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GLOSARIO

Gendmica: es el conjunto de ciencias y técnicas dedicadas al estudio integral del
funcionamiento, el contenido, la evolucién y el origen de los genomas. Es una de las
areas mas vanguardistas de la Biologia. La gendémica usa conocimientos derivados
de distintas ciencias como son: biologia molecular, bioquimica, informatica, fisica,
estadistica, matematicas, etc.

http://es.wikipedia.org/wiki/Gen%C3%B3mica(2011).

Ranquear: Americanismo que se deriva de la palabra “Ranking” Ranquear (rankear)
Es la palabra para decir que se clasifican por nimeros en una competencia.
http://elplop.com/?def=59120&search=Ranquear

Mejoramiento genético: EIl mejoramiento genético es el arte y la ciencia de
incrementar el rendimiento o la productividad, la resistencia a agentes abidticos y
bidticos adversos, la belleza, la calidad o el rango de adaptacion de las especies
animales y vegetales domésticas por medio de los cambios en el genotipo (la
constitucion genética) de los individuos. Como disciplina cientifica esta basada en
las leyes de la herencia, la genética cuantitativay la genética de poblaciones.
http://es.wikipedia.org/wiki/Mejoramiento_gen%C3%A9tico (2011).

Bases nitrogenadas: Las bases nitrogenadas son compuestos organicos ciclicos,
que incluyen dos o mas atomos de nitrégeno. Son parte fundamental de
los nucledsidos, nucleétidos, nucleétidos ciclicos (mensajeros intracelulares),
dinucledtidos (poderes reductores) y acidos nucleicos. Bioldgicamente existen seis
bases nitrogenadas principales (en realidad hay muchas mas), que se clasifican en
tres  grupos, bases  isoaloxazinicas (derivadas  de la  estructura de
la isoaloxazina), bases puricas o purinicas (derivadas de la estructura de la purina)
y bases pirimidinicas (derivadas de la estructura de la pirimidina). La flavina (F) es
isoaloxazinica, la adenina(A) y laguanina(G) son pduricas, y latimina (T),
la citosina (C) y el uracilo (U) son pirimidinicas. Por comodidad, cada una de las
bases se representa por la letra indicada. Las bases A, T, G y C se encuentran en
el ADN, mientras que en elARNen lugar de timinaexiste el uracilo.
http://es.wikipedia.org/wiki/Base nitrogenada (2011).

Novisima: Ultimo en el orden de las cosas.
http://buscon.rae.es/drael/SrvitConsulta? TIPO_BUS=3&LEMA=NOVISIMA
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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en 138 hatos del altiplano Norte de Antioquia
(Colombia), una regiébn montafiosa fria con caracteristicas de bosque humedo
montano bajo, en los municipios de Bello, San Pedro de los Milagros, Entrerrios,
Belmira y Santa Rosa de Osos, con el propdsito de identificar los criterios que los
productores consideran mas importantes, para seleccionar los toros a utilizar en
inseminacion artificial, asi como el conocimiento que ellos tienen de la disponibilidad
de las pruebas gendémicas, como una nueva herramienta de gran utilidad para un
mejor y mas acelerado mejoramiento genético.

Para la recoleccion de la informacion se aplicé una encuesta que permiti6 conocer
algunos datos particulares del productor, el tamafio del hato (inventario), los criterios
de seleccién que privilegia para escoger los toros a utilizar en su hato y el
conocimiento que tiene de la existencia de las pruebas gendmicas, dependiendo del
tamafo del hato y de la posesion de un termo banco de semen.

El total de vacas en ordefio de los productores encuestados fue de 5.832 animales
comprendiendo un rango desde 5 hasta 204 ejemplares en produccion. Como
también los resultados revelan que los criterios considerados como méas importantes
por los productores son la capacidad mejorante para la produccion de leche (68
productores; 49.3% del total) y la misma capacidad para la produccion de grasa y
proteina en la leche (69 productores; 50% del total). Otros criterios importantes son
la conformacién del animal (21 productores=15.2%), la facilidad para el parto (18
productores=13%) y los indicadores LPI y TPl (11 productores=8%). Apenas una
cuarta parte (25.4%) de los productores tiene algun conocimiento de la existencia de
las pruebas gendmicas, esto a pesar de que 100 (72%) de las explotaciones tienen
un termo como banco de semen. Sin embargo, el hecho de que 43% de los hatos
sean pequefios (20 o menos vacas en ordefio) puede sugerir que la utilizacion que
hacen de los servicios de inseminacion artificial es relativamente escasa y por ello
tienen poco contacto con los asesores de las casas comerciales o esta asesoria no
es adecuada, dada la aparente solicitud de cumplimiento (103 productores; 74.6%)
como expectativa hacia los proveedores de semen. Estos resultados imponen un
impresionante reto a las casas comerciales: por un lado, abastecer estrictamente la
demanda de cumplimiento y por el otro, la de educacion a sus clientes en las nuevas
opciones tecnoldgicas, para beneficio de todos.

Palabras Clave: Inseminacion artificial, mejoramiento genético, criterios de seleccion,
proveedores de semen, pruebas genémicas.
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INTRODUCCION

La inseminacion artificial es una de las técnicas mas utilizadas por los ganaderos
progresistas y consiste en la colocacién del material seminal en el genital de la
hembra, en esta se elimina la participacion del macho en forma directa, tal como
sucede en la monta natural. (Diaz et al., 2003).

Un censo que se realizd por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), (2008),
permite concluir que la poblacion bovina en el pais esta constituida por
aproximadamente 22.449.604 animales, los cuales estan distribuidos principalmente
en los departamentos de Antioquia, Cordoba, Casanare, Cesar, Santander, Meta,
Magdalena, Caqueta y Cundinamarca, que agrupan el 61% de la poblacion total
nacional. Solo el departamento de Antioquia aporta el 11.83% de la poblacién bovina
nacional.

La lecheria colombiana se ha destacado en los ultimos 30 afios por su gran
dindmica, ello se refleja en las elevadas tasas de expansion de la produccion de
leche. En los 70°s la produccion lechera crecié a razén de 4.7 % en promedio por
afo; en la década siguiente se acelerd su expansion, alcanzando tasas anuales del
6.5%; en los 90's el crecimiento se redujo, pero se lograron tasas satisfactorias del
3.8% por afo. Hacia el 2001 se producian en el pais 5877 millones de litros de leche
fluida (Balcazar, 2002, citado por Holmann, 2004). La estimacion de la FAO para el
2005, sefiala que ese afio el pais produjo 6770 millones de toneladas métricas de
leche entera fresca.

En la lecheria del pais coexisten dos sistemas productivos, el especializado y el
sistema dual o de doble propdsito que genera simultAneamente carne y leche. Se
estima que 6 millones de cabezas de ganado se dedican a la produccion lechera. En
el sistema dual se contabiliza el 89% del rebafio lechero (5.3 millones), el resto (0.7
millones) se ubica en los sistemas especializados de produccién lechera. (Holmann
et al., 2004).

