier Alberto Morales Guzmar 3216878243

3. Zonas intervenidas
Este item permite registrar los Municipios y Veredas que son intervenidos por el proyecto, para
ingresarlos se accede por medio del menu Zonas intervenidas, dando clic en el botdn Municipios -
Veredas:

Zonas intervenidas

Una vez se presiona el botdn se despliega el formulario siguiente para el cargue de informacion
por parte del gestor en la base principal y visualizacién en las bases de técnicos:
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INICIO

Municipios y Veredas intervenidas __ COLCENCMSL/

Municipios

Municipio
BUSBANZA
CORRALES
GAMEZA
MONGUA
_ MONGUI
~ NOBsA
~ PAIPA

SOGAMOSO
TIBASOSA

Registro: 4 4 1de® bbb i Sin filtro | Buscar Registro: M 4 1ded P oM i Sin filtro

4. Productores/Predios

Este item permite registrar a los productores y predios intervenidos por el proyecto, para
ingresarlos se accede por medio del mend Productores/Predios, dando clic en el botdn

Productores-Predios:
Productores-

Predios

Una vez se presiona el botdn se despliega el formulario siguiente para el cargue de informacién
por parte del gestor en la base principal y visualizacion en las bases de técnicos:
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INICIO

5/03/2014 3117303068
5/03/2014 3106234890
5/03/2014 3146314642
4/03/2014 3002168401 escojavela@hotmail.cor

3/03/2014 3197583005
3/03/2014 3142995748

Registro: M < 1de1 b 2 i Sin filtro | |Buscar

5. Animales y eventos

Este item funciona para el registro individual de animales y sus eventos (Fichas de animales),
registro de reproductores, su informacion y clasificacion para seleccidn (Fichas de reproductores)
y para registrar eventos por finca para una fecha especifica (cargue de eventos por finca):

—‘
L Tarjetas Cargar Y

[ individuales '&Rﬁprodxmres | Eventos Por |)
—"

Tarjetas individuales animales [___anmaks
Al presionar este botdn se despliega el formulario siguiente:
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[CONCEPCION

= Romney Marsh - [
P 231012015 [l ET— e [

28/01/2016

- | Observacienes -
Pastoreo
(4] il ] [r
Municipio - | Id predio - | 1d animal - | Fecharegistro - ‘ Raza - ‘ Fecha nacimiente - Peso Nacimiento - Sexo - ‘ 1d Madre - ‘ |
CONCEPCION Chorreritas 3% BLANCA 21/04/2014 Romney Marsh 28/01/2016 H
CONCEPCION Chorreritas 15 ROJA 21/04/2014 Romney Marsh H
CONCEPCION Chorreritas 05 ROJA 21/04/2014 Romney Marsh H
CONCEPCION Chorreritas 11 ROJA 21/04/2014 Romney Marsh H
CONCEPCION Chorreritas 24 TATUAJE 21/04/2014 Romney Marsh H
CONCEPCION Chorreritas 06 AMARIILA 21/04/2014 Romney Marsh H
CONCEPCION Chorreritas 40 BLANCA 21/04/2014 Romney Marsh H
Registro: 4« 1de2877 b M b0 | G Sinfillio | Buscar J4I i ] [

Este formulario consiste en la ficha individual de los animales registrados pertenecientes a los
predios intervenidos por parte del proyecto. En esta cada uno de los técnicos puede realizar las
acciones siguientes con los animales de su region asignada:

e Registro de nuevos animales.

e Ingreso de informacién bdsica del animal.

e Registro de eventos asociados al animal (Crecimiento, Control sincronizacion,
Apareamientos, Control reproductivo y Partos).

fz;REproduchores

Reproductores
Al presionar este botdn se despliega el formulario siguiente
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icio 5] NAVEGACION

Operario sel - |Elammalse - |]danm:|al |Nombre Tep! - |Fec.ha regist - |T1po Racial - |Obsermcnm .| Id_predio - | Noregistro - Fecha exam - ‘ Region -
O Candilejo Etiope Cordoba
[} Alejandro Etiope Cordoba
O Pacheco Etiope Cordoba
| Barrios Etiope Cordoba
O 1 Katahdin Cordoba
(| Candile K atahdin Cordoha
Registro: W < [1de139 | » W v [ W sinfitro | Buscar |41 [T

El formulario consiste en la ficha individual de los reproductores registrados por parte del proyecto.

En esta, el gestor principal puede realizar las acciones siguientes con los reproductores del
proyecto:

e Registro de nuevos reproductores.

¢ Ingreso de informacion bdsica del animal.

e Ingresoy calculo de calificacién para seleccidn de reproductores.
e Identificar reproductores como activos o inactivos.

