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Resumen y Abstract Vi

Resumen

Se tomaron registros de 3 afios de vida productiva (2012-2014) de ovinos del Centro de
Investigacion, Desarrollo Tecnolégico y Extension Ovino (CIDTEO), de 556 animales con
el objeto de estimar parametros genéticos y predicciones de valores genéticos para
caracteristicas de crecimiento (pesos desde el nacimiento hasta los 8 meses) en los
grupos raciales ovinos Criollo, Romney Marsh, Hampshire y Corriedale. La poblacion
evaluada hace parte del Proyecto CIDTEO, el cual cuenta con instalaciones en el Centro
Agropecuario Marengo de la Universidad Nacional de Colombia. La estimacién de
componentes de varianza se realiz6 con la metodologia de Maxima Verosimilitud
Restringida. EI modelo mixto incluyo los efectos fijos de numero de parto, tipo de parto y
grupo contemporaneo, conformado por individuos del mismo sexo, afio y época de
nacimiento; y como efecto aleatorio el efecto de familia de hermanos completos. Las
caracteristicas evaluadas en cada grupo racial fueron el peso al nacer (PNAC), pesos
ajustados al mes (P1), a los 2 (P2), 3 (P3), 4 (P4), 5 (P5), 6 (P6), 7 (P7) y 8 meses de edad
(P8). Se evidenci6 que el efecto genético siguid un patrén particular para cada raza a lo
largo del crecimiento de los individuos. Las heredabilidades directas encontradas para las
caracteristicas de peso fueron de moderadas a altas (0.22 + 0.191 a 0.79 = 0.135). Las
correlaciones genéticas y fenotipicas fueron moderadas a altas y positivas de 0.20 = 0.164
a0.82+0.070 yde 0.40 £ 0.110 a 0.93 £ 0.056 respectivamente. Con las predicciones de
los valores genéticos se identificaron los machos con mayores valores en cada grupo racial
para cada una de las caracteristicas evaluadas. Este estudio representa el punto de
referencia para futuras evaluaciones en el Centro de Investigacién y hace parte de las
herramientas para la implementacion de estrategias de seleccién y de mejoramiento
animal, no solo en el CIDTEO, sino también para las granjas que el centro asiste a lo largo

de la region.

Palabras clave: pardmetros genéticos, evaluacién genética, mejoramiento animal, ovinos.



VIiI Evaluacion Genética de los grupos raciales ovinos Romney Marsh, Hampshire,
Corriedale y Criollo para caracteristicas de crecimiento en el Centro de
Investigacion, Desarrollo Tecnologico y Extension Ovino “CIDTEQO”

Abstract

Records of three years of productive life (2012-2014) from 556 sheep from the Centro de
Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico y Extension Ovino (CIDTEO) were taken in order to
estimate genetic parameters and predicted breeding values for growth traits (weights from
birth to 8 months) in breed groups Criollo, Romney Marsh, Corriedale and Hampshire. The
study population is part of CIDTEO Project, in the Centro Agropecuario Marengo of the
Universidad Nacional de Colombia. The variance components estimation was performed
using the methodology Restricted Maximum Likelihood. The mixed model included the fix
effects of parity, type of birth and contemporary groups, formed by individuals of the same
sex, year and season of birth; and full-sib family as a random effect. The traits evaluated
in each breed group were birth weight (PNAC), adjusted weights at 1 (P1), 2 (P2), 3 (P3),
4 (P4), 5 (P5), 6 (P6), 7 (P7) and 8 months (P8). It showed that the genetic effect followed
a particular pattern for each breed through growth. The direct heritabilities for these growth
traits were moderate to high (0.22 + 0.191 to 0.79 % 0.135). Genetic and phenotypic
correlations were moderate to high and positive 0.20 + 0,164 to 0.82 + 0.070 and 0.40 *
0,110 to 0.93 £ 0.056 respectively. With predictions of breeding values, males were
identified with higher values in each breed group for each trait. This study represents the
benchmark for future evaluations at the Research Center and is part of the tools for the
implementation of selection and animal improvement programs not only in the CIDTEO,

but also in farms assisted by the center over the region.

Keywords: genetic parameters, genetic evaluation, animal breeding, sheep.
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Introduccién

La produccién ovina en Colombia es una actividad que, a pesar de ser relegada, por
razones culturales e inadecuadas practicas ganaderas, esta siendo impulsada en parte por
el aumento de las importaciones de animales, la incorporacion de tecnologia, la adquisicion
de equipos e implementos y la inclusion de personal idoneo para el manejo adecuado de
la explotacion ovina. No obstante, existe demasiada informalidad en torno al
eslabonamiento de la cadena, lo que dificulta el seguimiento de la produccion primaria
hasta la llegada al consumidor final. A su vez el establecimiento de nichos de produccion,
la ubicacion de los actuales sistemas y el consumo de productos se concentran en regiones
especificas del pais, ligado a aspectos culturales y limitado a regiones potencialmente
consumidoras como la Costa Atlantica, los Santanderes y el Altiplano Cundiboyacense, no
obstante, se destaca el auge que tiene la actividad en los departamentos de Antioquia y
Valle del Cauca (MADR 2010).

Se ha logrado identificar que aproximadamente el 80% de los sistemas de produccion
ovina en el pais obedecen a sistemas semiextensivos, de baja inclusion de tecnologia, de
gran adaptacion a condiciones medioambientales y con inventarios que oscilan entre los
20 y 40 animales, caracteristicas de sistemas de pequefios productores (Espinal et al.
2006; Moreno y Grajales 2014). Son sistemas que requieren de asistencia técnica en
términos de asesoria en planeacion y control productivo y reproductivo, en nutricion y
alimentacion, en control sanitario y mejoramiento genético (Moreno y Grajales 2014).
Particularmente en este Ultimo se destacan la necesidad de planear apareamientos y de
esquemas de seleccion confiable, debido a la alta consanguinidad y a la generaciéon de
problemas productivos, reproductivos y la susceptibilidad a enfermedades y problemas
sanitarios (Corpoica y MADR 2013).

A partir de las limitaciones y falta de control en el desarrollo de la ovinocultura en el pais,

se pretende abordar el componente referente al aprovechamiento adecuado del recurso
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animal presente mediante el empleo de metodologias que permitan la identificacion del
mérito de dicho recurso. Como estrategia para alcanzar este objetivo la Universidad
Nacional de Colombia en cooperacion con la Universidad de Namur en Bélgica y la
Comision Universitaria para el Desarrollo (CUD) del mismo pais, establecen el Centro de
Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico y Extensién Ovino (CIDTEO), que opera bajo
condiciones comerciales de produccion de ovinos para carne en tropico alto colombiano.
De alli parte la necesidad de identificar genéticamente los animales del Centro para ofrecer
resultados y recomendaciones de mayor pertinencia no solo para el centro, sino que a
través del conocimiento del mérito genético de los animales presentes generar
herramientas para llevar a cabo planes de mejora en explotaciones con similitud de

condiciones.

A partir de la puesta en marcha del CIDTEO se ha estado formulando y trabajando en
procesos de investigacion, desarrollo tecnolégico y extensién en areas de mejoramiento
genético, reproduccion y sanidad para el sector. Cabe resaltar que se esta llevando a cabo
la seleccidn y la asistencia técnica a fincas ubicadas en trépico alto colombiano que estan
adoptando tecnologias que han tenido éxito en el centro, y que la implementacion de un
sistema de identificacidon genética haria parte de una serie de trabajos que permitiria la

consolidacién de granjas piloto a lo largo del pais.

El objetivo de este estudio se centra en la identificacién y evaluacién genética del recurso
animal presente en el CIDTEO, incluyendo en este proceso la estimacion de componentes
de varianza genética para caracteristicas de crecimiento (pesos desde el nacimiento hasta
los 8 meses de edad) de animales de cuatro grupos raciales; estimacion de
heredabilidades y correlaciones genéticas para dichas caracteristicas; y la estimacion de

predicciones genéticas.

Este modelo representa la base para el establecimiento de programas de evaluacion
genética dentro de los rebafios ovinos de tropico alto del pais, de la misma forma da un

paso mas para la generacion de pruebas de mayor solidez en diversos departamentos.
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1. Capitulo I. Revisién de Literatura

1.1 Contexto

La seleccién de animales en Colombia se ha caracterizado por ser una actividad que
requiere de efectividad y eficiencia, que no solo debe tener en cuenta aspectos fenotipicos
tales como la apariencia y la conformacion del animal, sino que debe incluir el componente
genético para determinar un mérito real, sin descartar el grado de asociacion que se pueda
presentar entre estos componentes, lo cual representa una aplicacion real de

mejoramiento genético (Verde 2008).

En términos generales, la importancia de los programas de mejora genética es crucial
cuando estos permiten seleccionar a los animales genéticamente superiores como padres
de los futuros sementales y como pie de cria. Esto se traduce en beneficios en la medida
gue se mejoren caracteristicas de importancia productiva, reproductiva o de calidad debido

al impacto econémico generado (Falconer y Mackay 1996).

A partir del desarrollo de este tipo de estrategias es imprescindible identificar los objetivos
gue debe adoptar la ovinocultura, especificamente en Colombia, pais que evidencia atraso
en la actividad investigativa orientada a generar recomendaciones en cuanto al uso del

material genético disponible (Hidalgo, 2013).

Mundialmente se reconocen programas de mejoramiento genético en ovinos como el
MerinoSelect y el LambPlan de Sheep Genetics en Australia (SG 2015), el SIL en Nueva
Zelanda (SIL 2015), el GENECOC de Embrapa en Brasil (Embrapa 2015), y especialmente
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el programa que se adelanta en Uruguay para las razas Corriedale, Romney Marsh y
Hampshire los cuales analizan registros de produccién, reproduccion, calidad y biotipo
(G.0., 2015), rasgos de importancia en Colombia.

Debido a la importancia de este componente dentro de los sistemas de produccion animal,
La Universidad Nacional de Colombia, en asocio con Colciencias, lideran desde el afio
2015 el Programa Nacional de Mejoramiento Genético en Ovinos, el cual adopta
metodologias de evaluacion que se concentra en caracteristicas de crecimiento,

adaptacion, reproduccion, composicién de canal y calidad de carne.

Conforme al impacto que tendria la evaluacién genética dentro de los sistemas de
produccion de carne animal deben realizarse estimaciones de parametros genéticos y asi
dar direccion a los programas de evaluacion a nivel nacional, ademéas de obtener
herramientas que orienten proximas investigaciones y contribuyan en la toma de mejores

decisiones.

1.2 El Mejoramiento Genético Animal

El mejoramiento genético es una estrategia determinante de éxito de una explotacion
ganadera, que, a diferencia de aspectos como la sanidad, el manejo, la nutricién o el
mercadeo, otorga un efecto permanente y acumulativo dentro de los sistemas de

produccién animal.

Al evaluar la respuesta de un animal es necesario identificar los factores que influyen en
la expresién de alguna caracteristica en observacion, particularmente se habla de fenotipo,
resultado de la combinacién de factores genéticos (determinantes) y no genéticos
(condicionantes) (Ruales et al. 2007). Estos ultimos obedecen al medio ambiente o el

entorno (manejo, nutricion, sanidad, etc.) en el cual se desarrolla el animal (ver ecuaciéon

(1.1)).

F=G+E (1.1)
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Donde F es el valor de la caracteristica (fenotipo), G es el efecto de la genéticay E es el
efecto del ambiente donde se desarrolla el animal, también llamados factores no genéticos.
Por consiguiente, es posible mejorar la expresion de caracteristicas de produccion a través
de la manipulacién del entorno, lo que implica resultados rapidos pero temporales, o
seleccionando reproductores genéticamente superiores, obteniendo resultados mas lentos
pero permanentes y acumulativos. En este sentido ha sido necesario saber el efecto que
tiene la genética sobre la expresion de las caracteristicas de interés ya sean productivas,
reproductivas, de funcionalidad o de calidad, y para esto se acude a la estimacion de
parametros genéticos como la heredabilidad y la correlacién genética (Falconer y Mackay
1996; Ruales et al. 2007).

1.3 Estructura de un Programa de Mejoramiento
Genético

Cada programa de mejora a desarrollar debe poseer una estructura que permita llegar a
la planeacién de apareamientos en un rebafio (Ossa y Manrique 1998). Todo programa

parte del supuesto de la existencia de variabilidad genética dentro de la poblacion.

