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l. INTRODUCCION

En los establos dedicados a la explotacion de vacunos, donde la principal
actividad es la produccién de leche, es muy importante tener un programa adecuado de
sistema de apareamiento, para lo cual se deben seleccionar a los mejores reproductores,
incrementandose asi la calidad genética para la produccion y productividad de la
poblaciéon vacuna. Debera por lo tanto definirse bien el sistema de apareamiento, para

lograr siempre la reproduccién de individuos no emparentados (exocria).

La reproduccion de individuos emparentados da origen a una progenie
consanguinea, donde se ve reducida la heterocigosis, e incremento de la homocigosis,
presentando como consecuencia de ello, problemas en las caracteristicas reproductivos
y productivos de la progenie (CARDELLINO y ROVIRA, 1993).

Se sospecha que los niveles de consanguinidad se encuentran en una situacion
de incremento, en algunos de los establos lecheros a nivel del pais, debido al uso
intensivo de la inseminacion artificial, donde se utilizan a los mejores toros, que resultan
ser muy pocos, ya que se eligen a aquellos que tienen un mayor mérito genético de
acuerdo al objetivo de produccién, con lo que se acentlan los efectos perjudiciales del
uso de este tipo de reproduccién animal; debido a ello se ha creido, por conveniente
realizar el presente trabajo en el establo de la cuenca lechera de Lima: Monte grande.

OBJETIVOS

« Cuantificar los niveles de consanguinidad en las vacas del establo Monte grande de

la Cuenca de Lima.

e Evaluar el efecto de la consanguinidad en la produccion de leche y en la
reproduccion, en las caracteristicas de edad al parto, intervalo entre parto y niumero

de servicios por concepcion.



[I. REVISION DE LITERATURA

2.1 Conceptos de la Consanguinidad

CARDELLINO y ROVIRA (1993), definen a la consanguinidad o
endogamia como el apareamiento de individuos emparentados, los mismos que
tienen por lo menos un antepasado comun. Asi estos individuos emparentados,
pueden recibir el mismo gene por el lado materno y por el lado paterno. El
individuo producto de este apareamiento se dice que es consanguineo o que
tiene consanguinidad. El cruzamiento consanguineo es el proceso de aparear
individuos que estan emparentados; cuanto mas cercana sea la relacion de los

padres de un individuo, mucho mas elevado sera el grado de consanguinidad.

LUSH (1965), considera que los individuos que estan emparentados son
aguellos que tienen ancestros comunes en su genealogia. Estos pueden ser una
0 dos generaciones anteriores; siendo en este caso el grado de consanguinidad
bastante elevado. Si no hubiera ancestros comunes mas cercanos que cinco o

seis generaciones, el grado de consanguinidad se considera insignificante.

Este tipo de empadre debe tratar de evitarse, porque produce efectos
negativos en la capacidad reproductiva o eficiencia fisiol6gica de los individuos.
Este fendmeno se conoce como depresion endogamica o depresiéon debido a la
consanguinidad (NEIRA, 1985).

El apareamiento consanguineo intensivo, de los animales ha sido
asociado a reducciones en la produccion de leche y de grasa; asi como también
a incrementos en las tasas de mortalidad, al ser comparados con individuos sin
consanguinidad, ademas de reducir el valor econémico del ganado lechero, por
lo que se considera un factor importante en los programas de mejoramiento
genético. El perjuicio causado depende del grado de parentesco de los animales
apareados (CASSELL, 1999).
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NEIRA (1985), menciona que el grado de consanguinidad es medido
mediante el coeficiente de endogamia (F), que es definido como la probabilidad
de que un individuo posea, para un locus, dos genes alelos idénticos por

ascendencia.

La diversidad genética se ha visto muy afectada, debido a que los objetivos
de seleccion se realizan en base a una alta produccién y un mejor tipo lechero.
Debido a lo expuesto, hoy en dia un nimero limitado de toros, tiene una alta
influencia sobre la siguiente generacion dentro de la raza, la razén de esto es
gue se usan solo aquellos toros que presentan un mayor mérito, los cuales son
pocos (CASSELL, 1999).

2.2 Calculo de la consanguinidad
CARDELLINO y ROVIRA (1993), sostienen que un método clasico para
calcular coeficientes de consanguinidad ha sido por muchos afios el método de
flechas. Este es un método facil para el célculo de F, sin embargo, solo puede
ser usado para animales con poca consanguinidad y con pocos antecesores
comunes en su pedigri. La utilizacion del método de flechas puede volverse muy

impractico con amplios datos o datos con estructura compleja.
Fx =1/2 £ [(1/2)" (1+Fa)]
Fx : Coeficiente de consanguinidad del individuo X

z : Sumatoria sobre todos los caminos que conectan con los
padres de X a través de todos los antepasados.

N : NUmero de individuos en el camino correspondiente
Fa . Coeficiente de consanguinidad del antecesor comun en cada
camino.

Una practica popular para estimar la consanguinidad para largas
poblaciones es el método tabular (Falconer, 1989). Esta aplicacion esta
basada en la creacion de un pequefio numerador matriz de parentesco (A)

(Wright, 1922) para la genealogia de un individuo dentro de una poblacion.

11



Los coeficientes de consanguinidad pueden ser luego obtenidos desde los
elementos diagonales por una simple sustraccion:
F.=a-10
De esta expresion LANGE (2003), implementé un algoritmo que
permite calcular el coeficiente de consanguinidad (F) para poblaciones
largas. La técnica tiene que ver con el subconjunto del numerador matriz

de coeficientes kinship (®) requerido para calcular su diagonal, la cual

contiene (F).

Donde: a. = A = 20ii

Una vez calculado A se remplaza en la expresion anteriormente

mencionada. Para calcular el coeficiente de consanguinidad F.

Se han desarrollado programas computacionales para calcular
coeficientes de consanguinidad para poblaciones largas, los cuales utilizan
numerosos algoritmos que reducen tiempo y requerimientos de memoria
(WIGGANS y VAN RADEN, 1995).

2.3 Niveles de Consanguinidad en algunas poblaciones Lecheras

Se presentan las evaluaciones que se realizaron en diferentes paises.

Estados Unidos

WIGGANS y VAN RADEN (1995), realizaron un estudio a partir del afio
de 1960 hasta 1990, en el cual midieron la consanguinidad de algunas razas de
vacas lecheras de los estados unidos (E.U.A.), los resultados son mostrados en

el cuadro 01.
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Cuadro 01. Nivel medio de consanguinidad al nacimiento en 1990, en

razas lecheras de E.U.A.

Promedio
Raza Numero de Animales F (%)
Ayrshire 20,605 4,7
Guernsey 104,951 3,5
Holstein 1"136,123 2,6
Jersey 112,562 3,3
Brown Swiss 27,729 3,0
Milking Shorton 7,948 4,1

Fuente: WIGGANS y VAN RADEN (1995).

Se pudo concluir que la raza Ayrshire tuvo un mayor nivel de
consanguinidad, mientras que la raza Holstein presento el nivel méas bajo frente

a las demas razas.