Cargar
| g Ewentos Por
Finca

Cargar Eventos Por Finca
Al presionar este botdn se despliega el formulario siguiente:
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INICIO

Registro de Eventos COLCIENCIAS £~

[Precio I,
Fecha evento _

[MERINIENGE Conirol sincronizacion | Aparearnienios  Control reproductivo

Operario control -~ |

Registro: 14 4 bbb | ‘% Sin filtro | Buscar |i|

Registro: M < 1de2822 | » M k| 0 Sinfiltro | Buscar

Como el nombre lo indica este formulario permite a los técnicos cargar informacién de eventos
(Crecimiento, Control sincronizacién, Apareamientos y Control reproductivo) realizados en una
finca en una fecha especifica, para esto primero deben ingresar el nombre del predio y la fecha del
evento:

Pr:din}

Pudiendo ingresar los eventos realizados en ese predio en esa fecha.

6. Recordatorios

Este item genera reportes a partir de la informacion ingresada, muestra los proximos eventos a
realizar, se pueden consultar todos los registros ingresados y mostrar la condicidon de los
reproductores:

\ e registros

Eecordatorios

[~

r Prdximos - Todoslos
2 Eventos

D
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- Préximos
2 Eventos

Préximos Eventos
Al presionar este botdn se muestra un mensaje indicando el nimero de diagnédsticos de prefiez a
realizar, protocolos de sincronizacidn por finalizar y posibles partos por verificar, todo esto segun
la informacion ingresada:

Recordatorio de eventos del mes hod

Desde hoy 5/02/2016 cuenta con O diagnostico(s) de prefiez y 0 sincronizaciones
per finalizar. Adernas 0 posible(s) parto(s) por verificar.

Aceptar I

Al dar clic en Aceptar se muestra el listado:

Diagnosticos de prefiez | Fechas retiro esponja - montas | Fechas partos

Predic - |Id_anima|_finca - | Municipio - | Vereda - | Fecha servicio - | Fecha diagnostico - | Diagnostico prefiez -

Registro: 4 4 bbb |‘|{r,SinfiItro Buscar

- Todos los
& registros

Todos los registros
Al presionar este botdn se despliega el formulario siguiente:
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Tunicipios-Veredas () Predios () Animales Om ‘

—Eventos )

(Q Servicios - Chequeos O Crecimiento Q) Sincronizaciones ) Partos

Region - Municipio Vereda Nombre Productor - - Id_animal_finca - Mama Fecha registro ~
CONCEPCION Carabobo Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 39 BLANCA 11ROJA 21/04/2014 Romney
Santander CONCEPCION Carabobo Feliz Julio Peiia Torres Chorreritas 15 ROJA 21/04/2014 Romney h
Santander CONCEPCION Caraboba Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 05 ROJA 21/04/2014 Romney h
Santander CONCEPCION Carabobo Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 11 ROJA 21/04/2014 Romney A
Santander CONCEPCION Carabobo Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 24 TATUAJE 21/04/2014 Romney h
Santander CONCEPCION Carabobo Feliz Julio Peiia Torres Chorreritas 06 AMARILLA 21/04/2014 Romney h
Santander CONCEPCION Caraboba Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 40 BLANCA 21/04/2014 Romney h
Santander CONCEPCION Carabobo Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 07 ROJA 21/04/2014 Romney A
Santander CONCEPCION Carabobo Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 03 ROJA 21/04/2014 Romney h
Santander CONCEPCION Carabobo Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 50 AMARILLA 21/04/2014 Romney h
Santander CONCEPCION Carabobo Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 30 AMARILLA 21/04/2014 Romney h
Santander CONCEPCION Carabobo Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 01 AMARILLA 21/04/2014 Romney A
Santander CONCEPCION Carabobao Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 04 ROJA 21/04/2014 Romney h
Santander CONCEPCION Carabobo Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 15 AMARILLA 21/04/2014 Romney h
Santander CONCEPCION Caraboba Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 02 ROJA 21/04/2014 Romney h
Santander CONCEPCION Carabobo Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 13 ROJA 21/04/2014 Romney A
Santander CONCEPCION Carabobo Feliz Julio Pefia Torres Chorreritas 19 BLANCA 21/04/2014 Romney N[*|
Registro: 4« |1de 2877 | » ¥ v | ' Sinfiltro | Buscar [4] il | [»]

A partir de este se puede consultar toda la informacién registrada (Informacién general y Eventos)
por medio de los campos de seleccién.