Colombia a través de los afios viene creciendo en volumen de produccion de leche,
por esta razon, Antioquia no se ha quedado atras, los productores de la zona vienen
trabajando en el aumento de la produccién de leche como también en la
composicion de la misma, utilizando criterios de seleccion en los reproductores y
caracteristicas que mejoren dichos parametros.

En la actualidad, a nivel mundial se vienen investigando nuevas tecnologias que
favorezcan el rapido mejoramiento genético de los hatos especialmente los hatos
lecheros. Esta tecnologia es llamada gendmica y permite obtener una informacion
real. En el caso de los toros se obtiene su potencial genético y las caracteristicas
gue éste va a trasmitir a su descendencia a temprana edad, evitando con esto la
espera de mas o menos 7 afios.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Establecer cuéles son los criterios de seleccidbn mas importantes utilizados por los
productores de leche del norte de Antioquia, para determinar los toros a utilizar en
inseminacion artificial, con especial referencia a la prueba gendémica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar la importancia estimada que los productores le atribuyen a cada
uno de los criterios incluidos en la encuesta.

¢ |dentificar la proporcion de productores encuestados que conocen la prueba
gendmica y la importancia que le atribuyen para la seleccién de toros para
sus hatos.

e Promover el conocimiento y la utilizacion de la prueba gendmica entre los
productores de leche del norte de Antioquia.
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1. REVISION DE LITERATURA

1.1 CENSO BOVINO EN COLOMBIA

La Poblacion Bovina en el pais estd constituida por aproximadamente
22.449.604 animales y esta distribuida principalmente en los departamentos de
Antioquia, Coérdoba, Casanare, Cesar, Santander, Meta, Magdalena, Caquetd y
Cundinamarca que agrupan el 61% de la poblacion total nacional.

Censo bovino en Antioquia. Solo el departamento de Antioquia aporta el 11.83%
de la poblacién bovina nacional y tiene un promedio de 41.62 cabezas de ganado
por predio con un total de cabezas de ganado de 2.655.852. (ICA, 2008).

1.2 GEOGRAFIA DEL ALTIPLANO NORTE DE ANTOQUIA

1.2.1 Descripcién Fisica.

El Norte antioquefio representa una de las 9 subregiones en que esta dividido este
departamento. La subregién esta localizada en plena cordillera Central, entre el area
norte del Valle de Aburra y el nudo de Paramillo, limite de la cordillera Occidental.

El norte antioguefio se subdivide en dos zonas: la del altiplano conformada por los
municipios de Santa Rosa de Osos, San Pedro de los Milagros, San José de la
Montafia, Don Matias, Entrerrios, Belmira, Carolina del Principe, Gémez Plata,
Yarumal, Angostura e Ituango; las cabeceras municipales presentan alturas hasta
2700 metros sobre el nivel del mar y sus temperaturas estan entre 13 y 19 grados
centigrados. La otra zona la conforma la vertiente hacia los rios Cauca y Nechi,
donde se encuentran los municipios de ltuango, Toledo, Bricefio, San Andrés de
Cuerquia, Campamento, Guadalupe y Valdivia.

http://www.viztaz.com.co/puebli/entrada/genort.htm. (Citado el 26 de julio de 2011).

1.3 INSEMINACION ARTIFICIAL

La inseminacion artificial es una técnica por medio de la cual el semen se introduce
dentro del cuerpo del utero de la hembra en el momento del celo, en un intento de
producir la prefiez. (Infocarne, 2011).

1.3.1 Ventajas de la inseminaciéon artificial. Las principales ventajas de la
inseminacion artificial son: el bajo costo del semen, bajo costo de la aplicacion de
éste y el éxito que garantiza el proceso. También estd demostrado el menor costo
del servicio, menores riesgos asociados con la monta natural, una mayor ganancia
genética, y tasas de prefiez que pueden ser mejores respecto a la monta natural.
(Giraldo, 2007).
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1.3.1 Uso de la inseminacién artificial en Antioquia. En Antioquia se ha venido
implementando de manera creciente ésta técnica debido a su gran acogida por los
productores, en su mayoria del sector lacteo. Segun los expertos, es un requisito
indispensable para acceder a animales de altas producciones en un corto tiempo y
es la uUnica forma de aprovechar al maximo los reproductores.
Segun un articulo publicado por el Colombiano el 20 de abril de 2011, se pueden
resaltar los siguientes datos: de acuerdo con estadisticas de Genytec, en la zona
norte de Antioquia hay registradas 386.231 reses y de ese numero, 276.364 vacas
estan en capacidad de ser inseminadas.

En el Valle de Aburrd la poblacion asciende a 76.641 animales, entre los cuales
50.236 son vacas. Igualmente, la poblacion bovina de Oriente es de 211.735
animales, de los cuales 114.463 son hembras. Los programas de inseminacion para
el mejoramiento del hato lechero le han permitido a Colanta aumentar en un ciento
por ciento la proteina de la leche entre 1998 y 2005, y ese logro lo ha obtenido con
la gestion conjunta de Genytec como ejecutor del proyecto. (Ramirez, 2011, citando
a Gil, 2011).

1.4 CRITERIOS DE SELECCION DE TOROS MAS UTILIZADOS EN EL MUNDO

La revista Holstein International (Wesseldijk) a principios del 2011 realiz6 una
encuesta a 500 ganaderos alrededor del mundo, preguntando: “; Cuales son las tres
caracteristicas y/o indices mas importantes al elegir un toro?” Segun las respuestas,
la conformacion total, ubres, patas y pezufias constituyen los principales criterios de
seleccién (ver gréfico 1), pero las caracteristicas de aptitud fisicas y las funcionales
(longevidad, células somaéticas y fertilidad) siguen creciendo. La longevidad aparece
en la cuarta posicion, el recuento de células somaticas se posiciona en el sexto y la
fertilidad en el séptimo lugar de las caracteristicas de seleccibn mas importantes. El
indice de produccion de leche (Kg/lb. Leche) fue el quinto criterio de seleccién mas
importante (ver gréfico 1). Otras caracteristicas mencionadas con mayor frecuencia
pero que aun son marginales son la grupa y la facilidad de parto. Los ganaderos
encuestados solo podian indicar las tres caracteristicas mas importantes para
realizar sus selecciones, pero esto no significa que no tengan en cuenta las demas
caracteristicas o indices. (Wesseldijk, 2011)
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Grafico 1. Criterios de seleccion de toros mas utilizados a nivel mundial.
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Fuente: Wesseldijk. 2011

1.4.1 Seleccién de toros para la inseminacién artificial. La seleccion de toros
para la inseminacion artificial se ha realizado hasta hace muy pocos afios con base
en diferentes criterios, que poco a poco se han ido reuniendo en indices que se
presentan en los catadlogos publicados por las casas productoras o
comercializadoras de semen. La mayoria de esos indices o indicadores son el
resultado de pruebas genéticas que recogen la informacién del productor y de su
descendencia o ascendencia.