THOMPSON et al. (2000), midieron, los niveles de consanguinidad
medidos en el rebafio Holstein de Estados Unidos, en donde consideraron 1
805 773 vacas, los
incrementandose desde el afio 1970 hasta 1998 (ver cuadro 02).

resultados muestran que estos niveles han ido

Cuadro 02. Promedio de consanguinidad en la raza Holstein.

Afio Promedio
F (%)
1970 1,1
1975 1,1
1980 1,4
1985 1,7
1990 2,6
1995 3,8
1998 4,2

FUENTE: THOMPSON et al. (2000).
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En el cuadro 02, se observa que desde el afio de 1970, los niveles de la
consanguinidad se han ido incrementando a razén de 0,3% como promedio al
afio, para la raza Holstein produciéndose un mayor aumento, a partir de 1980
alcanzando hasta un 0,63% promedio al afio (THOMPSON et al., 2000).

Canada

DOORMAAL (2001), realiz6 un trabajo en el cual cuantifico los niveles de
consanguinidad, en vacas lecheras de varias razas en base a la informacion de
todo el pedigree oficial de la Canadian Dairy Networt, presentando diferentes
tasas de incremento por década, los resultados son mostrados en el cuadro 03.

Cuadro 03. Nivel de consanguinidad por década, en razas lecheras de

Canada.
Promedio Incremento promedio de F(%) por
Raza F(%) década

1998 1968 — 1978 1978 -1988 1988 - 1998
Ayrshire 5,60 0,22 0,16 0,12
Brown Swiss 2,80 0,07 0,14 0,07
Guernsey 4,10 0,00 0,09 0,15
Holstein 4,40 0,08 0,04 0,26
Jersey 4,40 0,10 0,06 0,12

Fuente: DOORMAAL (2001)

Se observa que la raza Ayrshire tiene un alto nivel promedio de
consanguinidad, pero la proporcion de incremento por década ha ido
disminuyendo. Las razas Jersey y Guernsey tienen un nivel de consanguinidad
sobre el 4%. Estas razas tienen relativamente una menor acumulacion de la
consanguinidad hasta la anterior década. Mientras que en la raza Holstein el
nivel promedio se ha ido incrementando en la ultima década (DOORMAAL,
2001).

14



MIGLIOR y BURNSIDE (1995), estudiaron el nivel de consanguinidad en

el ganado lechero Holstein de Canadéd entre los afios 1976 a 1990. Los

resultados obtenidos son presentados en el Cuadro 04.

Cuadro 04. Niveles de consanguinidad en el ganado Holstein de

Canada desde 1976 a 1990.

F 1976 — 1980 1981 - 1985 1986 - 1990
Clases en (%)

Toros Vacas Toros Vacas Toros Vacas
F=0 4,88 1,14 1,50 0,33 0,23 0,04
O0<F< 6,25 87,85 94,69 93,20 96,36 90,92 96,00
6,25 <F<12,50 5,97 3,64 4,32 2,95 7,61 3,59
12,50 < F< 18,75 1,14 0,45 0,93 0,30 1,21 0,33

18,750 < F < 25,00 0,09 0,01 0,04 0,01 0,03 0
F > 25,00 0,07 0,06 0,01 0,04 0 0,04

N° animales 12 275 479 039 10 292 765 054 3471 5 910 280

FUENTE: MIGLIOR y BURNSIDE (1995).

Japon

En un estudio realizado por KUCHIDA et al. (1998), de la Asociacion

Holstein de Japon, entre los afios de 1984 y 1997, en el cual se evaluaron

254,043 vacas, se observaron distintos niveles de endogamia. Los resultados de

este estudio son mostrados en el cuadro 05.

Cuadro 05. NiUmero y porcentaje de vacas, con distintos
niveles de consanguinidad.

Consanguinidad Vacas
F (%) N %
F=0 158 644 62,4
0<F<0,0156 53624 21,1
0,0156<F<0,03125 27 100 10,7
0,03125<F<0,0625 12 183 4,8
0,0625<F<0,125 2081 0,82
0,125 a mas 411 0,16
Total 254 043 100

Fuente: KUCHIDA et al. (1998)
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Segun el cuadro 05 la mayor parte de la poblacién de las vacas en
estudio, no presentaron consanguinidad; mientras que los animales que
presentaron valores de consanguinidad altos, mayor de 6.25 % fueron soélo el
1%(KUCHIDA et al. 1998).

Peru

BARRIGA (2008), analizé la consanguinidad en ganado Holstein en la
Unidad experimental de Zootecnia (U.E.Z.) en la Universidad Nacional Agraria
de La Molina, en Peru desde el afio de 1949 hasta el 2006, los resultados son

mostrados en el cuadro 06.

Cuadro 06. Clasificacion y numero de animales consanguineos por década

-U.E.Z.
AROS N Coeficiente de consanguinidad (%)
0 001-5 | 51-15 15,1 - >

1949 — 1959 148 146 0 0 2
1960 — 1970 440 440 0 0 0
1971 - 1981 761 736 17 8 1
1982 — 1992 548 477 63 3 2
1993 - 2003 459 251 195 11 2
2004 — 2006 135 71 56 8 0

Total 2491 | 2120 56 8 7

Fuente: BARRIGA (2008)

2.4 Efectos de La Consanguinidad
Las principales consecuencias del apareamiento consanguineo es que
nacen individuos que recibiran de sus padres una mayor proporcion de genes
gue provienen de antecesores comunes, lo que producirdA una mayor

homocigosis (NEIRA, 1985).

CARDELLINO y ROVIRA (1993),

consecuencias de la consanguinidad son: a) Un aumento de la homocigosis en

mencionan que las principales

los individuos y una disminucién concomitante en la heterocigosis; b) La fijacién

de alelos en los subgrupos de individuos mas emparentados; ¢) En la poblacién

16



como un todo, si es suficientemente grande, las frecuencias génicas
permanecen constantes. Ademas sostienen que, en la poblacién se observara
una tendencia a la fijacion de los caracteres, en especial aquellos controlados
por pocos genes, un aumento de la prepotencia, o sea el parecido fenotipico
entre los padres e hijos y una disminucién de la media fenotipica de caracteres

cuantitativos, en particular los relacionados con vigor, fertilidad y viabilidad.

CASSELL (1999), sostiene que los animales consanguineos son
homocigotos en un mayor namero de sitios cromosémicos (loci) que los
apareados sin consanguinidad. Esto significa que un mayor numero de pares de

cromosomas contienen copias de un mismo gen.

La consanguinidad actia imparcialmente al convertir en homocigotos
tanto a los genes deseables como a los indeseables. Si la tasa de esta
conversion es demasiado rapida, cada individuo procreado serda homocigoto
para alguno de los genes indeseables asi como para alguno de los deseados.
Si la cria consanguinea es demasiado leve, se necesitaran muchas
generaciones para lograr un grado elevado de homocigosis. El problema de la
mejor tasa para practicar la consanguinidad se reduce a mantenerla lo
suficientemente baja para que quien la dirija pueda evitar que se fijen los genes
con efectos indeseables, y que en cambio, se pueda fijar en mayor nimero
posible de los que ejercen efectos deseables. CARDELLINO y ROVIRA (1993).

La consanguinidad produce aumento en las tasas de mortalidad al
nacimiento. Con un 25% de consanguinidad se produce un incremento de un
3,5% de mortalidad aproximadamente, esto en relacion a vacas no
consanguineas (NORTHCUTT et al. 2001).