Informacién general:

e Municipios-Veredas

e Predios

e Animales

e Reproductores
Eventos:

e Servicios — Chequeos
e Crecimiento

e Sincronizaciones

e Partos

. Informe
l‘R.E;XOdJCtO(ES

Informe Reproductores
Al presionar este botdn se despliega el formulario siguiente:
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PredioRaza () Hembras/PredioReproductorRaza () HembrasReproductop

Municipio Vereda Predio ~  Nombre reproductor - Raza - Cuenta de apareamientos -

|LvarADO] Chipalo La Guira 103
ARMERO GUAYABAL  Caracoli Granja Armero 30
ARMERO GUAYABAL  San Felipe El Banco [
ARMERO GUAYABAL  Santo Domingo  El Retorno 66
ATACO Buenos Aires Bella vista 22
BUSBANZA Centro Fundacion Social Holcim Colombia o
BUSBAMNZA Centro Pantano Chiguito 4]
BUSBANZA Centro Rebafio Casa vieja 31|
BUSBANZA Centro Sisaca 0
BUSBANZA Cusagota Los Pozos o
BUSBANZA Tobo El Lote o
BUSBANZA Tonemi El Juncal o
BUSBANZA Tonemi El Mortifio 4]
BUSBANZA Tonemi La Cuadrita 1]
CAUCASIA El Chivo La Leyenda [
CAUCASIA El Toro Betania 71
Cocuy El Cardon Maria Antonia 1]
Registro: M 1de133 » M —[ " Sin filtro | Buscar

En este se puede consultar el nUmero de apareamientos por predio por reproductor por tipo racial,
el numero de apareamientos por hembra por predio por reproductor por tipo racial y el nimero
de apareamientos por hembra por reproductor. Todo esto por medio de los campos de seleccidn
(Reproductores/Predio/Tipo racial, Hembras/Predio/Reproductor/Tipo racial,
Hembras/Reproductor.

7. Administracion BD

A partir de este item se consolida la informacidn de los diferentes técnicos regionales en la base de
datos principal y se exporta la informacién registrada a Excel®:

Administracion BD

| ;j,Consolidar ED

Consolidar BD
Al presionar este botén (disponible en base de datos principal) se despliega el formulario siguiente:
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Consolidar desde la nube | Restaurar base de datos

Coordinador Municipio Ruta Fecha ultima actualizacion ‘
Oifedes |
[ Leidy Tatiana Aldana [Cundinamarca, Boyaca Gutierreza| | C-UsersUsuario Desktop|Google Drive pruebal | [ 1811201410315 p.m. |
[ Rigoberto Vergara Coronado R | Administrador Desktop|Google Drive priebaiOvinos Colciencias 0.9.5 - 18/112014 103047 p. m
oyacd o [ETLE coj 12

[ Camilo Sanchez Arizs Tolima C:\Users\Usuario\Desktop! le Drive ‘bl 18/11/2014 10:3220 p. m.

op! prus P
[ Luis Emesto Basto Santander C:\Users'Usuario'Desktop) le Drive ba' 18/11/2014 10:32:34 p. m.

op! pruel P

[ Edier Alberto Morales Guzman | C:Users'Usuario'Desktop'Google Drive prusbal

| 19112014 103234 p.m.

Consolidar mformacion

El gestor principal verifica que efectivamente se encuentren los archivos de cada técnico dentro de
las respectivas carpetas de google drive y que las rutas sean las correctas. Luego hace clic en el
botdén “Consolidar informacidn” tanto para unir toda la informacion existente como para actualizar
informacién de cardcter interno como productores, fincas, reproductores, regiones y municipios
en cada uno de los archivos de los técnicos.

Cordoba ]

|2 Exportar Excel

Exportar Excel
Por medio de este botdn se despliega el formulario siguiente:

inicio 1 =5]

Ll BT

Exportar excel

[m] Todos

Registros

Eventos

Informacion general

(W] Municipios-Versdas
[m] Predios

[m] Animales

(W] Reproductores

(W] Servicios-Chequeos
[m] Crecimisnto
[m] Sincronizacionss

[m] Partos
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Una vez se seleccionan los items que se quieran exportar, ya sean registros de Informacién general,
Eventos o Todos, se da clic en el botdon Exportar a Excel, exportando la informacion registrada.

GUIA DE USO DE GOOGLE DRIVE PARA
LA IMPLEMENTACION DE OVINOFFICE

Software para la captura, almacenamiento y
procesamiento de informacion de trazabilidad en

ovinos
Contenido
1.  SUBIR ARCHIVOS (COORDINACION REGIONAL) c..outeveveeiieteeeeeeerereeeeesreeetsssseseesssssesessssesenssenes 74
Mi carpeta N0 aparece €N M ArIVE (PO eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e eeeesesesesesesesesssssssssesesesesesesssssess 75

COMO fUNCIONE 12 SINCIONIZACION evvvveeiieieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ee et et e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeees 79
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2. CONSOLIDACION DE LA INFORMACION (COORDINACION GENERAL) ......cvcveveeereeeerereeeerenane 79
3. DESCARGA DE ARCHIVOS (COORDINACION REGIONAL).....oovueuevererereeeeeeseresesessssesesesessanaens 80
4. CONSIDERACIONES ADICIONALES.....cootiiiiititiiitie ittt sttt 81

1. SUBIR ARCHIVOS (COORDINACION REGIONAL)

Los diferentes coordinadores regionales se encargaran de sincronizar google drive en el equipo de
cada uno de tal manera que puedan acceder a una carpeta compartida por el coordinador general.