Dentro de los factores considerados para el desarrollo de un programa de mejoramiento
se encuentra en primer lugar la especie, el tipo de caracteristica a evaluar, la disponibilidad
de individuos de una raza, el ambiente de produccidn, los objetivos perseguidos y el tiempo
de ejecucién, la infraestructura, el desarrollo del sector y la cantidad de recursos

disponibles.

¢ Qué caracteristica (s) mejorar? Identificacion Genética Seleccién y Apareamiento

Figura 1-1: Procedimientos en un Programa de Mejoramiento Genético Animal.

Como en la Figura 1-1, en primera instancia es necesario plantear la o las caracteristicas

a mejorar, que obedecen al objetivo del programa. En segundo lugar, se requiere identificar
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genéticamente el recurso animal a evaluar, en congruencia con el objetivo. En este proceso

es Util la estimacion de pardmetros genéticos para orientar el programa.

El mejoramiento genético de animales dentro una misma raza se ve impulsado por un valor
de estimacion alto en el pardmetro genético heredabilidad en sentido estricto, mientras que
un valor bajo puede orientar el programa hacia el empleo de cruzamientos con otras razas,

debido a la baja variabilidad genética encontrada en la poblacion estudiada.

Conforme a las predicciones obtenidas acerca del mérito de cada individuo se procede con
la seleccion del futuro lote de animales para apareamiento, animales con los mejores

valores de mérito genético para las caracteristicas involucradas.

1.3.1 Evaluacion Genética

Las evaluaciones genéticas hacen referencia a la prediccion del valor genético de los
individuos involucrados en un proceso de seleccién y planeacién de apareamientos. Para
llevar a cabo evaluaciones genéticas sobre un recurso animal especifico se ha requerido
del empleo de modelos estadisticos que permitan explicar de una u otra forma el
desempefio de la caracteristica a evaluar en funcién de mdltiples factores (Henderson
1988).

Las evaluaciones genéticas intra-raciales en la actualidad focalizan la estimacién a la
obtencion de valores genéticos aditivos individuales, expresado en diferencias esperadas
de progenie (DEP’s), correspondiente a la diferencia promedio que se espera en los hijos
con respecto a los animales evaluados, que corresponde a la mitad del valor genético
individual (Henderson 1988).

Las DEP’s son valores que predicen el mérito genético de un reproductor mediante la
evaluacion de su desempefio individual, el de su progenie o el de sus parientes para
diferentes caracteristicas. En ovinos se evallan caracteristicas en las cuales, predicciones

con valores altos y positivos, como ndamero de corderos nacidos y destetos, indican un
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comportamiento materno fuerte en las hembras que les permite sobrevivir y ofrecer
mejores corderos. También se esperan valores altos para pesajes posdestete, altamente
correlacionados con el peso en etapas de finalizacion, con el peso de la lana y con
caracteristicas de calidad de carne y de calidad de lana. Para caracteristicas como el
diametro de la fibra, el peso al afio, el recuento de huevos en materia fecal y el espesor de
grasa, se esperan valores grandes y negativos puesto que esto indica que la progenie tiene
las fibras mas finas, un peso adulto mas bajo indicando menores requerimientos,
resistencia a infestacién por parasitos reduciendo la necesidad de desparasitantes, y

obteniendo animales con menor cobertura grasa, respectivamente (NSIP 2015).

1.3.2 Modelos de Evaluacion Genética

La utilizacibn de modelos estadisticos en evaluacion genética determina si existe o no
variacion genética, ademas de reconocer diferentes fuentes de variacion que inciden sobre
el comportamiento de caracteristicas en particular. La estructura comprende factores de
caracter fijo y factores aleatorios, también existe un componente residual, referido a todo
aquello que no se tiene en cuenta, que no se controla en el modelo y que podria causar

variacion (Henderson 1988).

En general, para evaluacion genética se ha utilizado la metodologia del modelo animal,
descrita por Henderson como un grupo de diferentes, la cual utiliza registros productivos
ajustados por una serie de efectos fijos como rebafio, sexo, época del afio, edad y nimero
de partos de la madre y la edad del individuo al momento en que se realiz6 la medicién vy,
la informacién genealdgica o relacion de parentesco entre los individuos involucrados
(Henderson 1988). Como efecto aleatorio considera el efecto genético del animal, ver

ecuacion (1.2).

y=Xf+Za+e (1.2)

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 respectivamente; X y Z
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corresponden a las matrices de incidencia que relacionan los elementos del vector de
observaciones con el vector 8 de los efectos fijos y con el vector a de los efectos aleatorios

de los animales, respectivamente.

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

1p—1 1p—1 ) p—1
XR'X  XR'Z 1”/5]=[XR y (1.3)
a

ZR'X ZR'Z+G Z'R 'y

Donde G corresponde a la matriz de parentesco y o2 es la varianza genética aditiva. Para
obtener las soluciones, es necesario resolver este sistema de ecuaciones (Henderson
1988).

1.3.3 Estimacion de heredabilidad para el agrupamiento de
familia de hermanos completos

Como se describié anteriormente, el efecto genético en la férmula 1.1, esta compuesto por
el efecto genético, aditivo (A) y no aditivo (NA) (ecuacion (1.4)).

F=A+NA+E (1.4)

El modelo puede ser expresado en términos de sumas de varianzas en el cual la varianza
fenotipica esta compuesta por la varianza aditiva, la varianza no aditiva y la varianza
ambiental (ecuacion (1.5)).

VF = VA + VNA + VE (15)
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Para la estimacion de la heredabilidad en sentido estricto se tiene en cuenta solo la
varianza aditiva, y se define como la relacién entre la varianza aditiva y la varianza
fenotipica (ecuacion (1.6))

hP=lA= A (1.6)

- Vi Va+Vnat+VE

El andlisis del agrupamiento por familias de hermanos completos presenta una estimacion
sesgada de la heredabilidad puesto que estima no solo el efecto genético aditivo sino
también una parte del efecto genético no aditivo, por la razén de que los individuos
comparten genes de ambos padres.

En la tabla 1-1 se presentan los componentes de variacion del modelo donde la varianza
de hermanos completos corresponde a la mitad de la varianza genética aditiva mas la
cuarta parte de la varianza genética no aditiva.

Componente Varianza | Varianza No | Varianza
P Aditiva Aditiva | Ambiental
Familia de hermanos 1 1 0
completos 2 4
. 1 3
Residual - - 1
2 4

Tabla 1-1: Porcién de la varianza genética estimada por el agrupamiento de familia de
hermanos completos. Adaptado de Ruaales et &l. 2007.

La heredabilidad para este agrupamiento corresponde a la relaciéon entre dos veces el
componente de variacion aditivo sobre la varianza fenotipica (ecuacion (1.7)).

= 2ZHC (1.7)

Donde la varianza aditiva esta representada por el componente de variacion del padre mas
el componente de variacién de madre dentro de cada padre (Falconer y Mackay 1996).
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1.3.4 Programas de Mejoramiento Genético en Ovinos

En Australia el programa nacional de mejoramiento y evaluacion genética, LAMBPLAN, es
ofrecido para todos los productores comerciales cuyo objetivo es proveer informacion de
mejores animales para ser usados en los apareamientos siguientes de acuerdo al objetivo
productivo que se tenga. Utiliza registros de mas de 77 razas y un aproximado de 800,000

animales.

En Australia esta disponible el software OVIS (AGBU, 2015), desarrollado por Animal
Breeding and Genetics Unit (AGBU), de la Universidad de New England (UNE). Se ha
desarrollado un software que provee las herramientas para el desarrollo de evaluaciéon
genética a partir de modelos animales para mdltiples caracteristicas. El desarrollo de
herramientas de software para evolucién genética provee soporte y desarrollo de
soluciones tanto para bovinos y cerdos, BREEDPLAN y el PIGBLUP, respectivamente
(Brown et al. 2000).

La informacion de entrada viene de tres fuentes. La primera obedece a los registros por
caracteristica incluida en el andlisis; la segunda es el pedigri; y la tercera son las variables
requeridas para el ajuste de los datos y la estimacién de valores genéticos. Hace uso de
archivos parametrizados que contienen la codificaciéon de la informacion para la
construccion de la matriz X; los componentes de varianzas genéticos (directo y materno),
las correlaciones genéticas, la varianza residual, la correlacién residual, la varianza de los
machos por finca y la varianza de ambiente permanente materno para dos de las
caracteristicas que incluyen en su andlisis el componente materno. Por ultimo un archivo
con informacion de componentes de varianza, factores de ajuste y grupos genéticos de las

principales razas para analisis.

En cuanto al andlisis, anteriormente se utilizaba el software BVEST desarrollado por Arthur
Gilmour a principios de los 90 (Brown et &l. 2000). Ovis emplea los métodos de Henderson

del Mejor Predictor Lineal Insesgado para la estimacion de los valores genéticos de todos
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los animales en el pedigri. El disefio del software permite la inclusién del modelo animal
con componentes maternos y de ambiente permanente, andlisis de grandes conjuntos de

datos, ajuste de heterogeneidad de varianzas y agrupamiento genético.

Analiticamente el modelo utilizado aplica para todas las caracteristicas, las cuales son
ajustadas incluyendo componentes para efectos genéticos directos y maternos, y efectos

de ambiente materno (ecuacion (1.8)).

y=Xif+Zia+ Zym+ Zp+e (1.8)

Donde y es el vector de observaciones X7 es la matriz de incidencia conocida que relaciona
la observaciones en y con efectos fijos de grupo contemporaneo en B, Z1 es la matriz de
incidencia conocida que relaciona la observaciones en y con efectos aleatorios en el vector
a (efecto genético aditivo directo, valor genético de los animales), Z2 es la matriz de
incidencia conocida que relaciona la observaciones en y con los efectos aleatorios en m
debido al efecto genético aditivo materno y en p debido al efecto materno de ambiente

permanente, e es el vector residual.

Definiendo g =[a m ], la matriz de covarianza entre los efectos aleatorios del modelo (1.8)

es:
g G 0 O
Var [p] =10 P O
e 0 0 R

Donde: G = A*Gg; P = I*Po; R = I*Ro. El simbolo * representa el producto de Kronecker y
G, Py R son las matrices de covarianza genética, de ambiente permanente y residual entre

caracteristicas, respectivamente.

En el caso de la modelacién para caracteristicas sin inclusién de los efectos maternos,
simplemente m y p se llevan a cero mediante la asignacion de varianzas permitiendo el

andlisis de todas las caracteristicas con el mismo algoritmo (Brown et &l. 2000).
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2. Capitulo Il. Articulo Cientifico

Estimacion de parametros genéticos para
caracteristicas de crecimiento de ovinos en trépico
alto

C.F. Diaz*!, C. Manrique?

RESUMEN

Se tomaron 3,871 datos de pesajes mensuales de ovinos del CIDTEO entre los afios 2012
a 2014 para la estimacion de heredabilidades y correlaciones genéticas y fenotipicas en
los grupos raciales ovinos Criollo, Romney Marsh, Hampshire y Corriedale con el objetivo
de definir estrategias de seleccion. La poblacién evaluada hace parte del Proyecto
CIDTEO, el cual cuenta con instalaciones en el Centro Agropecuario Marengo de la
Universidad Nacional de Colombia. Las caracteristicas evaluadas en cada grupo racial
fueron los pesajes desde el nacimiento (PNAC) hasta los 8 meses, haciendo un ajuste de
peso por mes. El modelo mixto incluy6 los efectos fijos de nimero de parto, tipo de parto
y grupo contemporaneo, conformado por individuos del mismo sexo, afio y época de
nacimiento; y como efecto aleatorio el efecto de familia de hermanos completos. Para la
estimacion de los componentes de varianza se utilizé el método de Maxima Verosimilitud
Restringida contenido en el procedimiento MIXED del programa SAS 9.4. Las

heredabilidades encontradas para las caracteristicas de peso en general fueron

! Departamento de Ciencias para la Produccion Animal, Facultad de Medicina Veterinaria y de
Zootecnia, Universidad Nacional de Colombia, Bogoté (Colombia)
* Autor para correspondencia: cfdiazm@unal.edu.co
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moderadas a altas (0.22 + 0.191 a 0.79 + 0.135). En la raza Romney Marsh para pesos a
los 6 y 7 meses la estimacion fue inferior a 0.001; de la misma forma las estimaciones para
las correlaciones genéticas y fenotipicas fueron de moderadas a altas y positivas, de 0.20
+0.164 a 0.82 + 0.070 y de 0.40 £ 0.110 a 0.93 £ 0.056 respectivamente. En Hampshire
la correlacion genética entre el PNAC y el P7 fue de 0.15 + 0.136, baja y positiva, y en la
raza Romney Marsh no se estimé correlacion genética entre cada uno de los pesos y las
caracteristicas cuya heredabilidad fue inferior a 0.001. Los valores de las correlaciones
genéticas sugieren que el mejoramiento en una caracteristica influencia indirectamente el
desempefio de las demas. Se requiere continuar con el seguimiento productivo de los

animales para tener mas informacion y asi aumentar la confiabilidad de las estimaciones.

