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RESUMEN 

El presente trabajo propone 1111 modelo matcmútico que sirve para llevar el control del crecimiento y desarrollo del Ganado 
Criollo Caquctci'io desde su nacimiento hasta la edad de '18 meses. Este modelo matemático permite a los criadores de la 
región controlar la supervivencia, mejoramiento y posicionamiento del ganado criollo caquete1)0 en el concicno nacional y 
latinoamericano. debido a sus atributos de doble propósi to, tan valiosos para regiones donde el medio ambiente es de 
condiciones dilicilcs. Los modelos que dan la explicación de la relación edad-peso para la Raza Criolla Caqucte,1a es como 
sigue: para los machos el modelo que explica la relación del peso con respecto a la edad es la polinómica de grado tres r2= 
0,9329 y para las hembras la potencial con 1111 coeficiente de determinación r2=0,8839. 

Palabras claves: Modelo matemútico, criollo Caquctcño, control. supervivencia, doble propósito. 

ABSTIUCT 

Th is paper proposcs a mathcmat ical modcl used to kccp track or thc growth ami dcvclopment of"Caquctei'io Criollo catllc 
rrom birlh to agc '18 months. This mathcmatical modcl allows brccdcrs in thc rcgion controlling survival, improvcmcnt and 
Caqucta nativc calllc positioning in thc national ami Latín Amcrica, clt1c to its dual purposc attribulcs. so valuablc to 
rcgions whcrc thc cnvironmcnl is harsh conditions. Thc modcls givc thc cxplanation or thc agc-wcight rclationship ror 
Caqucta Crcolc Racc is as lollows: l'or males thc modcl tlrnt cxplains thc rclationship of wcight to agc is thc third dcgrcc 
polynomial r2 = 0.9329 and potential rcmalcs wilh a cocmcicnt ofdctcrmination r2 = 0.8839. 

Kcywords: mathcmatical modcl. Crcolc Caquctcño. control, survival, dual purposc. 

INTRODUCCION 

La consecuencia indirecta de este modelo es 
reducir costos por pesaj e, mejorará ingresos a 
los gan aderos po r la v ía de fac ilita r e l 
estab lecimiento de los indicadores de ganancia 
ele peso y talla, mediante su comparación con 
los niveles adecuados para el grupo racial, al 
t iempo que amplía los conocimientos sobre el 
manejo, conservación y producción de este tipo 
de ganado, dentro del propósito regional ele 
caracterización y profundización del estudio de 
todas las características pa rti culares de la 
raza.(Falla 20 1 1) 

37 

MATERIALES Y METODOS 

El trabajo se realizó en tres de las cinco fincas 
del Departamen to de l Caquctú que en sus 
predios cuenta con Ganado Crio llo Caquctcño 
cert ificado por el comité departamental el e 
ganaderos loca lizadas en los municip ios ele 
r: lo rcnc ia en Macagua! a NO 1 °3 0 '4 .3" y 
\1/75°39'45.6" cuenta con 30 anima les entre 
machos y hembras, Morclia finca Villa Mcry a 
Nl 025'12.7" y W75°43'20.3" cuenta con 75 
bovinos entre machos y hembras y Milán finca 
Monterrey a N 1°20'28.8" y \1/75°28'46.5" 
cuenta con 24 bovinos entre machos y hembras 
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respectivamente. Dado que el número de 
ejemplares en cada una de las fincas no es tan 
numeroso se pesaron y midieron todos los 
ejemplares tanto machos como hembras 
existentes en la fincas, estos a su vez son una 
muestra representativa del total de la población 
del Ganado Criollo Caqueteño ya que se tiene 
en los consolidados del Comité de Ganaderos 
del Caquctá cerca de 200 bovinos, representa 
el 64% de la población. 