Para ello se debe descargar Google drive para escritorio de Windows.

Drive
B Carpeta personal ¥o
I ! rgl IHI“::; . W Creacién de Archivos en Goagle Drive. docx ¥o
ompartido conmigo
Destacad Bl desamollo actividad experimantal. docy ¥o
estacados
Reciente & Encuesta yo
EERS A Estandares_para_publicar_un_curso. pdf yo
[ Descargar Google Drive ] W Formato_Diseno_lnstruccional2. doc yo
T W Paéginas para descargar imégenes gratuitamente_docx yo

[Clic para descargar]

Después de instalar y sincronizar Google Drive para Windows, los documentos, hojas de célculo y
presentaciones de Google que se creen en la nube se sincronizaran automaticamente con la
carpeta de Google Drive del ordenador.


https://tools.google.com/dlpage/drive
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Tal carpeta tendra varias subcarpetas y cada una corresponde a un coordinador.

B 2SS Cundinamarca
niao Compartir Vista

© vy » Administrador » Google Drive » OvinOffice » Cundinamarca
Nombre Fecha de modifica Tipo Tamafo

Favoritos

~» Sitios recientes £1] OvinOffice 1.0.0 - Leidy Tatiana Aldana 6/1
k. Google Drive

+¥ Grupo en el hogar

De esta manera con una periodicidad de cada 15 dias a partir del primero (1) de cada mes, o cuando
se pongan de acuerdo con el coordinador general, los coordinadores regionales deberan subir a la
respectiva carpeta de google drive de cada regidn el archivo Unico de digitacidon. No se debe dejar
mas de un archivo, solo se debe subir un Unico archivo. Es decir que si ya existe en la respectiva
carpeta compartida un archivo del mismo nombre, deberd copiarse y reemplazarse.

Mi carpeta no aparece en mi drive (PC)

Haz clic en el icono de Google Drive = Configuracion — Preferencias... - Opciones de
sincronizacién, aparecera esta pantalla:
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Opciones de sincronizacion [ Cuenta l Avanzada

(O Todo ¢l contenido de Mi unidad

(®) Solo estas carpetas...

[] Todas las carpetas de Google Drive

[#] AgrOffice -
["] BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO 0.1.3

[T] BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO 129

BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO 14.11

[/ BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO EFRAIN

v
Tl anssrs: ]

Los archives en Google Drive que no se encuentran en una carpeta siempre se sincronizan.

; . . Visita Compartido ¢ igo en I t y luego arrastra archivos
| Visitar Compartido conmigo... desde Compartido conmigo hasta Mi Unidad para sincronizarlos.

Puedes elegir sincronizar en el PC todo el contenido de la unidad:

Opciones de sincronizacién [ Cuenta | Avanzada

() Todo el contenido de Mi unidad

(®) Solo estas carpetas...

8[| Todas las carpetas de Google Drive

B (¥ AgrOffice “
I [ BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO 0.1.3

m ] BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO 1.2.9

W (V] BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO 1.4.11

I (V] BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO EFRAIN

W [l amsarss hd

Los archivos en Google Drive que no se encuentran en una carpeta siempre se sincronizan.

. " Visita Compartido conmigo en Internet y luego arrastra archivos
Visiter Compartido 90 desde Compartido conmigo hasta Mi Unidad para sincronizarlos,

Aplicar | Cancelar

O bien, las carpetas que selecciones:
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Opciones de sincronizacién

Cuenta l Avanzada

() Todo el contenido de Mi unidad

(@) Solo estas carpetas...

I [v] AgrOffice

B [, ansarss

_Vis'tarCompuhdo' conmigo...

I8 [ Todas las carpetas de Google Drive

B [ ]BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO 0.1.3
B[] BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO 1.2.8
I (V] BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO 1.4.11
I (V] BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO EFRAIN

v

Los archivos en Google Drive que no se encuentran en una carpeta siempre se sincronizan,

Visita Compartido conmigo en Internet y luego arrastra archivos
desde Compartido conmigo hasta Mi Unidad para sincronizarlos.

Si la carpeta de OvinOffice con tu nombre de usuario no aparece deberas visitar google drive en la

web:

Opciones de sincronizacion

Cuenta | Avanzada

() Todo el contenido de Mi unidad

(@) Solo estas carpetas...