Algunas de las consecuencias de la endogamia son: una disminucion de
los rendimientos productivos, de los indices reproductivos y la exteriorizacion de
caracteres letales, como terneros con cabeza bulldog, que causan la muerte de
los individuos; o subletales como criptorquidia, hernias y defectos de pezuiia,

gue disminuyen su vitalidad y vida productiva (MUJICA, 1992).
17



2.4.1 Produccion de leche
Los efectos de la endogamia han sido mas negativos que positivo en
la cria, por lo tanto el término " depresion de la endogamia " ha sido
mucho mas importante (THOMPSON et al., 2000). En el Cuadro 07 se
muestra el efecto que tiene la consanguinidad en la produccion de leche,

grasa y proteina.

Cuadro 07. Efectos de la consanguinidad en caracteristicas de
produccién en vacas Holstein.

F (%) Caracteristicas de Produccién
Leche a 305. (Kg.) | Grasa (Kg.) Proteina (Kg.)

2,00 -36,24 -1,56 -0,22
4,00 -116,34 -4,21 -2,83
6,00 -180,68 -7,13 -4,46
8,00 -300,35 -10,00 -7,74
10,0 -395,53 -13,83 -10,81
16,9 -630,30 -21,54 -17,81
26,4 -707,78 -23,33 -19,93

FUENTE: THOMPSON et al. (2000).

Las pérdidas en produccién: leche, grasa y proteina van asociadas a
un incremento de la consanguinidad, pero esta tendencia no es lineal ni
logaritmica (THOMPSON et al., 2000).

CASSELL (1999), estudi6 como un incremento del coeficiente de

endogamia en 1%, afecta las caracteristicas productivas y reproductivas

de vacas lecheras Holstein, lo que se puede observar en el Cuadro 08.

18



Cuadro 08. Efectos de la consanguinidad en las caracteristicas

productivas de vacas Holstein.

Efectos por cadal %
Caracteristicas de incremento de (F)
- Vida productiva (dias) -13
- Prod. leche durante la vida productiva (Kg.) -358
- Prod. de grasa durante la vida productiva (Kg.) -13
- Prod. de proteina durante la vida productiva (Kg.) -11
- Prod. de leche durante la 1ra lactancia (Kg.) -37
- Prod. de grasa durante la 1ra lactancia (Kg.) -1,36
- Prod. de proteina durante la 1ra lactancia(Kg.) -1,36
- Promedio células sométicas en la 1ra lactancia -0,004

FUENTE: Adaptado de CASSELL (1999).

Los parametros productivos de leche, grasa y proteina son los que
sufren un mayor impacto. En las células somaticas el efecto es menos

importante, considerandolo como muy bajo.

PARLAND et al., (2007) estudiaron los efectos de la consanguinidad
en una poblacién de vacas Holstein de Irlanda entre los afios de 1950 al
2005, observaron que cuando la consanguinidad en un animal de primer
parto, era del 12,5% la produccién de leche se redujo en 61,8 Kg., mientras
que para grasa Yy proteina la reduccion fue de 5,3 y 1,2 Kg.
Respectivamente.

Ademas CASSELL (1999), indica que en ganado lechero se pueden
presentar tres apareamientos especificos, que los ganaderos debieran de
evitar, los resultados por el tipo de apareamiento y sus efectos pueden ser

observados en el Cuadro 09.
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Cuadro 09. Apareamiento consanguineo y comportamiento productivo
de la descendencia.

Cambios de los promedios esperados
Cruce del Toro con: Consanguinidad _
(%) _Leche en la . I?rotema en Ia.
primera lactancia | primera lactancia
(Kg) (Kg)
- Su propia hija 25,00 - 929,86 - 34,01
- Su propia medio 12,5 - 464,93 -17,23
hermana
- La hija de su medio 6,25 - 232,69 - 8,62
Hermano

FUENTE: Adaptado de CASSELL (1999).

2.4.2 Caracteristicas Reproductivas

Cuando La consanguinidad es muy intensa las consecuencias se
reflejan en una disminucién en la fertilidad, reduccién en la libido,
aumentos en la esterilidad gamética y mortalidad embrionaria, asi como
también  una disminucion en la viabilidad de los recién nacidos.
JOHANSON Y RENDEL (1971).

BONCZEK Y YOUNG (1980), citados por SMITH (1997), encontraron
un incremento de 0,024 servicios por concepcién, 0,84 dias vacios y 0,65
dias de edad para primer parto por un incremento de 1% en la

consanguinidad.

En un estudio realizado por CASSELL (1999), encontr6 que el
incremento del coeficiente de consanguinidad en 1%, la edad al primer
parto aumentd en 0,36 dias, mientras que para el intervalo entre partos fue
de 0,26 dias.

Asi mismo JOHANSON Y RENDEL (1971) realizaron estudios de
comparacion con respecto al indice de fertilidad y mortalidad embrionaria
en vacas consanguineas inseminadas con semen procedente de toros
emparentados y sin emparentar. En el primer caso, cuando la madre y el

feto son consanguineos, la mortalidad embrionaria es méas alta que
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cuando Unicamente era consanguinea la madre. En comparaciones
realizadas entre vacas consanguineas y no consanguineas se demostré
que la mortalidad embrionaria era un 15% mas elevada para las primeras
que para las dltimas. Cuando se unieron toros consanguineos con vacas
consanguineas y emparentadas, el porcentaje de gestaciones
diagnosticadas fue solamente de un 36,8% comparado con 65,7% para los
apareamientos entre animales no emparentados y no consanguineos. Es
por tanto evidente que la influencia de la consanguinidad sobre la

gestacion es considerable.

PARLAND et al (2007) observaron que a un nivel de consanguinidad
del 12% la incidencia de distocia en el parto fue del 2%. A su vez que el
intervalo entre partos y la edad al primer parto se incrementaron en 8,8 y

2,5 dias respectivamente.

Gonzalez et al, (2007), han realizado investigaciones en una
poblacion de vacunos lecheros Holstein de Espafia, sobre los efectos
consanguineos en rasgos reproductivos como: Facilidad al parto y Tasas

de concepcion, los resultados son mostrados en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Efectos de la Consanguinidad en Tasas de Prefiez y
Distocias al parto

Niveles Tazas de Prefiez Incidencias de
Consanguinidad Distocias
(%) (%)
3,125%<F<6,25% -1,03 0,12
6,25%<F<12,5% -1,68 -0,07
12,5%<F<25% -2,00 0,71
25%<F -6,37 1,67

Fuente: Adaptado de Gonzalez et al, 2007
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Los resultados muestran que cuanto mas alta sea la consanguinidad
los efectos endogamicos son aun mucho mas perjudiciales en los rasgos

reproductivos estudiados.

En estudio realizado por varios investigadores como HUDSON Y
VAN VLECK (1984) asi como HODGES (1979), descubrieron que la
consanguinidad incrementaba el intervalo entre partos en 0,09 y 0,196 dias
respectivamente, por el incremento del 1% de consanguinidad. Sin embargo
Smith et al (1997), encontraron un aumento en el intervalo entre partos de

0,26 dias por punto porcentual de aumento en consanguinidad.

