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6ESUMEN. El rapido progreso genético resultado de: 1) seleccién de animales superiores y 2) el uso de la inseminacion Atrtificial, hh
dado lugar a niveles de consanguinidad con efectos negativos sobre caracteristicas productivas y reproductivas. Con el objetivo de
estimar el nivel de consanguinidad para un hato Holstein y su efecto sobre la produccién lactea, se analizaron los registros
genealdgicos de 3160 animales nacidos de 1990 a 2008, para determinar el efecto de consanguinidad en produccion de leche. Se
utilizé informacién de 251 hembras de primer parto y con lactancias en curso. Las lactancias se ajustaron por extrapolacion lineal a
305 dia de produccién y por tipo de parto (normal, prematuro, aborto, quimico). Para analizar toda la informacién se empleo el programa
ENDOG (v.4.0). De 1112 hembras analizadas el 16% poseen un nivel de consanguinidad, con un promedio de 21.1% de consanguinidad,
dentro del rango de 0.78 a 37.5%, siendo la categoria de 25% de consanguinidad donde se incluye el 80% de animales consanguineos.
El efecto de la consanguinidad en produccion lactea de vacas consanguineas no es diferente de las no consanguineas (P>0.5). Sin
embargo, la depresién endogamica se estima que por cada 1% de consanguinidad disminuye 8.86 kg de leche por lactancia.
Palabras claves: coeficiente de consanguinidad, nivel de consanguinidad, depresion endogamica, pedigri.

SUMMARY. Advanced genetic progress resulting from: 1) superior animals selection, and 2) artificial insemination use, have resulted
in inbreeding levels with negative effects on productive and reproductive characteristics. With the objective of estimating the
inbreeding level for a Holstein herd and its effect on milk production, 3160 genealogical registers were analyzed. Information from 251
first calving heifers and ongoing milking cows were used Lactancies were adjusted by linear extrapolation to 305 productions days
and by type of parturition (normal, premature, abortion, chemical). ENDOG (v.4.0) program was used for data analyzed 16% posses
a level of inbreeding with an average of 21.1% of consanguinity within the range of 0.78 to 37.5%, the category of 25% consanguinity
being where 80% of blood related animal are included. The effect of inbreeding on milk production of inbred cows is no different than
that of outbreed ones (P<.5). However, as a result of inbreeding depression, it is estimated that for every 1% of consanguinity. There
is a decrease of 8.86 kg of milk per lactation.

%ey words: inbreeding coefficient, inbreeding depression, pedigree, consanguinity level of
varying from .02 to .09%.Birth years 1990 to 1999 show

the most dramatic increase in inbreeding rates, with

INTRODUCCION

El uso de genes de pocos sementales reducen la base
genética de la Raza, por tanto se traduce en depresion
endogamica en el sistema productivolnbreeding trends
over the past 30 years are shown in Figure 3 for five
countrieOveraphases can be distinguished: before and
after the Initially there was a slow increinbreeding levels
up to 1989 with annual increases in inbreeding coefficient

annual increases inln the 1990s yearly rates were greater
than expectedvalues calculated through a simuGoddard
and Smith (1990) reported an expected inbreeding rates
of .125% per year with 20 bull sires per generation and
.25% with 1gFurthermore, they estimated the annual
rate of inbreeding at .19% from the incrdegree of
relationship among registered North-American Holsteins,
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values estima(European countries seem in a better
position than North American coTheir average rate
iinbreeding in the last 10 years is equal to .17%, while
US and Canada average .26%This means that, ifrates
follow the same speed, in ten years North American
countries will have accumulated 1% oinbreeding more
than European countries.However, up to now North
American countries have carried out.Falconer (1989)
outlined the effects of inbreeding as: increased
homozygosity (animals with a copy of the La importancia
de estimar el nivel de consanguinidad radica en conocer
sus efectos negativos sobre las caracteristicas
productivas y reproductivas de los individuos For
example, a cow with an inbreeding coefficient equal to
6.25% (paternal grand sire = maternal greatanimal: -
156 kg of milk, -5.6 of fat, -5 kg of protein, +3400 SCC,
+1 day of calving interva(Miglior, 2000).same allele at
one locus); redistribution of genetic variances (decrease
of within family genetic and increase of between family
genetic variance); higher chance of appearance of lethal
recessive genes the homozygous state (BLAD),
decrease of homeostasis (inbred animal less adaptive
to environmentalchanges); and, reduction of the animal’s
performance, particularly in terms of reproduction, fertility
andhealth (inbreeding depressi On average the inbreeding
depression per each 1% increase in the (1979) reported,
in the CanadianPor tal motivo, el estudio presente tiene
como objetivo estimar el nivel de consanguinidad para
un rebafio de vacas Holstein y su efecto sobre la
produccién de leche; con el propdsito de contrarrestar
los efectos negativos mediante una propuesta de
sistema de apareamiento en el hato.