[#] AgrOffice

Tlmansarss

I8 [ Todas las carpetas de Google Drive

["]BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO 0.1.3
["] BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO 1.2.9
BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO 1.4.11
BASE DE DATOS PROYECTO DOBLE PROPOSITO EFRAIN

v

Los archivos en Google Drive que no se encuentran en una carpeta siempre se sincronizan,

| Visitar Compartido conmigo... |

Visita Compartido conmigo en Internet y luego arrastra archivos
desde Compartido conmigo hasta Mi Unidad para sincronizarlos.

Al dar clic en el botdn Visitar Compartido conmigo, te enviara a google drive en la web:
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& Drive Compartidos conmigo G

“ Nerbre ompanido par Focha on que se compartié «
a

Arttes este mes

| Jose Orlanda Pares Palenois

Compartidos conmigo

W Google Fotos B Gvnioffice 100 Camile Sancher Arias accdb @ v Olando Pecez Palencia 180y, 2015
@ Feciontes Antes este a0
K Denacado () TALLER NUTRICION - Alto caps ° Vaness Martinez Mendozs 3000t 2015
B Podera [  Porsons Cabra 04082014 xiox @ crivtian camio Aharez Pineda 25 89 2015 PROVE
@ Motopbe201s . Wilkan Merquez 260l 2018
B presentacion comporativa AgrOffice docx ‘ Cristian Camilo Alvarez Pineda 18 jul 2013
@ cronograma overolax (@ cristion Camic Alvarez Pineda 14jul 2013 PROPUEST
[  PROPUESTA OVEROS COLORADOS COLOMBIA docr @ Crvtin Camio Aharea Pineda 140t 2013 PROPUEST
B lbros glmmis @ oeman Afanador Tele 2jul. 2018
B INFORME DETAS docx Q Hendomoiano 16 0br. 2013 PROC
Artiguos
& QUUOMEMVIC pdf-planeacion clat pdf Q Homndorsiane 22 ept 2014
24 GB wrizado
. 0SC_0141.00 @ #rées Julan Eduardo Bonel.. 15 sept. 2014
—

Debes seleccionar el archivo que quieres que permanezca en tu PC seleccionando la opcidn Agregar
a mi unidad:

& Drive Compartidos conmigo

Nombre

[E croncgrama overcxlsx

Abrir con »
» B Miunidad
I s Compartidos conmige B PROPUESTA OVEROS CO *2 Compartir...
...r Google Fotos B libros glimmix GO  Obtener vinculo

.t.‘*_ Agregar & Mi unidad

R-m I
SeiEmEs B INFORME DIETAS docx

Antiguos

Papelera

®©
4  Destacado % Destacar
[

B ouuome-miVIC.pdf-plane

Crear una copia
. DSC_0141.JPG
Diescargar

DSC_0140.JPG

|4

Eliminar

DSC_0148.JPG

Una vez agregado a la unidad ya puede ser sincronizado en el PC desde preferencias (si no se
sincroniza automdaticamente):
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& Preferencias: Google Drive E3

Opciones de sincronizacion Cuenta Avanzada

®) Todo el contenido de Mi unidad

) Solo estas carpetas..,

Visita Compartido conmigo en Intemet y luego arrastra archivos

Visitar C rtidh igo... .
fsitar Lompartico conmige desde Compartido conmigo hasta Mi Unidad para sincronizarlos.

Aplicar Cancelar

Como funciona la sincronizacion
Para configurar la sincronizacién solo necesitas conexion a Internet. Si quieres ver el estado de tus

archivos mientras los sincronizas, haz clic en el icono de Google Drive A y observa el simbolo que
aparece junto al archivo:

e Totalmente sincronizado
e Sincronizacidn en curso

e No se puede sincronizar

2. CONSOLIDACION DE LA INFORMACION (COORDINACION
GENERAL)

La coordinacién general se encargard de actuar como servidor de la base de datos central y
consolidara la informacidn almacenada en cada regién. Para ello teniendo en cuenta que cada 15
dias a partir del primero (1) de cada mes los coordinadores regionales subirdn los respectivos
archivos con informacion actualizada, la coordinacidn general hard uso de la funcién “Consolidar”
de la seccion “Administracion”.

