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RESUMEN

En la Ganaderia Santa Amalia ubicada en Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador
a 655 msnm se realizo el registro genealdgico y produccién de leche de 120 vacas
Gyr y Girolando, los datos se ingresaron a una tabla de Excel seguidamente se
analizaron utilizando la funcion Gamma Incompleta en el SAS,vw 9.4.La
comparacion de las medias minimo cuadraticas se hizo a través del PROC MEANS
y la correlacion de los caracteres de la produccion de leche mediante el
procedimiento CORR y la correlacién de la consanguinidad y rasgos de produccion
de leche utilizando el programa Pedigree Viewer; Los objetivos planteados fueron:
1) Calcular la consanguinidad de los animales en la ganaderia Santa Amalia 2)
Establecer el efecto de la consanguinidad en caracteres de la produccion de leche.
Las variables y resultados evaluados fueron; La produccion de leche por dia, se
determiné entre 18.66 +0.54kg y 15.96 +0.45kg; La produccién de leche total fue
de 7580 £65.75kg; La duracion de lactancia fue de 311.1 £11.4dias, 249.6 £7.8dias
y 294.0 +17.7dias. La consanguinidad fue calculada en 0.006 % por lo que

inferimos que no existe correlacién entre la consanguinidad y leche total

Concluyendo que a niveles minimos de consanguinidad no se detectd ningan efecto

sobre la produccién de leche dentro de este proyecto de investigacion

Palabras clave: Consanguinidad — Produccidn de leche - Genotipo



SUMMARY

In the Santa Amalia Livestock Farm located in Santo Domingo de los Tséachilas,
Ecuador at 655 masl, the genealogical record and milk production of 120 Gyr
and Girolando cows were carried out, the data were purified in Excel, after that
they are analyzed using the Incomplete Gamma function in the SAS, vw 9.4
(2014). The comparison of the least square means was made through the PROC
MEANS and the correlation of the milk production characters through the CORR
procedure and the correlation of consanguinity and milk production traits using
the Pedigree Viewer program; The proposed objectives were: 1) Calculate the
consanguinity of the animals in the Santa Amalia livestock 2) Establish the effect
of consanguinity on milk production characters. The variables and results
evaluated were; Milk production/day was determined between 18.66 +0.54kg
and 15.96 +£0.45kg; Total milk production was 7513.0 +65.75kg; Total milk
production was 7513.0 £65.75kg; In the duration of lactation the data had a
variation expressed in relative values in the mean less than 26.90%; the data that
were very pronounced were 12.88, they were overloaded to the right of the mean
(10.88); the correlations between consanguinity and total milk_ LTOTAL was
49.79%, considered as low (40 to 60). According to the results that have been
obtained, the null hypothesis was rejected and the alternative hypothesis was
accepted, it is concluded with this investigation determining that consanguinity
shows a high value of significance which can affect milk production in

Livestock.

Keywords: Consanguinity - Milk production - Genotype



CAPITULO I. INTRODUCCION

La consanguinidad se la puede definir como una técnica de cruzamiento en la que
los animales tienen un parentesco mas estrecho gque tienen uno o mas antepasados
en comun, cuando mas cercano sea el parentesco mayor serd la consanguinidad en

la progenie resultante

La mejora genética animal es la evaluacion y seleccion de animales por su
produccidn; esta mejora genética se logra a través del aumento de la frecuencia de
genes favorables, para una caracteristica de interés, la frecuencia génica es posible
valiéndose del uso continuo de reproductores superiores no emparentados, cuyo
genotipo, aplicado al animal comercial, es la clave para que este mejore a traves de

las generaciones

En la actualidad el desempefio productivo- reproductivo del cruce de las razas tiene
una creciente tendencia para la produccién lechera, utilizando biotecnologias

capaces de promover el aumento de la calidad genética

Desde sus inicios la hacienda Santa Amalia ha centrado sus esfuerzos y la constante
seleccion y mejora de material genético para la produccion de leche a través de un
buen mejoramiento genético ha logrado resaltar la raza Gyr y Girolando, biotipo

gue muestra rusticidad, resistencia y adaptabilidad al medio tropical

Por otro lado, es pertinente, conocer el grado de consanguinidad en un hato
mediante la aplicacién de metodologias de evaluacion que permitan comprender,
bajo una perspectiva cientifico técnica, la influencia del manejo genético y

reproductivo

La comprension de la influencia que pueda presentar cierto grado de
consanguinidad sobre la eficiencia reproductiva en un hato, se lo establece a través
de registros genealdgicos y produccion los cuales fueron analizados y permiten

determinar con un alto grado de precision



De acuerdo, a lo expuesto, resulta pertinente la ejecucion del presente trabajo
investigativo que pretende determinar el efecto de consanguinidad en la produccion
de leche en vacas Gyr y Girolando, con el propdsito de proveer datos, resolver
dudas, incorporacién de nueva informacion y plantear alternativas; por lo tanto, se

expusieron los siguientes objetivos

e Calcular la consanguinidad de los animales en la ganaderia Santa Amalia
e Establecer el efecto de la consanguinidad en caracteres de la produccion de

leche



CAPITULO II. PROBLEMA

La consanguinidad en un hato puede aumentar debido a una serie de factores
desencadenantes, como no contar con sistemas adecuados de identificacion animal
y ausencia de registros genealogicos, el uso de toros de reemplazo dentro de la

misma, falta del uso de técnicas de reproduccion asistida

Un alto nivel de consanguinidad provoca la disminucion o declinacion de las
caracteristicas reproductivas, fisiolégicas y productivas deseables en el ganado tales
como fertilidad, supervivencia de las crias, produccion de leche entre otras,
afectando a la salud de los mismos los cuales puede generar problemas para la

ganaderia reflejandose en pérdidas economicas

Los animales consanguineos experimentaran cierto grado de depresion
consanguinea para determinados caracteres, 10 que basicamente significa que el

rendimiento para esos caracteres se reduciré debido a la consanguinidad

Los coeficientes de consanguinidad calculados sobre un animal dependen de lo
completa que sea la informacion genealdgica y reflejan simplemente la
probabilidad que tiene un animal de haber heredado un gen idéntico de ambos

progenitores, que éstos han recibido de un ancestro comun

Los programas informaticos y el buen manejo de la inseminacién artificial son un
medio excelente para identificar los acoplamientos que pueden producir
descendencia con una alta consanguinidad, para descartar posibles cruces es

preferible tener en cuenta los niveles esperados de depresion consanguinea

Con lo expuesto anteriormente fue muy necesario determinar el efecto de la
consanguinidad en la produccion de leche, que proporciono datos importantes,

proveer informacion y el andlisis de la consanguinidad en la ganaderia Santa Amalia



CAPITULO I1l. MARCO TEORICO

3.1. RAZA GYR

La raza Gyr es conocida en la industria lechera, esto se debe a una adaptacion al
calor y los parésitos del clima tropical en comparacion con la Bos Taurus, la

produccion es excelente

Los anteriores Gyr que estuvieron en América son trasportados a Brasil
expandiéndose por el continente, su tamafio es mediano la cabeza es abultada, tiene
una frente ancha, posee cuernos caidos que se encuentran dirigidos para atras, las
orejas son largas y pendulosas, la giba es igual a las otras razas cebuinas el peso de

los machos adultos es de 750 kg y las hembras pesan 450 kg (Arboleda, M. 2020)

La raza lechera Gyr que es cebuina posee una buena rusticidad que se adapta
evolutivamente su produccion de leche es alta, esta raza se acopla a las condiciones

tropicales

Tiene una buena aptitud lechera, las ubres son de tamafio grande, sus pezones son
grandes y también medianos sus animales tienen un temperamento apacible, esto
hace que sean idéneas. Los colores del pelaje son del rojo al blanco, negro también

es marrén, el rojo tiene unas manchas blancas (Bavera, G. 2009)

Procede de Katiawar en la India, este territorio estd caracterizado por tener los
suelos que son secos, estan carentes en minerales, el promedio de la temperatura va
desde 36° a 37 °C

La raza intervino en el formamiento de razas como Indubrasil y Brahman Rojo, la
raza Gyr proporciona al ganadero diferentes cruzamientos dentro de un hato un

proposito doble (Gaspe, A. 2001)

De acuerdo a la capacidad lechera han sido elegidos por algunas generaciones a
sobresalientes ejemplares con el objetivo de lograr el Gyr tiene una excelente
aptitud lechera el cual se adapta a diferentes condiciones que son tropicales en
Brasil (Ledic, 1. 2013)



3.1.1. Caracteristicas productivas y reproductivas de la Raza Gyr

Los toros adultos pesan a los 5 afios 750 kg; el peso de las hembras llega a 450 kg
en la edad de 4 a 5 afios. Los terneros cuando nacen tienen un peso de 25 kg en
machos y cuando son hembras tienen un peso de 24 kg, cuando tienen 2 afios el
peso de los machos alcanzan hasta los 360 kg en diferentes condiciones de la

explotacion

Esta considerado como un animal con proposito doble, la talla es media que indica
un porcentaje de carne, es compacto, su temperamento es dacil, al nacer tiene un
peso de 24.75 kg y cuando es adulto el peso es de 530 kg, tiene una alzada de 1.50-
160 el 60 % es su rendimiento al canal (Fesagacruz, 2022)