CARAVIELLO (2004) cita a THOMPSON et al. (2000), quienes
encontraron que la edad al primer parto aument6 hasta 26 dias y la
duracién de la lactancia se redujo entre 2 y 8 dias, cuando los niveles de

consanguinidad fueron superiores a 10%.

En un estudio realizado en vacas Holstein en Madrid — Espafia,
encontraron que con niveles de consanguinidad de 6,25 a 12,5%, la tasa
de prefiez disminuyé en 1,68%, y para la dificultad al parto no causo
incrementos; mientras que el efecto de la consanguinidad fue mas severo
para valores del 25%, donde la tasa de prefiez tuvo reducciones de hasta
6,37 y 1,67 % para la dificultad al parto, respectivamente (GONZALES et
al, 2007).

2.4.3 Edad de la vaca
La produccién de leche aparece mas deprimida a edades mas
tempranas del parto, en suma, altos niveles de consanguinidad aparecen
asociados con altas pérdidas a edades tempranas. Vacas con bajos
niveles de consanguinidad (F = 1 a 5%) después de 36 meses aparecen
sin ninguna desventaja comparativa con vacas no consanguineas. El gran
problema que los efectos de la consanguinidad ocurran temprano en la

vida, indica la posibilidad que las vacas con alta consanguinidad maduren
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mas lento. Similares resultados son observados para grasa y proteina
(THOMPSON et al., 2000b).

MACNEIL et al. (1992), sefialan que la consanguinidad tiene un
efecto importante en el retraso de la madurez de las vacas. En términos
generales se puede afirmar que las caracteristicas que mas se afectan por
la consanguinidad son aquellas de baja heredabilidad (MUJICA, 1992).

SMITH et al, (1998), encontraron que por cada 1% de incremento en
los niveles de la consanguinidad; la edad al primer parto se incrementaba
en 0,55 dias, y 6 dias menos en la vida productiva de las vacas; asi como

4.8 dias menos en lactacion.

2.4.4 Presentacion de genes perjudiciales
NAVAJAS (1996), sostiene de que al aumentar la frecuencia de los
homocigotos la consanguinidad permite la expresion fenotipica de genes
que producen distintos tipos de anormalidades y que incluso pueden
determinar la muerte. Estos genes son en general recesivos y suelen estar
cubiertos por sus alelos dominantes.

Asi mismo, afirma que los genes que determinan la muerte del feto
durante la prefiez o al nacimiento, son denominados letales. Los genes
semiletales o subletales son aquellos que producen la muerte poco tiempo
después del nacimiento, a edades jovenes. Ademas existe un tercer tipo
de genes llamados perjudiciales que son los que producen alteraciones
gue reducen el vigor y la viabilidad de los animales.

CASSELL (1999), Los genes letales aparecen en animales
consanguineos, con mayor frecuencia en estado homocigético y con tales
condiciones muchas veces son fatales o bien causan que el individuo sea
econdmicamente indeseable. La frecuencia de estos genes es baja debido
a que son recesivos y por lo tanto se esconden en el estado
heterocigético. Por medio del cruce consanguineo estos genes aparecen
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en estado homocigotico y por lo tanto producen un incremento de las tasas
de mortalidad o bien una disminucion del vigor.

2.5 Controlando la Consanguinidad

DOORMAL (2001), menciona que el control de la acumulacién de la
consanguinidad, puede realizarse principalmente a dos niveles; el primero es a
travées de los centros de inseminacion, manteniendo un balance entre
la superioridad genética y diversidad de seleccion de los toros jovenes,
pero sin sacrificar el potencial genético. La segunda manera de control es
a nivel de establo, en el momento que cada vaca es apareada, estimando
el nivel de consanguinidad del futuro ternero, para evitar asi altos niveles
de consanguinidad.

Para que la consanguinidad sea controlada a nivel de establo se
necesita conocer el pedigree de la vaca que se inseminard. Los
cruzamientos extremadamente cercanos pueden ocurrir cuando la
identidad es desconocida, pues muchas de las pérdidas de Ia
consanguinidad provienen de los antepasados comunes tres 0 mas
generaciones en un pedigri esto significa que la informacién del pedigri
debiera estar completa, durante cuatro o0 cinco generaciones, ya que es
necesaria para hacer un buen manejo de la consanguinidad. Esta medida
es valiosa para el manejo de la vaca, ya que por ejemplo, se puede hacer
la asignacion de toros, evitando la consanguinidad en la descendencia
(CASSELL, 1999).

Asi mismo VANRADEN Y SMITH (1999), mencionan que se debe
lograr por medio del cruzamiento el maximo progreso genético, pero
manteniendo la diversidad genética; para esto es necesaria una buena
identificacion de los toros y vacas, de tal manera que permitan conocer el
grado de relacion de los animales, y asi poder saber el nivel de

consanguinidad de la futura cria.
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2.6 Apareamientos Consanguineos

CARDELLINO y ROVIRA (1993), mencionan que en circunstancias
favorables pueden aplicarse durante muchas generaciones sistemas de
apareamiento que aumenten la consanguinidad, hasta un 6 % por generacion,
sin notables consecuencias perjudiciales. Es probable que las tasas de
consanguinidad de 3 a 4 % por generacion puedan ocasionar dafios, como

también que puedan continuar por muchas generaciones.

Los ganaderos no deben evitar el uso de los mejores hijos de un toro
determinado, simplemente porque tiene descendientes en el rebafio. Algunas
combinaciones del toro con las vacas del rebafio pueden producir un nivel de
consanguinidad que sea aceptable. Pero lo que se debe evitar son los
cruzamientos que producen cifras inaceptables de consanguinidad, por los
efectos que esto produce (CASSELL, 1999).

Al poseer animales excepcionalmente buenos, muchos criadores han
logrado resultados favorables al aparear medios hermanos o abuelos con
nietos, pero pocos de ellos han continuado con tal practica por méas de 2 o 3
generaciones sucesivas. En ocasiones, los apareamientos entre padres e hijos,
o menos frecuentemente, entre hermanos enteros, han dado buenos
resultados; pero la experiencia general indica que solo deberian aplicarse
cuando el ganado es excepcional. CARDELLINO y ROVIRA (1993).

2.7 Usos de La consanguinidad
El factor limitante mas importante para el uso de la consanguinidad de la

cria de ganado es la declinacién del vigor que casi siempre acompafia a su uso.
Esto es doblemente importante, debido a que los caracteres afectados mas
adversamente por la consanguinidad son los de mayor importancia desde el
punto de vista econdmico. A pesar de estas desventajas, hay algunos casos en

gue puede usarse ventajosamente en la produccion ganadera (LASLEY, 1987),

. La consanguinidad puede ser utilizada para determinar el valor genético
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real de un individuo.

La consanguinidad es una forma practica de seleccionar contra un gen
recesivo que es de importancia econémica.

La consanguinidad puede utilizarse para formar familias dentro de una

raza, especialmente si se practica la seleccién al mismo tiempo.