Conzolder BD

Luego debera verificar que efectivamente se encuentren los archivos de cada coordinador dentro
de las respectivas carpetas de google drive y que las rutas sean las correctas.
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coLcieNcias £

[Tados

[] Leidy Tatiana Aldana Cundinamarea, Bovaca Gutieereza Ci\Users|Usuario Deskiop Google Drive pruebal 181172014 1031:55 p. m
[ | Rigeberta Vergara Coronado Bayacs Centro 5\ Administrader Desktop Google Deve prueba Ovinos Calclencias 0.9.5 - copd 18/11/2014 103047 p. m
["| Camilo Sanchez Arias Tolma CUsers Usuario Desktop/Google Drive proeha 181172014 103220 p. m.
[[] Luis Ernesto Basta Santander Ci\Users|Usuario Deskiog Google Drive pruebal 181172014

[] Edier Alberto Morales Guzman Cordoba CiUsexs Usuario Deskiop/Google Drive pracha 181

Finalmente deberd hacer clic en el botén “Consolidar informaciéon” tanto para unir toda la
informacidén existente como para actualizar informacién de cardcter interno como productores,
fincas, reproductores, regiones y municipios en cada uno de los archivos de los coordinadores.

3. DESCARGA DE ARCHIVOS (COORDINACION REGIONAL)

Finalmente luego de que la coordinacién general efectivamente haya realizado el proceso de
consolidacion, los coordinadores regionales deberdn ingresar nuevamente a la respectiva carpeta
de google drive y descargar el mismo archivo que cada coordinador subid para seguirlo trabajando
desde el equipo.

ol Ll = Cundinamarca

Witia  Compartir  Vista

= 1 |+ Administrador * Google Drive * OvinOffice * Cundinamarca

i Favoritos Nombre ) Fecha de modifica  Tipo Tamafo
<p Sitios recientes |B OvinOffice 100 - | eictv Tatiana Aldana 2RM0ZM5 028 Micrasoft Access B 5376 KB
. Google Drive Abrir
Nuevo
o Grupo en el hogar & Google Drive v
Scan for Viruses..
& Este equipo Absir con v
M Descargas Compartir con v
} Documnentos B afiadir al archivo..
I Escritorio ’ Afadir a “OvinOffice 1,00 - Leidy Tatiana Aldana.rar”
k& Imagenes ’ Afiadir y enviar por email
B Misica ’ Afiadir a *OvinOffice 1.0.0 - Leidy Tatiana Aldanarar” y enviar por email
| Videos o Comprimir y compartir (WinZip Express)
@ WinZip v
. Disco local (C)
& Nuevo val (E) Enviara a
(&5 unidad de BO-ROM (F) BLUR_DVD i
& base de datos (\\168.176.193.241) (Z;) Lo
Crear acceso directo
& Red Eliminar

Cambiar nombre

Propiedades

Esto se hace ya que en el proceso de consolidacién se actualiza en cada uno de los archivos
informacién de ingreso exclusivo de la coordinacion general como productores, fincas,
reproductores, regiones y municipios.

En resumidas cuentas los coordinadores regionales siempre deberan subir los archivos a google
drive cada quince dias (o al ponerse de acuerdo con la coordinacidon general), esperar la
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consolidacion por parte de la coordinacion general (alrededor de un dia) y descargar (copiar y
pegar) el archivo respectivo a cada equipo para seguir trabajando con informacion actualizada.

4. CONSIDERACIONES ADICIONALES

Es recomendable que la digitacidn en los archivos regionales sea realizada desde una copia
del archivo que permanece en el drive, en una carpeta local. Esto ya que por problemas de
conexién u otros se pueden afectar los archivos contenidos en el drive. Esta copia local es
la que se debe remplazar en el drive cada que la coordinacién general vaya a consolidar la
informacion.

Es importante realizar copias de seguridad (Backup) regularmente, teniendo un respaldo
en caso de pérdida de informacién o cualquier otra necesidad que se pueda presentar.
Verifique el estado de la sincronizacion (Como funciona la sincronizacién) siempre que suba
archivos o los descargue del drive, no se desconecte de internet hasta corroborar que el

estado de la sincronizacién sea Totalmente sincronizado . Puede verificarlo también
por la fecha de modificacién del archivo.

B. Anexo: Relacion de conectividad

(Predio, Padre) por cada razay por
cada caracteristica.