Los animales son de tamafio mediano, su cuerpo estd muy proporcionada el cual
posee lineas nitidas, su constitucion es robusta, las hembras llegan a pesar hasta a
450 kg y los machos tienen un peso promedio de 800 kg. La raza esté caracterizada
por tener una cabeza prominente, tienen orejas que son largas pendulosas, poseen

CUErnos que se encuentran gruesos, en algunas ocasiones estos son retorcidos

Es una de las razas que cuenta con un buen potencial lechero sobresale por la
habilidad que tiene para crecer, sobrevivir, se logra reproducir en un clima medio,
se destaca por resistir a temperaturas que son altas, a enfermedades, su alimentacion
es de forrajes de buena calidad. Las vacas Gyr logran producir hasta 6.000 kg, de

leche /afio segun investigaciones han llegado a los 10 mil y 13 mil kg

Tiene un buen potencial lechero con una excelente habilidad para el crecimiento y
reproducirse muy bien a un clima de temperatura media. Algunos de los productores
han creado nuevos programas Yy la eleccion de métodos de técnicas de reproduccion
asistida como la super ovulacion y transferencia de embriones obteniendo buenas

ganancias genéticas (Fesagacruz, 2022)

El comportamiento de esta raza se acepta en la ganaderia dentro de los criadores, el
promedio de litros de leche es de 7 por dia, su cruzamiento es muy bueno para la

produccién de leche



Otro autor menciona que tiene un promedio de leche de 8kg/dia por vaca en un dia
de ordefio, logra un control en el amamantamiento del animal el cual es dos veces

al dia en 8 terneros existe una produccion de leche de 360 kg/dia (Alvarez, A .2009)

La vaca Gyr cuenta con una produccion de leche la que se puede comparar a traves
de los controles que se le realizan, el periodo de lactacién es de 2100 kg de leche
esto es en una duracion de 305 dias y 2500 kg son en 365 dias, las hembras que no
alcanzan a una edad la cual es reproductiva realizan la valoracion de los controles

de las madres

En varios estudios desarrollados han realizado la comprobacion de hembras
seleccionadas logran produccién que superan a los 4500 litros esto son por
lactancias en distintos lugares tropicales, han realizado varios cruces con razas que
han sido lecheras europeas para producir ejemplares que son F1 con una habilidad

de adaptacion y la produccion de leche de manera eficiente en el trépico

Ha existido una prioridad en una buena seleccion de hato ganadero y la semejanza
ha sido propia en los animales que tienen una cualidad productiva, se puede decir
que el Gyr Lechero estd denominado para vacas de muy buena produccion o los

rebafios que estan selectos para esta caracteristica (Gaspe, A. 2001)

Grafico No 1 Morfologia de la raza Gyr




3.1.2. Clasificacién en escala zooldgica

El ganado vacuno esta dividido en dos especies las cuales son la Bos Taurus esta se
origina en Europa aqui esta incluido diferentes variedades las cuales son modernas
de ganado de carne y lechero, también esta el Bos indicus su origen es en India su
caracteristica es que presenta una joroba en la cruz, esta se extiende por Africa y

Asia y una menor cantidad ha sido trasladado a América

En la ganaderia bovina existe diferentes actividades que estan asociada con la
crianza del ganado bovino, constituida por los mamiferos herbivoros del género
Bos, pertenecen a la familia Bovidos y dentro esta se encuentra la subfamilia
Bovinos, el orden es Artiodactilos y el suborden es Rumiantes, existe dos especies
Bos Taurus su nombre cientifico de la vaca y el toro, el Bos indicus su nombre

cientifico es el Cebd tiene un origen indio

El género Bos estd comprendido por bovinos que tienen un grande tamafio tienen
cuernos en machos y hembras sus parietales son reducidos, los frontales que
presentan llegan hasta el occipital, la frente esta dividida por una cresta la cual esta
marcada en la base de los cuernos, tienen una seccion circular y los puntos estan

hacia adelante (Guaman , J. 2021)

Tabla No 1. Escala Zooldgica de la raza Gyr

Reino Animal

Subreino Vertebrados

Clase Mamiferos

Orden Ungulados (Tienen pezuiia hundida)
Suborden Ruminates

Familia Bovidos

Género Bos

Especie Bos Taurus indicus

Fuente: (Guaman , J. 2021).

Los rumiantes, son diferentes por su alimentacion y el sistema digestivo, estos son

herbivoros. Se encargan de digerir hierbas, forrajes, etc (Ritz et al., 2000)



3.1.3. Condicién corporal

La condicidn corporal y el nivel de comodidad de las vacas son complejos y se ven
afectados por una variedad de factores como la calidad genética, la alimentacion y
nutricion, y en relacion con los sistemas de produccion, etc. Se puede tener una
evaluacion de la vaca mediante el analisis que se realicen, teniendo en cuenta los

aspectos productivos, sanitarios y de manejo de crianza

Los ciclos secos y después del parto son desfavorables, por la falta de la condicién
corporal, esto ocurre en la lactancia temprana de la vaca y esto sucede cuando las
terneras presentan enfermedades metabdlicas y reproductivas en el posparto de la
vaca, el nivel de colesterol disminuye en el primer mes de amamantamiento de la
crialo que conduce a un mayor riesgo de dificultad de parto para el ternero, también
puede disminuir la produccién de leche, puede existir trastornos metabdlicos y la

reduccion de la fertilidad

Si las vacas estan gordas o en mala condicion fisica, esto es una desventaja durante
el parto porque pueden desarrollar trastornos metabolicos, por otro lado los puntajes
de condicion corporal son una herramienta Gtil para facilitar el manejo de las granjas

lecheras (Guzman , A. 2017)

Tabla No 2. Condicion corporal, escala 1 al 5

Estado Condicion Corporal
Vaca Seca 3.0-4.0

Al Parto 3.5-4.0

Después de 30 dias del parto 2.5-3.0

Media de Lactancia 3.0

Finalizacion de Lactancia 3.0-4.0

Vaquillas al momento del parto 3.5

(Guzmén , A. 2017)

Las escalas dadas a la condicion corporal (CC) de la vaca lechera se dan en una
escala de 1-5, mientras que una escala de 1.5 indica que la vaca esta indeseable y
con baja nutriciéon, mientras que una escala de 3 indica recuperacién durante la

mitad de la lactancia y una escala de 4.5 también indica otras escalas indeseables
(Guzmén , A. 2017)



3.1.4. CONSTANTES FISIOLOGICAS

3.1.4.1. Temperatura corporal: Se puede medir en animales grandes como el
ganado bovino con un termometro a través del recto del animal, la temperatura
rectal promedio es de 38,5 °C, variando entre 38,2 y 39,5 °C dependiendo del clima
y las condiciones ambientales, cuando la temperatura aumenta se denomina
hipertermia y cuando disminuye es hipotermia, lo que indica que el animal esta

enfermo

3.1.4.2. Frecuencia cardiaca o pulso: Estd determinado por cuantas veces por
minuto se contrae el corazén para impulsar la sangre a traves del cuerpo, también
conocido como latidos por minuto, el pulso se puede medir desde cualquier vena
superficial del animal, que puede ser la vena submandibular, la vena abdominal
subcutanea (vena mamaria); o también podria ser en la vena yugular, que es
relativamente sencilla porque pasa por la parte inferior del cuello y es facil de ver
en la mayoria de los casos. Una frecuencia cardiaca normal debe ser de 80 a 120

latidos por minuto.

3.1.4.3. Movimientos ruminales: Son las veces que se mueve el rumen para
mezclar y procesar su contenido, el proceso de rumia permite que el alimento se
mezcle adecuadamente y los microorganismos que viven en él afectan
efectivamente todo el contenido. el abdomen debe realizar 3 contracciones en 2

minutos para lograr este objetivo (Aldana , E. 2019)

3.1.4.4. Frecuencia Respiratoria: El sistema respiratorio es el medio por el cual la
sangre se abastece de oxigeno, que luego la transporta por todo el cuerpo, contar el

namero de respiraciones de las vacas nos permite descartar cualquier desviacion

La frecuencia respiratoria se puede medir observando el torax (costillas), los
movimientos respiratorios normales se llaman arteriolas, contando los movimientos
que haces por minuto. Los cambios en el ritmo normal son respiracion rapida y

lenta (Frandson et al., 2001)



3.2. RAZA GIROLANDO

La raza Girolando tiene un tamafio mediano, con un cuerpo bien proporcionado de
lineas afiladas y una constitucion fuerte, a diferencia de otras razas, la estructura de

la cabeza es llamativa y la frente es muy ancha y muy convexa

Tiene cuernos gruesos, colgantes y curvados hacia arriba hacia la espalda, las orejas
son muy largas y colgantes, el prepucio, el ombligo y la vulva estdn muy
desarrollados y acentuados, la piel es colgante y suelta (Esperoni, N. 2021)

Fenotipicamente son de tamafio mediano con cabeza prominente, frente ancha y
convexa, cuernos colgantes, orejas colgantes y largas y joroba como otras razas de
Cebu (carrazoni, J. 2014)