El apareamiento de individuos emparentados da origen
a individuos consanguineos (Neira, 1985). El grado de
consanguinidad se mide mediante el coeficiente de
endogamia (F) que se define como la probabilidad que
un individuo posea, para un locus, dos genes alelos
idénticos por descendencia (Malecot, 1948). De tal forma
que lareduccién de vigor de los animales causados por
la consanguinidad, particularmente en términos de
reproduccion, fecundidad y health (inbreeding
depression). salud; se conoce como depresion
endogamica (Falconer, 1989).

Las estimaciones del nivel de consanguinidad sobre
ganado lechero muestran la tendencia del grado de
parentesco a través de los afios. Thompson et al.
(2000?), estimaron el nivel de endogamia para ganado
Holstein en Estados Unidos de Norteamérica, y
encontraron un incremento de 0.3 % en promedio por
afio de 1970 a 1980. Sin embargo a partir de 1980 a
1998 se tiene un aumento en el promedio del nivel de
consanguinidad, de 0.63% por afio.

Se calcula que por cada unidad porcentual de incremento
en la consanguinidad, resulta en una disminucion de -

29.48 kg de leche por lactancia en la raza Holstein
(Wiggans et al., 1995). Por otra parte existen tres
apareamientos especificos, que se deben evitar, (padre
con hijas, con media hermana, hija de sus medios
hermanos), ya que la cria futura obtendra 25%, 12.5y
6.25 de consanguinidad respectivamente (Cassell,
1999).

Altos niveles de consanguinidad se reflejan en un gran
deterioro sobre las lactancias tempranas, con
probabilidad de inhibir el periodo de mayor produccion
(Thompson et al., 2000). Es ampliamente conocido el
deterioro de algunos de estos caracteres como fertilidad,
resistencia a enfermedades, debido al incremento de la
produccion (Dechow et al., 2001; Veerkamp et al., 2001),
aunqgue también se empieza a sefialar al incremento de
la consanguinidad que han experimentado las
poblaciones Holstein en la gran mayoria de los paises
(Sewalem et al., 2006; Croquet et al., 2006).

El control de la acumulacién de la consanguinidad puede
realizarse a dos niveles; 1) a través de los centros de
inseminacién manteniendo un balance entre la
superioridad genética y diversidad de selecciény, 2) a
nivel de predio, en el momento que cada vaca es
apareada, estimando el nivel de consanguinidad del
futuro ternero, para evitar asi altos niveles de endogamia
(Doormaal, 2001).

La identificacion precisa de los individuos dentro de un
predio, permiten obtener estimaciones del grado de
relacion de los animales, y de esta forma estimar el
nivel de consanguinidad de la futura cria, y con ello
disminuir la depresion endogamica (Vanraden y Smith,
1999).

MATERIALESY METODOS

Localizacion del area de estudio

El establo lechero “La Estrella”, esta ubicado en el
municipio de Leon, Guanajuato, a una altitud de 1,790
msnm., con temperatura media anual de 18 °C; media
mas baja de 13 °C en diciembre y media mas alta en
mayo de 23 °C, y un periodo de lluvias de seis meses
(mayo a octubre) (INEGI, 1997).

Manejo de informacién

Para determinar el nivel de consanguinidad se utilizo
informacién genealdgica y de produccion de leche de
3,160 bovinos Holstein nacidos de enero de 1990 a
marzo de 2008.

Mientras que para determinar el efecto del nivel de
consanguinidad en produccion de leche, se utilizo
informacion de 251 hembras de primer parto (50 a 450
dias en produccion).

Efecto de consanguinidad sobre la produccién latrea en vacas Holstein en el establo “La Estrella”....P. Pacheco alvarez, J. R. Hernandez Salgado, F. Magafia Valencia.



Las lactancias se ajustaron por extrapolacion lineal a
305 dias por lactancia, también se ajustaron por tipo de
parto (normal, prematuro, aborto, quimico). El ajuste
por tipo de parto se realizo hacia parto normal, sumando
a cada registro de produccién de parto anormal la
diferencia porcentual con respecto a la produccion
promedio de leche de partos normales (Cuadro 1). Para
la construccién del pedigri se incluyé lainformacién de
identificacion del animal, padre y madre, asi como sexo
y fecha de nacimiento del animal. En la integracién del
pedigri se reviso la coincidencia de fechas de nacimiento,
posteriormente se enumerdé de acuerdo a la fecha de
nacimiento. Los coeficientes de consanguinidad se
obtuvieron con el programa ENDOG (v.4.0), presentado
por Gutiérrez y Goyache (2005). ENDOG es un programa
computacional que permite monitorear la variabilidad
genética de poblaciones utilizando informacién de
pedigri. El programa utiliza el algoritmo desarrollado por
Meuwisseny Luo (1992) para obtener los coeficientes
de consanguinidad, por el Método de senderos de
Sewall Wright (1922).