ROMNEY MARSH

N|{N|[N CUNDINAMARCA, BOYACA | N | N | N

BOYACA-CENTRO N ’ N
PN |PD|PS GUTIERREZ PN |PD|PS

Todo 91182143 [112 Todo 101] 6 | 30 | 103

Ano Predio Papa| 3 [ 0| 0| 3 || Afo Predio Papa |2 [(2]|2]2
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El Juncal |Guido 2015 CIDTEO 2210
El Jutero ([Guido| 8 | 3 | 1| 8 CIDTEO 2211 110101
2015 El Pinal Guido| 6 | 6 | 4 | 6 Casay 50 311013
Las Palmas |Guido| 2 | 0 | 0 | 2 Molino | cardén | 5 |3 [0 | 6
VillaJulia |Guido| 3 [ 3 | 2 | 3 50 6 (0]4]6
2016 | ElVerde
Coby [ 1|10 1 Cardon | 3 (0| 2| 3
El Jutero
Guido| 2 | 0 | O [ 2 50 2210 [13] 22
Coby| 5| 5|25 Maria Antonia | Cardon | 9 [ 0 [ 4 | 9
El Pinal
Guido| 1 | 1 1|1 Nevado | 5 | 0[5 5
La Cabuya |Guido| 2 | 3 [ 3 | 3 2210 | 2 |0 |0 | 2
Cob 7181518 CIDTEO 2211 510106
0
2016| La Quinta 2
Guido| 8 | 8 | 4 | 10 50 810108
2017 La Laja
Coby | 9| 7|5 |10 Cardon | 9 [0 | O [ 9
La Vega -
Guido| 13 | 10| 5 | 15 Playa 50 [9|o0of0]09
Coby | 10 [ 12| 5 | 17 Esperanza | Cardén | 12| 0 | 0 | 12
Villa Blanca .
Guido| 11| 15| 6 | 18
N[N|[N
SANTANDER N
PN |PD | PS
Todo 3782201194 (378
Ao Predio Papa
6 6] 6|6
10
122EM| 1 | 1 [ 1 [ 1
Chorreritas
34 5(5]15(|5
400 ( 3 [ 3|33
10 1 1 1 1
Copacabana | 400 [ 5| 5| 5| 5
2015
R 91919129
10 6 5] 5|6
12EM| 7 | 7 |7 |7
Corralejas
34 1211212 | 12
500 | 6 [ 6| 6|6
12EM| 6 | 6 | 6 | 6
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Granja San
Pablo

34

~

2016

Bariscal

10

34

500

78

80

AN W

A IO W

AN W

Chaleta

34

—_

—_

500

78

80

oO|jlo|loj]o|]o|lo|oo || W

Chorreritas

10

Copacabana

34

A IDNDIDNN]O]| O

A IDNDIDNN]O]| O

Corralejas

34

500

78

80

Granja San
Pablo

12 EM

cojlo|lo I NI INN]IBEEIDNMNIDD]OO

34

w
—_

78

N
NS

La Casona

34

78

80

La Cerinza

10

34

500

Los Pinos

10

12 EM

34

oOjlw|ldPlOO|lWIPA]IPPlO]|]O| O

oO|lw|ldPlOO|lWIPB]P|O|lO| O

Peia Blanca

10

34

500

78
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R 9 0 0 9
Bariscal 34 81008
Chorreritas 10 |15 0] 0|15
Copacabana R 1101011
Corralejas 7 (70|07
2017 Granja San 78 2 0 0 2
Pablo 80 (140|014
70 1 0 0 1
La Casona 78 5101015
80 151 0 0|15
Los Pinos R 101 0] 0|10
HAMPSHIRE
CUNDINAMARCA, BOYACA | N[N [N N|IN([N
) N SANTANDER N
GUTIERREZ PN |PD|PS PN |PD |PS
Todo 1001 23 |1 20 [ 103 Todo 5315149 |53
Ao Predio Papa Ao Predio Papa
818|818 6|5]|5]|6
3107 i
2015 CIDTEO 2015 | Corralejas HAM
3109 6 |66 6 PEQUENO 3121313
. . HAM.
_ Indio [ 2 |2 | 0| 2 Bariscal PEQUENO 2121212
Buena Vista HAM
Viajero| 7 [ 7|0 | 7 Chaleta GRANbE 3303
2016 2016 HAM
307 | 6 (0|0 | 6 Corralejas PEQUEINO 2121212
CIDTEO HAN
309 | 7 (00| 7 La Cerinza GRANDE 5(15[5]|5
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i Pena HAM
Indio | 8]0 ([0 8 . 51555
Frailejon Blanca | PEQUENO
iai HAM.
Viajero [ 13 [ 0 | 0 [ 13 Pefia e 1311311313
i Blanca 1 HAM.
La Playa Indio ] 0 | 001 PEQUENO 14 (14114 |14
Viajero| 8 [0 (O | 8
) Indio 3101213
Maria Antonia ——
Viajero| 8 [ 0 [ 4 | 10
BuenaVista | Indio | 11| 0 [ 0 | 11
2017 307 | 5| 0| 0| 5
CIDTEO
3109 | 8 |0 | 0| 8
N[(N|N
BOYACA-CENTRO N
PN |PD | PS
Todo 84 | 64 | 27| 99
Ano Predio Papa P
El Juncal Pancho
Pancho| 7 | 4 [ 1] 7
El Jutero
2015 To1 212|012
Pancho| 24 | 20 | 8 | 28
Las Palmas
T01 1612 5| 16
Cheo | 1|2 1] 2
El Juncal
Pancho| 1 | 2 [ 1] 2
Cheo | 2 (2] 0] 2
El Roble
Pancho| 1 | 1 [ 0 | 1
Granja Ovina
2016 | Buenos Aires Cheo | 2 10102
La Guayana |Pancho| 1 | 0 | 0 | 1
Cheo | 3|53 5
Las Palmas
Pancho| 8 [ 12| 6 | 14
Rebafio Casa | Cheo [ 6 [0 | 0 [ 6
Vieja Pancho| 9 | 1| 1|10
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KATAHDIN
N[N[N N[N[N
SANTANDER PP PN TOLIMA 1P| N
N|D|S PNIpls
Todo 390 2|0 S Todo 112 90 | 33 112
Afio | Predio Papa Ao Predio Papa
Ranch | ejaNDR [ 8 | 2| 0 |8 MEXICANEL | 4 | 4 |0 | ¢
v 0 201 LA 0
Grande 5 RINCONAD
221 ALEJSNDR 510015 g Transmilenio| 7 | 7 |0 | 7
Villa
Sofia | PISTACHO | 13| 0 | 0 |1 1683 | 14 | 14 | 11| 14
LA
REFOUS 7101017 ESTRELLA CAFETERO |16 |16 | 12 | 16
201 | vila | PISTACHO [ 3 [ o [0 [3] |01 COMPANIA | s [ s |6 s
7 | Sofia [ REFOUS |3 |0 |03 6 A CAFETERO | 19 [19] 2 | 19
RINCONAD MEX'gANE" 15015] 2 |15
A
Transmilenio| 7 | 7 | 0| 7
2‘7’1 LAGUARA| 1683 |31| 0|0 |31
SANTA INES
NIN[N
TOLIMA N
PN |PD [ Ps
Todo 764|736 | 26 | 764
Aio Predio Papa
AZABACHE | 1 | 1|0 1
LA CEIBA Il
2015 JARAMILLO |3 |3]o]3
LARINCONADA| JARAMILLO |5 |50 5
0.052 20 [20 [ 0 [ 20
2016| AGROTALURA 0.057 20 [20 [ 0 [ 20
0.084 18 18] 0|18
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1536 Santa Monica| 20 | 20 | 0 | 20