Los machos adultos tienen un peso de 750 kg y las hembras presentan un peso de
450 kg, tiene buenas ubres las cuales son de grande tamario, los pezones son
medianos, la raza Girolando se destaca por presentar caracteristicas fisioldgicas y

morfoldgicas para las producciones en el tropico

Las hembras tienen cierta angulosidad y los machos tienen un esqueleto fuerte y
ancho, la actividad de Girolando en pastoreo también es posible en todas las fases

de produccion: cria, recria y engorde (Vazquez, W. 2010)

La raza Girolando es responsable del 80% de la produccion de la leche en Brasil, lo
que atestigua el apego de la Girolando con la explotacién, propiedades, mercado y
el generador nacional, la rusticidad es el mas sublime rasgo de esta estirpe,
coloniales que en la tierra tropical donde otras razas luchan para sobrevivir, en
comparacion con la Girolando que produce adecuadamente. Las hembras Girolando
son excelentes productoras de leche, presentan caracteristicas fisiologicas y
morfolGgicas perfectas para una buena produccion en los trépicos la capacidad y
postentacidn de la ubre, tamafio de las ubres, condiciones basicas para la lactacion,
pigmentacion, capacidad termorregulador, aplomos y pies fuertes, conversion

alimentar, son las que atribuyen un desempefio bastante eficiente
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Los machos logran su adaptabilidad la capacidad para usar pastos méas pobres,
muestran una resistencia a enfermedades y parasitos, su temperamento es docil,
tienen una velocidad de aumento de peso logran una eficiencia comparable a
cualquier otro cruce industrial para la produccion de carne cuando se colocan en

condiciones de reproduccion similares (Embrapa, 1996)

La raza Girolando es esencialmente el producto de un cruce entre las razas Holstein
y Gyr, pasando por diferentes grados de sangre hasta fijar la raza en la clase 5/8
Holstein + 3/8 Gyr

En efecto es un regalo de la naturaleza porque su superioridad es muy grande,
porque combind la rusticidad del Gyr y la produccion de leche de la raza Holstein,
agregando a un animal con caracteristicas fenotipicas y esenciales soberanas las
cualidades que presentan son buscadas de las dos razas en los diferentes ambientes

tropicales (Embrapa, 1996)

Presenta un gran potencial lechero con una destacada habilidad para sobrevivir,
crecer y reproducirse de manera eficiente en el clima medio, resiste a altas
temperaturas, en algunas ocasiones a forrajes de baja calidad y diferentes
enfermedades, llegan a producir hasta los 6.000 Kg de leche / afio, hay un grupo de
hembras que han llegado a una barrera de 10 mil y 13 mil Kg de leche

Tiene un pelaje que es blanco con salpicado de negro, blanco con salpicados con
rojo o completamente negro, presenta cabeza con aspecto a un Boss tauro, tienes
unas orejas que no son muy largas, sus cuernos tienen su direccion hacia arriba,
tienen un mentdn, no presentan una giba, presentan una alzada en hembras de 140
cmy en el macho es de 150 cm. En el macho adulto tienen un peso de 750 kg y en
la hembra es de 450 kg, tienen un peso al primer servicio de 280, la edad del primer
parto es de 28 — 30 meses (Gaspe, A. 2001)

La produccién de leche al dia tiene un promedio de 15 a 20 litros, en el periodo de
lactancia produce de 3000 a 4000 litros, la vida util es de 10 afios, posee un peso al
nacer de 35 kg, el peso al nacer mas o menos de 35 kg. Las vaquillas como las vacas

no tienen problemas durante del parto (Jiménez, 1. 2015)
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3.2.1. Caracteristicas productivas y reproductivas de la raza Girolando

La rusticidad es un rango muy importante la que sobresale de esta raza teniendo en
cuenta que en el mundo tropical es una caracteristica principal para la
supervivencia, la cual tiene adecuadamente. Las hembras Girolando se destacan
porque son muy productivas, tienen caracteristicas fisioldgicas y morfologicas
excelentes para una buena produccion en el tropico, también como la proporcién y
tamafo de los pezones, cuenta con condiciones muy buenas para la lactancia, la

pigmentacion, su capacidad termorregulador, la eficiencia reproductora, etc

3.2.1.1. Rendimiento

La Girolando es considerada la raza mas versatil del mundo tropical:

Las hembras Girolando son excelentes productoras de leche, sus caracteristicas
fisiologicas y morfoldgicas son perfectas para la produccion en el trépico, y su
desempefio econdémico es muy satisfactorio.

Debido a su adaptabilidad, los machos logran resultados comparables a los de

cualquier criador cuando se les coloca en situaciones de reproduccion idénticas
(Embrapa, 1996)

3.2.1.2. Rusticidad

Su capacidad para autorregular la temperatura corporal, la estructura muscular y
esquelética, sus aplomos son rectos y fuertes, el habito de pastoreo, capacidad
ruminal, etc., existen condiciones que le otorgan una gran resistencia y

adaptabilidad incluso en ambientes complicados

3.2.1.3. Vida util

Presentan una longevidad, fertilidad y precocidad que estan representadas en la raza
Girolando, sus virtudes son gracias a una excelente produccién y numerosa
descendencia, que suele comenzar a la edad de 30 meses (lera. cria) la produccion

alcanza a los diez afios y da satisfactoriamente hasta los 15 afios. de edad
(Embrapa, 1996)
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3.2.1.4. Fertilidad

La eficiencia reproductiva del Girolando es su fortaleza, porque conocemos que la
fertilidad es mejor cuando el animal esta en su clima ideal, la estructura anatémica
del tracto reproductivo de las madres Girolando es excelente, tanto las novillas
como las vacas, no tienen problemas durante el parto. Mientras tanto los programas
de inseminacion artificial y transferencia de embriones han obtenido muy buenos

resultados

La raza Girolando tiene un embridn mas resistente en comparacion a otras razas, el
cual puede soportar mayores fluctuaciones de temperatura y el periodo de prefiez
de la hembra es precoz, entre la Holstein y la Gyr el promedio es de 285 dias. El

intervalo entre partos es 410 dias (Embrapa, 1996)

La eficiencia reproductiva del Girolando es el punto fuerte presenta un periodo de
servicio corto, el intervalo es ideal entre partos, existe nimero de partos por vaca,
generalmente se conoce que la fertilidad es mejor cuando el animal esta en su clima
ideal. La conformacién anatomica del aparato reproductivo de las matrices
Girolando es excelente, el cual también corrige hasta problemas que se notan en las

razas puras

En los machos Girolando, la temperatura corporal esta estrechamente relacionada
con la regulacién de la temperatura escrotal, lo que aumenta la produccién de

espermatozoides viables (Embrapa, 1996)
3.2.1.5. Produccién lechera

El sistema de produccién de leche esta fuertemente influenciado por factores que
son Extragenéticos, la prioridad de los productores son los factores productivos
reales o el esfuerzo por reducir los costos de produccién

Producen satisfactoriamente sobre pastoreo y tiene un objetivo de aprovechar los

pastos que tienen baja calidad

Tienen un promedio de produccion por lactancia de 3600 kg (dos ordefios al dia)
en 305 dias, con un porcentaje de 4% de grasa, acumulando durante toda la vida
una produccion que supera los 20.000 kg de leche, el cual se inicia a los 30 meses
de edad
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El promedio de periodo de lactancia estd estimado en los 280 dias, el pico de

produccion se encuentra entre los 30 y 100 dias, con una éptima persistencia lactea
(Embrapa, 1996)

3.2.1.6. Aptitud para una excelente ganancia de peso

El engorde de machos Girolando en confinamiento puede ser manejada de forma
segura, estd es una de las ventajas que sobresale de la Girolando, alcanzado una

ganancia media de méas de 1 kg / dia

Las hembras muestran cierta angulosidad y los machos expresan amplitud en la
canal. El rendimiento de Girolando en el pastoreo, es muy envidiable en todas las

diferentes fases productivas; cria, recria y engorde

3.2.1.7. Habilidad materna

El ternero Girolando nace con un peso sobresaliente (35 kg en promedio), la
mansedumbre de su madre, junto con otras habilidades maternas, convierte a esta
raza en la mas empleada como receptora de embriones. Tiene un excelente ritmo de
desarrollo, atribuido a la habilidad de crianza de la madre y a la vitalidad de las

crias (Herencia Genética) (Embrapa, 1996)

Gréfico No 2. Morfologia de la raza Girolando
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3.3. MERITO GENETICO PARA LA PRODUCCION DE LECHE

El mérito genético se puede definir como la suma de los efectos promedio de todos
los genes que tiene un individuo, este concepto se basa en que los padres o
progenitores son los que transmiten a su descendencia genes y no fenotipos, por lo
que el mérito genético es similar al valor de cria y valor reproductivo; considerado
como un valor matematico que se puede expresar como unidades absolutas,
teniendo en cuenta que los métodos que se utilizan para calcularlo son los que
varian, esto depende de los diferentes registros que muestran una buena

informacion de pedigri, las pruebas de progenie, por semejantes

Ademaés, sefiala que la calidad genética de un individuo estd determinada por la
poblacién en la que se encuentra, ya que un individuo con un alto valor genético
para una caracteristica deseada puede elevar el promedio de dicha caracteristica en
una poblacién y por lo tanto establece la base genética de esa poblacion, que es el

punto de referencia para evaluar el mérito genético de un animal (Galvis et al., 2005)
3.3.1. Genotipo y Fenotipo