Se tomó la siguiente información: edad en 
meses, peso en kilos, a lzada a la cruz (AC), 
alzada al dorso (AD), a lzada a la cadera (ALC), 
alzada al nacimiento de la cola (ALCO), 
diúmctro longitudinal o longitud corporal (LC), 
di{tmctro dorsoesternal o profundidad (P), 
perímetro obl icuo del tórax (PO), perímetro 
abdomina l (PA), perímetro torácico (PT), ancho 
del pecho (AP), ancho de la grupa (AG), longitud 
de la grupa (LG) y anchura posterior de la grupa 
(A PG) (ver anexo 1). El perímetro torácico se 
tomó con una cinta métrica pesadora marca 
OVNY de INALMET para ganado crioll o, 
todas las demás medidas se registrarán en 
centímetro, el peso se tomó con una báscula 
portútil digital , además se incrementó la base de 
datos con el registro histórico del peso de 170 
bovinos entre machos y hembras desde el 2004 
al 20 1 O, estos datos los suministro e l Comité 
de Ganaderos del Caquetá. 

Se establece un diseño completamente a l azar 
para mostrar si hay o no diferencia significativa 
entre las fincas para las diferentes medidas. A 
continuación se realiza una exploración de los 
datos ya que se encontraron ejemplares con más 
de doce años esto con el fin de darle un mejor 
manejo a la información. 

Para los modelos ele tal la-edad, peso-edad y las 
ecuaciones de predicción para el peso a partir 
de las medidas corporales se corrieron modelos 
de reg re sión: lineal, cuadrático, cubico, 

logarítmico, exponencial y potencial. Para 
escoger el que mejor la explique se tomó la 
decisión con el modelo que presentó e l 
coeficiente ele determinación mayor (R2) , para 
determinar dichos modelos se sigue el método 

38 

de mínimos cuadrados. Para las otras medidas 
corporales se determina una matriz de 
correlación de Pcarson buscando las 
correlaciones entre las variables. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La siguiente tabla muestra el total de bovinos 
medidos y pesados en los tres prcd íos 
distribuidos en 29 machos y 100 hembras. Se 
corrió un análisis de varianza teniendo en cuenta 
e l predio como variable dependiente mostrando 
que no hay diferencia significativa para ninguna 
de las variables (Falla 2011 ). 

Tabla 1. Nombre del predio * sexo 

SEXO Total 
Macho l lcrnbra 

NOt\llBRE Monten-ey 5 19 211 
DEL Macagua] 6 24 30 
PREDIO Villa Mery 18 57 75 
Total 29 100 129 

--

Dado que e l objetivo central del presente trabajo 
es e l modelo de crecimiento del Ganado Criollo 
Caqueteño y de acuerdo con la exploración de 
los datos se toma para la construcción del mismo 
los menores de 48 meses . Para tomar esta 

decisión se agrupo la informac ión por edades 
así: grupo 1 los meno res de 12 meses, grupo 2 
entre 12 y 24 meses, grupo 3 entre 24 y 3 6 meses, 
grupo 4 entre 36 y 48 meses y grupo 5 entre 48 
y 60 meses. Se corre un Anova teniendo en 
cuenta los grupos de edades como variable 
dependiente mostrando la existencia de una 
diferencia entre las edades y para cada una de 
las variables que se tornaron. La prueba de 
Tukey mostró que la diferencia se centra entre 
los grupos 1, 2 y 3 y que entre los gupos 4 y 5 no 
hay diferencia, lo cual significa que entre los 48 
y 60 meses comienza a declinar la curva de 
c recimiento. Además se corrió el Anova para 
el c uarto grupo teniendo como variable 
dependiente sexo la cual muestra diferencia 
s igni ficativa para la mayoría de las variables. 

De acue rdo con los resu ltados se torna la 
decis ión de trabajar con los bovinos menores de 
48 meses trabajando por separado machos de 
hembras concordando lo mencionado en la 
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revi s ión de la literatura (13arunclo 2008) 
(Mahccha 2002). (Mejía 1996) 

La siguiente tabla (Tabla 2) muestra el promedio, 
la desviación estándar y el intervalo de confianza 
al 95% para cada una de las medidas que se 
tomaron. Comparando los resultados obtenidos 

PROMEDIO E JNTl:R V /\LO DE CONF J/\N%/\ 

ANCJ 10 DE l./\ G l{ U l'/\ s1.::x o Mnc ho 

l lcmbrn. 