1.5 PRUEBAS GENETICAS PARA LOS TOROS

1.5.1 Informacion contenida en las pruebas. Hay dos indices muy importantes
gue conjugan buena parte de la informacion referente al reproductor, uno de ellos es
el indice de rentabilidad vitalicio (Life Production Index, L.P.I por sus siglas en
ingles), que es un indice utilizado en Canada para ranquear a los toros. La formula
del LPI para los toros y las vacas Holstein consta de tres componentes principales:
produccion, durabilidad y/o longevidad y salud.

El otro indice es el indice de rendimiento total (Total Performance Index, T.P.l por
sus siglas en inglés), es un indice de seleccion de multiples rasgos, publicado por la
Asociacion Holstein de Estados Unidos, que incorpora rasgos de produccién, salud,
tipo y durabilidad. El indice de Produccion (TPI) es un indice de seleccion
econdémica que incorporan habilidades Predichas de Transmision (PTAs, por sus
siglas en inglés), para diferentes rasgos ponderados segun sus respectivos valores
econdémicos. La importancia relativa de rasgos individuales en TPI son rasgos de
produccion50%, rasgos de salud 20% y rasgos de tipo 30%. (Lawlor, 2005).
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Para tener los promedios de produccion de todas las caracteristicas evaluadas se
toma la informacion de las vacas nacidas cinco afios atras.

Para las caracteristicas lineares se evaltan las hijas siguiendo la mecéanica de
clasificacion linear, es decir se usan medidas exactas en algunos casos como altura
y en otras una comparacion con los extremos de cada valor, como en caracter
lechero o fortaleza. Mientras mas hijas en mayor niumero de establos se evallen
mayor confiabilidad de la prueba.

Las evaluaciones genéticas se realizan 3 veces al afio, en enero, abril y agosto. La
clasificacion lineal es permanente y es importante que se incluyan el mayor nimero
de hijas de un toro, en hatos de diferente valor genético y sin descartar las malas
antes de que llegue el clasificador.

Caracteristicas productivas:
Los valores relacionados con la produccion son las siguientes

o Leche (PTA-Ibs): Este valor indica el aumento en produccion de leche que se
espera de sus hijas en una lactancia de 305 dias, comparandolas con el promedio
del establo en el cual se encuentran. El valor del PTA en libras elimina los factores
de manejo, como alimentacion y da el mejor estimado de lo que este toro transmite a
sus hijas. Es un valor promedio, algunas hijas produciran mas, otras menos, pues no
se puede olvidar que la madre influye con el 50% de los genes.

o Proteina (PTA-Ibs): se refiere al incremento en el porcentaje de proteina en la
leche que se espera obtener en las hijas del toro durante una lactancia de 305 dias,
cuando se les compara con sus compafieras de establo. Lo mismo puede decirse de
la grasa.

Se debe recordar que estos valores son relativos, comparados con las comparieras
de establo, ya que todas son criadas igual, alimentadas igual, con el mismo clima, si
bien se hacen ajustes con respecto a la edad y al mes de parto, para obtener valores
MAs precisos.

En Norte América ademas de los valores de performance (desempefo) de las hijas,
también basadas en la férmula del T.P.l, se tiene en cuenta una caracteristica
llamada mérito; son valores ponderados expresados en dolares que toman en
cuenta los rasgos de produccioén y algunos de tipo que afectan la longevidad y la
vida util de la vaca en el rebafio. Son 3:

o Mérito neto vitalicio: se calcula en base a rasgos de produccion, salud y
longevidad. Tiene mayor énfasis en grasa y proteina que en leche, adecuado para
los paises que reciben pagos altos por sélidos totales.

o Mérito fluido: se le hace mayor énfasis en la produccién de leche y grasa y
no tanto en proteina.
o Mérito queso: énfasis a la proteina y la grasa, para los paises con buenas

bonificaciones por solidos totales o para aquellos hatos que dedican toda su
produccion a la elaboracion de quesos.
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Caracteristicas funcionales

o Vida productiva: se refiere al tiempo durante el cual permanece productiva
una vaca durante su vida. Este valor se ha cambiado de manera que las vacas
ahora tienen créditos extras por lactancias de mas de 10 meses y se incluyen sus
valores mas alla de los 7 afos, estos mayores rangos han hecho que los valores
hallados se incrementen y sean mas representativos. La heredabilidad es de 8.5%.

. Contenido células somaéticas: se refiere al numero promedio de células
somaticas halladas por mililitro de leche producida. Las células somaticas son un
indicativo de mastitis. Mientras mas bajos los numeros mejor. La heredabilidad es de
10%. Este es un indice que hay que tomar en cuenta ya que la mastitis es una gran
pérdida econdmica para el hato y hay un factor genético importante.

o Facilidad de parto: es un indice que dice cual porcentaje de los partos de
sus hijas es asistido. Ejemplo: si un toro tiene 8% con 75 % confiabilidad y 218
partos. Esto nos dice que un 8% de los partos necesitaron asistencia, la confiabilidad
es aun muy baja y puede variar tremendamente. Para vaquillas es recomendable
usar toros de 6 a 8% de dificultad de parto con alta confiabilidad. En vacas podemos
ir hasta 10 %. El promedio de la raza es de 9%.

o Partos de crias muertas: porcentaje de terneros nacidos muertos, es decir
segun el ejemplo anterior el toro tuvo 218 partos y en la prueba aparece con 8.7% el
namero de crias muertas fueron de 19.

o Tasa de prefiez de las hijas: definido como el nUmero de vacas que quedan
prefiadas en el ciclo de 21 dias. La heredabilidad es baja, 4% asi que los cambios
seran muy pequefios pero no por ello deben dejarse de lado. Al fin y al cabo es un
estimado de la parte genética para que la vaca cicle, muestre celo y se prefie.
Ejemplo: Con un valor de — 0.5 nos da 2 dias mas abiertos en la campania.

o Rapidez de ordefio y disposicion: es una medida que varia de 1 a 5, donde
5 es ordefio rapido y disposicion tranquila. En el ordeno es conveniente tener
animales que demoren igual en ordefiar, las vacas muy lentas retrasan el flujo de
vacas, especialmente en sala. Este valor lo incluyen las pruebas canadienses mas
no las americanas. (Cunliffe, 2008).

Evaluacion lineal de caracteres de tipo (base americana)

Las evaluaciones genéticas para las caracteristicas lineares de tipo son expresadas
como PTAs (Predicted Transmitting Abilities), o Habilidad predicha de transmision o
la capacidad de un toro de transmitir sus caracteristicas fisicas a sus hijas. Esta PTA
esta relacionada con un valor de confiabilidad, este valor en funcion al numero de
hijas muestreadas nos dice qué tan certera es la informacion que recibimos. Cuando
a un toro se le estiman sus valores en base solo a la informacion de los padres
(toros jovenes), tenemos un valor que va de 34% a 48% de confiabilidad segun
cuantos parientes tenga disponibles para incluir en el calculo, padre, madre, tios,
hermanos o hermanas. (Cunliffe, 2008).

o A partir de agosto del 2009 a las pruebas genéticas se les afade la
informacion que brinden las gendmicas, que en cierta medida lo que hacen es
aumentar la confiabilidad de las pruebas dando consigo el aumento en
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caracteristicas altamente heredables para animales jovenes (hasta un 60%) y en
caracteristicas poco heredables hasta el 40%. (Lawlor, 2008).