Palabras clave: parametros genéticos, heredabilidad, correlacion genética, mejoramiento

animal, ovinos.

ESTIMATION OF GENETIC PARAMETERS FOR GROWTH TRAITS OF SHEEP IN HIGH
TROPICS

ABSTRACT

3,871 monthly weight data from the CIDTEO sheep were taken between 2012 and 2014 to
estimate heritability and genetic and phenotypic correlations in sheep breed groups Criollo,
Romney Marsh, Corriedale and Hampshire, in order to define selection strategies. The
study population is part of CIDTEO Project in Centro Agropecuario Marengo of the
Universidad Nacional de Colombia. The traits evaluated in each breed group were monthly
weights from birth (PNAC) until 8 months, making an adjustment of weight per month. The
mixed model included the fix effects of parity, type of birth and contemporary groups,
formed by individuals of the same sex, year and season of birth; and full-sib family as a
random effect. The method of Restricted Maximum Likelihood contained in the MIXED

procedure of SAS 9.4 program was used to estimate variance components. The
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heritabilities found for the weight traits were generally moderate to high ((0.22 + 0.191 to
0.79 £ 0.135). In Romney Marsh breed for weight at 6 and 7 months, the estimate was less
than 0.001; in the same way, estimates for genetic and phenotypic correlations they were
moderate to high and positive, of 0.20 + 0,164 to 0.82 + 0.070 and 0.40 + 0,110 to 0.93 *
0.056 respectively. In the Hampshire breed the correlation between PNAC and P7 was 0.15
+ 0.136, low and positive, and in Romney Marsh breed, genetic correlations between each
of the weights and traits with heritability less than 0.001 were not estimated. The values of
genetic correlations suggest that improvement in one characteristic indirectly influences the
performance of others. It is required to continue tracking the productive performance in

order to obtain more information and increase the reliability of estimates.

Keywords: genetic parameters, heritability, genetic correlation, animal breeding, sheep.

INTRODUCCION

La ovinocultura en Colombia comenzé siendo una actividad de tradicion cultural y
gastronémica, que con el paso del tiempo y la organizacion de sus explotaciones ha sufrido
cambios que han permitido definir la orientacion productiva ovina en el trdpico alto
colombiano, enfocada inicialmente en la produccion de lana y actualmente priorizada hacia

la produccion de carne por el concejo de la cadena nacional ovina y caprina (MADR 2010).

Se han logrado establecer nicleos donde se ubican centros piloto de desarrollo los cuales
funcionan como unidades de adaptacion de tecnologias para difusién entre productores.
Las razas mas representativas en la explotacién de ovinos en el trépico alto colombiano
se caracterizan por tener cobertura lanar, se destacan razas de origen britanico tales como
Romney Marsh y Hampshire, la Corriedale australiana y ejemplares adaptados de la raza

Criollo Colombiana.

La Universidad Nacional de Colombia, en cooperacion con la Universidad de Namur en
Bélgica y la Comision Universitaria para el Desarrollo (CUD) del mismo pais, logro
establecer en el afio 2012 el Centro de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico y Extension
Ovino, CIDTEO, el cual realiza investigacion operando bajo condiciones ambientales

similares a las de las explotaciones comerciales.
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El nicleo de animales del centro se establecié a partir de grupos fundadores de las razas
Criollo, Romney Marsh, Hampshire y Corriedale, con 10 machos y 50 hembras por raza,
provenientes de 4 regiones diferentes, desconociéndose su genealogia. Los programas
gue se adelantan incluyen el componente de genética y el mejoramiento animal necesario
para llevar a cabo estrategias de seleccion y evaluacién genética utilizando la estimacién
de parametros genéticos para caracteristicas productivas de importancia econémica, tales
como la heredabilidad y las correlaciones genéticas entre ellas, permitiendo asi predecir si
las caracteristicas evaluadas responden a la seleccién individual y a su vez puedan integrar

el indice de seleccion.

Para que los efectos de la utilizacion de una genética sean evidentes es necesario evaluar
y determinar el grado de dependencia de la respuesta productiva debida al componente
genético. En Colombia es insuficiente la investigacion realizada en la estimacién de
pardmetros de crecimiento para ovinos, sin embargo para las razas Romney Marsh,
Hampshire y Corriedale segin Martinez et al. (2006) se estimaron heredabilidades que
estuvieron en el rango de 0.14 a 0.33, 0.16 a 0.36, 0.13 a 0.25 y 0.13 a 0.16 para las
caracteristicas peso al nacimiento, peso a los 4 meses, peso a los 6 meses y peso adulto,
respectivamente (Martinez et al. 2006). En ovinos de raza Criollo y Mora Colombiana se
obtuvieron heredabilidades de 0.13 y 0.22, 0.19 y 0.08, y 0.09 y 0.12 para peso al
nacimiento, peso al destete y ganancia entre el hacimiento y el destete respectivamente
(Martinez y Malag6n 2005).

De acuerdo a lo anterior, el objetivo de este trabajo fue estimar las heredabilidades y
correlaciones genéticas para los pesos desde el nacimiento hasta los 8 meses de edad,
en las razas Criollo, Romney Marsh, Hampshire y Corriedale de manera
independientemente con el fin de contar con herramientas para la definicion de estrategias

y de esquemas de seleccidén en programas de mejoramiento genético en estas razas.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion y registros:

El estudio fue realizado con informacién procedente del CIDTEO que se encuentra ubicado
en las instalaciones del Centro Agropecuario Marengo (CAM) en el municipio de Mosquera,
ubicado en la Provincia de la Sabana de Occidente, en el Departamento de Cundinamarca.
Presenta una altitud de 2,516 msnm y un rango de temperatura que va desde los 12 hasta
los 18°C. La precipitacion promedio anual se encuentra en el rango de los 500 a los 1,000
mm. Histéricamente se presentan dos épocas secas y dos de lluvia donde el primer periodo
seco comienza a finales del mes de diciembre y termina a inicios del mes de marzo y el

segundo abarca los meses de julio, agosto y septiembre.

Los datos se tomaron de los registros de produccién generados por los animales de los
grupos raciales Romney Marsh, Hampshire, Corriedale y Criollo durante el periodo
comprendido entre los afios 2012 y 2014, entendido como el periodo de inicio y continuidad
de la operacién del Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico y Extension Ovina
(CIDTEO), de la Universidad Nacional de Colombia.

Los padres de los animales corresponden a la poblacion de individuos fundadores
provenientes de 4 regiones diferentes del pais (EI Cocuy; Boyaca; Duitama, Boyacj;
Marulanda, Caldas; Concepcién, Santander), los cuales no tienen registro de ancestros y
cuya edad fue O6ptima para iniciar con los apareamientos. La planeacion de los
apareamientos tuvo en cuenta el origen de los animales asi machos provenientes de una
region se apareaban con hembras de una region diferente. Los datos de la descendencia
evaluada corresponden a las crias producto de 6 apareamientos entre individuos de la

misma raza.

Al ser los parentales los fundadores, el archivo de pedigri se ve disminuido incluyendo en
total 173 crias, 51 madres y 6 padres de la raza Criollo; 126 crias, 48 madres y 7 padres
de la raza Romney Marsh; 155 crias, 49 madres y 7 padres de la raza Hampshire; y 102

crias, 42 madres y 6 padres de la raza Corriedale.
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El registro de los animales comprende el nimero de Identificacion asignado a cada uno de
los individuos, la raza, el sexo, la fecha de nacimiento, el tipo de parto, la identificacion del
padre y de la madre, la raza del padre y de la madre, el nimero de parto de la hembra y
los registros productivos de fecha y valor del pesaje mensual de los individuos.

En total fueron 556 los animales con datos de peso desde el nacimiento hasta los 8 meses,
provenientes de 6 grupos de nacimientos. Los pesajes fueron hasta los 8 meses, edad en

la que se realiza el sacrificio de los animales de manera comercial.

Ajuste y andlisis:

Los pesos fueron ajustados de acuerdo a los lineamientos del LAMBPLAN vy
MERINOSELECT de Australia (Ramsay 2012) y del National Sheep Improvement Program
(Notter y Brown 2015), utilizando la informacién de la ganancia diaria de peso para obtener
pesos a edades objetivo. Para los ajustes se tuvo en cuenta un rango de 30 dias de

acuerdo a la metodologia de pesaje mensual que se lleva a cabo en el CIDTEO.
El modelo general para la estimacion de los parametros genéticos en forma matricial fue:
y=Xf+Za+e

Donde y es el vector de observaciones, B es el vector de efectos fijos con matriz de
incidencia X, a es el vector de efectos genéticos aditivos directos con matriz de incidencia

Zy e es el vector de efectos aleatorios residuales.

Se utilizé un modelo de hermanos completos para el analisis de evaluacién genética que
incluyé los efectos fijos de nimero de parto (partos = 1, partos = 2 y partos > a 3, efecto
no genético que cuantifico las variaciones de peso de las crias de una misma hembra a
través del tiempo), tipo de parto (sencillo o multiple) y grupo contemporaneo, conformado
por individuos del mismo sexo (macho o hembra), afio (2012 a 2014) y época de
nacimiento (seca o lluviosa); y como efecto aleatorio el efecto de familia de hermanos

completos.
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Se estimaron los componentes de varianza para cada caracteristica y raza separadamente
mediante el método de Méxima Verosimilitud Restringida, REML, contenido en el
procedimiento MIXED de SAS 9.4 (SAS 2014). Las estimaciones de la varianza de la suma
de dos variables y las varianzas de estas variables se utilizaron para estimar la covarianza
entre ellas, tal como lo sugirieron (Searle y Roundsaville 1974). Los errores estandar de
las estimaciones fueron calculados a partir de los lineamientos presentados por Falconer
y Mackay (1996).

RESULTADOS

En las tablas 1 a la 4 se muestran las estadisticas descriptivas, nimero de registros (N),
Media y desviacion estandar (Media + d.e.) y coeficiente de variacion (CV) para las
caracteristicas peso al nacimiento (PNAC), pesos ajustados al mes (P1), a los 2 (P2), 3
(P3), 4 (P4), 5 (P5), 6 (P6), 7 (P7) y 8 meses de edad (P8), por grupo racial,

respectivamente.

Los resultados de heredabilidades y correlaciones genéticas y fenotipicas para los grupos
raciales Criollo, Romney Marsh, Hampshire y Corriedale se presentan en las tablas 5 a la

8 respectivamente.

DISCUSION

Para peso al nacimiento en los 4 grupos raciales se encontraron heredabilidades
moderadas a altas (0.38 = 0.138 a 0.61 + 0.120), valores por encima de lo reportado
internacionalmente para las razas de ovinos de lana donde se han obtenido
heredabilidades para peso al nacimiento que se encuentran en el rango de 0.07 y 0.30 (Di
et &l. 2011; Everett-Hincks y Cullen 2009; Pires et al. 2015; Tamioso et al. 2013); para peso
al mes las heredabilidades estuvieron en el rango de 0.44 + 0.142 a 0.60 + 0.106, también
por encima del rango reportado en la literatura que va de 0.09 a 0.22 (Jurado et &l. 2010;
Taskin, et al. 2012); para peso al destete se tuvo en cuenta el comportamiento de la
heredabilidad para peso a los 2, 3 y 4 meses encontrandose valores entre 0.31 + 0.148 y

0.77 + 0.123, siendo las razas Romney Marsh y Criollo con las estimaciones mas altas,



32 Evaluacion genética del recurso animal del Centro de Investigacion, Desarrollo
Tecnologico y Extension Ovino

0.77 £ 0.123 a los 2 meses y 0.74 + 0.108 a los 3 meses. Estos valores se encuentran
dentro del rango reportado en la literatura que va desde 0.03 a 0.81 (Butcher et al. 1964;
Everett-Hincks y Cullen 2009; Hanford et al. 2002; L6bo et &l. 2009; Pickering et al. 2012);
para los pesos de 5 a 8 meses se obtuvieron valores en el rango de 0.22 + 0.192 a 0.79 +
0.135, estimaciones dentro del rango de lo reportado en otros estudios que va desde 0.09
a 0.65 para pesos de 6 a 12 meses (LO6bo et al. 2009; Tamioso et al. 2013), con
estimaciones mas altas de 0.75 + 0.159 y 0.79 £ 0.135 en Romney Marsh alos 5y 8

meses respectivamente, y en Hampshire de 0.70 =+ 0.144 a los 7 meses.