933/618 19 (1910 |19

RESERVADO 201200 |20

0.052 20120 0|20

0.057 21120 0 | 21

EL RUBI 0.084 191190 |19
2363 26123|0 |26

933/618 1911910 |19

e 1528 (9) 25 (23] 0|25
AZABACHE 18 (1710 |18

COMPANIA 3lofof3

LA ESTRELLA NEGRO 59 |55 0 |59
PINTO 56 | 51| 0 |56

LA MONTANITA AZABACHE 212102
0.052 2011710 |20

0.057 M{11]10]| M1

0.084 9181019

1528 (9) 16|16 | 1|16

LA RINCONADA 1536 Santa Monica| 21 | 21 [ 8 | 21
2363 25122 4|25

933/618 Mf{11]0 |1

AZABACHE 231237 |23

JARAMILLO 19 (1910 |19

RESERVADO 231236 |23

MONSERRATE 1536 Santa Monica| 34 [ 34 [ 0 | 34
RESERVADO 20 (20| 0 |20

0.052 15 (1410 | 15

0.057 22122|0 |2

SINAI 0.084 20120 0|20
1536 Santa Monica| 21 [ 21 | 0 | 21

933/618 20 (19| 0 |20
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JARAMILLO 2020 0|20
RESERVADO 20120 0|20

Hampshire, Katahdin y Santa Inés en Colombia

C. Anexo: Estadisticas Descriptivas
por cadarazay por cada
caracteristica.

ROMNEY MARSH
Variable N Media Dev std Minimo Maximo
PN 570 4.32 1.04 1.2 8
ED 308 116.72 20.05 66 175
PD 308 23.55 6.27 95 45
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ES 267 255.69 4534 141 434
PS 267 35.98 8.81 1.7 70
HAMPSHIRE

Variable N Media Dev std Minimo Maximo
PN 241 3.95 0.96 15 7
ED 140 107.61 20.39 70 153
PD 140 20 7.15 75 36
ES 97 210.85 49.03 105 309
PS 96 30.63 8.43 12.9 55

KATAHDIN

Variable N Media Dev std Minimo Maximo
PN 161 3.3 0.72 1 49
ED 92 78.77 11.14 70 152
PD 92 11.79 3.61 55 20
ES 33 234.67 3.65 225 236
PS 33 27.35 3.87 20 35

SANTA INES

Variable N Media Dev std Minimo Maximo
PN 764 35 0.83 1 58
ED 736 83.26 9.29 70 103
PD 736 12.04 3.8 5 34
ES 26 225 0 225 225
PS 26 35.06 3.21 30 415
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