Conforme se van evaluando hijas este valor va aumentando hasta llegar a 99% de
confiabilidad. A mayor niumero de hijas en diferentes establos mayor exactitud y
precision en los valores.

Caracteristicas lineales

Estatura: corresponde a la medida de la altura de la vaca desde el suelo hasta el
punto mas alto de la cadera. Actualmente la tendencia es a buscar vacas de tamafo
mediano, mas eficientes, especialmente importante en animales de pastoreo. La
heredabilidad (h2) es alta: 0.42 y es uno de los indices que permite un progreso
genético mas rapido y también uno de los de mayor variabilidad.

Fortaleza: determinada por el ancho del pecho, hocico y la calidad de hueso (grueso
o plano) en el tren anterior. Todos los productores de leche necesitan vacas fuertes
qgue resistan sucesivas lactaciones pero excesiva fortaleza puede dar animales
toscos, de bajo caracter lechero. Dependera de la vaca que valor sea preferible. La
h2 es de 0.31.

Profundidad corporal: Se evalia en funcion a la profundidad de la cinchera y barril.
Mayor profundidad significa mayor capacidad de ingesta y mayor eficiencia. Tiene
una h2 de 0.37, la cual se considera alta y da también resultados visibles a mediano
plazo.

Angulosidad o caracter lechero: se evalla la amplitud en la region de las costillas,
el hueso plano, la angulosidad y el refinamiento del animal, todos ellos evidencia de
la capacidad de la vaca de transformar alimento en leche y no en grasa. Excesivo
refinamiento puede llevar a fragilidad. Tiene una h2 de 0.29.

Angulo de anca o de grupa: la grupa se extiende desde la punta del anca
(tuberosidades coxales), hasta la punta de la nalga (tuberosidad isquiatica). Si la
punta de la nalga es mas alta que la del anca tenemos un puntaje negativo, ya que
causa problemas reproductivos. Ya que tiene un valor de h2 de 0.33 es un factor
importante al seleccionar el toro. Si se tiene animales con puntas de nalgas altas se
debe buscar toros con grupa caida para corregir este defecto. Y lo contrario si se
tiene animales con grupa muy caida. En general es preferible grupas caidas que
grupas altas.

Ancho de grupa: evaluada segun la distancia entre las 2 puntas de la nalga
(tuberosidades coxales) vista de atras. Lo mas deseable es una grupa ancha, que
facilite el parto de la vaca; bajo la grupa esta la ubre y la grupa ancha generalmente
se proyecta en una vaca con buen barril y buena capacidad de ingesta. Tiene una h2
media de 0.26.

Patas vista lateral: se evallan las patas vistas de lado segun el angulo en la parte
delantera del corvején. Tiene una h2 media-baja de 0.21 pero una gran influencia en
la locomocién y longevidad de la vaca.

Patas-vista de atras: lo ideal son vacas con las patas rectas vistas de atras, bien
parada, dejando espacio para la ubre. La h2 es muy baja, 0.11 y el efecto genético
sera minimo.
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Angulo pezuiia: el angulo de pezufa ideal debe ser alto. Este valor tiene h2 muy
baja, de 0.15

Compuesto de patas y pezufias: corresponde al valor en conjunto de patas y
pezufias, como se moviliza y como se para el animal. Tiene una h2 de 0.17 lo cual
es bajo. En general cualquier seleccion para patas y pezufias lograra un progreso
genético menor que otras caracteristicas como grupa o ubres.

Insercion de Ubre anterior: indica la fortaleza de la unién de los ligamentos
laterales a la pared corporal. Se Busca una insercion fuerte, una ubre delantera
mediana que se proyecte con la punta de cadera. La ubre anterior tiene gran
importancia en la longevidad de la vaca. La h2 es de 0.29, heredabilidad media alta.
Altura de ubre posterior: otro valor importante para la longevidad, indica que tan
arriba se sujeta la ubre, es la distancia entre la parte inferior de la vulva y la insercion
de la ubre. Una insercién alta da mayor longevidad. Los valores mas altos son los
mas deseables. Tiene una heredabilidad media de 0.23.

Ancho ubre posterior: la ubre mas ancha tiene mayor tejido secretor y mayor
produccion. (h2=0.23).

Ligamento central: se evalla la profundidad del ligamento central. Un ligamento
central bien definido sujeta mejor la ubre y la mantiene sobre los corvejones.
Profundidad de ubre: se refiere a la altura del piso de la ubre con respecto a los
corvejones.

Colocacién de pezones: la colocacion de pezones es importante para el ordefio y
para evitar lesiones. Pezones muy abiertos son indeseables ya que aumentan la
susceptibilidad a lesiones y mastitis y no permiten un ordefio completo al caerse
muchas veces las pezoneras. Lo ideal son los pezones ubicados centralmente bajo
cada cuarto.

Longitud de pezones: Pezones muy cortos son dificiles de ordefiar y pezones muy
largos tienen mayor posibilidad de lesionarse. Valores intermedios de alrededor de 4
a 5 cm son los méas deseables. (Cunliffe, 2008).

1.6 GENOMICA

La gendmica es una novisima rama de la genética que combina en el caso de los
reproductores bovinos, la informacion de los PTAs de sus padres con la resultante
del andlisis de su genoma en el laboratorio. En el caso de los toros en estados
unidos y Canada, el analisis es producido por un proyecto liderado por el
Departamento de Agricultura de EE.UU, denominado BovineSNP50Bead Chip, en el
cual se examina el genoma de cada toro con la ayuda de mas de 50.000
marcadores moleculares y se identifican las asociaciones de genes que pueden dar
lugar a una determinada caracteristica. De esta manera, es posible detectar, aun en
animales muy jévenes, si ellos portan en su cédigo genético esa caracteristica y la
manera como ella se va a expresar en el ejemplar. (Weigel, 2008).
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1.6.1 ¢Para qué se crealagendmica? Antes de la seleccion gendmica todo lo que
se sabia de un toro era el promedio de los valores probados de sus padres (PA-
Parent Average, por sus siglas en inglés) y no habia forma de saber si este toro
joven tenia mejores genes que sus padres. Lo Unico que se podia hacer con ellos
era esperar 5 afios para medir el desempefio de su progenie 6 2 afios para el caso
de las hembras. (Serrano, 2009).

Por medio de las pruebas gendémicas se plantea ofrecer un conjunto de toros
sementales no probados con los mejores perfiles de ADN. Otros mercados se
beneficiarian de una seleccibn gendmica, mientras se continda usando los toros
probados y confiables que siempre se han comercializado.

El principal objetivo del uso de la seleccién gendmica es incrementar el nimero y la
diversidad de los toros élite, y obtener mayor progreso genético en sus rebafios.
Esto incrementa la oportunidad de seleccionarlos como toros élite. Ademas, permite
seleccionar un mayor niamero de toros jovenes como candidatos para que haya mas
toros disponibles para servicio en el futuro, a través de mas familias y con mayores
combinaciones de rasgos.