Se presentaron heredabilidades altas al nacimiento y a los 3 meses en el grupo racial
Criollo; al nacimiento, a los 2, 5y 8 meses en el grupo racial Romney Marsh; al nacimiento,
alos 3y 7 meses en el grupo racial Hampshire; y a los 2, 4, 6 y 8 meses en el grupo racial
Corriedale. En el grupo racial Romney Marsh para pesos a los 6 y 7 meses la estimacion
fue inferior a 0.001, debido al poco nimero de registros para estas caracteristicas en este

grupo racial.

Los resultados indicaron que la estimacion del componente de varianza de familia de
hermanos completos contribuyé en gran medida con la variacién total, puesto que todos
los individuos se desarrollan bajo el mismo manejo productivo, explicando en parte la alta

expresion y diversificacién del potencial genético a través del crecimiento de los animales.

Las estimaciones para las correlaciones genéticas y fenotipicas indican valores moderados
a altos y positivos, de 0.20 + 0.164 a 0.82 + 0.070 y de 0.40 + 0.110 a 0.93 + 0.056
respectivamente, excepto la correlacion genética entre el PNAC y el P7 en el grupo racial
Hampshire que fue de 0.15 y en el grupo racial Romney Marsh no se estimd correlacién
genética entre cada uno de los pesos y las caracteristicas cuya heredabilidad no fue

estimada.

En el caso de las correlaciones genéticas, Ldbo et al. (2009) reporto valores altos y
positivos para una poblacion de ovinos multirracial entre las caracteristicas de peso al
nacimiento y peso al destete de 0.89 + 0.03 y de 0.59 + 0.08 entre el peso al nacer y el
peso al afio de edad. Estos resultados estan por debajo de lo reportado por Sarmento et
al. (2006) cuyos valores de correlaciones genéticas estuvieron cercanas a uno entre las
caracteristicas peso al nacimiento y peso a los 56, 112, 168 y 196 dias de edad. Solo el

valor para la correlacion genética entre el peso al nacimiento y el peso a los 168 dias fue
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inferior, con un valor de 0.75. Mientras que Pires et &l (2015) reporto un valor de -0.0283
entre las caracteristicas de peso al nacer y peso al destete para una poblacién de ovinos
Suffolk, valor muy por debajo a los obtenidos en este estudio para la correlacién genética

entre las mismas caracteristicas.

En el grupo racial Criollo, la correlacion genética entre el peso al nacimiento y los pesajes
hasta el mes 3 fueron superiores a 0.50 lo que indica que la seleccion aplicada a esta
poblacién sobre una de estas caracteristicas (P1, P2 o P3) elevara la respuesta indirecta
para PNAC, resultado que no es muy favorable si se piensa mejorar el peso al mes, 20 3
meses porque también aumenta el PNAC. El moderado peso al nacimiento es deseable
debido a que animales mas livianos representan ventajas al momento del parto.
Adicionalmente sus requerimientos nutricionales son menores y a las madres se les facilita

la crianza cuando la prolificidad es alta.

En el caso del grupo racial Romney Marsh, se obtuvieron correlaciones genéticas altas y
positivas a lo largo del crecimiento de los animales, 0.71 + 0.093 entre P1 y P2, 0.80 +
0.061 entre P2 y P3, 0.79 £ 0.065 entre P3 y P4, y 0.71 £ 0.108 entre P4 y P5, este
comportamiento demuestra un riesgo en el esquema de seleccién, porque si bien existe
una correlacion alta entre el P1y el P2, pero no existe tal magnitud entre el P1 y el P5 cuyo
valor de correlacién fue de 0.39 + 0.129, por ende se requieren mas observaciones para
la construccion de un indice compuesto por estas caracteristicas, algo similar ocurrié con

las estimaciones para el grupo racial Hampshire.

Existié un patrén que indicé que en el grupo racial Corriedale existe una alta correlaciéon
moderada a alta entre los pesos de 3 a 8 meses, lo que indica que la seleccidon sobre una
de las caracteristicas conducira al progreso genético sobre las demas. El hecho de tener
valores de correlacion genética altos y positivos entre pesajes consecutivos a partir del
tercer mes de edad, que coincide con la edad de destete en la raza Corriedale permitira la
seleccién de individuos a partir de ese momento con el beneficio de encontrar pesajes
superiores a los 7 u 8 meses, edades proximas al sacrificio. Comportamiento particular

presentado para este grupo racial.
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CONCLUSIONES

Los moderados valores en los errores estandar de las heredabilidades obedecieron a la
homogeneidad en los datos puesto que todos los individuos fueron sometidos a las mismas
condiciones ambientales y de manejo. De acuerdo a los valores de heredabilidad no se

descarta el uso de seleccion dirigida en esta poblacion ovina.

De acuerdo a los valores de las correlaciones genéticas, el mejoramiento en una de las
caracteristicas evaluadas podria influenciar indirectamente el desempefio de las demas,
por ende, en el esquema de seleccidon se pueden utilizar indices que incluyan el peso vivo
de los animales a edades determinantes tales como el nhacimiento y el destete, indicando
gue en el grupo racial Criollo se puede aplicar una seleccién temprana, en Romney Marsh
y Corriedale a lo largo del crecimiento incluyendo el destete. En Hampshire se puede
aplicar una seleccién a partir del destete, momento oportuno puesto gue esta altamente
correlacionado con los pesos a mayor edad, como lo es el peso a los 7 y 8 meses,
correspondiente al peso al sacrificio. Asimismo, se sugiere que para momentos donde la
heredabilidad fue baja se sigan llevando a cabo controles de peso para determinar si en
ese punto del crecimiento la varianza ambiental continua con una proporcion similar a la

estimada.

Las altas correlaciones genéticas entre pesos consecutivos a partir de los 3 meses de edad
representan un buen indicador para la seleccién en ovinos de los cuatro grupos raciales
gue se encuentran en el CIDTEO a lo largo del crecimiento. Las correlaciones sugieren
gue la seleccibn sobre una caracteristica trae consigo beneficios positivos frente al
comportamiento en otras caracteristicas de importancia econémica como el peso al

sacrificio.
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Tabla 2-1: Estadistica descriptiva para los registros del grupo racial Criollo

Caracteristica N Media + d.e. Ccv
PNAC 165 3.9+0.69 17.6%
P1 160 8.2+1.82 22.1%
P2 151 13.3+2.62 19.7%
P3 152 17.2 £ 3.16 18.4%
P4 154 20.2 + 3.28 16.2%
P5 145 23.2+3.77 16.3%
P6 123 25.8 +4.36 16.9%
P7 103 26.8 +5.10 19.0%
P8 95 29.8 £5.25 17.6%

Tabla 2-2: Estadistica descriptiva para los registros del grupo racial Romney Marsh

Caracteristica N Media + d.e. C.V.
PNAC 122 4.4+0.84 19.2%
P1 111 10.7 £ 2.16 20.2%
P2 115 16.4 +3.61 22.0%
P3 107 21.1+4.48 21.2%
P4 106 25.2 + 4.62 18.3%
P5 94 27.6+5.12 18.6%
P6 81 31.6 £5.63 17.8%
P7 81 33.0+5.11 15.5%

P8 68 35.2+5.35 15.2%




Evaluacion genética del recurso animal del Centro de Investigacion, Desarrollo

Tecnoldgico y Extension Ovino

39

Tabla 2-3: Estadistica descriptiva para los registros del grupo racial Hampshire

Caracteristica N Media + d.e. C.V.
PNAC 147 4.5+ 0.83 18.4%
P1 139 9.6 +2.29 23.8%
P2 133 14.8 + 3.41 23.1%
P3 128 19.4 + 4.41 22.7%
P4 124 23.4 +4.27 18.2%
P5 118 26.7 +4.78 17.9%
P6 103 29.7 £5.29 17.8%
P7 87 30.4 +5.65 18.6%
P8 71 33.7+4.74 14.1%

Tabla 2-4: Estadistica descriptiva para los registros del grupo racial Corriedale

Caracteristica N Media + d.e. C.V.
PNAC 98 4.6 £0.90 19.7%
P1 90 10.8 + 2.40 22.3%
P2 88 16.5+3.79 22.9%
P3 87 21.6 +4.49 20.8%
P4 86 25.5 + 4.87 19.1%
P5 75 28.2 +4.94 17.5%
P6 68 32.0 £6.07 18.9%
P7 51 33.8+£6.98 20.6%
P8 45 36.3+6.19 17.0%




Tabla 2-5: Heredabilidades y su error estandar (en la diagonal), correlaciones genéticas (arriba de la diagonal) y fenotipicas (abajo

de la diagonal) de las caracteristicas de peso evaluadas en el grupo racial Criollo.

PNAC P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8
PNAC 0,53 £ 0,107 0,52 +0,092 0,51 +0,089 0,53 +0,102 0,40 +0,080 0,45+0,084 0,34+0,088 0,29+0,105 0,27 +0,105
P1 0,59 + 0,064 0,60 +0,106 0,65+0,071 0,67 +0,081 0,51+0,069 0,45+0,078 0,30+0,084 0,22+0,100 0,21 +0,101
P2 0,63+0,064 0,76 +0,053 0,53 +0,111 0,75+0,078 0,54 +0,073 0,58 +0,076 0,40 +0,086 0,38 +0,102 0,34 + 0,104
P3 0,63 +0,063 0,74 +0,055 0,89+0,037 0,74+0,108 0,70+ 0,050 0,65+0,058 0,50+ 0,067 0,46 +0,080 0,39 +0,084
P4 0,56 + 0,067 0,57 +0,067 0,70+0,058 0,78 +0,051 0,36 +0,112 0,67 +0,083 0,64 +0,084 0,54+0,110 0,42+0,121
P5 0,60 + 0,067 0,57 +0,069 0,63 +0,065 0,65+ 0,064 0,75+0,055 0,41+0,115 0,61+ 0,083 0,59 +0,099 0,58 +0,100
P6 0,54 +0,077 0,56 +0,075 0,65+0,069 0,67+ 0,067 0,72+0,063 0,83+0,051 0,370,122 0,74 +0,087 0,65+ 0,100
P7 0,57 +0,082 0,51+0,086 0,60+0,080 0,70+0,071 0,72 +0,069 0,88 +0,047 0,90+ 0,043 0,46 +0,133 0,82 + 0,070
P8 0,46 + 0,092 0,43+0,094 0,47 +£0,092 0,47 +0,092 0,57 +0,085 0,81+0,061 0,82+0,059 0,87 +0,051 0,44 +£0,139




Evaluacion genética del recurso animal del Centro de Investigacion, Desarrollo

Tecnoldgico y Extension Ovino

41

Tabla 2-6: Heredabilidades y su error estandar (en la diagonal), correlaciones genéticas (arriba de la diagonal) y fenotipicas (abajo

de la diagonal) de las caracteristicas de peso evaluadas en el grupo racial Romney Marsh.