Nivel de Consanguinidad

Para estimar el efecto del nivel de consanguinidad en
produccién de leche se realiz6 una regresion lineal
simple (Mendehhall y Sincich, 1995). El andlisis de
varianza para determinar el efecto de la edad de la vaca
al momento del parto, se consider6 un modelo lineal
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Figura 1. Distribucién de la consanguinidad del ganado
en el establo la Estrella, Ledn, Guanajuato.
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fijo, que incluyo el efecto del nivel de consanguinidad y
la edad de la vaca al parto como covariable lineal y
cuadratica. La propuesta de apareamientos se realizo
considerando el coeficiente de parentesco entre las
hembras y los sementales.

El criterio para no aparear entre si ciertos animales fue
con coeficientes de parentesco e” 0.1, y se considero
preferentemente no aparear entre si animales con
coeficientes de parentesco e” 0.01.

Los sementales disponibles (n=2008) en el rancho se
clasificaron de acuerdo con el nimero de crias hembras
presentes en el hato: a) sementales sin restriccion para
su uso (sin crias o <5 crias), y b) sementales con
restriccion para su uso (mayor nimero de crias hembras
producidas en el rancho. Los coeficientes de parentesco
se obtuvieron (inicamente para los toros clasificados
como restringidos. El coeficiente de parentesco entre
dos animales (X e Y) se obtuvo por el método de
senderos con el programa ENDOG (V. 4.0).

RESULTADOSY DISCUSIONES

El estudio reveld un nivel de consanguinidad moderado;
asi que para estimar con mayor precision el coeficiente
de consanguinidad es necesaria una excelente
identificacion de los animales (Vanraden y Smith, 1999).
La proporcion de animales consanguineos (16.1%);
significa que el 16% de los animales son mas
consanguineo que el promedio de las hembras en el
rancho (Cuadro 1y Figural).

Cassell (1999) menciona que deben de evitarse
apareamientos de padres con Hijas, medias hermanas,
hijas de sus medios hermanos, ya que esto resulta en
25%, 12.5%, 6.25% de consanguinidad
respectivamente. Los niveles de consanguinidad
obtenidos en el estudio, al ser comparados con estudios

Cuadro 1. Porcentaje de consanguinidad para el afio 2001, de acuerdo al nivel de consanguinidad y la

proporcién de consanguinidad en el hato.
Parametro medido

Proporcion de hembras consanguineas
Consanguinidad promedio

Consanguinidad maxima

Consanguinidad minima

% de consanguinidad
16.1 (179 de 1112)

21.1
37.5

0.78
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citados, se encuentra muy superior a los determinados
por Wiggans et al. (1995), con 2.6 %, Thompson et al.
(20009), con 4.2 %, y Doormaal (2001), con 4.4 %. Sin
embargo, estos valores pueden ser afectados por el
ndamero de muestra que se analizaron en el presente
estudio.

De acuerdo al andlisis de varianza se estima que el
efecto de la consanguinidad en produccion lactea de
vacas consanguineas no es diferente (P<.05) con
respecto a las no consanguineas; Sin embargo, la
regresion lineal mostro estimaciones del efecto del nivel
de consanguinidad sobre produccion (Figura 2). Apesar
de que no hay diferencias significativas (P>.51) en la
produccion lactea de vacas consanguineas y no
consanguineas, mostro una tendencia negativa en
produccion al incrementar la consanguinidad (-8.86 kg
por lactancias de 305 dias por unidad porcentual de
consanguinidad). Asi mismo, una vaca promedio con
25% de consanguinidad deja de producir 220.5 kilos de
leche por lactancia, que una vaca promedio no
consanguinea con un 50% de probabilidad. El andlisis
de varianza para determinar el efecto de la edad de la
vaca al momento del parto como covariable lineal y
cuadrética, no fue significativo (P>.1).

CONCLUSIONES

Los esquemas de apareamiento que se realizan en el
establo “La Estrella” muestran una forma incorrecta de
realizarlos, ya que los niveles de consanguinidad se
encuentran en el rango de 0.8 - 37.5 %, con el 80% de
los animales consanguineos con indice de
consanguinidad de 25 %.

Como resultado de una depresion endogamica, por cada
unidad porcentual que se incrementa la consanguinidad,
se esperaria una disminucién de aproximadamente 8.86
kilos de leche por lactancia de 305 dias. Es asi que
animales con 25% de consanguinidad produce 220.5
kilos menos que una vaca promedio no consanguinea.
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