Totnl 

/\NCI JO DEI. 1'1:CI 10 O DISTANCIA SEXO M:·1c ho 

ENTRE 
1 lcmbrn 

T o tnl 

/\NCI !UR/\ l'OST E R IOR DEL/\ GRU PA SEXO Mocho 

Hembra 

Total 

DI/\Mi.:Tl{O DORSOliST!cRN/\ L 0 SEXO Macho 
PROFUN DID/\D 

J-lcmbra 

T o tal 

M f: Dll)A J.ON(;JTU DIN/\1 . SEXO Moc h o 

l-lcmbrn 

Total 

ED/\1) (meses) SEXO Mac ho 

Mcmbra 

Tou.l 

/\LZ/\D/\ /\ l, A C/\DílR/\ SEXO Macho 

H embra 

T o aal 

AL7./\DA Al. NAC IMI CNTO DE LA COL/\ SEXO Macho 

l lcmbra 

Total 

ALZADA AL/\ CRUZ S EXO Mocho 

l l cmbra 

Total 

ALZAD/\ Al. DORSO SEXO Mncho 

l lc n,bra 

Total 

1.0NG ITt JI) DI: 1./\ G R U P/\ SEXO Moc ho 

1 lcmbrn 

Totnl 

Pl:RIMETRO AUDOM INA I. SEXO Mach o 

l lcmbrn 

Total 

l'EIUMETRO OllLICUO DEI. TOl{/\X Sl2XO Mac h o 

l lc mbra 

Total 

l'U{IMETRO TOR/\X ICO SEXO Macho 

l kmhr:1 

·1·otnl 

Pc:--o C inta SEXO Macho 

1 lc n,bra 

Total 

l'liSO (Kg) SEXO Macho 

l lcrn br;1 

Total 

39 

por (Torrijas 2005) y estos resultados se puede 
ver la tcndcnci? de la raza a conservar las 
medidas morfométricas, sin perder de vistas que 
para dicho estudio se tuvo en cuenta los 
ejemplares mayores de 24 meses .. 

Tabla 2. Intervalo de confianza parn el promedio ele lns 
di forentcs rned idas 

Std . 
N Media Dcviation IC 95¾, narn In m cclin 

Lowc,· Uppcr 
llo1111d llornHI 

2tl 30.333 '1,352 2?.229 33_,13x 

,12 30.726 "/,937 28.253 33.1 9') 