PNAC P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8
PNAC | 0,61 +£0,120 0,48+0,100 0,45+%0,117 0,40%0,110 0,39+0,100 0,390,129 NE NE 0,37 +0,138
P1 0,67+0,071 ' 057+0,127 0,71+0,093 0,62+0,096 0,48+0,100 0,45+0,132 NE NE 0,29 £ 0,153
P2 0,57 +0,077 0,85+0,050 0,77 +0,123 0,80+0,061 0,72+0,064 0,71+0,084 NE NE 0,36 + 0,125
P3 0,49+0,085 0,83+0,054 0,87+0,048 0,61+0,129 0,79+0,065 0,700,098 NE NE 0,43+ 0,138
P4 0,57+0,081 0,76 +£0,064 0,84+0,053 0,88+0,047  049+0,130 0,71+0,108 NE NE 0,36 + 0,162
P5 0,60+ 0,083 0,66+0,0/8 0,75+0,069 0,74+0,070 0,83+0,058 0,79 £0,135 NE NE 0,57 + 0,110

P6 0,55+0,094 0,68+0,082 0,72+0,078 0,76+0,073 0,79+0,069 0,88 +0,053 NS NE NE

P7 0,46 + 0,100 0,66+0,085 0,73+0,077 0,77+0,072 0,77+0,072 0,86+0,057 0,82 +0,064 NS NE
P8 0,47 +0,109 0,53+0,104 0,559+0,099 0,65+0,094 0,62+0,097 081+0,072 0,80+0,074 0,90+0,054 0,75=*0,159

NE = Correlaciones genéticas no estimables; NS = Estimaciones de heredabilidad inferiores a 0.001
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Tabla 2-7: Heredabilidades y su error estandar (en la diagonal), correlaciones genéticas (arriba de la diagonal) y fenotipicas (abajo

de la diagonal) de las caracteristicas de peso evaluadas en el grupo racial Hampshire.

PNAC P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8
PNAC | 0,60+ 0,114 0,46 +0,094 0,42+0,074 0,43+0,099 0,26 +0,104 0,32+0,073 0,24+0,083 0,15+0,136 0,230,120
P1 0,65+0,065 0,56 +0,116 0,68+0,059 0,67+0,081 0,48+0,095 0,47+0,069 0,37+0,082 0,28+0,136 0,27 +0,124
P2 0,57+0,072 0,81+0,051 0,31+0,120 0,70+0,106 0,61+0,115 0,53+0,090 0,55+0,097 0,37+0,178 0,33+0,165
P3 0,60+0,071 0,76 +0,058 0,88+0,042 0,57+0,120 0,78+0,065 0,77+0,048 0,71+0,059 0,52+0,118 0,53 +0,105
P4 0,49+0,0/9 0,63+0,070 0,77+0,058 0,88+0,043  0,51+0,123 0,80+0,048 0,74+0,060 0,60+0,116 0,52+0,114
P5 0,45+0,083 0,58+0,076 0,56=+0,077 0,70+0,066 0,82+0,053 0,25+0,129 0,78+0,081 0,53+0,183 0,55+ 0,162
P6 0,55+0,083 0,61+0,079 0,66+0,075 0,80+0,060 0,86+0,051 0,89+0,045 0,29+0,136 0,70+0,142 0,64 +0,139
P7 0,46 +0,096 0,51+0,093 0,66+0,081 0,75+0,072 0,85+0,057 0,79+0,067 0,90+0,047 ' 0,7/0£0,144 0,81+ 0,070
P8 0,40+0,110 0,45+0,108 0,47 +0,106 0,55+0,101 0,70+0,086 0,82+0,069 0,80+0,0/72 0,85+0,063 0,51+0,161
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Tabla 2-8: Heredabilidades y su error estandar (en la diagonal), correlaciones genéticas (arriba de la diagonal) y fenotipicas (abajo

de la diagonal) de las caracteristicas de peso evaluadas en el grupo racial Corriedale.

PNAC P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8
PNAC | 0,38 +0,138 0,39+0,134 0,31+0,120 0,36 +0,125 0,25+0,148 0,30+0,144 0,20%£0,164 0,25+0,118 0,300,179
P1 0,53+0,090 0,44+0,142 055+0,096 0,48+0,109 0,50+0,120 0,40+0,128 0,33+0,147 0,39+0,104 0,36+ 0,164
P2 0,57+0,089 0,77+0,069 | 0,31+0,148 0,75+0,095 0,65+0,125 0,47+0,148 0,39+0,173 0,44+0,123 0,36 +0,199
P3 0,55+0,091 0,71+0,076 0,90+0,047 0,36+0,146 0,81+0,088 0,57+0,125 0,55+0,141 0,57+0,101 0,50 +0,166
P4 0,49+0,095 0,72+0,076 0,83+0,061 0,88+0,052 0,46+0,144 0,71+0,092 0,555+0,124 0,72+0,073 0,59+0,134
P5 0,59+0,094 068+0,086 0,72+0,081 0,70+0,084 0,81+0,069 0,42+0,154 0,43+0,148 0,59+0,094 0,53+0,154
P6 0,51+0,106 0,72+0,085 0,75+0,081 0,78+0,077 0,81+0,072 0,72+0,085 0,49+0,161 0,56*0,092 0,46 *0,155
P7 0,53+0,121 0,76 +0,093 0,88+0,068 0,87+0,0/0 0,91+0,059 0,76+0,093 0,84+0,078 0,22+0,192 0,78+0,169
P8 0,58+0,124 0,74+0,103 0,85+0,080 0,80+0,091 0,86+0,07/8 0,78+0,095 0,79+0,093 0,93+0,056 0,51 +0,197







3. Capitulo lll. Prediccion de valores genéticos para
caracteristicas de crecimiento en los grupos
raciales Corriedale, Criollo, Hampshire y Romney
Marsh

3.1 Predicciones Genéticas

La evaluacion genética ovina ha utilizado el modelo animal para obtener el mejor predictor
lineal insesgado permitiendo que las valoraciones genéticas de los individuos sean mas
objetivas. Con el modelo animal se predice el valor genético aditivo de todos los animales

a partir de registros de produccion.

En el caso de la poblacién ovina las valoraciones se han hecho sobre caracteres de
importancia tanto econémica como productiva, tales como los referentes al crecimiento,

pesos y ganancias.

Para la prediccién de estos valores en términos de Diferencias Esperadas de Progenie
(DEP’s) es de vital importancia la disponibilidad de informacién detallada de cada uno de

los registros productivos que van a ser analizados.

Las DEP’s se han disefiado para efectuar la comparacion entre animales bajo condiciones
similares de ambiente, manejo, sistemas de apareamiento, etc. Estas condiciones
permiten realizar comparaciones entre las DEP’s de animales evaluados dentro de una

poblacién.

Este estudio correspondié al primer analisis sobre esta poblacion, a medida que se tenga

mas informacioén, las estimaciones se hacen mas exactas, las exactitudes aumentan
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independientemente al valor de las predicciones. Por otro lado las diferencias en las
predicciones dependeran conforme aumente o disminuya la heredabilidad.

Para el calculo de las DEP’s para las caracteristicas de crecimiento en los 4 grupos raciales
se utilizé el modelo general para la estimacion de los parametros genéticos, definido asi:

y=Xf+Za+e

Donde y es el vector de observaciones, B es el vector de efectos fijos con matriz de
incidencia X, a es el vector de efectos genéticos aditivos directos con matriz de incidencia
Zy e es el vector de efectos aleatorios residuales.

El modelo de andlisis para evaluacion genética incluy6 los efectos fijos de nUmero de parto
(partos = 1, partos = 2 y partos > a 3), tipo de parto (sencillo o mdltiple) y grupo
contemporaneo, conformado por individuos del mismo sexo (macho o hembra), afio (2012
a 2014) y época de nacimiento (seca o lluviosa); y como efecto aleatorio el efecto del padre

como familia de medios hermanos.

Para la estimacion de valores de cria se empled la metodologia del mejor predictor lineal
insesgado con estimaciones de maxima verosimilitud restringida para los componentes de
varianza aditivo y residual obtenidos en el capitulo 2, se estimaron las predicciones

genéticas por macho para cada caracteristica y raza separadamente.

El objetivo de este capitulo fue identificar los individuos con los mayores valores genéticos

para comenzar con la seleccién de los machos del CIDTEO, esto para cada raza.

3.2 Exactitud

Cada DEP debe estar acompafiada de un parametro que indica la exactitud en la
estimacion de la misma. Este valor se denomina exactitud que puede ser expresado en

una escala de 0 a 1, siendo los valores cercanos a 1 mas exactos.

La exactitud provee informacion sobre el riesgo en seleccion utilizando DEP’s, existiendo
la posibilidad de seleccionar animales de una manera diferente a la esperada. Este valor

se incrementa en la medida en que el analisis incluye mas informacion de la caracteristica



Evaluacion genética del recurso animal del Centro de Investigacion, Desarrollo 47
Tecnoldgico y Extension Ovino

evaluada. Adicionalmente puede aumentar conforme el valor de la heredabilidad para
dicha caracteristica sea alto.

Para el calculo de las exactitudes se utilizo la ecuacion descrita por Benyshek et al (1988),
donde la exactitud corresponde a uno menos la raiz de la relacion entre error estdndar de
prediccién y la varianza genética aditiva para la caracteristica correspondiente (ecuacion

(3.1)

2
,/GA

Donde ;5 es la exactitud, SEP el error estandar de prediccion del valor genético y ¢ la

varianza genética aditiva para la caracteristica correspondiente.

En términos de seleccién la exactitud de las estimaciones juega un papel fundamental
puesto que determina el futuro del progreso genético. Debido a la importancia que
representa la unidad ovina en el CIDTEO, es necesario tener una alta exigencia en la
seleccion de sementales, de alli que no se deben tomar decisiones apresuradas y

continuar con el registro productivo y el andlisis de la informacién.

3.3 Resultados y discusion

Teniendo en cuenta el nimero limitado de animales de cada grupo racial en este estudio
las predicciones genéticas para cada una de las caracteristicas en general presentan
valores de exactitud moderados, esto también se debié a la poca trayectoria del centroy a
la falta de conexion entre individuos. Para hacer la descripcion del comportamiento de las
DEP’s y sus exactitudes se codifico la identificacion de los machos, para no emplear la
identificacion real de cada macho.

En el grupo racial Criollo fueron evaluados 6 machos reproductores. En la tabla 3-1 se
muestran las DEP’s para las caracteristicas de Peso al Nacimiento y hasta los 8 meses.
Para peso al nacimiento se encontr6 que el macho CR5 presentaba el menor valor con
una DEP de -0.27, indicando que la descendencia del macho CR2, con la DEP més alta,

podria estar 510 gr por encima del promedio del peso al nacimiento en la siguiente
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generacion. Para el peso al mes el macho CR2 también fue superior a los demas, con 150
gr arriba del promedio y 350 gr por encima del macho CR3. En el peso a los 2 meses el
macho superior fue el CR6 con una DEP de 0.51, superior en 970 gr con respecto al macho
CR5, quien obtuvo la DEP més baja.

En el grupo racial Romney Marsh fueron evaluados 7 machos reproductores. En la tabla
3-2 se muestran las DEP’s para las caracteristicas de Peso al Nacimiento y hasta los 8
meses. Para peso al nacimiento se encontré que el macho RM2 presentaba el menor valor
con una DEP de -0.23, indicando que la descendencia del macho RM1, con la DEP mas
alta, podria estar 620 gr por encima del promedio del peso al nacimiento en la siguiente
generacion. Para el peso al mes el macho RM1 también fue superior a los demas, con 1.03
kg por encima del macho RM7 quien obtuvo la DEP mas baja. Igualmente, para el peso a
los 2 meses con una DEP de 0.43 el macho RML1 fue superior en 1.21 kg con respecto al
macho RM7.

En el grupo racial Hampshire fueron evaluados 7 machos reproductores. En la tabla 3-3 se
muestran las DEP’s para las caracteristicas de Peso al Nacimiento y hasta los 8 meses.
Para peso al nacimiento se encontré que el macho HS7 presentaba el menor valor con una
DEP de -0.16, indicando que la descendencia del macho HS4, con la DEP mas alta, podria
estar 310 gr por encima del promedio del peso al hacimiento en la siguiente generacion.
Para el peso al mes el macho HS5 fue superior a los demas, con 480 gr por encima del
macho HS7 quien obtuvo la DEP mas baja. Para el peso a los 2 meses con una DEP de
0.45 el macho HS2 fue superior en 790 gr con respecto al macho HS5.