El genotipo es el conjunto de genes que posee un organismo adquirido de sus
padres. Desde el punto de vista de la biologia, los individuos heredan estructuras
moleculares del inicio en el que se desarrollaron, es decir obtienen sus genes, no los
resultados finales de su desarrollo histérico individual. En términos exactos, el
genotipo se refiere al conjunto completo de genes heredados, y el fenotipo
representa todos los aspectos de su forma, funcién, comportamiento y relaciones

con el entorno (Luengo, L. 2012)

El fenotipo es lo que se observa y mide en un animal (kg de leche o proteina en
una lactancia determinada) de tal manera que los rasgos para diferentes
caracteristicas productivas son determinados por el efecto del entorno y multiples
genes, los cuales especifican que en un programa de mejoramiento genético, es
importante seleccionar a los animales mas destacados. Este programa consiste en
utilizar principios bioldgicos, econdémicos y matematicos, con el objetivo de

encontrar estrategias 6ptimas para aprovechar la variacion genética existente en una

variedad de animales en particular. (Hidalgo, Y. 2019)
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Reestablecid los fundamentos y crearon los patrones genéticos que afios después
posibilitd, mediante ensayos de descendencia en machos y pruebas de rendimiento
en hembras, realizaron célculos del valor genético para la produccion de leche en
vacas, con el denominado modelo Animal actualmente en el que se estd usando

(Pallete, A. 2001)

3.4. CONSAGUINIDAD

La consanguinidad se produce cuando se aparean individuos que estan
emparentados genéticamente. Estos individuos tienen méas similitudes que aquellos
que no tienen parentesco, ya que comparten alelos debido a que tienen un ancestro
en comun. Este ancestro transmitié los mismos alelos a la descendencia, que a su
vez los transmitio nuevamente. Como resultado, ambos animales estan relacionados
y al aparearse existe la probabilidad de que transmitan los mismos alelos a su
descendencia. Esto da como resultado un individuo homocigoto de 14 alelos

La intensidad de la consanguinidad en un animal esta determinada por el grado de

parentesco entre sus antepasados (Oldenbroek et al., 2015)

Cuando ocurre apareamiento entre reproductores emparentados, los niveles de

parentesco de la descendencia son los siguientes Ver Tabla 03

Tabla No 3. Porcentaje de consanguinidad en crias provenientes de reproductores

emparentados
Tipo de progenie Porcentaje de consanguinidad
Hermanos completos 25,0
Medios hermanos 12,5
Padre — Hija 25,0
Primos (con abuelos en comun) 12,5

Fuente: (Fernandez, M. 2005).

Existen dos tipos de consanguinidad:

a) Consanguinidad cerrada o cercana: Es el resultado de cruzar a hermanos
completos o entre padres e hijos, en tal caso el coeficiente de consanguinidad de la

descendencia es idéntico

b) Consanguinidad moderada o lejana: Se define como la cruza que sucede entre

medios hermanos, tio y sobrina, tia y sobrino, abuelo y nieta, abuela y nieto o
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primos hermanos, siendo para este caso el coeficiente de consanguinidad de la
progenie es igual a F=0.125 (Marshall et al., 2002)

3.4.1. Depresion Consanguinea

La depresion endogamica es una combinacion de dos factores a nivel de locus, el
primer factor es la disminucion de la cantidad de heterocigosidad, lo cual afecta
directamente la capacidad para aprovechar los efectos genéticos directos de la
dominancia genética. EI segundo factor es el efecto negativo de la homocigosidad
en algun individuo, ya que la ausencia de un alelo podria tener consecuencias
desfavorables si ese alelo codifica la sintesis de una enzima que desempefia un papel
critico en una ruta bioquimica que afecta el fenotipo, ya sea productivo,

reproductivo o de salud (Carrillo et al., 2010)

Es posible gue la primera causa sea generalmente mas importante debido a la
acumulacién de muchas pequefias pérdidas que tienen un impacto inmediato en el
fenotipo debido a la falta de diversidad genética, la Gltima causa tendra un impacto
inmediato si se presenta a través de la muerte o la completa supresion de la
reproduccion o si solo se expresa en niveles altos de consanguinidad, como un
conjunto de efectos acumulativos expresados como interacciones genéticas, por lo
tanto, se puede esperar que estos efectos sean menos frecuentes en niveles bajos de
consanguinidad. Se ha recomendado que los efectos de la sobredominancia genética
compleja pueden perderse debido a la consanguinidad, mas como una pérdida en el
aprovechamiento de la diversidad genética que en la expresion de alelos

desfavorables para el rendimiento o la produccion (Brown et al., 2009)

Segun diversas teorias, la explicacion tedrica sostiene que la depresion hereditaria
es una consecuencia de los efectos de los genes dominantes, y por ende
caracteristicas con un componente de dominancia més elevado son mas susceptibles

a la depresidn hereditaria (Curik et al., 2003)

Dos principales teorias han sido propuestas para explicar el impacto de la
endogamia, ambas relacionan la reduccién de heterocigotos durante el proceso de
mutacion. La teoria de la dominancia parcial se enfoca en el papel de la

homocigosidad de mutaciones deletereas parciales infrecuentes ( Keller et al. 2011)
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3.4.2. Coeficiente de consanguinidad

El indice de consanguinidad es la posibilidad de que dos alelos en un mismo gen
sean iguales debido a la herencia, esta posibilidad se refiere a un solo individuo y

muestra el nivel de parentesco entre sus progenitores (Calboli et al., 2008)

En proyectos de mejora genética, es importante supervisar el grado de parentesco y
la frecuencia de apareamientos consanguineos cada afio, ya que esto afecta tanto la

produccién como la estimacion de los parametros genéticos

Adicionalmente, la tasa de aumento de endogamia es un indicador de cuantos afios
un grupo de animales puede ser criado antes de que alcance un nivel critico de

endogamia (Alsheikh, S . 2005)

El valor relativo de la consanguinidad de un animal en especifico es medida por el
coeficiente de consanguinidad que se interpreta como la probabilidad que tenga sus
genes en homocigosis. Aungue dos animales de la misma raza o genotipo tengan el
mismo coeficiente de consanguinidad esto no significa que se volveran
homocigo6ticos para los mismos loci; 1o que se espera es que la misma proporcion

de loci heterocig6ticos se vuelvan homocigoticos (Pesantez et al., 2021)

La homocigosis determinada, puede surgir por dos vias, asi: genes parecidos en
estado esto es dos genes pueden ser idénticos por el azar en la misma poblacion y
pueden ser B o b, este seria el caso de apareamiento al azar, donde p=0,5. De
acuerdo con la ley de Hardy-Weinberg la probabilidad de que estos genes sean
similares en estado seria 0,50 (0,25 BB + 0,25 bb)

Por otra parte, la otra via de genes idénticos puede darse en dos genes por ser una
réplica de un gen de un antepasado en comdn, en esta ocasion se habla de genes que
son similares por descendencia. Por lo que, también podemos definir al coeficiente
de consanguinidad como la posibilidad de que dos genes sean similares en un

individuo de un animal por sucesion (Pesantez et al., 2021)
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3.5. EFECTOS DE LA CONSANGUINIDAD

La endogamia y el cruce, son métodos de reproduccidn que por si solos no pueden
generar mejoras genéticas, y para que esto suceda se requiere de procesos de
seleccidn en ciertas etapas. Entre los principales impactos de la endogamia que se

han identificado (Falconer et al., 1996)
3.5.1. Homocigosis

El aumento de la homocigosis se trata sobre la elevacion en el nimero de individuos
con alelos iguales para un mismo rasgo o0 varios rasgos, esto no discrimina la
presencia de alelos poco deseables. Por tanto, es importante dirigir una buena
seleccion al momento de la identificacion de los reproductores, pueden presentar
caracteristicas que son poco deseables, la consanguinidad se encarga de fijar
cualidades o defectos en los diferentes individuos, pero no tiene efecto sobre la
mejora o el empeoramiento de cada uno de estos; la seleccion de los progenitores

es de gran importancia, considerando su fenotipo y genotipo (Sifuentes, M. 2017)

La consanguinidad actla de manera imparcial, al hacer que tanto los genes
deseables como los indeseables se vuelvan homocigotos; esto se refleja en las
generaciones siguientes, ya sea de manera rapida o gradual, dependiendo de como
se utilicen los reproductores dentro de un grupo. Lo crucial es mantener una tasa
baja para evitar que se establezcan caracteristicas con efectos indeseables y, en

cambio, se establezcan aquellas que tienen efectos deseables para la poblacién
(Cardellino et al., 1993)

Producir un incremento de la homocigosis y por ende una reduccion de la
heterocigosis, modificando de esta manera la frecuencia genotipica pero no la

frecuencia alélica (Young et al., 1996)