66 30.583 ·1.6'/,I 28,69"/ 32.,1·10 

2 11 29,917 7. 162 26.892 32.91 11 

,12 28. 190 5.631 26.,136 29.')~15 

66 28,818 6,233 27,286 30.350 

24 13,938 ,1, 137 12. 19 1 1 S.6S1I 

42 14.619 3,871 I J,,113 1 5.8'.'.5 

66 14.371 3,952 13,,100 1 S.31IJ 

24 4 0,271 12,5 81 , J) .958 5 ,1,583 

42 48,702 10,697 , as.369 52.036 

66 48.909 11 .32:l ,10. 1z., $ l,60:J 

211 109.625 21.'103 100.587 l 18.Cíú3 

42 108.595 20.42 1 102.232 11 , 1.959 

66 108,970 20,625 103,899 1 1,1.0,10 

24 12.688 12.304 7.t192 17,8113 

42 15,964 14,507 11 .,1,1, 1 20.,1 x ~ 

66 14,773 13,742 11 yn 18, 1 ~ 1 

24 11 0,063 t 7,839 102.530 11 ·¡.595 

4 2 109,905 16,587 104,736 115,0"/3 

66 109,962 16,916 105.80,1 l l d. 12 1 

24 108.646 15,788 101.979 l 15.3 13 

4 2 109.54 8 16,9 12 1011,278 1 1,1.kl S 

66 109.220 16.395 105.1 89 113.250 

24 104. 167 16,970 97.001 111 .:132 

4 2 103.88 1 16.890 98.6 18 109,ldl l 

66 103.985 16.789 99,858 108.1 12 

2 ,1 104.667 16, 116 97.862 111 .,1"/2 

42 104.73 8 l 6.'182 99.602 100.w,,1 

66 10,1.7 12 16.225 100:123 1 os:101 

2,1 22.625 5,288 20.392 2 ,1.fi S X 

,12 23.381 !'i.,12,1 21 .69 1 25.0"/ 1 

66 23. 106 .5.3117 2 l."/92 2 ,1.,120 

2,1 1 .-J 3,896 33_,1so 129."/5 8 !5X.0J3 

, 12 1,16.'176 33.600 136.006 156.9-1 "/ 

66 1,15.538 33,32 1 137.3 1·1 1 53:129 

2 ,1 1,1,1.1 , 16 30.9110 13 1,081 l :i7.21 1 

tl2 1,10.107 26J{92 131 .-/27 1,18.tl M'/ 

(,6 1,11 .576 28.262 l 3tl.62S 1,tS.523 

2,1 120.'15 8 28.226 11 ·1-5-10 1,11 _3·,-, 

,12 130.036 2S.823 121.989 138.01'3 

66 129.826 2 6,507 123,3 10 136.3112 

~4 197.667 121!,),17 1113/1'/ 1 25 1,863 

42 196,'.!i 'I 105,287 163,405 229.0211 

66 196.742 113.233 168,906 22,1.S'/8 

2,1 191.313 12,1.39 1 138,'/S"/ 21 13JGS 

,¡7_ 187,110 10 1.,166 155,500 2 11l;t38 

66 IXX.&M 1 OCJ.'122 161:1,15 215.5,13 



Folia 11. y Cuevara M I Ciencias Agropecuarias. Vo/.4 No.2. 2012. pp: 3 7-42 

La siguiente tabla (Tabla 3) muestra la matTiz de correlación de Pcarson para el cruce de todas las 
variables, es de resaltar las correlaciones entre las variab les peso real vs peso cinta (0.99), peso cinta 
vs perímetro toráxico (0.95). 

Tabla 3. Matriz <.le correlación de Pearson. 

AC' Al.<' Al.('() Al> I.C 

\,00 

Al,(.' u.V/ 1.00 

,\I.CO 

¡\I) 

1.l" 

1,00 

11,'N 11,lJX 0 ,91'1 1,00 

o,•J.i 0,9S 0,96 0,93 0,92 1,00 

tl,1ift 11.'•J°/ 0,96 0,95 0 ,9S 0,97 1,00 

11,95 0.96 0,97 0,96 0,9S 0,96 0,96 1.00 l'A 

1•1 

1\1' 

11,% ll,9'/ 0,97 0,% 0.95 0,97 0,98 0.98 \ ,00 

n.~,t 11,\10 OJUI: O.A7 O,R9 0,90 0,93 O,tl9 0,92 1.00 

,\(j 0.'J3 U,93 0,Y) 0 19) 0,93 0,92 0,93 0,94 0,94 0.&6 1.00 

u; OJf/ 0,M7 O,MM 0,1\K 0,87 0,K6 0,87 0,90 0,90 O,k l 0,87 1,00 

1\l'(i 11,'/2 º·"" 0:111 0.71 0.69 0,66 0,67 0,69 0,68 0,61 0,75 0.58 1.00 

1•1~soc1N 11\ 11,93 11,lJJ 0.92 0.92 0,92 0,95 0,95 0,94 0,98 0,91 0,93 0,MS 0,6K 1,00 

0,99 

088 

"·'" 0,95 0,94 0,93 0,93 0,96 0,96 0,95 0,97 0,91 0,94 0 ,84 0,70 1,00 

O RR 1:lli\ll 0.N• 0,K6 0,87 0.86 0,81 0,86 0,83 0,MO 0,86 0,76 0,86 0,74 0,60 LOO 

De acuerdo a lo anterior se busca el modelo 
que mejor explique estas dos relaciones. En la 
siguientes dos graficas (Gráficas 1 y 2) se 
muestra que el mejor modelo para la relación 
peso real vs peso cinta es lineal (r2=0,9798), y 
para la segunda el mejor modelo que explica la 
relación es el potencial (r2=0,9993). Del mismo 
modo se puede ver el modelo que relaciona al 
perímetro torúxico con el peso real (r2=0,984 l ) 

Gdliro 1. Modelo que explica la relación entre el perímetro 
torúxico y el peso registrado por la cinta 

MODELO POTENCIAL 

600 

500 

~ 400 
z 
v 300 o 
~ 200 - ----------:, .. '-----

100 

o 
o 50 

y = 0,0002x2 a€,3: 

R2 = 0,9993 

100 

PERITORA 

150 

♦ PERITORA 

200 

--Potencial (PERI TORA) 
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(Gráfico 3) (Yillarreal 2007). Se realizó por 
separado los modelos tanto para machos como 
para hembras y estos no presentaron diferencia 
con respecto al modelo unificando para los dos 
sexos: para las hembras (y=0,0001 x2

•
9387 R2 = 

0,9778) y para los machos (y= 1 E-04x2-9523 R2 

= 0,9952), en el anexo IV se muestra los pesos 
según e l pe rímetro taráxico medidos en 
centímetros de acuerdo al modelo potencial. 