Estudios realizados en la universidad de Guelph, muestran como resultado que el
indice de progreso genético puede incrementarse del 40% al 80%. El efecto es
particularmente importante para rasgos de baja heredabilidad tales como longevidad
y fertilidad de las hijas. (Semex, 2003). Al conocer el genotipo de un animal
proporciona mayor informacion para poder predecir el mérito genético del animal.
Esta informacién adicional se refleja en la confiabilidad de la prueba. (Lawlor, 2008).

1.6.2 Principios de la genémica. Todos los genes estan compuestos de moléculas
de ADN. El sistema completo de ADN de cada animal (lo que se llama genoma)
estd contenido en los cromosomas de cada una de sus células y estas pueden
obtenerse de cualquier tejido animal. (Semex, 2003). EI genoma de bovinos fue
ordenado secuencialmente, proporcionando el cédigo completo de ADN, es decir,
ahora se sabe de todas las bases A (Adenina), T (Timina), C (Citosina), y G
(Guanina), del par de base (pb) nitrogenada No. 1 a la pb nitrogenada No.
3,000,000,000. (Lawlor, 2008).

Algunos rasgos se ven afectados por un simple cambio o mutacion en un gen.
Ejemplo de esto son la Malformacién de Complejo Vertebral, (CVM por sus siglas en
inglés), la deficiencia en la Adhesion Leucocitaria Bovina, (BLAD por sus siglas en
inglés), o el color rojo en el Holstein. Sin embargo, la mayoria de los rasgos que
queremos seleccionar, tales como produccién, conformacién, longevidad,
reproduccion y salud, se ven influenciados por pequefios variaciones en gran
namero de genes. No se puede seleccionar estos rasgos de forma efectiva
haciéndole pruebas al ADN de un animal en uno o dos genes. Por el contrario, se
deben seleccionar a la vez todos los genes que afectan al rasgo. Esto es lo que la
seleccion gendmica hace.

La seleccidbn gendmica usa muchos marcadores genéticos, por ejemplo las
moléculas en puntos especificos en los cromosomas donde se conoce que existe la
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variacion natural, para marcar cada pequefia region del genoma del animal y
explicar toda la variacién genética en estas regiones. Entonces, es posible predecir
el mérito genético de un animal por rasgos complejos que seleccionamos basados
en sus perfiles de ADN, como por ejemplo la lista de marcadores de ADN que tiene
un animal. (Semex, 2003).Se ha descubierto un gran nimero de cambios en el
codigo genético, como por ejemplo, A cambiando a T, o C cambiando a G y se ha
enfocado en 54,000 de esos cambios para que sirvan de ayuda para entender las
diferencias que observamos en los rendimientos vitalicios actuales de las vacas.

El Departamento de Agricultura de EE.UU. (USDA, por sus siglas en inglés) y la
Asociacion Nacional de Criadores (NAAB, por sus siglas en inglés), tuvieron la
previsién de construir un banco de semen (fuente de ADN) de los toros ancestrales
antiguos, de los toros probados actuales y de los toros jovenes. Este ADN, junto con
las pruebas del toro, sirve como la informacion de la cual los genetistas pueden
estimar el efecto de cada uno de esos 54,000 marcadores genéticos. (Lawlor, 2008).

1.6.3 ¢Coémo se hace una prueba gendmica?. Para llevar a cabo una prueba
gendmica con muy buena confiabilidad y para que sus resultados sean adicionados
a los datos estadisticos de las pruebas comunes de los reproductores, se debe de
tener en cuenta que se necesitan muchos animales en los que exista una prediccion
confiable de mérito genético por cada rasgo de interés. En el ganado de leche, se
tiene este recurso: toros probados con progenie. Los toros jévenes pasan como
primera medida por una pre-seleccion, basados en su perfil de ADN antes de ser
probados.

Otro método de genotipificacion del ADN de los futuros reproductores es usar
anticipadamente algunos de los toros con los mejores perfiles de ADN como padres.
Esto implica unos riesgos manejables, pero reduce considerablemente el intervalo
generacional entre padre e hijo.

Entonces es posible observar la asociacion entre los marcadores moleculares en los
cromosomas de los toros probados estadisticamente y sus pruebas gendmicas. De
agui, se puede calcular el efecto de cada marcador molecular de ADN por cada
rasgo.

Teniendo plena certeza de que el animal en estudio promete ser un excelente
portador y transmisor de caracteristicas deseables, como lo poseen sus padres y lo
demuestran sus pruebas de progenie, se procede a extraer ADN del animal no
probado, utilizando pelo, sangre o cualquier otro tejido, para asi identificarlo
genotipicamente (determinar que marcador molecular de ADN contiene), sumar los
efectos de todos los marcadores y calcular una estimacion del mérito genético del
animal por cada rasgo. Para aumentar la exactitud de esta estimacion, se puede
agregar informacion existente del rendimiento, tal como el promedio de los padres
para un toro joven o novilla, o los registros de lactancias de una vaca. (Chenais,
2003).
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La seleccién gendmica requiere del desarrollo de escenarios genotipicos contenidos
en muchos marcadores y la identificacidbn genotipica de muchos toros para estimar
sus efectos. Esencialmente, a mayor cantidad de toros mejor. El proyecto USDA
lidera el desarrollo de un chip llamado “BovineSNP50Bead Chip” de ADN con 50.000
marcadores moleculares bien espaciados, constituyendo la mejor plataforma para la
seleccion gendmica disponible hasta ahora. Estos marcadores son los SNPs
polimorfismos de nucledtidos simples (Singles Nucleotide Polymorphism)
representan mutaciones puntuales dentro de la secuencia del ADN. (Semex, 2003).

1.6.4 ¢Esto realmente funciona?. Resumiendo, la seleccion gendmica consiste en
usar perfiles de ADN para ayudar a predecir el mérito genético de los animales y con
base en esto seleccionarlos. Se puede usar para cualquier rasgo en los que las
evaluaciones genéticas tradicionales ya los han calculado. La exactitud de la
seleccion gendmica depende de varios factores, especialmente del numero y calidad
de los marcadores moleculares de ADN usados para identificar genotipicamente los
animales, del nimero de toros probados y usados para estimar los efectos del
marcador molecular y de los métodos de estimacion (Chenais, 2003).

1.6.5 Interpretacion de las pruebas genémicas. Con la seleccién gendmica, la
informacion proveniente de los perfiles de ADN de cada animal se combina con
cualquier informacion de rendimiento disponible para crear una nueva y mas exacta
evaluacion genética. La superioridad de esta evaluacion se mide por el incremento
en su confiabilidad.

Si la evaluacion combinada es mas exacta en predecir la prueba que el promedio de
los padres solamente, entonces el perfil de ADN esta agregando confiabilidad y la
seleccidbn gendmica esta funcionando. Cuanto mas alto sea el aumento en la
confiabilidad por encima del promedio de los padres, mejores son los resultados de
las evaluaciones combinadas, llamadas en la tabla 1, Valor de Crianza Estimado
(EBV-siglas en inglés) genémico o Valor de Crianza Gendémico Estimado (GEBV-
siglas en inglés); éstos EBV son lo mismo que los PA y los GEBV son los PA mas la
informacion de la prueba gendmica, que tienen una confiabilidad observada mas alta
gue los promedios de los padres. (Chenais, 2003).