Los animales genéticamente relacionados son homocigotos en un mayor numero de
sitios cromosomaticos (loci) que los apareados sin parentesco. Esto implica que un

mayor numero de pares de cromosomas contienen copias de el mismo gen

Los genes letales se presentan en animales emparentados, con mayor frecuencia en

estado homocigético y en tales condiciones muchas veces son mortales o causan
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que el individuo sea indeseable en términos econdmicos. La frecuencia de estos
genes es baja debido a que son recesivos y por lo tanto se ocultan en el estado
heterocigotico. A través del cruce emparentado estos genes se presentan en estado
homocigético y por lo tanto provocan un aumento en las tasas de mortalidad o una
disminucion en el vigor (Casell, B. 2003)

La consanguinidad provoca incrementos en las tasas de mortalidad al nacer. Con
un 25% de endogamia se produce un aumento de aproximadamente un 3,5% en la
mortalidad, en comparacidn con vacas que son no consanguineas

(Northcutt et al., 2001)

Algunas de las consecuencias de la endogamia son: una reduccion de los resultados
eficientes, de los indices de reproduccion y la manifestacion de caracteristicas
mortales, como novillos con cabeza de bulldog, que provocan la muerte de los
individuos; o subletales como criptorquidia, hernias e imperfecciones de pezuria,

que disminuyen su energia y longevidad productiva (Mujica, B. 1992)

En Brasil realizaron un estudio para cuantificar el nivel de consanguinidad de la

raza Gyr, los resultados son los siguientes:

Tabla No 4. Coeficiente de endogamia en vacas de la raza Gyr

Cantidad y porcentaje de animales Vacas
NUmero total 22,979
% de animales consanguineos 11,65
F medio de la poblacién (%) 1,04
F promedio de animales consanguineos (%) 8,97
Rango de F (%) 0,00-37,5

Fuente:( Queiroz et al.,2000)

En la tabla No 4, porcentaje de animales consanguineos es el 11.65% , el promedio
medio de la poblacion es el 1.04 % y el promedio de coeficiente de endogamia de

animales consanguineos es 8.97%, el rango va desde 0.00 a 37.5 (Queiroz et al., 2000)

En las vacas de la raza Gyr los indices promedio de endogamia pueden ser

considerados de baja magnitud. Sin embargo, es importante tener en cuenta que en
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la poblacién original no ha habido apareamientos consanguineos, por lo tanto, los
niveles de parentesco que muestra el grupo de animales involucran solamente a las

ultimas seis generaciones (Queiroz et al., 2000)

3.5.2. Parentesco

El parentesco es la relacién que existe entre dos individuos que comparten un
antepasado, lo que implica la posibilidad de heredar el mismo gen de ambos

progenitores (Vilela, J. 2015)

No obstante, es importante destacar que, si dos animales comparten un antepasado,
por ejemplo, en la octava generacion la herencia de ambos se habria dividido en
ocho partes, sin embargo, si este antepasado compartido se encuentra a solo dos
generaciones, la herencia se habria dividido en dos partes, por lo tanto, estos ultimos
estarian mas relacionados que los individuos que comparten antepasados

(Pesantez et al., 2021)

El indice de parentesco, que estima la proporcion de alelos idénticos por
descendencia compartida en dos individuos, mide la proximidad existente entre

ambos debido a la presencia de uno 0 mas ancestros en comun, se expresa mediante

la siguiente formula:

I [CARCETN
I+ F) A+ Fp)]Y?

Donde:
R(XY) = El parentesco entre los individuos X e Y;

¥ = Sumatoria de las contribuciones de todas las rutas que mandan a ambos

individuos, que son adicionales.

n = NUmero de segregaciones en una ruta por la cual los animales X e Y estan

relacionados.

FA = Coeficiente de consanguinidad del ancestro comun en cada ruta de

parentesco.
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FX = Coeficiente de consanguinidad del animal X.
FY = Coeficiente de consanguinidad del animal Y.
3.5.3. Diferencia entre la consanguinidad y parentesco

En contraste con el parentesco que se establece entre los animales, la
homocigocidad se refiere a cada individuo y se produce a partir del apareamiento

de padres emparentados que comparten genes de un origen comun (Buzadé,C. 1995)

La consanguinidad es la posibilidad que un individuo herede los mismos genes
idénticos a través de ambos progenitores, los cuales estan relacionados que pueden
tener uno 0 méas antepasados en comun; es asi que, mientras mas emparentados se
encuentren, la probabilidad de la consanguinidad aumenta de manera progresiva, lo

cual solo puede ser confirmado mediante una prueba de marcadores genéticos
(Bhattacharya et al., 2003)

Afirmaban que un método tradicional para calcular coeficientes de consanguinidad
ha sido durante muchos afios el enfoque de flechas. Este es un método sencillo para
el célculo de F, sin embargo, solo puede ser utilizado para animales con baja
consanguinidad y con escasos antepasados compartidos en su arbol genealdgico. La
utilizacion del método de flechas puede volverse muy poco préactica con datos

extensos o datos con una estructura complicada (Cardellino et al, 2006)

n+1

1
F = E (E) (1+F
Donde:

E, : Coeficiente de consanguinidad del individuo X

Y. Sumatoria sobre todos los caminos que conectan con los padres de X a través

de todos los antepasados.
N: Ndmero de individuos en el camino correspondiente

F;: Coeficiente de consanguinidad del antecesor comun en cada camino

22



Llevo a cabo un estudio recopilando 27098 datos procedentes de cinco grupos de
ganado Brahman en Venezuela, los cuales se utilizaron para evaluar los niveles de
parentesco Yy sus posibles efectos negativos en los rasgos de peso al nacer, a los 205
y 548 dias. Utilizé un modelo lineal que incluia, ademas del factor de parentesco,
los efectos del afio y mes de nacimiento, sexo y edad de la madre en el parto. El
promedio general de parentesco fue de 0,574%, con variaciones entre 0,37 y 2,20
en los grupos de ganado, mientras que los promedios de los animales con parentesco
fluctuaron entre 0,95 y 4,53%. Menos del 2,5% de los animales en los grupos de

ganado presentaron valores superiores al 12,8% (Verde, N. 2016)

3.6. CARACTERISTICAS INDESEABLES DE LA CONSANGUINIDAD

Los efectos de la endogamia se deben a que los individuos recibiran de sus padres
una mayor proporcién de genes que provienen de antepasados comunes dando
como resultado una mayor homocigosis. El apareamiento de individuos
emparentados da origen a una descendencia endogadmica, que presenta problemas
en sus caracteristicas reproductivas y productivas. Pueden expresarse genes
recesivos de caracter negativo, que pueden ser letales o causar que el individuo sea
econdmicamente indeseable, estos genes se expresan en bajos porcentajes ya que
son recesivos y por lo tanto se esconden en individuos heterocigdticos; por medio
del apareamiento consanguineo aparecen en estado homocigético (Mujica et al., 2012)

Afirma que el parentesco tiene un efecto mayor en las vacas que estan teniendo su
primer parto, ocasionando dificultades en el parto y la muerte del ternero. Ha
determinado que una vaca con un parentesco del 12.5% (proveniente del
apareamiento de medio hermanos no emparentados) se espera que tenga, en
promedio, un intervalo entre partos mas largo, especificamente 8.8 dias mas.
Ademas, la edad en la que tienen su primer parto se extiende en 2.5 dias mas de lo
normal, y la tasa promedio de supervivencia en la segunda lactancia disminuye en

un 4% ( Parland et al.,2007)

Cuando evaluaron los impactos de la consanguinidad en vacas Hereford, también
descubrieron que la endogamia provoca una disminucién en el crecimiento

fisiolégico del animal (Macneil et al.,1992)
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Mencionan que por cada incremento del 1% en la consanguinidad, la edad en el
momento del primer parto se incrementa en 0.55 dias, mientras que la duracion de

la vida productiva y la lactancia disminuye en 6 dias y 4.8 dias, respectivamente
(Smith, et al.,2005)

Segun las investigaciones llevadas a cabo en vacas Holstein-Friesian, la
consanguinidad tiene un impacto relevante en ciertos aspectos fisicos (como en la
altura siendo demasiado pequefios o0 altos) y la glandula mamaria del animal,

excepto en las posiciones laterales y la apariencia de las ubres traseras

Para animales con un 12.5 % de consanguinidad, los efectos en su mayoria son no
lineales y aumentan de 0.15 a 0.19 unidades. La longitud del pezon fue el Gnico
rasgo relacionado con la ubre que se vio afectado de manera lineal por la
consanguinidad, con pezones alargados en 0.01 unidades por cada aumento del 1 %

en la consanguinidad ( Parland et al.,2007)

3.7. CONSANGUINIDAD Y CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS

Las caracteristicas reproductivas, como: fertilidad, libido, incapacidad genética
para reproducirse y muerte de embriones, también se ven perjudicadas cuando los
niveles de consanguinidad son altos y lo mismo sucede en cuanto a la vitalidad de

los animales recién nacidos

En vacas lecheras Holstein Friesian, una raza muy productiva cuando se alimenta
en pastizales, se presentaban algunas restricciones en cuanto a la fertilidad. Sin
embargo, en un sistema de produccién en estabulacidn, esto no ocurre debido a que

hay un mayor control en la alimentacién y manejo (Gonzalez et al., 2007)