Gráfico 2. Modelo que explica el perime1ro 1oráxico y el 
peso real 

MODELO POTENCIAL 
600 

500 
..J 
~ 400 
o:: 
o 
!O 
c. 

300 

200 

100 

o 
o 

y= 0,0001x2..9432 

Rl = 0,9841 

so 100 

PERITORA 

150 20( 

♦ PESOREAL 

--Potencial 
(PE.SOREAL) 

.. 
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Las gráficas 4 y 5 muestran la dispersión de los 
pesos con respecto a edad tanto para los machos 
como para las l1embrns, se puede ver también 
que en cada uno se muestran tres modelos junto 
con los coefi c ientes de determinación. Para los 
machos el mejor modelo que explica la relación 
del peso con respecto a la edad es la polinómica 
de grado tres r2= 0,9329 y para las hembras la 
potencial con un coeficientc de determinación 
r~=0,8839. 

Gr:ífira 3. Regresión edad-peso para los machos 

600 

·100 · 

·?.00 

y= 46.305xº·;;ia 
R' =0,8551 

y= 87,5671n(x)+ 23.079 

R' =0,7559 

50 

,1 = o,co1x3 - 0,2091,2 • 11 .39x + 27,867 

R' = 0,9329 

Gnílir:1 4. MCldclCl de rejilla para las hembr:is del GCC 
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550 
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qoo 
~ 350 --º 300 -·----

~ 250 · ---·-

200 - -

150 

100 

----¡---

50 
O+------+-----+---l-----+---

o 
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■ PR0N0HEM 

•qg 5o/o)f,. IAlfE 

10 20 30 40 

EDAD (meses) 

-Pot encial (IC(95%)MF'iE) 
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Gr:\ficn S. Modelo de rejilla para los machos del GCC 

550 ..---------~-------~ 

S00 +-----+--

450 ------
400 t----::-----jl------+-;,=----b1~ --+-

350 +-----'----+----9--• .,r.!-

~ 
~ 3CO +-----+---:-
o 
IO 2so +-------~~--o.. 

200 

150 

50 ur·--:.r------1----t-----+----+-­

o +--"-----1------+----+----4-

o 10 20 30 40 

EDAD (meses) 

M/\CIIOS 

♦ PRONOMA 
--Polnómka (PRO NOMA) 

• IC(95%)MEMA 

IC(95%)MAMA 

--Polnómica (IC(95%JMEMA) 

-Polnómica (IC(95%)MAMA) 

CI gráfico 5 muestra el modelo de rejilla para el 
Ganado Criollo Caquetcño tanto para las 
hembras como para los machos, se muestra en 
cada una el pronóstico de acuerdo al modelo 
escogido y los intervalos de confianza al 95%. 

CONCLUSIONES 

1. Los datos obtenidos en las tres fincas no 
presentaron diferencias s ignificativas lo que 
permitió unificar la información para e l 
trabajo de los di íerentes modelos. 

2. Los pesos y las tallas mostraron di fcrencia 
s ignificativa respecto al sexo acentuándose 
por encima de los 24 meses. 

3. El modelo que mejor describe la relación 
entre el peso real y e l peso que se registró 
en la cinta es lineal (y= 0,9566x + 0,4472 
IF = 0,9798). 

4. El modelo potencial (y = 0,0001 x2·9m R 2 = 
0,9841) relac iona el peso real con el 
perímetro tor{tcico. 
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5. Los modelos que dan la explicación de la 
relación edad-peso para la Raza Crio lla 
Caqueteña es como sigue: para los machos 
el modelo que explica la relación del peso 
con respecto a la edad es la polinómica de 
grado b:esr= 0,9329 y para las hembras la 
potencial con un coeficiente de 
determinación r2=0,8839. 
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