Para el peso a los 3 meses, edad objetivo para realizar el destete, en el grupo racial Criollo
el macho CR6 presento la mejor DEP de 0.28, 440 gr por encima del peso al destete
promedio del macho CRS5. En el grupo racial Romney Marsh el macho RM3 presento la
mejor DEP de 0.47, 1.3 kg por encima del peso al destete promedio del macho RM7. En
el grupo racial Criollo el macho HS4 presento la mejor DEP de 0.46, 800 gr por encima del

peso al destete promedio del macho HS3.

Para peso posdestete se encontré la tendencia que uno de los machos se destacé por
encima de los demas. En el caso del grupo racial Criollo el macho CR2 presento las
mejores DEP’s para los pesos a los 4, 5, 6 y 7 meses, superior en 110, 470, 960 y 1390 gr

en comparacion al macho con la DEP mas baja respectivamente. Para el peso a los 8
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meses el macho superior fu el CR1, macho que ocupo el segundo lugar en las predicciones
para pesos a los 4, 6 y 7 meses.

En el caso del grupo racial Romney Marsh el macho RM3 presenté las mejores DEP’s para
los pesos a los 4 y 7 meses, superior en 2.62 kg y 3.35 kg en comparacion al macho con
la DEP mas baja respectivamente. En este grupo racial no se obtuvieron predicciones
genéticas para los pesos a los 6 y 7 meses debido a que el componente de variacion
genético no fue significativo. Para el peso a los 8 meses el macho RM1 fue superior en

250 gr comparacion al peso del macho RM2.

En el caso del grupo racial Criollo el macho HS2 present6é las mejores DEP’s para los
pesos a los 4, 6 y 7 meses, superior en 590 gr, 1.196 y 2.08 kg en comparacion al macho
con la DEP mas baja respectivamente. En el caso del peso a los 5 meses el macho HS6
fue superior en 880 gr en comparacion con el macho HS5 cuya DEP fue de -0.53. Para el
peso a los 8 meses el macho HS3 fue superior 300 gr en comparacién con el macho HS5
cuya DEP fue de -0.17.

En el grupo racial Corriedale fueron evaluados 6 machos reproductores. En la tabla 3-4 se
muestran las DEP’s para las caracteristicas de peso al nacimiento y hasta los 8 meses. El
macho CD1 presento las mejores DEP’s para los pesos desde el Nacimiento hasta los 7
meses, superior en 760 gr, 1.14, 1.21, 2.02, 1.49, 2.61, 1.18 y 2.36 kg en comparacion al
macho con la DEP mas baja respectivamente. Solo para el peso a los 8 meses se ubico
en el tercer lugar con una DEP de -0.01, el mejor macho para peso a los 8 meses estuvo

solo 90 gr por encima del promedio.

De acuerdo a lo reportado por LAMBPLAN (SG 2015), independiente a la base de
comparacion, las DEP’s para pesos estan por debajo de lo reportado, esto se puede deber

al nimero limitado de machos en evaluacion.

Para el peso al nacimiento se debe tener en cuenta para la seleccién de reproductores los
machos que tengan DEP’s no muy altas, cercanas al promedio pero que tengan correlacion

alta y positiva con las caracteristicas de peso al destete y posdestete.

Los machos con DEP superiores deben seguir siendo utilizados para evaluar su

desemperiio y para mejorar la exactitud de las precisiones.



50 Evaluacion genética del recurso animal del Centro de Investigacion, Desarrollo
Tecnologico y Extension Ovino

El progreso genético a los 8 meses con respecto a la DEP més baja para el peso a los 8
meses en los grupos raciales Criollo, Romney Marsh, Hampshire y Corriedale fue de 1.39,
3.35, 2.08 y 2.36 kg respectivamente.

3.4 Conclusiones

Con respecto a los valores genéticos y sus exactitudes en necesario aumentar el nimero
de registros a analizar puesto que se evidencio que el valor de las exactitudes fue
moderado. Sin embargo, para el objetivo que persigue el CIDTEO estos valores pueden

ser empleados para la seleccion de los individuos.

Conforme al objetivo de produccién de carne esto valores fueron utilizados para
seleccionar el 60% de los machos que continuaran como reproductores de la siguiente

generacion.

Estos resultados seran (tiles para los productores de las regiones de tropico alto
colombiano que estan inscritos en el programa de mejoramiento genético ovino puesto que

son la base para el productor con animales del mismo grupo racial en produccion.
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Tabla 3-1: Predicciones genéticas y exactitud para caracteristicas de crecimiento en Padres del grupo racial Criollo

PNAC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
M AlgHO DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC
CR1 010 026 004 026 007 022 -020 025 -015 020 030 018 -0.05 020 0.17 023 028 0.19
CR2 005 042 024 041 015 039 027 038 026 035 046 037 035 033 062 033 084 033
CR3 003 042 013 041 -020 040 001 039 -015 037 -011 039 -014 036 -012 037 -0.09 0.36
CR4 -005 039 008 038 010 037 -013 037 -008 033 015 036 005 030 -0.06 034 -015 0.34
CR5 -0.13 031 -027 029 -003 025 -046 027 -016 022 -064 027 -009 018 -0.34 020 -0.33 0.21
CR6 -001 031 -022 028 -008 023 051 024 028 020 -016 025 -012 020 -027 021 -055 0.21

Tabla 3-2: Predicciones genéticas y exactitud para caracteristicas de crecimiento en Padres del grupo racial Romney Marsh

PNAC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
M AlgHo DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC
RM1 012 041 039 039 079 041 043 039 016 0.34 085 0.39 - - - - 0.91 0.37
RM2 -0.13 0.38 -0.23 0.36 -004 038 024 036 023 030 -039 037 - - - - 043 0.35
RM3 008 034 002 034 -005 034 040 031 047 029 153 0.29 - - - - 1.03 0.22
RM4 007 026 -0.04 026 -011 028 -038 026 -0.38 024 -020 0.16 - - - - -0.67 0.19
RM5 -0.14 031 -0.07 031 -015 033 -0.04 031 026 027 -049 0.33 - - - - -0.12 0.31
RM6 005 037 -008 035 -018 0.38 015 036 010 0.34 -021 0.38 - - - - 0.74 0.34
RM7 -005 0.34 000 031 -024 034 -078 031 -08 029 -1.09 0.34 - - - - -2.32  0.18
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Tabla 3-3: Predicciones genéticas y exactitud para caracteristicas de crecimiento en Padres del grupo racial Hampshire

PNAC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
M AlgHO DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC
HS1 -0.14 036 -005 033 -011 026 -016 032 -018 030 004 018 024 024 031 028 049 019
HS2 010 035 -001 032 003 026 045 032 036 030 022 024 021 023 086 033 097 031
HS3 013 029 -007 025 011 019 001 023 -0.34 023 -004 016 -0.08 018 -013 025 -0.21 0.19
HS4 011 042 025 039 -006 032 026 038 046 037 008 028 -006 024 003 037 -026 0.34
HS5 -0.17 043 014 040 022 033 -034 039 -004 038 -037 028 -053 030 -1.10 041 -111 0.37
HS6 003 036 -010 0.33 0.07 028 -017 031 -010 0.30 014 022 035 025 004 027 007 0.23
HS7 -005 033 -016 031 -026 026 -006 030 -016 029 -0.08 023 -013 021 0.00 032 0.5 029
Tabla 3-4: Predicciones genéticas y exactitud para caracteristicas de crecimiento en Padres del grupo racial Corriedale
PNAC P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
M AlgHo DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC DEP ACC
cbl -001 028 051 031 067 027 074 029 124 033 083 029 144 030 064 014 131 0.24
CD2  -004 023 -024 028 -015 0.6 -0.32 027 -078 030 -0.83 028 -1.17 029 -054 015 -1.05 0.26
cD3  -007 026 -023 032 -004 028 016 029 014 033 -027 028 048 031 018 022 -004 0.32
CD4 005 028 -025 032 -047 028 -033 030 005 032 039 029 -013 030 016 0.18 -0.18 0.30
CD5 0.09 -0.02 000 -0.06 -0.25 0.05 -047 0.03 -0.78 006 -0.66 004 -0.80 007 -0.37 0.02 -034 0.07

CD6 -003 024 021 026 024 024 022 025 013 029 053 026 019 023 -0.07 0.06 0.29

0.15




4.Discusion, Conclusiones y recomendaciones

4.1 Discusién general

La estimacién de parametros genéticos es la herramienta que direcciona el programa de
seleccion y mejora en el CIDTEO para diferentes caracteristicas de interés. En la primera
parte del documento se obtuvieron valores de heredabilidad dentro del rango reportado en
la literatura, y para algunas caracteristicas se evidencio un alto efecto genético. Esto indica
gue debido a la moderada a alta variabilidad genética del nucleo constituido es posible

realizar un esquema de seleccién dirigida.

Para este estudio y en relacién a lo reportado para la evaluacidon de caracteristicas de
crecimiento, es posible realizar mejoramiento en mas de una de las caracteristicas
evaluadas debido a los valores obtenidos para las correlaciones genéticas. Dentro del
esquema de seleccion se pueden utilizar indices que incluyan el peso vivo de los animales
a edades determinantes tales como el nacimiento y el destete, indicando que en la raza
Criollo se puede aplicar una seleccion temprana, en Romney Marsh y Corriedale a lo largo
del crecimiento incluyendo el destete y en Hampshire se puede aplicar una seleccion a

partir del destete.

Con respecto a los valores genéticos y sus exactitudes, es necesario aumentar el nimero
de registros a analizar puesto que se evidencio que el valor de las exactitudes fue
moderado. Sin embargo, para el objetivo que persigue el CIDTEO estos valores pueden
ser empleados para la seleccion de los individuos. Conforme al objetivo de produccion de
carne esto valores fueron utilizados para seleccionar el 50% de los machos que
continuaran como reproductores de la siguiente generacion. Asimismo, determinando los
valores genéticos para hembras, seguir con el esquema de seleccion del 80% de las

hembras que continuaran en la asignacion de apareamientos.
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4.2 Conclusiones

El mejoramiento genético con base en los registros de rendimiento e informacion
genealdgica es un mecanismo fundamental para incrementar los rendimientos econémicos
de los rebafios ovinos. A nivel mundial la organizacién de programas modernos de mejora
genética ha permitido tener un control sobre el rendimiento, mediante la prediccion de

valores genéticos, hasta el punto de automatizar la generacion de los mismos.

El desarrollo de este plan da un aporte significativo al desarrollo de la investigacion en
produccion ovina, especificamente en lineamientos béasicos para el desempefio de
posteriores evaluaciones genéticas y la orientacion de nuevos programas de mejoramiento

genético a nivel nacional.

Se requiere continuar con el seguimiento productivo de los animales para tener mas
informacién y asi aumentar la confiabilidad de las predicciones genéticas obtenidas. Una
estructura de datos mas completa, como la descrita en los lineamientos del LAMPLAN se

debe implementar en el CIDTEO para estimar predicciones mas exactas.

Para la poblacion evaluada, es posible realizar mejoramiento en mas de una de las
caracteristicas evaluadas debido a los valores obtenidos para heredabilidad y
correlaciones genéticas. Valores medianos a altos en estos parametros proveen
justificacién para la orientacién de nuevas evaluaciones en ambientes similares a nivel

regional y nacional.
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4.3 Recomendaciones

Considerando la tendencia de los ultimos afios en la investigacion para el uso de las
metodologias de evaluacién genética de animales, y para formular estrategias de seleccion
y apareamiento de aplicacion practica, esta linea requiere del fortalecimiento del area, asi
como la generacion de proyectos integrales para el desarrollo del sector agropecuario, se
debe contemplar esta herramienta como uno de los ejes de movimiento para obtener
mejores resultados en parametros de importancia econ6mica para los sistemas de

produccion actual.

Los resultados obtenidos deben estar disponibles para la toma de decisiones en el
CIDTEO, aunque estos deben verse con precaucion debido al reducido tamafio de
muestra, enfatizando también que constituyen una base para el programa Nacional de

mejoramiento genético ovino y son valiosos al ser este un estudio piloto en el pais.

Se recomienda continuar con el seguimiento del desempefio productivo de los animales,
la informacién y su historia permiten realizar mejores investigaciones y favorecen la

ejecucion del Programa Nacional de Mejoramiento Genético Ovino.



56 Evaluacion genética del recurso animal del Centro de Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico y Extension Ovino.