En esta raza de ganado lechero, también se ha observado que la consanguinidad
afecta los rasgos reproductivos de las vacas; por ejemplo, la facilidad de parto y las
tasas de concepcion, cuando el grado de parentesco es de entre 6.25 % y 12.5 %,
las vacas Holstein Friesian presentan una disminucion en la taza de prefiez del 1.68
%, pero no muestran dificultades en el parto y cuando el grado de parentesco
alcanza el 25 %, tanto la tasa de prefiez como la dificultad en el parto se ven

afectadas en un 6.37 % y 1.67 %, respectivamente ( Parland et al.,2007)
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3.8. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL CONTROL DE LA
CONSANGUINIDAD

Propone dos métodos para regular la consanguinidad en una poblacion. La primera
opcidn consiste en establecer centros de reproduccion asistida, donde se pueda
mantener un equilibrio entre los altos niveles genéticos de los toros y la diversidad

de seleccion de los toros jovenes, sin comprometer el valor genético del reproductor

La segunda opcién es determinar cual seria el grado de parentesco en la
descendencia antes de reproducir a una vaca, de manera de evitar altos niveles de

consanguinidad (Doormaal, B. 2002)

Menciona que, para llevar un mejor control de la consanguinidad, se debe conocer
sobre el pedigri del animal del establo, de esta manera se podra evitar realizar cruces
entre animales emparentados. Por lo tanto, es importante conocer como minimo
cinco 0 mas generaciones, y de esta forma se podria realizar el trabajo con niveles
minimos de consanguinidad; también permitiria un uso racional de los toros en los

apareamientos (Cassell, B. 2003)

Se afirma que la optimizacion genética de los animales se puede alcanzar mediante
la utilizacion de apareamiento, preservando asi la variedad genética. Todo esto
implica contar con un eficiente sistema de identificacion de todos los animales, con
el fin de conocer el grado de parentesco que pueda existir entre ellos, para
posteriormente poder determinar el nivel de consanguinidad de la descendencia

venidera (Smith et al.,2005)

3.9. PARAMETROS GENETICOS

3.9.1. Heredabilidad

Indica que la heredabilidad estd definida como la parte de superioridad o
inferioridad fenotipica anticipada, en los hijos de los padres con ciertas

caracteristicas, buena produccién deberia tener descendencia también con buena

produccién. (Maldonado, D. 2019)
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La transmisibilidad es un valor relativo y puede cambiar segun las caracteristicas
de la poblacion a partir de la cual se estima. Si la poblacién cambia en su
composicion genética por la seleccion y consanguinidad la transmisibilidad puede
sufrir cambios. Dado que el coeficiente de herencia es un cociente, su valor puede
variar si se altera el numerador o el denominador. Al disminuir la varianza
ambiental, ya sea por un mejor control de las condiciones del medio o por métodos
biométricos, la transmisibilidad aumenta. Los valores de heredabilidad son mayores
en poblaciones de animales originados de sistemas de apareamiento que aumentan

la variacién genética (Genghini et al.,2002)

Algunos de los caracteres de interés economico en los animales domésticos
presentan varias veces a lo largo de la vida del animal. La produccion de leche de
una vaca se puede observar en su primera, segunda y siguientes lactancias, asi como
los componentes sélidos de la leche. Estos Gltimos se pueden expresar en unidades
de medida o en proporciones. Para facilitar la seleccion en el caso de atributos que
se repiten en la vida de los animales, es importante conocer el indice de persistencia
o repetibilidad, que al igual que la heredabilidad, no es una constante bioldgica de
un atributo, sino que depende de la composicién genética de la poblacién y de las

circunstancias ambientales a las que esta expuesta (Genghini et al.,2002)

En caracteristicas de expresion repetida como la produccion de leche y sus
componentes, hay factores ambientales constantes que afectan la produccién a lo
largo de toda la vida, asi como otros factores temporales que afectan las medidas

en periodos especificos con diferentes niveles de intensidad

La relevancia relativa de estos elementos afecta el valor de la consistencia. Su
tamafio permite determinar la opcién de elegir en funcién del primer registro o la

necesidad de contar con las producciones siguientes

La comprension de la reiteracion puede ser empleada para optimizar la produccion

actual y elegir animales (Ochoa, P. 2004)
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Indica que, aunque la heredabilidad no es especifica de especies ni de poblaciones,
hay valores comunes de heredabilidad segun el tipo de caracteristica que se detallan
a continuacion: Heredabilidad alta (mayor de 0,40) caracteristicas relacionadas con

el tamafio como la altura a la cruz (Gutiérrez, D. 2010)

Heredabilidad moderada (de 0,15 a 0,40), son los indices de heredabilidad mas

comunes como, por ejemplo, la heredabilidad de la cantidad de leche producida

Heredabilidad baja (menor de 0,15), caracteristicas vinculadas a la esfera

reproductiva como por ejemplo la fecundidad (Gutiérrez, D. 2010)

Plantean que se anticipa un aumento significativo en el desarrollo genético por
unidad de tiempo en las caracteristicas con mayor capacidad de herencia, por lo
tanto, se espera un progreso genético mucho mas substancial para la misma

intensidad de seleccion (Panetto et al.,2019)

Algunas caracteristicas productivas y reproductivas tienen un gran impacto
econdémico en la produccién de ganado bovino. Entre las caracteristicas
productivas, la cantidad de leche producida por la vaca ha sido considerada la
caracteristica mas relevante para determinar cuanto tiempo la vaca se queda en el
hato de forma voluntaria, y ha sido la caracteristica que se ha tenido en cuenta en
los programas de seleccidn. Entre las caracteristicas reproductivas, la edad en la que
la vaca tiene su primer parto (EPP) y el primer intervalo entre partos (PIP) por su
expresion precoz, su influencia econémica en el desarrollo de la produccion y su

facilidad de cuantificacion, han sido las mas notables (Forabosco et al., 2006)

La correlacion genética y fenotipica entre la produccién de leche y caracteristicas
de longevidad, encontro correlaciones genéticas altas entre la produccion de leche
y caracteristicas de supervivencia, las cuales fluctuaron entre 0,55y 0,72; en ganado
Gyr obtuvo valores de las correlaciones genéticas entre stayability a los 48 con
P305, EPP y PIP de 0,90 + 0,20; -0,55 + 0,32 y 0,64 £ 0,22

27



Entre estabilidad a los 60 con P305, EPP y PIP, las estimativas encontradas fueron
de 0,94 + 0,19; -0,54 + 0,26 e 0,83 £ 0,20, respectivamente, concluyendo que la
P305 puede ser usada como criterio de seleccién para longevidad y de forma
similar, la seleccion para reducir la EPP genera como respuesta correlacionada una

mejoria en la longevidad de las hembras (Silva et al., 2012)

Report6 un valor de 0,38 en la correlacion genética entre stayability a la tercera
lactancia y la produccion de leche al primer parto acumulada a los 305 dias y de
0,66 estimaron un valor de 0,8 de correlacion genética entre la produccion de leche
y la longevidad funcional (Irano, N. 2011)

Determinaron que la correlacion genética antagonica entre la produccion de leche y
el intervalo entre partos se increment6 de -0,43 en el primer parto a -0,58 en el
segundo parto (Haile et al., 2003)

La reducida heredabilidad para las variables de permanencia encontradas en este
estudio sugiere que estas caracteristicas son ampliamente influenciadas por factores
ambientales (clima, alimentacion y manejo), a los cuales los animales estan
expuestos durante el afio, ademas de la presencia de efectos genéticos no aditivos
en la determinacion de la caracteristica y por lo tanto, la seleccion directa no resulta
en mejoras genéticas significativas en la poblacién estudiada. Las heredabilidades
para PIP y la EPP obtenidas en este estudio indican que estos rasgos son fuertemente
influenciados por factores ambientales y responden poco en un programa de
seleccidn. En este caso, las vacas se desenvuelven en un ambiente de clima tropical
que, como se menciond anteriormente, presenta condiciones ambientales que
dificultan la manifestacion genética de los rasgos mencionados anteriormente
(Buzanskas et al.,2010)

Las fuertes correspondencias fenotipicas y genotipicas, las cuales fueron
directamente proporcionales entre la capacidad de permanencia a los 48, 60 y 72
meses, variando entre 0,69 y 0,80 y entre 0,54 y 0,94 respectivamente; las
estimaciones de las relaciones genéticas coinciden con las informadas quienes

obtuvieron valores entre 0,66 y 0,99 (Forabosco et al., 2006)
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3.9.2. Repetibilidad

Considera que la repetibilidad esta definida en términos generales como la relacion

entre medidas repetidas sobre un mismo individuo (Genghini et al.,2002)

Asocia el grado de repeticion, con diferentes atributos de valor econdémico en los
animales domesticados (Maldonado, D. 2019)

Indican diferentes ejemplos de caracteristicas que son repetibles: en las vacas la
produccion de leche y el porcentaje de grasa datos se observa en varias lactancias
(Genghini et al.,2002)

También, consideran que la repetibilidad al igual que la heredabilidad no son
constantes bioldgicas de un rasgo, sino que dependen de las condiciones
ambientales y la composicion genética de la poblacion. Por lo tanto, la variabilidad
dentro de un individuo se debe a las mediciones repetidas que surgen de las

diferencias ambientales de un nacimiento a otro (Hidalgo, Y. 2019)