La consanguinidad sélo debe emplearse para la produccion de pies de
cria. Pero aunque el criador la utilice para este fin, tiene que determinar
cuanto puede sacrificar en baja produccion y comportamiento para

aumentar la pureza de sus reproductores.
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11 MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar y duracién del experimento:

El presente estudio se realizo en el establo Monte grande, ubicado en el
distrito de Puente Piedra entre el Km. 32 de la Panamericana Norte, de la cuenca
lechera de Lima. Asi mismo se trabajo de manera conjunta con los Servicios de
Productividad Lechera y Evaluaciones Genéticas del Programa de Mejoramiento
Genético de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).

3.2 Materiales:
Los materiales empleados en este estudio fueron los registros de
genealogia, reproducciéon, y de produccion lechera de los vacunos de la raza
Holstein.

Con respecto a la informacion sobre la genealogia de las vacas, se
recopilo datos a partir del afio de 1989, considerandolo como afio base para el
inicio de la investigacién, puesto que no habia informacioén de afios anteriores, la

informacion se recopilé hasta diciembre del afio 2008.

Para los medir los efectos de la consaguinidad en la Produccion de

leche se tom6 como afio base a 1991 y se recopilé informaciones hasta 2008.

3.3 Metodologia
3.3.1 Calculo de la consanguinidad:
Se recopilé la informacién de la genealogia de 2 542 vacas lecheras
de la raza Holstein, de la base de datos del Programa Vaquitec del
Establo Montegrande recolectando informacion desde el afio de 1989 al
2008.

Solo a 2096 animales se le pudo identificar la genealogia completa;
por lo que se tuvo que considerar con valor cero a los padres no

conocidos, para poder calcular la consanguinidad. LANGE (2003).
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La informacion del pedigree de los toros usados en la inseminacion
artificial, se obtuvieron en el historial de toros del Animal Improvement
Programs Laboratory (AIPL-USDA) y los Certificados de Evaluacion
Genética para el caso de toros nacionales.

En la mayoria de los pedigries de los animales se consider6 hasta el
quinto antepasado, debido a que no se encontr6 mas informacion que

permitan hacer un analisis de ancestros mas antiguos.

Luego se procedi6 a crear un archivo con los datos del pedigree de
los animales en el Programa Block de notas (el cual permiti6 dar la
extension del archivo necesario), consistiendo en tres columnas. En la
primera se colocé la identidad de la vaca, en la segunda columna la
identidad del padre y en la tercera la identidad de la madre, ordenados por
fecha de nacimiento, una vez ordenado el pedigree se guardd con la
extensién “dat.txt”. Para que el Programa R (software libre de estadistica)

a través de su paquete Kinship lea los datos genealégicos.

El método que utiliza el programa R es mediante el uso de un
algoritmo denominado coeficiente kinship ®ii implementado por LANGE
(2003), que permite calcular el coeficiente de consanguinidad (F) para
poblaciones grandes. La técnica tiene que ver con el subconjunto del
numerador matriz de coeficientes kinship (®) requerido para calcular su

diagonal, la cual contiene (F).

®ii = 1/2 (1+fi)

fi = @kl

Donde: k y| son los padres de .

Ademas:
fi=0 cuando los padres ky | no son conocidos.

fi >0, siies es consanguineo.
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Asi mismo:
Qij = Oji =1/20jk +1 +1/2 @jl

@ij: es el coeficiente de parentesco o

coascendencia del individuo i con el individuo j.

Una vez que los datos con la genealogia de los animales en estudio
ingresaron al programa, este procedié con la construccién de una matriz,

donde se identific a cada individuo con su linea paterna y materna.

Posteriormente se identifico a los animales consanguineos, debido al
namero reducido de estos, se agruparon por valores de consanguinidad
segun KUCHIDA et al. (1998), por ser los mas representativos del estudio,

agrupandose en:

Cuadro 11. Distribucion de animales para el estudio

Clase consanguinidad (F %) Anlnlzlales
F=0 1700
0<F<6,25 817
6,25<F<125 18
125<F I
TOTAL 2542

3.3.2 Efectos de la consanguinidad en la produccion de leche
En la medicion de los efectos de la consanguinidad en la produccion
de leche, se dispusieron de 5365 registros de produccion,
correspondientes a 2003 vacas (de las cuales 482 eran consanguineas y
1521 no consanguineas) las lactaciones fueron tomadas en cuenta a partir

del afio 1991. Ya que no se contaba con mas informacion al respecto.

Esta informacion ya era depurada eliminandose aquellas lactaciones
menores de 270 dias, asi como las que presentaron valores muy extremos

al promedio. Después de la depuracion realizada finalmente, se trabajo
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con 1715 animales siendo de estos 344 consanguineos y 1371 no

consanguineos.

Para comparar vacas consanguineas y no consanguineas se realizo
el ajuste de las lactaciones por la edad promedio del establo, a 305d y a

dos ordefios. Utilizandose la siguiente ecuacion:

Yaij = bo— b1 (Xjj= X)

Donde:

Yaij = Produccion de leche ajustada de la i-ésima vaca en la j-ésima
lactacion.

Xj = Edad de la i-ésima vaca en la j-ésima lactacion.

X = Edad promedio

b, = Coeficiente de regresion lineal.

by = Coeficiente intercepto de regresion lineal

Los coeficientes de regresion para leche se determinaron utilizando el

programa estadistico R, para luego estimar la produccion ajustada a edad

Una vez obtenidas las lactaciones ajustadas a la edad promedio del
establo, se procedié a promediar todas las lactaciones por vaca. Para ser
comparadas descriptivamente las vacas consanguineas, frente a las no
consanguineas. Para medir los efectos de la consanguinidad en la

produccion de leche se usé el siguiente modelo estadistico:

Yi =u+a;+y+ B+ Eja

Donde:

Yin = produccion de la k-ésima vaca en el i-ésimo afio en el j-ésimo parto
(lactacion) con en el I-ésimo nivel de consanguinidad

U = media poblacional

oi = efecto del i-ésimo afio.
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v =  efecto del j-ésimo parto.
B, = efecto de la consanguinidad del I-ésimo grupo.

Eiw = error experimental

3.3.3 Efectos de la consanguinidad en la reproduccién

Para determinar los efectos de la consanguinidad en las
caracteristicas reproductivas como la edad al parto, intervalos entre partos
y numero de inseminaciones por concepcion; sélo se tomé en cuenta los
registros de reproduccién de los datos de las vacas que estaban

completos.

a. Edad al parto
Cuando se midieron los efectos de la consaguinidad en la edad al parto,
sélo se tuvo en cuenta a las vacas consanguineas, por la disponibilidad de

datos.

Asi mismo para la edad al primer, segundo, tercero, cuarto y quinto parto;
se tuvieron 417, 330, 156, 77 y 35 observaciones, haciendo un total de
1015 observaciones respectivamente. luego para modelar el efecto de la
consaguinidad en la edad al parto, para cada nhumero de parto se uso el

siguiente modelo:

Yik=u+ai+ Bj+ Ej

Donde:

Yij : Edad al parto de la k-ésima vaca en el i-ésimo afio con el j- ésimo
grupo de nivel de consanguinidad

U = media poblacional

oi = efecto del i-ésimo afio

B; = efectode la consanguinidad para el j-€simo grupo consanguineo

Eij = error experimental
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b. Intervalo entre partos

Para determinar los efectos de la consanguinidad en el intervalo entre
partos, soOlo se trabajo con los datos de las vacas consanguineas, puesto
que fueron de cantidad reducida y los niveles de consanguinidad fueron
muy bajos. El total de observaciones fue de 1008, el afio y el numero de
parto se trabajaron como factores cualitativos, utilizando el siguiente

modelo:

Yig = U+ o+ BXj+ y + Ejw

Donde:

Yikm: Intervalo entre parto de la k-ésima vaca, en el m-ésimo parto, en el
i-ésimo afio, en el I-ésimo grupo de nivel de consanguinidad.