A. Anexo 1: Instrucciones para autores
de la Revista de la facultad de
Medicina Veterinariay de Zootecnia

La Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia publica reportes de caso
y articulos cientificos, de revision y de opinién de todas las areas de la medicina veterinaria
y la zootecnia.

Para el envio de articulos a consideracion del comité editorial de la revista es indispensable

cumplir con los siguientes requisitos:

1. Los articulos deben ser inéditos y no deben haber sido publicados o sometidos a
consideracién en otras revistas o publicaciones técnico-cientificas (excepto cuando
hayan sido publicados como tesis de grado 0 como resumen en un congreso).
Enviar simultdneamente un mismo articulo a consideracion de dos 0 mas revistas
es una falta grave a la ética académica.

2. Los autores transfieren los derechos de publicacion a la revista, tanto en su version
impresa como en linea, incluyendo esta Ultima las diferentes bases de datos en las
gue se encuentre indexada la revista.

3. Lapublicacién del articulo debe haber sido aprobada por todos los coautores (si los
hubiese) y por las autoridades responsables de la institucion donde se llevé a cabo
la investigacion.

4. El documento debe cumplir a cabalidad con las instrucciones para autores
establecidas por el comité editorial descritas en el presente documento. Los
articulos que no se ajusten a estas pautas seran devueltos los autores sin haber
sido considerados para evaluacion.

Los articulos que sean aceptados para evaluacién seran enviados a un minimo de dos
pares académicos reconocidos para su evaluacion. En caso de una decision dividida por
parte de los evaluadores, sera el editor o el comité editorial en pleno quien determine la
inclusion o el rechazo del documento. Si los articulos son aceptados para publicacion, los
autores deberan corregirlos de acuerdo con las observaciones de los pares y el comité
editorial dentro del tiempo otorgado para ello. Las observaciones que no sean aceptadas

por los autores deberan contar con un sustento apropiado que sera evaluado por el editor
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correspondiente. El editor y el comité editorial se reservan el derecho de rechazar o aceptar

los materiales enviados para su publicacion.

CONSIDERACIONES ETICAS

Autoria. Se considera autor a todo aquel que haya realizado una contribucion directa y
sustancial al contenido del manuscrito. Esta contribucion debe incluir su participacion en
aspectos tales como la concepcion del ensayo y del disefio experimental, la obtencién de
los datos crudos, el analisis de los datos y la interpretacion de los resultados, la aplicacion
del modelo estadistico apropiado, la redaccion del manuscrito y la investigacion
bibliografica asociada. Cada autor debera estar en capacidad de explicar su participacion
directa en la publicacion y de sustentar el contenido de la misma ante el Comité Editorial
en caso de ser requerido. La inclusion de autores honorarios (contribucién autoral

impropia) se considera un comportamiento no ético.

Sometimiento de manuscritos. Los documentos sometidos para evaluacion y posible
publicacion no deberan ser presentados simultaneamente a otra revista (o revistas). Esto

invalida su originalidad y compromete los derechos sobre su publicacion.

Integridad de la investigacion. La fabricacién o falsificacion de resultados a través de la
manipulacién de equipos, materiales o procesos de investigacion, el cambio u omisién de
datos y resultados, el plagio (mencion de los resultados propios o de otros sin hacer
claridad de ello de acuerdo con las normas de citacion bibliografica) o la publicacion
fragmentada (someter fragmentos de una investigacion en forma de articulos

independientes), son comportamientos no éticos e inaceptables.

Conflicto de intereses. Los autores deberdn declarar no tener relaciones de interés
comercial o personal dentro del marco de la investigacién que condujo a la produccién del
manuscrito sometido.

Reconocimientos. Se deben describir los tipos de apoyo recibido tales como financiacion,

patrocinios, becas o suministro de equipos, entre otros.
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Evaluacion de articulos. Los evaluadores solo aceptardn la revision de aquellos
manuscritos cuyo tema sea de su completo dominio. Se espera una opinién objetiva desde
el punto de vista académico y cientifico, alejada de condicionamientos personales. Durante
todo el proceso, el evaluador conservara la confidencialidad total del contenido del
manuscrito y no debera transferir la responsabilidad asignada a un tercero (coinvestigador,
estudiante de posgrado u otros). Si durante el periodo de revision el evaluador considera
gue tiene algun impedimento de tipo ético o conflicto de intereses debera suspender la

evaluacion y asi comunicarlo al Comité Editorial.

TIPOS DE CONTRIBUCION

La revista acepta los siguientes tipos de contribuciones originales:

» Articulo cientifico: articulo cientifico original que presenta los resultados de
investigaciones que se rigen bajo el método cientifico. Tipicamente consta de cuatro
partes esenciales: introduccién, metodologia (materiales y métodos), resultados y
discusion (presentados en secciones individuales o en una sola) y conclusiones.

* Reporte de caso: reporte de un caso clinico de relevancia, ya sea por ser el primero
en su contexto especifico o por sus caracteristicas particulares que lo hacen de interés
para la comunidad cientifica y por ende publicable.

» Articulo de revision: revision critica de un tema especifico desde una perspectiva
analitica, interpretativa y critica del autor, que recurre siempre a fuentes originales. Se
recomienda solo para autores con experiencia investigativa demostrada en el tema.
Idealmente una revision debe presentar un resumen critico de las investigaciones
hasta ahora realizadas y proponer nuevos temas por investigar. IMPORTANTE:
durante 2015 y 2016 no se recibiran articulos de revision.

» Ensayo cientifico: reflexiones criticas de un autor que presenta su vision y juicio sobre

un tema cientifico.

REMISION DE MANUSCRITOS
Una vez el documento cumpla con la normativa de presentacion aqui sefialada podra ser

enviado en espafol, inglés o portugués, a los correos rev_fmvzbog@unal.edu.co o
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revistafmvzun@gmail.com junto a los formatos de Informacion Personal (uno por autor) y
de Autorizacion de Publicacion, que debera ser firmado por todos los autores. Los formatos
podran ser descargados en el siguiente enlace: http://bit.ly/formatos_revista

FORMATO

El texto del articulo debe enviarse en MS-Word®, sin incluir tablas o figuras, las cuales
deben presentarse en archivos separados. Se recomienda que el texto no tenga mas de
30.000 caracteres sin espacios 0 20 paginas en tamafio carta numeradas
consecutivamente en el lado inferior derecho, con margenes de 2,5 cm por cada lado, con
fuente Times New Roman, tamafio de 12 puntos a doble espacio, , y cada linea del
documento deberd estar enumerada consecutivamente (en MS-Word®: Disefio de

pagina/Nimeros de linea/Continua).

Las tablas y las figuras (fotografias, graficos, dibujos, esquemas, diagramas de flujo,
diagramas de frecuencia, etc.) deberdn enumerarse consecutivamente en numeros
arabigos, y ademas de enviarse insertadas en un archivo MS-Word® deberan incluirse los
archivos originales (por ejemplo jpg 0 MS-Excel®), de acuerdo con el programa con el que

hayan sido elaboradas. Todas las tablas y figuras deben haber sido citadas en el texto.

Titulo y autores

El titulo del articulo se debe presentar en espafiol (0 portugués) e inglés, en negrilla y
centrado. Si incluye nombres cientificos se deberd usar la nomenclatura indicada
anteriormente (sistema binomial). Bajo el titulo se escriben los nombres y apellidos de los
autores de la siguiente manera: iniciales de los nhombres (con punto), seguidos del primer
apellido completo, sin titulos académicos ni cargos laborales y separando cada autor con
una coma. El autor para correspondencia debe identificarse con un asterisco. Como pie de
pagina debe indicarse la filiacion institucional de cada autor incluyendo la direccién, ciudad

y pais, y la direccién de correo electronico del autor para correspondencia.

Resumen y palabras clave
Los articulos deben incluir un resumen en espafiol (o portugués) y uno en inglés, de no
més de 250 palabras. El resumen debe registrar brevemente todas las partes del

documento: los propésitos del estudio o investigacion, materiales y métodos (seleccion de
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los sujetos del estudio o animales de laboratorio; métodos de observacion y de analisis),
resultados y discusién (consignando informacion especifica o datos y su significancia
estadistica siempre que sea posible), y las conclusiones principales. Deberan destacarse
las observaciones y aspectos mas novedosos y relevantes del estudio.

Las palabras clave (maximo cuatro) son términos para indexacion del articulo en las bases
de datos y los buscadores de Internet. Estas deben identificar el contenido del articulo y
se deben colocar después del resumen en su correspondiente idioma. Para seleccionar
las palabras clave del documento, se sugiere consultar y usar los descriptores del tesauro
agricola multilingtie Agrovoc, creado por la FAO, el cual abarca terminologia de la
agricultura, silvicultura, pesca, medioambiente y temas afines
(http://aims.fao.org/website/Search/sub) o los Descriptores en Ciencias de la Salud
(http://decs.bvs.br/E/homepagee.htm y
http://www.ncbi.nim.nih.gov/sites/entrez?db=mesh).  Estas herramientas permiten
seleccionar las palabras clave adecuadas para que el articulo sea difundido de forma mas

efectiva en Internet.

Introduccién
Debe presentar una breve revisién de los trabajos previos relacionados con el tema por
investigar y finalizar con la justificacion y los objetivos de la investigacion. La introduccién

no incluira datos o conclusiones del trabajo que se esta publicando.

Materiales y métodos

En esta seccion se deben describir de forma clara, concisa y secuencial, los materiales
(animales, implementos de laboratorio) utilizados en desarrollo del trabajo, ademas de los
procedimientos o protocolos seguidos y el disefio experimental escogido para el
tratamiento estadistico de los datos. La informacién aqui consignada debe permitir a otros
investigadores reproducir el experimento en detalle. Este apartado puede tener subtitulos

y no debe incluir ningun resultado ni discusion de los hallazgos.

Resultados
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En esta seccion se deben describir los resultados en orden légico y de manera objetiva y
secuencial, apoyandose en las tablas y figuras. Este apartado puede también incluir
subtitulos y no debe discutir los datos presentados.

Discusion

La discusién debe ser una sintesis de la confrontacion de los datos obtenidos en el estudio
con respecto a la literatura cientifica relevante que ademas interprete las similitudes o los
contrastes encontrados. Se enfocara hacia la interpretacion de los hallazgos
experimentales y no repetira los datos presentados en la introduccion ni la informacién
suministrada en los resultados. Las secciones correspondientes a resultados y discusion

pueden combinarse en una sola.

Conclusiones
En esta seccion se relacionan los hallazgos mas relevantes de la investigacion, es decir,
aquellos que constituyan un aporte significativo para el avance del campo tematico

explorado, ademas de considerar un direccionamiento sobre futuras investigaciones.

Agradecimientos

Si se considera necesario, se agradecen contribuciones importantes en cuanto a la
concepcion, financiacién o realizacion de la investigacion: financiadores, especialistas,
firmas comerciales, entidades oficiales o privadas, asociaciones de profesionales vy

operarios de campo y laboratorio.

Tablas

- Se deben evitar las tablas demasiado grandes. Si se tienen muchos datos en una
tabla, se recomienda dividirla en dos o0 mas.

- Cadatabla debe tener un titulo corto y explicativo en la parte superior, sin abreviaturas.

- No deben emplearse lineas verticales para separar las columnas y, por tanto, debe
existir suficiente espacio entre ellas.

- Cualquier explicacion esencial para entender la tabla debe presentarse como una nota
en la parte inferior de esta.

- Los encabezados de columna deben ser breves pero suficientemente explicativos.
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Cada tabla debe haber sido referenciada en el texto.

Figuras

Las graficas deben ser a una sola tinta con porcentajes de negro para las variaciones
de las columnas, las lineas de las curvas deben ser de color negro, punteadas o
continuas usando las siguientes convenciones: A, m, o, ¢ 0, 0, O, A.

En caso de fotografias 0 mapas (originales o escaneados) estos deben enviarse en
archivos independientes, en formato tiff o jpg con un minimo de 600 dpi de resolucién
y adicionalmente dentro de un archivo MS-Word® en el que se incluya su titulo (corto
y explicativo) en la parte inferior.

Al igual que las tablas, deben enumerarse con numeros arabigos en forma
consecutiva, y debe hacerse referencia en el texto a cada una de las figuras

presentadas.

Nomenclatura

Las unidades deben expresarse de acuerdo con el Sistema Métrico Decimal (SI).