22



Tabla 1. Confiabilidad de las evaluaciones gendmicas. (Proyecto en Norte
América)

Rasgo Confiabilidad Confiabilidad de Equivalente en
media de los la evaluacion hijas adicionales
padres (%) genomica (%)

Leche 35 58 10
Grasa 35 68 18
Proteina 35 57 9
Vida productiva 27 45 21
Células 30 51 18
somaticas

Fertilidad 25 41 35
Puntuacién final 24 42 5

Fuente: Informacién basada en un grupo de 1759 toros del proyecto de la USDA.

La exactitud del GEBV también se puede medir en términos de equivalencia de
hijas. Por ejemplo, el nimero de hijas que el toro necesitaria para poder tener una
prueba con la misma confiabilidad que la del EBV. Como se puede apreciar en la
tabla 1, varia un poco de rasgo a rasgo. La informaciéon genémica equivale a sumar
registros de 18 vacas al promedio de los padres de un toro por rendimiento en grasa,
9 por rendimiento en proteina, 18 por indice de células soméaticas, 21 por longevidad
(vida productiva), 35 por fertilidad de las hijas, tasa de prefiez de las hijas (DPR-
siglas en inglés), y 5 por puntuacion final.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

Los municipios en los cuales se aplico la encuesta se encuentran localizados en la
zona norte de Antioquia con una altura sobre el nivel del mar que va desde los 2.200
metros hasta los 2.600 metros, lo cual determina que la subregidén pertenezca al
clima frio, con temperaturas medias que oscilan entre 13 y 16 grados centigrados y
una humedad relativa del 79%. La subregidn esta ubicada en uno de los ramales de
la cordillera central. Caracterizado por ser una zona de bosque humedo montano
bajo, con grandes vertientes de agua y suelos muy fértiles.
(http://www.viztaz.com.co/puebli/entrada/genort.htm, consultado el 26 de julio de
2011)

Estas caracteristicas medioambientales proporcionan las condiciones adecuadas
para la produccion de leche y por esta razén, la mayoria de los hatos lecheros del
departamento estan ubicados en esta subregion. Esto automaticamente genera la
disposicion para la realizacion de un trabajo como el que nos ocupa. Dentro del
altiplano se escogieron los municipios de Bello, San Pedro de los Milagros,
Entrerrios, Belmira y Santa Rosa de Osos por su gran potencial lechero. En el
grafico 1 se representa la regién geogréafica correspondiente.

Las explotaciones se escogieron de la base de datos de la compafiia Semex
Colombia LTDA, entre las que utilizan semen congelado, teniendo en cuenta la
facilidad de acceso a ellas y la utilizacién de inseminacion artificial. Para obtener la
informacion se realiz6 una encuesta a la persona encargada de la reproduccion en
la finca, razén por la cual en algunos casos el entrevistado fue el propietario y en
otras el mayordomo o un empleado de la finca.
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Grafico 2. Altiplano Norte de Antioquia.

2.2 MATERIALES

v' Mapas de la zona urbana de los municipios.
v' Formato de encuestas
v' Brujula.

v" Equipo de computo.

2.3 METODO

La encuesta estuvo dirigida a los productores de leche que tuvieran como primer
método de reproduccién la inseminacion artificial; de acuerdo con las rutas de
distribucion de semen utilizadas por el personal de Semex Colombia se da una idea
de los puntos con mayor utilizacion de éste método. En la encuesta aplicada se
recolecto6 informacioén, tal como: los datos basicos del productor, el nUmero de vacas
gue se estan ordeflando actualmente, si es poseedor de termo banco de semen, a
quien se compra el semen o quien le presta el servicio de inseminacion artificial y
cudl es la raza bovina que mas utilizan en el hato lechero. Con el propésito de
evaluar los criterios de seleccion mas utilizados por los productores de leche se
incluyeron en los formularios los siguientes indices: TPI-LPI, leche, grasa-proteina,
conformacién, salud, fertilidad, facilidad de parto. Finalmente, se preguntaba si la
finca, ademéas de IA utiliza un toro propio o si utiliza semen de toros nacionales.
Adicionalmente se pregunté que buscan los productores de leche con las personas o
compafias que les proporcionan tanto el semen como el servicio de inseminacion
artificial, incluyendo cumplimiento, variedad de producto, asesoria u otros. Véase
tabla 4.
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Los productores encuestados fueron asignados a tres diferentes grupos, de acuerdo
con el numero de vacas en ordefio (1 a 20, 21 a 50 y = 51), con el fin de valorar la
importancia que el tamafio del hato puede tener sobre el conocimiento de la
gendmica y sobre el uso de la inseminacion artificial. El total de vacas en ordefio del
estudio en la zona del altiplano Norte de Antioquia es de 5.832 ejemplares en
produccién, comprendiendo un rango de 5 hasta 204 animales.

Por altimo, se interrogd a los encuestados acerca del conocimiento que tienen sobre
las pruebas gendmicas.

Para la aplicacion de las encuestas, se recorrieron las diferentes rutas de
distribucion de semen en las zonas mas influenciadas por la utilizacion de la
inseminacion artificial.

Una vez terminado el proceso de aplicaciébn de la encuesta se procedié a la
organizacién y tabulacion de los datos y al analisis de la informacién obtenida.

2.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Para el analisis de la informacion recolectada en las encuestas se revisé cada una
de las respuestas y las opiniones, luego se organizaron y se tabularon de acuerdo
con los temas y las opciones ofrecidas. Ademas de los recuentos y de las
agrupaciones respectivas, se realizé el analisis que permitiera obtener algunas
conclusiones del estudio. Dadas las caracteristicas del trabajo, no se realizé un
analisis estadistico de la informacion.
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A continuacion se presentan los resultados del estudio, iniciando por la presentacion
del nimero de encuestas realizadas en total, discriminadas por municipio y por
vereda. Fueron en total 138 encuestas, de las cuales mas del 57% se aplicaron en el
municipio de San Pedro de los Milagros, reconocido como uno de los mas

3. RESULTADOS Y DISCUSION

importantes del pais en produccion lechera.

Tabla 2. Namero de encuestas realizadas por veredas y por municipio.

Municipio

Vereda

de
plicadas

encuestas

%

Bello

La Unién

La China

El Tierradentro

Charco Verde

Huertas

11.6

San Pedro de los
Milagros

Llano de ovejas

w

El Tambo

(o2]

Pantanillo

Espiritu Santo

La Pulgarina

Cerezales

Espinal

NN

Alto de Medina

Zafra

San Juan

Riochico

El Rano

57.3

Entrerrios

Zancudo

Toruro

El Pefiol

Riochico

Casco urbano

Yerbabuenal

21.7

Santa Rosa de
Osos

El Vergel

Cocurucho

Mina vieja

Quitasol

3.6

Belmira

Casco Urbano

La Miel

La Montafia

La Salazar

La Moledora

Rio Arriba

5.8

Total
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3.1 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE TOROS EN EL NORTE DE
ANTIOQUIA

1. ¢, Cual o cuales de los siguientes pardmetros es considerado por usted como
criterio para seleccionar un toro?