Los resultados de las pruebas genéticas se presentan como predicciones de los
valores genéticos de los individuos en relacién a una poblacién en estudio
(diferencia pronosticada o valor genético estimado). Estos valores de reproduccion
predichos se expresan en una unidad de medida y se publican con un valor de
confiabilidad (%) (Hidalgo, Y. 2019)

Afirman que con el avance de la informatica y de técnicas estadisticas se ha logrado
calcular el valor genético de los animales (Ossa et al., 2008)

Menciona que ciertas caracteristicas estan relacionadas entre si de manera positiva
0 negativa, lo cual se conoce estadisticamente como correlaciones. Estas
correlaciones pueden ser de origen genético o ambiental. Sugiere que lo primero
que se debe tener en cuenta es estimar las correlaciones entre los caracteres. Si
ambos caracteres tienen una baja repetibilidad, la correlacion fenotipica sera
principalmente determinada por el efecto ambiental. Por otro lado, si ambos
caracteres tienen una alta heredabilidad, el efecto genético sera el mas primordial
(Ochoa, P. 2004)
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Incluye, ademas, que la manera de calcular las correlaciones genéticas es similar a
la estimacion de la repetibilidad, basandose en la similitud entre parientes lo cual
confirma, que el coeficiente de correlacion genética es de suma importancia en un
proceso de seleccion, ya que proporciona una medida de la proporcion en la que los

genes causan variaciones simultaneamente en dos caracteristicas distintas (Montes et
al., 2009)

Los desenlaces de las evaluaciones genéticas, se exhiben como estimaciones de los
valores genéticos de los individuos con relacién a una poblacion en investigacion
(diferencia predicha o valor genético estimado), estos valores de reproduccion
pronosticados se expresan como una unidad de medida y se publican con un valor

de confiabilidad (%) (Galeano, S. 2010)

La habilidad de transmision es el valor genético medio para ciertos caracteres que
un animal transmite, definiéndolo como la mejor estimacion del mérito genético de
un toro. Se define como una estimacion de la superioridad o inferioridad genética
que trasmite a la descendencia, se calcula al evaluar las diferencias de produccién

y conformacion en los animales de la poblacién (Tominaga, E. 2012)

Representa la mitad del valor genético, por lo que es la expresion que se utiliza
cuando la evaluacién genética es calculada utilizando el modelo animal, de esta
forma la certeza de un programa de seleccion para produccion de leche depende
principalmente de los machos en lugar de las hembras, ya que los toros generan méas
descendientes, donde la mayor intensidad de seleccion se encuentra en toros en

lugar de vacas (Ardila, J. 2010)

El HTP evalua el rendimiento de un animal y lo adapta al entorno junto con los
valores genéticos de sus parientes, los indices que se presentan en el mismo son
leche, grasa, proteina y tipo, los cuales sefialan el valor genético de las crias de un

toro especifico en comparacion con una poblacion de referencia (Tominaga, E. 2012)

La repetibilidad es beneficiosa para el entendimiento de la mejora de precision a
través de mediciones multiples, lo cual implica que al tener mas repeticiones se
incrementa la exactitud de la prediccion de los valores genéticos. Cuando la

repetibilidad es elevada, la ganancia de precision es minima y viceversa

30



El componente de variacion que se reduce con mediciones consecutivas es el
causado por el ambiente temporal, ya que al aumentar las mediciones se reduce la
cantidad de variacion temporal ambiental que se encuentra en la variacion
fenotipica, y esta reduccion representa una ganancia en precision. En términos
generales y como se muestra en el gréfico siguiente, la variacion fenotipica
disminuye a medida que se realizan méas mediciones en el individuo, aunque no de
manera lineal. Ademas, se considera que cuando la repetibilidad es alta, se necesitan
pocos registros para hacer predicciones futuras, mientras que si es baja, se requiere

contar con 2 o 3 registros por cada animal (Tominaga, E. 2012)

Publican, mediante una colaboracién entre la compafila Embrapa y la Asociacion
Brasilefia de Criadores Gyr Lechero, se implementa el programa nacional de mejora
lechera cuyo proposito es fomentar el avance genético de la raza a través de la
identificacion y seleccion de animales genéticamente superiores para la produccién
de leche, sus componentes, caracteristicas reproductivas, conformacion y manejo

(Panetto et al. 2019)

Ademas afirman, en relacion al programa, que desde que inicié la implementacion
del mismo se ha observado un incremento notable en los promedios de produccion
de leche hasta los 305 dias de lactancia en los grupos participantes. durante este
periodo, la cantidad promedio de leche se multiplico por dos y el avance genético
en esta caracteristica fue de alrededor de 1% por afio desde la publicacion del primer

sumario de toros en 1993

Plantea, que, para saber sobre los valores genéticos de las vacas y toros, se debe
basar una seleccién con sus capacidades transmisoras para produccion de leche, la
utilizacion de reproductores en la siguiente generacion y vacas del mas alto valor

genético para las caracteristicas productivas (Maldonado, D. 2019)
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

4.1 MATERIALES

4.1.1. Ubicacion de la investigacion
El proyecto de investigacion se lo ejecut6 en la Ganaderia Santa Amalia

4.1.2. Localizacion de la investigacion

Pais Ecuador

Provincia Santo Domingo de los Tséachilas
Canton Santo Domingo

Parroquia Nuevo Israel

Duracion 90 dias

4.1.3. Situacion Geogréfica y Climatica

Tabla No 5. Condiciones meteoroldgicas y climaticas

COORDENADAS DMS

Latitud 079°10°31.3” S
Longitud S0°15°10.98” W
COORDENADAS GPS
Latitud -79.1753600
Longitud -0.2530500
CONDICIONES METEOROLOGICAS
Altitud 655 msnm
Humedad relativa promedio anual 71 %
Precipitacion promedio anual 4000 mm/afio
Temperatura maxima 23°C
Temperatura media 22,9°C
Temperatura minima 20°C

Fuente: GADMunicipalidad Santo Domingo (2023).

4.1.4. Zona de Vida

De acuerdo con el sistema de clasificacion de zonas de vida por Leslie Rensselaer
Holdridge. El sitio experimental corresponde a la formacion de zona subtropical

piso subtropical (PS)
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4.1.5. Materiales y equipos

4.1.5.1. Material experimental
e Bovinos
4.1.5.2. Material de campo

e  Registro de produccion de leche y genealogia
e  Overol

. Botas

4.1.5.3. Instalacion

e Hacienda Santa Amalia
4.1.5.4. Materiales de oficina

e Hojas de papel bond formato A4
e Impresora

e  Flash memory

e Laptop HP.

e  Software Pedigree Viewer.

e  Software SAS, vw. 9.4 (2014).

4.2. METODOS

4.2.1. Método de campo

Se utilizaron 255 registros que fueron correspondido a 85 vacas de los genotipos
Gyr y Girolando de la hacienda Santa Amalia, los cuales fueron analizados e
interpretados. El analisis fue en la estadistica descriptiva de la produccion mensual
de leche, através, de PROC MEANS en el SAS vw. 9.4, las relaciones de asociacion
de caracteres, mediante procedimiento CORR, los valores de consanguinidad se
determinaron utilizando el programa Pedigree Viewer, de acuerdo, al
procedimiento descrito por Lush. La interpretacion de resultados fue a traves de
tablas
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4.2.2. Factor en estudio

Consanguinidad

4.2.3. Analisis Estadistico y Funcional

El andlisis de datos fue en el calculo y el efecto de la consanguinidad con las
variables de estudio, en el cual se utilizo el procedimiento MEANS en el SAS v.w.
9.4, el célculo de la consanguinidad se realizd utilizando el software Pedigree
Viewer

La comparacion de hipotesis se utilizé el Test de Kolmogoérov-Smirnov en la
normalidad de los datos y se determind correlacion de las variables en el test de

Pearson

4.2.4. Métodos de evaluacién y datos a tomar

e Produccion de Leche Dia (PLD). Variable cuantitativa que determina el
promedio de produccion de leche/dia

e Produccion de Leche Total (PLT). Variable cuantitativa que determina el

promedio de produccion de leche total

e Duracion de lactancia (DL). Variable cuantitativa que representa la

produccién de leche a lo largo del ciclo productivo

e Consanguinidad (C). Variable cuantitativa que determina el porcentaje de

consanguinidad

e Correlacion entre la consanguinidad y la produccion de leche (CORR).
Variable cuantitativa que determina la relacion de la consanguinidad y

produccion de leche indicando sus valores

4.2.5. Procedimiento Experimental
e Seleccion de la unidad experimental

Se selecciono 85 vacas (poblacion muestra)
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e Recolecciéon de datos

Se utilizaron 255 registros correspondientes a 85 vacas de la raza Gyr y

Girolando

Se realizo el registro en excel la siguiente informacién: Fecha de nacimiento,
fecha de parto, numero de parto, identificacion, nombre del padre, nombre de la
madre, produccion de leche/dia, leche/total, leche/mes, fecha de parto y fecha de

secado

e Procesamiento de los datos

Luego de la obtencion de los datos para produccién de leche por dia se realizd
mediante la funcion Gamma Incompleta en el SAS el cual se encargd de la

matriz de datos, en donde se observo algunos de los estadisticos

Para la produccion total se utilizo la funcion gama incompleta el cual se encargd
de sumar todos los valores de produccion diaria mostrando ambos modelos de

prediccion y regresion polindmica para el total de vacas

En la duracién de lactancia se calcularon los estadigrafos descriptivos media,
moda, mediana, coeficiente de variacion, desviacion estandar, error estandar
utilizando el PROC MEANS del SAS vw.9.4 el cudl mostré los dias de

duracion de lactancia

Para la determinacion de la consanguinidad de los animales analizados se
tabularon los datos referentes al pedigri de cada vaca en el software de manejo
Pedigree Viewer y el procedimiento PROC INBREED el cual calculo la
covarianza o los coeficientes de consanguinidad para un pedigri del SAS v.w.