Los autores aceptardn la normatividad colombiana, asi como la trazada por el
International Code of Botanical Nomenclature, el International Code of Nomenclature
of Bacteria, y el International Code of Zoological Nomenclature.

Toda la biota (cultivos, plantas, insectos, aves, mamiferos, peces, etc.) debe estar
identificada en nomenclatura binomial (nombre cientifico), a excepcion de los animales
domésticos comunes.

Todos los medicamentos, biocidas y demas sustancias de uso comercial deben
presentar el nombre de su principio activo principal o nombre genérico.

Para la nomenclatura quimica se usardn las convenciones determinadas por la
International Union of Pure and Applied Chemistry asi como por la Comission on

Biochemical Nomenclature.

Referencias

La citacion de referencias bibliogréficas que sustentan frases dentro del texto se debe cefiir

a las normas de estilo del Council of Science Editors (CSE) algunas de las cuales se

muestran a continuacion: dentro del texto se hara uso del sistema "autor(es) afio" si se

trata de uno o dos autores: (Jiménez 2009), (Pineda y Rodriguez 2010); si la publicacion
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citada tiene tres o mas autores, se cita el apellido del primer autor acompafiado de la
expresion latina et al. sin cursivas: (Bernard et al. 2003). Si se citan varias referencias
seguidas, deberan organizarse en orden alfabético, separadas por punto y coma (;):
(Hansel y Gretel 1990; Hergé et al. 1983). Si el autor o autores se citan directamente en el
texto se utiliza la misma notacion pero con el afio entre paréntesis: Wagner (1982) encontrd
gue el agua es vida, mientras que Vivaldi y Pergolessi (1988) afirman lo contrario; los
investigadores Magendie et al. (1845) descubrieron que los perros tienen cuatro patas. Las
referencias bibliograficas completas van al final del articulo en orden alfabético de autores;
si en la lista de referencias se citan varias publicaciones del mismo autor o autores se listan

en orden cronolégico desde la mas antigua hasta la mas reciente.

Las contribuciones que no cumplan con las normas de estilo bibliografico seran devueltas

sin ser consideradas para evaluacion.

Para mayor informacién acerca de las normas de referenciacién del Council of Science
Editors (CSE), sugerimos visitar la pagina:

http://www.scientificstyleandformat.org/Tools/SSF-Citation-Quick-Guide.html

Libros
Gilman AG, Rall TW, Nies AS, Taylor P. 1990. The Pharmacological Basis of Therapeutics.
8th ed. New York: Pergamon Press. 1811 p.

Capitulos de libro

Diaz GJ. 2001. Naturally occurring toxins relevant to poultry nutrition. In: Leeson S,
Summers JD editores. Scott’s Nutrition of the Chicken. 4th ed. Guelph: University Books.
p. 544-591.

E-Book
Rollin, BE. 1998. The unheeded cry: animal consciousness, animal pain, and science
[Internet]. Ames(IA): lowa State University Press. [Citado 2008 agosto 9]. Disponible en:

http://www.netlibrary.com.

Articulo de revista


http://www.netlibrary.com/
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Hepworth PJ, Nefedov AV, Muchnik 1B, Morgan KL. 2010. Early warning for hock burn in
broiler flocks. Avian Pathol. 39:405-409.

Nota: se deben anotar las iniciales de todos nombres que tengan los autores. Los nombres
de las revistas se deben registrar en su forma abreviada; para consultar el nombre

abreviado de las revistas sugerimos consultar el ISI Journal Title Abbreviations.

Articulo de revista publicada en Internet

Leng F, Amado L, McMacken R. 2004. Coupling DNA supercoiling to transcription in
defined protein systems. J Biol Chem [Internet]. [citado 2007 July 24]; 279(46):47564-
47571. Disponible en: http://www.jbc.org/cgi/reprint/279/46/47564

Otras fuentes de informacién

Memorias de eventos
Cheeke PR. 2010. Agricultural and pharmaceutical applications of Chilean soapbark tree
(Quillaja saponaria) saponins. In: 8th International Symposium on Poisonous Plants; 2009

mayo 4-8, Jodo Pessoa, Paraiba, Brazil, p. 38.

Tesis

Murcia HW. 2010. Identificacion funcional de citocromos involucrados en la
biotransformacioén in vitro de aflatoxina B1 por medio de sustratos modelo e inhibidores
especificos en cuatro especies de aves. [Tesis de maestria]. [Bogota, Colombia]

Universidad Nacional de Colombia.

NORMAS DE ESTILO

+ Se debe redactar en voz activa (se evaluaron dos metodologias, y no: dos
metodologias fueron evaluadas) y en forma impersonal, es decir, tercera persona del

singular (se encontrg, y no: encontré o encontramos).
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* En cuanto a los tiempos verbales, el uso comun es el pasado para la introduccion,

procedimientos y resultados, y el presente para la discusion.

« Engeneral, se recomienda evitar el uso del gerundio. Recurra a esta forma verbal s6lo

para indicar dos acciones simultaneas; en los demas casos, redacte diferente la frase

(reemplazar: un protocolo fue establecido, minimizando el efecto negativo..., por: se

establecio un protocolo con el cual se minimizo el efecto negativo...).

» Las letras cursivas o itélicas se usan para los nombres cientificos (sistema binomial) y

palabras o expresiones en idioma extranjero.

» El significado de las siglas y abreviaturas debe explicarse cuando se mencionan por

primera vez en el texto. Posteriormente, se debe usar solamente la sigla o abreviatura.

* Las siglas no tienen forma plural; este se indica en las palabras que la acompafian:
las ONG, dos ELISA.

» Las abreviaturas del S| no deben ir con punto, en plural o0 en mayuscula: 1 kg, 25 g,

10 cm, 30 m, etc. Las abreviaturas mas usadas en esta revista son las siguientes:

e mmol

km kilémetro
m metro

cm centimetro
mm milimetro
pKm micrémetro
nm nandémetro
kg kilograno

g gramo

mg miligramo
g microgramo

ng nanogramo

I litro
ml mililitro
ul microlitro

e M molar

mM milimolar
UM micromolar
N normal
ppm partes por millén (1 x 10-6)
ppb partes por billén (1 x 10-9)
cpm cuentas por minuto
dpm desintegraciones por minuto
s segundos
min minutos
h hora
sc subcutaneo
im intramuscular
e ip intraperitoneal
e ivintravenoso

po oral
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» Entre el valor numérico y el simbolo debe ir un espacio: 35 g (no 35g), p > 12 (no
p>12); excepto para los signos: °C, %, +, - (estos dos ultimos cuando indican positivo
y negativo). Ejemplos: 99%, +45, -37.

» Enuna serie de medidas, el simbolo va al final: hilerasa 3, 6 y 9 m, 0 14, 16 y 18%).

» La barra oblicua (/) es un signo lingiistico que en alguno de sus usos significa “por”:
tres perros/perrera, 4 tabletas/dia, 2 |/matera, 10 frutos/rama. Uno de sus usos no
linglisticos es expresar los cocientes de magnitudes y unidades de medida: 80 km/h,
10 ml/min, 10°C/h.

* Uno de los usos no linguisticos del punto (-) es indicar la multiplicacion de dos
cantidades, caso en que se coloca separado de éstas y a media altura: 6 - 3=18; 2 -
(x +y)=30.

» El punto (.) se usa para separar los miles y la coma (,) se usa para separar decimales.

« Las unidades que se basan en nombres se usan en minusculas: un siemens (con
algunas excepciones como cuando el simbolo se deriva de un nombre propio: °C,

grados Celsius).

Lista de comprobacién para la preparacion de envios

Como parte del proceso de envio, los autores/as estan obligados a comprobar que su envio
cumpla todos los elementos que se muestran a continuacién. Se devolveran a los

autores/as aquellos envios que no cumplan estas directrices.

El envio no ha sido publicado previamente ni se ha enviado previamente a otra revista (0
se ha proporcionado una explicacion en Comentarios al / a la editor).

El archivo enviado esta en formato Microsoft Word.

Se han afadido direcciones web para las referencias donde ha sido posible.

El texto tiene interlineado doble; el tamafio de fuente es 12 puntos; se usa cursiva en vez
de subrayado (exceptuando las direcciones URL); y todas las ilustraciones, figuras y tablas
estan en archivos independientes, segun el programa en que fueron creados.

El texto cumple con los requisitos bibliograficos y de estilo indicados en las Normas para
autores, que se pueden encontrar en la seccién "Acerca de la revista".

Si esté enviando a una seccién de la revista que se revisa por pares, tiene que asegurase

que las instrucciones en Asegurando de una revision a ciegas) han sido seguidas.
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Aviso de derechos de autor/a

FORMATO AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por la cual los autores confieren a la direccion editorial de la Revista de la Facultad de
Medicina Veterinaria y de Zootecnia (ISSN 0120-2952) autorizacién para publicacion de
manuscritos inéditos y originales sometidos para su publicacion, de acuerdo a los
siguientes criterios: a) Somos los autores intelectuales del manuscrito, que éste es inédito,
es decir, que no ha sido remitido, aceptado o publicado en otras revistas o publicaciones
técnico-cientificas impresas ni electrénicas y aceptamos que sea publicado en la Revista
de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia en caso de ser aprobado. b) El
contenido total o parcial del manuscrito remitido no sera sometido para su publicacién en
otra(s) revista(s) durante la duracién de los procesos de evaluacién por pares y edicion de
la Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia. ¢) Todos los autores han
leido la version definitiva del articulo presentado y se hacen responsables por todos los
conceptos e informacion de texto e imagenes alli contenidos ante la Universidad Nacional
de Colombia y ante terceros. La direccion editorial de la Revista no se hace responsable
por la veracidad y autenticidad de dicha informacion, ni serd responsable de dirimir
conflictos relacionados con la autoria del manuscrito. d) El articulo sometido a
consideracion del Comité Editorial de la Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y
de Zootecnia cumple las normas establecidas en la politica de publicacion y las
instrucciones a los autores. En caso contrario el manuscrito sera rechazado hasta no haber
acogido la totalidad de la normativa de presentacion de manuscritos. €) Los autores se dan
por informados que el proceso de arbitraje y edicién del articulo puede tomar varios meses
y que su recepcion no implica ni la aprobacion ni la publicacién del mismo. f) Una vez
terminado el proceso de evaluacion los autores se comprometen a atender y consolidar,
estrictamente en los plazos de tiempo establecidos por el editor, todas las observaciones,
correcciones o sugerencias hechas por los pares evaluadores del articulo y por el editor.
Durante el proceso de correccion de estilo y edicion, se verificard la consolidacion de las
observaciones de los evaluadores, razén por la cual, en caso de encontrar que no han sido
integradas al documento, éste no sera publicado hasta que sus autores no las consoliden;

sin embargo, en caso de que alguna(s) de las correcciones formuladas por los pares



68 Evaluacion genética del recurso animal del Centro de Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico y Extension Ovino.

evaluadores no puedan ser adicionadas a la version definitiva del articulo, los autores
podran sustentar sus razones al editor de la revista en el oficio de remision del articulo
definitivo. g) La totalidad de los autores aprueba la publicacién del documento completo en
sus versiones impresa y digital, lo que incluye las diferentes bases de datos en los que la
Revista es y sera incluida para promover su visibilidad. h) Los autores conocen que la
autorizacion incluye la posibilidad para la Revista de comercializar la publicacion a través
de los canales tradicionales y de Internet, o cualquier otro medio conocido, y aceptan que
la autorizacion de publicacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto renuncian a recibir
remuneracion alguna por la publicacion, distribucion, comunicacién publica y cualquier otro
uso que se haga en los términos en que la obra es publicada. i) La Revista se compromete
a indicar siempre la autoria de sus contenidos incluyendo el nombre de los autores y la
fecha de publicaciéon. De igual forma, los autores se comprometen a citar los trabajos
publicados en esta publicacién de acuerdo con los estandares internacionales de citacion,

incluyendo el nombre completo o abreviado de la Revista (Rev. Med. Vet. Zoot. )

Declaracién de privacidad

Los nombres y direcciones de correo-e introducidos en esta revista se usaran
exclusivamente para los fines declarados por esta revista como los procesos de indexacion
ante Publindex de Colciencias y no estaran disponibles para ningan otro propdsito u otra

persona. Toda la informacién estard a cargo del Coordinador Editorial.