U = media poblacional.

oi = efecto deli-ésimo afio

Xikm= dias abiertos en la k-ésima vaca, en el m-ésimo parto, en el i-
ésimo afo, en el I-ésimo grupo de nivel de consanguinidad.

B, = efecto de los dias abiertos (coeficiente de regresion).

C, = efecto del I-ésimo grupo de consanguinidad

Eijxm = error experimental

C. NUumero de Inseminaciones por Concepcion:

Se determinaron los efectos de la consanguinidad, en el nimero de
inseminaciones por concepcion, solo a las vacas consanguineas por ser
muy pocas y con niveles de consanguinidad muy pequefios. El nimero de
observaciones en el presente estudio fue de 1008, el afio y el nimero de
parto se trabajaron como factores cualitativos. Se utiliz6 el siguiente

modelo:

Yi = U+ o + x + B + Eju
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Donde:
Yiw = numero de servicios por concepcion de la k-ésima vaca en el i-
ésimo afio, en el j-ésimo parto (lactacion) con en el |I-ésimo nivel

de consanguinidad.

u= media poblacional.

o = efecto del i-ésimo afio.

W= efecto del j-ésimo parto.

B = efecto de la consanguinidad del |-ésimo grupo.
Eij = error experimental.
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\Y RESULTADOS Y DISCUSION

En base a 2 542 animales nacidos desde los afios 1989 al 2008. Se obtuvieron
los resultados de la consanguinidad, de 842 vacas de la raza Holstein de las cuales 482
estaban en etapa productiva y 360 en recria, y con estos resultados se agruparon para
evaluar los efectos de la consanguinidad, en las caracteristicas de produccién de leche y
de reproducciéon: edad al parto, intervalo entre partos y numero de servicios por

concepcion, del Establo Montegrande de la Cuenca Lechera de Lima.

4.1 Cuantificacion de la Consanguinidad

El 33.1% de la poblacion total de los vacunos lecheros del establo resulté
consanguineo, con un promedio de 0,0013%. Aparentemente son niveles muy
bajos, pero hay un mayor nimero de animales consanguineos correspondientes
a los obtenidos por BARRIGA (2008) que fue del 13,28% del total de la
poblacién de la UEZ de la UNALM.

Los resultados de los animales consanguineos estan agrupados por

clases de niveles de consanguinidad en el cuadro 12.

Cuadro 12. Distribucidon de animales por niveles de consanguinidad.

Clase F Animales
n %
F=0 1700 66,9
0<F<6,25 817 32,1
6,25<F<125 18 0,71
125<F 7 0,28
TOTAL 2542 100

Los animales que presentan mayores valores de consanguinidad, sobre
el 12,5%, fueron 7 de los cuales en la actualidad 5 estan en recriay 3 en
produccion. Mientras que los niveles minimos lo obtuvo la mayor parte de la
poblacion consanguinea, aquellos niveles menores del 6,25%. Similares
resultados fueron obtenidos por KUCHIDA et al. (1998) en Japdn. Es importante

mencionar los niveles de consanguinidad, estan influenciados por la
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identificacion de sus ancestros y en el presente trabajo el 20% de los animales

no tuvieron la genealogia completa.

Ello también explicaria, que durante los primeros afios de nacimiento de
los animales en el presente estudio, no presenten valores de consanguinidad.
En el cuadro 13 se observan los niveles de consanguinidad promedio por afio
de nacimiento. Los cuales se obtuvieron para animales del grupo consanguineo
como también para animales de todo el establo incluyendo los no

consanguineos.

Cuadro 13. Consanguinidad promedio por afio de nacimiento.

Distribucion de animales

Afo Animales por establo Animales consanguineos
N F (%) N F (%)
1989 - 1997 602 0 0 0.00
1998 89 0.00 1 0.39
1999 97 0.22 21 1.32
2000 88 0.23 45 0.67
2001 114 0.23 25 1.29
2002 98 0.58 50 1.71
2003 107 0.16 59 0.45
2004 71 0.35 85 0.64
2005 102 0.62 105 1.23
2006 82 0.51 153 0.78
2007 115 0.27 131 0.50
2008 135 0.14 167 0.25

TOTAL 1700 842

En el afio de1998 la consanguinidad tuvo un promedio de 0,39% y luego
en 1999 se da un incremento llegando hasta 1,32% y al siguiente afio
desciende a 0,67%, la tendencia de los niveles de la consaguinidad son muy
variables, muy distintos a los que encontraron THOMPSON et al. (2000) en los
EE.UU; DOORMAAL (2001), MIGLIOR y BURNSIDE (1995) en Canada, donde
los valores de la consanguinidad a través de los aflos se incrementaron de
manera progresiva. Posiblemente estas variaciones tengan mucha relacién con
el nimero reducido de animales consanguineos, puesto que es muy poco frente

a los animales no consanguineos.
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4.2 Efectos de la Consanguinidad en la Produccion de Leche

La consanguinidad no presento efectos significativos sobre la produccion
de leche (F = 0.0693 NS), es decir esta no tuvo influencias negativas ni
positivas en la produccién de las vacas consanguineas. Cuando se confrontaron
aguellas que presentaron niveles altos de consanguinidad frente a las que
presentaron consanguinidad moderada a baja, de acuerdo con las pruebas
estadisticas resulto no significativo, estos resultados no coinciden con la
literatura presentada, donde PARLAND et al., (2007) que encontré que cuando
la consanguinidad en un animal de primer parto, era del 12,5% la produccion de
leche se reducia en 61,8 Kg., mientras que para grasa y proteina la reduccion

fue de 5,3 y 1,2 Kg. respectivamente.

Esto podria deberse a que en el presente estudio sélo se tuvieron siete
vacas con niveles de consanguinidad de 12.5% a mas, mientras que en los
estudios que fueron realizados por otros autores citados en el presente trabajo,
el nimero de animales consanguineos es mayor asi como las observaciones en

la produccion de leche.

Ademas cuando se compararon descriptivamente las vacas
consanguineas con las no consanguineas (ver cuadro 14), el promedio de
produccion de leche fue de 8 244 Kg. y 8 255 Kg. de leche respectivamente,
diferencias que no fueron significativas, asi mismo estas variaciones podrian
darse, porgue hubo un considerable numero de animales (446), que por falta de
mas informacién no fue posible identificar a sus padres, por lo tanto la
genealogia de los aflos de 1989 a 1997, estaba incompleta. Esta falta de
informacion nos indicaria que aquellos animales no identificados, pudieron
haber tenido cierto grado de consanguinidad y parentesco con los animales que
resultaron no ser consanguineos, lo cual estaria influenciando en los resultados

obtenidos, por un estimado en el estudio.
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Cuadro 14. Estadisticas comparativas de produccion de leche entre

vacas consanguineas Yy no consanguineas.