Indiscutiblemente, el criterio mas importante utilizado por los productores de leche
del altiplano Norte de Antioquia (68 de ellos equivalen al 32% del total) es la
capacidad mejorante del reproductor tanto en leche como en proporcion de grasa y
proteina en la leche (69 de los productores=33%); le sigue de lejos los criterios de
conformacion (21 productores=10%) y facilidad de parto (18 productores=9%),
seguido un poco mas atras por los indicadores de mayor complejidad y menos facil
asimilacion indice de Rentabilidad Vitalicio (LPI por sus siglas en inglés) e indice de
Rentabilidad Total (TPI por sus siglas en inglés).Ver tabla 3.

Tabla 3. Criterios de seleccién de toros para inseminacion artificial, utilizados en la
zona norte de Antioquia.

Criterios Numero de criterios seleccionados |%
TPI-LPI 11 5
LECHE 68 32
GRASA Y PROTEINA 69 33
CONFORMACION 21 10
SALUD 3 1.5
FERTILIDAD 3 15
FACILIDAD DE PARTO 18 9
TORO NACIONAL 2 1
OTROS 15 7
PROMEDIO CRITERIOS/PRODUCTOR | 1.478

TORO DE FINCA 24
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Grafico 3. Criterios de seleccion de toros para inseminacién artificial en el altiplano
Norte de Antioquia.
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Tanto en la tabla 3 como en el grafico 3 se nota que en el momento de seleccionar
un toro para la inseminacion artificial, los productores del altiplano Norte de
Antioquia prestan mayor atencién a la habilidad predicha de los reproductores para
transmitir caracteristicas altamente heredables (produccion de leche y produccion de
sélidos totales representados en grasa y proteina), teniendo en cuenta ademas que
las caracteristicas del indice de rentabilidad vitalicio (L.P.I. por sus siglas en inglés) y
de indice de rentabilidad total (T.P.I por sus siglas en inglés) son poco usados por
los productores de leche del norte de Antioquia, debido a que los toros que poseen
un alto ranquin en dichas mediciones, son animales que proporcionan un balance en
las caracteristicas de produccién, conformacion, salud y fertilidad. Por lo tanto estos
reproductores tienen un precio aun mayor que los demas animales de su clase.

Por ultimo, los criterios de seleccion menos utilizados son las caracteristicas que
trasmite el reproductor con énfasis en condiciones funcionales de salud y fertilidad,
estos rasgos estan comprendidos por: bajo conteo de células somaticas, velocidad
de ordenfo, vida productiva y habilidad de las hijas al parto.

Entre los otros criterios mas mencionados por los ganaderos dedicados a la
produccion de leche en el altiplano norte de Antioquia, éstos hacen hincapié en
precios maédicos de las pajillas del semen, como también toros que transmitan buen
ligamento de ubre, kappa caseina BB o0 AB y que mejoren los defectos marcados del
rebafio en cada hato lechero.
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2. ¢Qué busca de su proveedor de semen?

Tabla 4. Expectativas de los productores del altiplano Norte de Antioquia hacia el
proveedor de semen.

items Numero de menciones %
Cumplimiento 103 64.7
Variedad de producto 21 13.3
Asesoria 28 17.6
Otros 7 4.4
Total de repuestas 159 100

No hay ninguna duda de que lo que mas esperan los productores de sus
proveedores de semen y de servicios de inseminacién artificial es el cumplimiento
(64.7%), no solamente por la oportunidad para el adecuado aprovisionamiento de
semen y nitrégeno liquido a los termos y sus efectos sobre la tasa reproductiva del
hato, sino también por la respuesta agil y oportuna cuando se demande su
asistencia para realizar una inseminacion.

Por otro lado, los productores encuentran de suma importancia la asesoria (28%),
tanto en la interpretaciéon de la informacién plasmada en los catalogos de las
diferentes casas comerciales como también en la clasificacion de sus vacas, para
detectar los defectos méas marcados y llevar a cabo un mejoramiento genético en
menor tiempo y con mayor asertividad. Ver tabla 4.

3. ¢Sabe usted sobre pruebas genémicas?

Tabla 5. Conocimiento de las pruebas gendmicas en bovinos por parte de los
productores en los municipios del altiplano norte de Antioquia.

Opcién Numero de personas encuestadas %
Si 35 25.4
NO 103 74.6
Total 138 100

La tabla 5 revela que solo una cuarta parte (25.4%) de los productores de leche del
altiplano Norte de Antioquia conoce acerca de las pruebas genomicas, cuya
informacion se viene incluyendo cada vez con mayor frecuencia en los catalogos de
las diferentes casas comerciales proveedoras de semen. Las observaciones
sugieren que quienes conocen de estas pruebas son, en su mayoria, los ganaderos
mas tecnificados y con un nivel mas alto de escolaridad.
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3.2 USO DEL TERMO BANCO POR LOS PRODUCTORES DE LECHE DEL
ALTIPLANO NORTE DE ANTIOQUIA.

3.2.1 Productores que poseen termo. De los 138 ganaderos encuestados en el
altiplano Norte de Antioquia, 100 de ellos poseen termo. Ver grafico 4.

Gréfico 4. Proporcién de productores de leche que poseen termo banco de semen
en el altiplano Norte de Antioquia.

E Poseen ® No poseen

3.2.2 Productores que poseen termo banco y tienen algin conocimiento
acerca de las pruebas gendmicas. De los 100 productores que poseen o utilizan el
termo banco de semen, solo 30 (30%) de ellos manifiesta saber sobre las pruebas
gendmicas que se les desarrollan a los toros de las diferentes casas comerciales.
Ver grafico 5. Esta cifra es apenas ligeramente mayor a la encontrada para la
poblacién total, indicando que la posesibn de un termo no implica mayor
conocimiento sobre estas pruebas.

Gréfico 5. Conocimiento de las pruebas gendmicas por parte de los productores de
leche del altiplano Norte de Antioquia que poseen termo banco de semen.

m Conoce
m Desconoce
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3.3 TAMANO DE LOS HATOS ENCUESTADOS EN EL ALTIPLANO NORTE DE
ANTIOQUIA.

La clasificacion del tamafio de los hatos encuestados en el altiplano Norte de
Antioquia, de acuerdo con el numero de vacas en ordefio, revela que la mayor parte
de ellos (43%) tienen entre 1 y 20 vacas en ordefio, el 28% tienen entre 21 y 50
vacas en ordefio y el 29% tienen 51 o mas. Esta distribucion se realizé para tratar de
determinar si el tamafio del hato influye sobre el conocimiento que de las pruebas
gendmicas tienen los propietarios. Los resultados correspondientes se presentan en
el gréfico 6.