VACAS
VARIABLES Consanguineas No consanguineas
Observaciones 344 1371
Promedio 8 244 8 255
Desviacion estandar 918 439
Valores minimos 5582 7 705
VValores maximos 11 399 9 957
Mediana 8 152 8151

4.3 Efectos de la Consanguinidad en la Edad al Parto

De acuerdo con los analisis estadisticos, ninguno de los niveles de

consanguinidad tuvo efectos significativos en las edades al parto (anexo 02).

Pero cuando se compararon descriptivamente los promedios de las
edades al parto, entre las vacas consanguineas de acuerdo con los niveles de
consanguinidad, los cuales son mostrados en el cuadro 15, se pueden observar
ligeras diferencias en los promedios, resultando estadisticamente no
significativos, por lo tanto no son similares a los resultados obtenidos por
CASSELL (1999), que por cada 1% de incremento en la consanguinidad, la
edad al parto se incrementaba en 0,36 dias, mientras que BONCZEK Y YOUNG

(1980), citados por SMITH (1997), hallaron 0,65 dias, respectivamente.

Cuadro 15. Promedio de la edad al parto en dias, de las vacas
consanguineas

Parto Niveles de consanguinidad
(0 <F <6,25) (6,25 <F<12,5) (F>12,5)

N° N X Sd N X Sd N X Sd
1 398 778 96,9 | 12 791 1182 | 7 754 29,0
2 284 1250 1475 | 10 | 1272 | 1430 | 6 1139 78
3 149 1708 1878 | 7 1787 | 195,2 - - -
4 72 2111 2050 | 5 | 2131 | 190,0 - - -
5 56 2701 3144 | 2 | 2505 | 427,8 - - -
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Mientras que en el quinto parto la variacion es favorable para las
vacas consanguineas con bajos niveles de consanguinidad, pero el nUmero de
observaciones es muy pequefio, haciendo que esta variacibn sea menos
importante. Esto debido a que los niveles de consanguinidad fueron muy bajos y

las vacas consanguineas fueron de menor cantidad en la poblacion.

Asi mismo como se menciono anteriormente, la genealogia estaba
incompleta y esto podria estar influenciando en los resultados obtenidos, sobre
valorando los efectos de la consanguinidad para esta caracteristica y las demas
tratadas en el presente estudio.

4.4 Efectos de la Consanguinidad en el Intervalo entre Partos

La consanguinidad no afecta significativamente al intervalo entre partos,
segun las pruebas estadisticas realizadas (anexo 03), resultados que no
coinciden con los obtenidos por CASSELL (1999), quien encontré que por cada
1% de incremento de la consanguinidad, el intervalo entre partos incrementaba
en 0,26 dias mientras que PARLAND et al., (2007) determin6 un incremento de
8,8 dias cuando la consanguinidad ascendia a 12 %, a su vez THOMPSON et
al. (2000), encontraron que la edad al primer parto aument6 hasta 26 dias,

cuando los niveles de consanguinidad fueron superiores a 10%.

En el cuadro 16 se observan los promedios de los intervalos entre partos
de las vacas consanguineas de acuerdo a sus niveles de consanguinidad, las
variaciones muestran que conforme se iban incrementando los niveles de
consanguinidad, el intervalo entre parto en dias también fue disminuyendo ; se
podria deber esto a que el nimero de observaciones con respecto a aquellas
vacas con niveles de mediano a alto de consanguinidad son muy pocas y no
dan la suficiente confianza, como para asumir que la consanguinidad tenga

efectos positivos en el intervalo entre partos.
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Cuadro 16. Intervalo entre partos en dias en promedio a diferentes

niveles de Consanguinidad.

Niveles N Intervalo entre partos

F (%) Promedio Sd
0<F<6,25 561 461,7 107,0
6,25<F<125 24 449,5 80,0
125<F 6 391,8 60,2

En el cuadro 17 donde se comparan vacas consanguineas con las

no consanguineas, las primeras muestran un promedio de 461 y 460 dias para

las no consanguineas respectivamente, resultados que no muestran
diferencias significativas; esto se podria ser porque en el establo Montegrande
se trabaja con programas de sincronizacion de celo, como parte de un sistema
eficiente de manejo reproductivo, que viene logrando muchos resultados
favorables, los mismos que hacen variar los efectos de la consanguinidad para

esta y otras caracteristicas reproductivas analizadas en el presente estudio.

Cuadro 17. Comparacion entre vacas consanguineas y no

consanguineas en el intervalo entre partos

Vacas N° Obs. X Sd V. min. | V. max.
Consanguineas 591 461 105,9 310 912
No consanguineas 2598 460 113,2 305 1068

Asi mismo los valores maximos contradicen ligeramente a los promedios
presentados, pudiendo deberse al menor nimero de observaciones de las vaca

consanguineas.

4.5 Efectos de la Consanguinidad en el Niamero de Servicios por Concepcién

Estadisticamente la consanguinidad no tiene efectos significativos en el
namero de servicios por concepcion (anexo 04). Resultados que son muy
diferentes a los obtenidos por BONCZEK Y YOUNG (1980), citados por SMITH
(1997), quienes encontraron un incremento de 0,024 servicios por concepcion,
0,84 dias vacios y 0,65 dias de edad para primer parto por un incremento de

1% en la consanguinidad.
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En el cuadro 18 se presentan los promedios de servicios por concepcion,
en las vacas con diferentes niveles de consanguinidad, donde se hacen

comparaciones descriptivas por clases segun los niveles de consanguinidad.

Cuadro 18. Numero de servicios por concepcion en promedio para vacas
consanguineas

Niveles de la consanguinidad
Parto 0<F<6,25) (6,25 <F<12,5) (F>125)
N° N X Sd N X Sd N X Sd
1 398 1,58 1,24 12 1,67 0,65 7 1,43 | 0,53
2 284 2,54 2,10 10 2,50 1,35 6 2,17 1,47
3 149 2,55 1,85 7 2,86 1,95 - - -
4 72 2,38 1,80 5 2,00 1,00 - - -
5 56 1,83 1,41 2 2,00 0,00 - - -

Los resultados obtenidos en el primer parto, guardan correspondencia
con el numero de servicios ya que los servicios por concepcién para el mismo
es menos frente al segundo parto, pero también se observa que a partir del
tercer parto disminuyen los servicios por concepcién, asi como también el
namero de observaciones haciendo que no haya significancia estadistica.
Ademas ya se mencioné que el establo Montegrande trabaja con programas de
sincronizaciéon de celo, como parte de un sistema eficiente de manejo
reproductivo y viene logrando muchos resultados favorables, los mismos que
hacen variar los efectos de la consanguinidad para esta y otras caracteristicas

reproductivas analizadas en el presente estudio.
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V CONCLUSIONES

Del total de la poblacibn de animales en estudio el 66,9% no fueron
consanguineos; mientras que el 33,1% presentaron consanguinidad y se agruparon
en tres clases: 0<F>6,25%: 32,1%; 6,25<F>12,5%: 0,71%; F>12,5%: 0,28%. El
promedio de consanguinidad del establo fue 0,0013%, un nivel muy aceptable para

gue no afecte la productividad.

En la produccion de leche, no hubo efectos significativos de consanguinidad, siendo
el promedio de produccion para vacas consanguineas: 8 244 Kg de leche por
campafa a 305d 2x, mientras que en las no consanguineas: 8 255 Kg de leche por

campafia a 305d 2x.

En las caracteristicas reproductivas: edad al parto, intervalo entre partos y nimero
de servicios por concepcion la consanguinidad no presentd efectos significativos.
Evaluandose tres niveles de consanguinidad: 0 < F > 6,25%; 6,25 < F > 12,5%; F >
12,5%, para la edad al primer parto los promedios fueron: 778; 791; 754 dias;
mientras que para el intervalo entre partos los promedios fueron 461,70; 449,54,
391,83 dias y los promedios para el nUmero de servicios por concepcion al primer

parto fueron: 1,58; 1,67; y 1,43 no hubo diferencias significativas.
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VI RECOMENDACIONES

- Llevar un buen sistema de registros de datos genealdgicos, productivos y
reproductivos en un establo lechero, por ser una herramienta basica para

desarrollar un programa para evitar la consanguinidad.
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VIl RESUMEN

Se determinaron los valores consanguinidad de los vacunos lecheros de la
raza Holstein, en el establo Montegrande de la Cuenca lechera de Lima 'y con el
apoyo del Servicio de Evaluaciones Genéticas del Programa de Mejoramiento
Genético de la UNALM, se obtuvieron los coeficientes de consanguinidad de
2542 animales, de un periodo de 19 afios (1989 2008). Ademas se evaluaron
los efectos de consanguinidad de las caracteristicas, produccion de leche y
reproductivas: edad al parto, intervalo entre partos y numero de servicios por
concepcion. Del total de la poblacién de animales en estudio el 66,9% no fueron
consanguineos; mientras que el 33,1% presentaron consanguinidad y se
agruparon en tres clases: 0<F>6,25%: 32,1%; 6,25<F>12,5%: 0,71%; F>12,5%:
0,28%. El promedio de consanguinidad del establo fue 0,0013%. En la
produccién de leche, no hubo efectos significativos de consanguinidad, siendo
el promedio de produccion para vacas consanguineas: 8 244 Kg de leche por
camparfa a 305d, mientras que en las no consanguineas fue de 8 255 Kg de
leche por campafia a 305d. En las caracteristicas reproductivas: edad al parto,
intervalo entre partos y niumero de servicios por concepcion la consanguinidad
tampoco presentd efectos significativos, evaludndose tres niveles de
consanguinidad: 0 < F > 6,25%; 6,25 < F > 12,5%; F > 12,5%, para la edad al
primer parto los promedios fueron: 778; 791; 754 dias; mientras que para el
intervalo entre partos los promedios fueron 461,70; 449,54; 391,83 dias y los
promedios para el nimero de servicios por concepcidn al primer parto fueron:

1,58; 1,67; y 1,43 respectivamente.
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Summary

The inbreeding values were determined for the Holstein bovine dairy in
the Montegrande herd of the Lima dairy region, along with the support of the
“Service of Genetic Evaluation of the Program of Genetic Improvement” from
the UNALM. The inbreeding coefficients were obtained for 2542 animals within
a period of 19 years (1989 — 2008). Additionally, the effects of inbreeding on the
animals’ milk production and reproductive characteristics (age at calving,
interval between calving and number of services to achieve conception) were
evaluated. Of the total population of animals in the study 66.9% were not
inbred, while the other 33.1% were grouped into three classes: 0%<F>6.25%:
32.1%; 6.25%<F>12.5%: 0.71%; F>12.5%: 0.28%. The average of inbreeding
in the herd was 0.0013%. In the production of milk, there were no significant
effects from inbreeding: 8,244kg of milk in a 305 day milking campaign
compared with 8,255kg from non-inbred cows. In the reproductive
characteristics (age at calving, interval between calving, and number of services
to achieve conception) inbreeding also failed to present significant effects.
Evaluating the three classes, 0%<F>6.25%; 6.25%<F>12.5%; F>12.5%, the
average age at first calving were 778, 791 and 754 days, while the average
intervals between calving were 461.70, 449.54 and 391.83 days, and the
average number of services to achieve conception were 1.58, 1.67 and 1.43

respectively.
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IX ANEXOS
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Salidas de las variables del programa estadistico R

Anexo 01. Andlisis estadisticos para los Efectos de la Consanguinidad en

la Produccion de Leche.

Df Sum of Sg RSS AIC F value Pr(F)
<none> 14094220 5896
ANO 7 113013 14207233 5887 0.6483 0.7159
NPARTO 5 179625843 193720062 7409 1442.6939 <2e-16 ***
FC 2 133567 14227787 5898 2.6819 0.0693

Anexo 02. Andlisis estadisticos para los Efectos de la Consanguinidad en

la Edad al Primer Parto.

Df Sum of Sqg RSS AIC F value Pr(F)
<none> 3753727 3817
ANO 7 134790 3888517 3818 2.0878 0.04379 *
FC 2 1292 3755019 3813 0.0700 0.93237

Andlisis estadisticos para los Efectos de la Consanguinidad en la Edad al
Segundo Parto.

Df Sum of Sqg RSS AIC F value Pr (F)
<none> 6026298 2990
ANO 6 340608 6366905 2995 2.7412 0.01318 ~*
FC 2 43108 6069406 2988 1.0408 0.35448

Andlisis estadisticos para los Efectos de la Consanguinidad en la Edad al
Tercer Parto.

Df Sum of Sqg RSS AIC F value Pr (F)
<none> 5335404 1643
ANO 5 112864 5448267 1636 0.6304 0.6768
FC 1 25901 5361305 1641 0.7233 0.3964

49



Andlisis estadisticos para los Efectos de la Consanguinidad en la Edad al

Cuarto Parto.

Df Sum of Sg RSS AIC F value Pr(F)
<none> 3006686 826
ANO 4 118790 3125476 821 0.7013 0.5937
FC 1 438 3007124 824 0.0103 0.9193

Analisis estadisticos para los Efectos de la Consanguinidad en la Edad al

Quinto Parto.

Df Sum of Sqg RSS AIC F value Pr(F)
<none> 1151107 374
ANO 3 202288 1353395 374 1.7573 0.1766
FC 1 9438 1160545 372 0.2460 0.6235

Anexo 03. Andlisis estadisticos para los Efectos de la Consanguinidad en

Intervalo entre Partos.

Df Sum of Sqg RSS AIC F value Pr (F)
<none> 151651 3299
ANO 6 2507 154158 3296 1.6008 0.1445
DA 1 6373947 6525598 5520 24419.6651 <2e-16 ***
FC 2 21 151672 3295 0.0400 0.9608

Anexo 04. Anédlisis estadisticos para los Efectos de la Consanguinidad en

el numero de Servicios por Concepcion.

Df Sum of Sqg RSS AIC F value Pr(F)
<none> 2665.79 1014.31
ANO 7 104.12 2769.91 1038.94 5.5297 2.944e-06 ***
NPARTO 7 133.50 2799.29 1049.57 7.0899 2.782e-08 ***

FC 2 3.44 2669.23 1011.61 0.6389 0.5281
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