Grafico 6. Proporcion de los grupos de vacas en ordefio en el altiplano Norte de
Antioquia.

mlaZ20
m21-50
>51

3.3.1 Conocimiento de las pruebas genémicas por parte de los ganaderos, de
acuerdo con el numero de vacas en ordefio en el hato. Los 138 productores de
leche encuestados en el norte de Antioquia, se distribuyeron conforme como se
muestra en el grafico 5, de acuerdo con el tamafio del hato y con su conocimiento o
no de las pruebas gendmicas. Véase grafico 7.
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Grafico 7. Proporcidn de productores de leche del norte de Antioquia, conocedores y
no conocedores de las pruebas gendémicas dentro de los grupos de tamafio de hato,
clasificados por niumero de vacas en ordefio.
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3.3.2 Conocimiento de las pruebas gendmicas por parte de los productores
del altiplano Norte de Antioquia, poseedores de termo banco de semen y
agrupados de acuerdo con el tamafio del hato (niumero de vacas en ordefio).
Luego de hacer la agrupacion mencionada (ver gréfica 8), se revela una distribucién
de los productores con respecto al conocimiento de las pruebas gendmicas, muy
similar a la distribucién general presentada ya en el grafico 7.
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Grafico 8. Proporcion de productores de leche en el norte de Antioquia que conocen
las pruebas gendmicas dentro de los grupos de vacas en ordefio y con termo banco
de semen.
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Grafico 9. Proporcion de productores de leche del norte de Antioquia que fueron
encuestados y conocen o desconocen las pruebas gendmicas vs los productores
gue solo poseen termo banco de semen que conocen o desconocen las pruebas
endémicas.

M1a20 m21a50 m=2>51
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Productores encuestados. |Productores encuestados
solo con termo banco.

En el grafico 9, se puede observar que el nimero de personas que conocen las
pruebas gendémicas basicamente son las poseedoras de termo banco de semen y
siguen siendo las mismas cuando solo se toman los datos de los productores de
leche poseedores de termo banco de semen, pero también se puede apreciar que
los poseedores de termo banco que no conocen las pruebas genémicas siguen
siendo la mayoria.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de la encuesta realizada a 138 productores lecheros del altiplano
Norte de Antioquia revelan que para la seleccion del semental con el cual van a
cruzar sus vacas, la mayoria de los productores atienden a las reglas del mercado y
se basan en la obtencién de altos volumenes de leche, ojala con altos niveles de
grasa y de proteina. En adicion a lo anterior, buscan la facilidad de parto, para ganar
dinero con la cria y ahorrarse los costos de la distocia. Las caracteristicas indice de
Rentabilidad Vitalicio (LPI) e indice de Rentabilidad Total (TPI) son poco usados,
pero los toros con altas clasificaciones en ellas, son casi que automaticamente
mejoradores de produccion, conformacion, salud y fertilidad. Los criterios que tienen
que ver con la conformacion y el tipo en los animales, son determinaciones tomadas
comunmente por los productores con gran numero de vacas en ordefio, hatos
tecnificados o por personas con estudios superiores 0 gran capital econémico. Las
falencias mas relevantes de los productores son: la falta de conocimiento o
informacion acerca de algunos temas que son Utiles para la produccién, poco capital,
deficiente apoyo profesional en temas de asesoria técnica y empresarismo y pobre
asesoria comercial, entre otras. Con respecto a las expectativas que los productores
tienen acerca de su proveedor de semen y de servicios relacionados con la
inseminacioén artificial es muy importante que este tome muy en serio su tarea. La
abrumadora selecciéon de la opcion cumplimiento puede ser no solamente una
expectativa de los productores, sino también un reclamo, toda vez que los termos
(bancos de semen) deben tener muy buena provisibn de semen y de nitrégeno
liguido, para poder cumplir adecuadamente con el programa reproductivo de la
explotacion. Otro de los aspectos que deben cuidar mucho las casas
comercializadoras de semen es la cantidad, magnitud, y oportunidad de la asesoria
técnica que ofrecen a los productores.

Es muy notable pero no sorpresiva la alta proporcion de productores (74.6%)

De los 138 productores de leche encuestados el 72 % de ellos cuenta con un termo
banco de semen y el otro 28 % no cuenta con uno, dando como conclusién que en el
aspecto reproductivo de los hatos hay una inversién y algiin conocimiento acerca de
la técnica de inseminacion artificial como método primordial de reproduccion en las
fincas.

Pero de este 72 % de productores que poseen termo que vienen siendo 100
ganaderos, el 70% de los 100 son desconocedores, mientras el 30 % manifiestan
conocer acerca de las pruebas genomicas, entonces no basta solamente con poseer
todo el equipo de inseminacion artificial para tener un rapido mejoramiento genético.

Lo mas comun es ver productores de leche poseedores de termo banco de semen
gue tengan rebafios de vacas en ordefio entre 21-50 animales, pero éstos son los
gue tienen un mayor desconocimiento acerca de las pruebas gendémicas con una
proporcion de casi 5 a 1. Mientras que los productores mas equitativos con respecto
al conocimiento de las pruebas genémicas son lo que poseen rebafios de vacas en
ordefio = 51 ejemplares, con casi una relacibn 1 a 1 y los ganaderos que se
encuentran en el grupo de 1-21 vacas en ordefio, tienen una proporcion de 2 a 1 con
respecto al desconocimiento de las pruebas.
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Esta nueva herramienta que se han inventado los genetistas es de gran valor para
acortar el tiempo de la mejora genética en los hatos lecheros alrededor de todo el
mundo, ellos califican la seleccion genémica como el avance mas significativo en la
industria de la inseminacion artificial desde la congelacidén del semen; puesto que es
extraordinario pensar que podemos en realidad seguir un gran niumero de piezas de
ADN de una generacion a la siguiente y entender lo que el ADN nos est& diciendo,
sin tratar de explicar como funciona todo, permitiendo el estudio de algunos de los
eventos claves de su progreso.

Se debe de contar un inventario de toros que cuente con las caracteristicas
necesarias para satisfacer el mercado lechero del norte de Antioquia, pero que estos
animales sean lo méas balanceados posible entre todas sus caracteristicas y que
ademas se maneje un precio favorable para sea exequible a los pequefios y
medianos productores. Dando con esto buenas lactaciones en las vacas y no
descuidando otros aspectos fundamentales como son la fertilidad, las caracteristicas
de salud y de conformacion que muchos de ellos no tienen en cuenta a la hora de
adquirir uno o varios sementales.

Se puede buscar alianzas entre la empresa privada y el estado tanto local,
departamental o nacional para brindar asesoria y capacitacion en el estudio e
interpretacion de las pruebas gendmicas que estan plasmadas en los catalogos de
los toros, como también concientizar a los productores de leche a cerca de las
bondades y desventajas de las razas lecheras en el mundo para que ellos no estén
en el constante manejo de la prueba y el error.

Las capacitaciones se deben enfocar en la baja y media poblacion bovina en ordefio,
ya que son ellos la mayor parte de los productores de leche y son los mas
desinformados en temas técnicos y de progreso genético.
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