9.4 en la produccion de leche

Para establecer la correlacién entre la consanguinidad y produccién de leche fue
atravez de PROC CORR en SAS, v.w 9.4 (2014)

35



e Recepcion de resultados

Una vez obtenidos los resultados de cada variable estudiada se extrajo
informacion sobre antecedentes de la produccion de leche total,produccién de
leche/dia, duracién de lactancia, consanguinidad los cuales fueron comparados

con los resultados de la presente investigacion

e Tabulacién de datos

La informacion fue analizada e interpretada a travez de tablas estadisticas
descriptivas y gréficos segun los objetivos planteados asi poder comprobar la
hipotesis, que fue a travez del Test de Pearson los cuales nos permitieron llegar

a las conclusiones y recomendaciones de la investigacion
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. PRODUCCION DE LECHE/ DIA

Tabla No 6. Estadistica descriptiva de la produccion de leche por dia

Variable N X S? DE CV  Me Mo Asim  Kurt
L1 85 18.66 25.01 5.00 26.80 18.20 13.20 0.22 -0.45
L2 85 1840 24.18 491 26.71 18.00 15.00 0.17 -0.20
L3 85 17.65 18.65 431 24.64 17.00 17.00 0.34 -0.08
L4 85 17.46 24.49 4,94 29.40 16.20 12.00 0.31 -0.42
L5 85 17.39 18.87 4,34 2487 17.80 12.80 0.45 0.01
L6 85 16.83 21.94 4.68 26.53 17.00 17.00 0.36 -0.29
L7 85 16.80 18.29 427 2459 17.00 18.00 0.27 -0.60
L8 85 16.40 13.83 3.72 25.12 14.40 16.60 0.24 -0.09
L9 85 16.30 16.95 411 2578 15.20 14.20 0.55 -0.87
L10 85 16.19 15.46 3.93 2599 14.80 14.20 0.81 1.42
L11 85 16.12 17.99 424 26.31 15.80 14.00 0.50 -0.19
L12 85 1596 9.24 3.04 19.54 15.60 12.80 0.33 -0.54
L13 85 16.19 16.06 4.00 2474 15.60 15.80 0.41 -0.07
L14 85 1555 13.97 3.73 22,78 16.40 12.20 0.31 0.23
L15 85 15.12 19.60 4,42 27.14 16.00 13.40 0.19 -0.51

Leyenda: L= registro de produccién de leche, N= nlmero, X= promedio, S?=varianza,
S=desviacién estandar, CV= coeficiente de variacion, EE= error estandar, Me= mediana, Mo=
moda, CAF= coeficiente de asimetria de Fisher, Kurt= curtosis.

Gréfico No 03. Promedio de produccion de leche/dia
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Anélisis e interpretacion
Se determina la produccién promedio de leche/dia 18.66+0.54kg

Yadira, E. (2008) Evaluacion reproductiva y productiva del hato lechero Jersey de
la hacienda Santa Lucia, estudio realizado en un hato de 87 animales que estuvieron
en produccion el cual obtuvo un promedio de 14 litros/dias que resulto inferior a la

presente investigacion

En dependencia al resultado obtenido por Yadire, E. mostro un porcentaje inferior
a la variable, se determina que el intervalo de partos, genética, estrategias de
manejo, podrian estar aliado con la susceptibilidad como un factor de riesgo
significativo asociada con la produccién promedio de leche/dia

5.2. PRODUCCION DE LECHE TOTAL

Tabla No 7. Estadistica descriptiva de leche total LTOTAL

Variable N X S2 S CV EE Me Mo Car Kurt

LTOTAL 85 7580 #### 606 8.07 65.70 7518 6651 0.10 -0.9

Leyenda: LTOTAL= registro de produccion de leche total, N= nimero, X= promedio, S*>=varianza,
S=desviaciéon estandar, CV= coeficiente de variaciéon, EE= error estandar, Me=
mediana, Mo= moda, CAF= coeficiente de asimetria de Fisher, Kurt= curtosis.

Gréfico No 04. Promedio de produccion de leche Total
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Anélisis e interpretacion
Se determina la produccion promedio de leche total 7580 +65.75kg

Larrea et al. (2020) Estimacion del valor genético predicho en bovinos lecheros
mestizos en un hato en la sierra alta de Chimborazo, estudio realizado en un hato
de 289 animales que estuvieron en produccion el cual obtuvo un promedio total de

2972.1 + 51.1 kg valor que resulto inferior a la presente investigacion

En dependencia al resultado obtenido por Larrea, C. mostro un porcentaje inferior
a la variable, se determina que la genética, factores ambientales, estrategias de
manejo, podrian estar aliado con la susceptibilidad como un factor de riesgo
significativo asociada con la produccién promedio de leche total

5.3. DURACION DE LACTANCIA

Tabla No 8. Estadistica descriptiva de duracion de lactancia_ DLAC

Variable N X S2 S CV EE Me Mo Car Kurt
DLAC1 47 104 6.8 261 252 038 10.8 10.8 129 10.9
DLAC2 21 832 138 1.17 141 026 836 7.9 0.78 0.79

DLAC3 17 98 694 263 269 0-59 885 8.36 216 2.16
Leyenda: DLAC=duracion de la lactancia, N= nimero, X= promedio, S?=varianza, S=desviacion
estandar, CV= coeficiente de variacion, EE= error estandar, Me= mediana, Mo= moda,
CAF= coeficiente de asimetria de Fisher, Kurt= curtosis.

Grafico No 05. Promedio de duracién de Lactancia
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Anélisis e interpretacion

La duracion de la lactancia_ DLAC estimada de las vacas de la raza Gyr y
Girolando, en la hacienda Santa Amalia ubicada en la provincia de Santo Domingo
de los Tsachilas, Ecuador, fue de 311.1 +11.4 dias, 249.6 £7.8 dias y 294.0 £17.7

dias

Duque et al. (2018) Ajustes de lactancia en un rebafio Holstein usando un sistema
no lineal en la zona de tropico colombiano, realizaron estudios sobre la produccion
de leche, en 220 vacas de la raza Holstein Friesian, y calcularon valores de duracion
de la lactancia, para vacas de 1 parto, en 318 *6dias; en vacas de 2 partos, 324

+6dias; en vacas de 3 partos 334 t6dias.

Valores que resultan ser similares para vacas de primer parto, pero no asi, para
segundo y tercer parto que resultaron ser inferiores a los determinados en la presente
investigacion, se determina que la genética, estrategias de manejo, factores
ambientales podrian estar aliado con la susceptibilidad como un factor de riesgo

significativo asociada con la duracién de lactancia.

5.4. CONSANGUINIDAD

Tabla No 9. Estadistica descriptiva de la consanguinidad

Variable N X S2 S CcVv EE Car Kurt

Fx 51 0,006 0,0007 0,015 21,00 0,003 12,88 10,88

Leyenda: Fx=consanguinidad del animal x, N= nimero, X= promedio, S?>=varianza, S=desviacion
estandar, CV= coeficiente de variacién, EE= error estandar, CAF= coeficiente de asimetria de
Fisher, Kurt= curtosis.

Analisis e interpretacion
La consanguinidad segun lo descrito por Lush, utilizando el software Pedigree

Viewer, fue calculada en 0.006 % que se lo puede interpretar como un parametro

bajo, que tiene sus efectos en algunos rasgos lecheros

Otros autores, como Gallego et al. (2006) determinaron valores de 0,0068 £0,021,
que resultan ser similares al del presente estudio en vacas de la raza bovina criolla

Blanco Orejinegro, en Colombia
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Valores superiores de consanguinidad fueron determinados por Calderon et al.
(2014) en vacas de la raza Brown Swiss, con 2.07%, en Per(. También, a los de
Andere et al. (2017), quienes determinaron un valor de consanguinidad general

para el rebafio en 3.38% en vacas de la raza Holando Argentino, en Argentina.

5.5. CORRELACION ENTRE CONSANGUINIDAD Y PRODUCCION DE

LECHE

Tabla No 10. Correlaciones y probabilidades entre consanguinidad y rasgos de

la produccion de leche

Variable FX
N_ parto -0.0170
Prob. 0.9058
N 51
Ltotal 0,4979
Prob. 0.0004
N 51
Dlacl 0.2511
Prob. 0.1822
N 18
Dlac?2 0.4077
Prob. 0.1883
N 12
Dlac3 0.1437
Prob. 0,6239
N 14
Lechel -0.3159
Prob. 0.0239
N 51

Leyenda: Fx=consanguinidad del animal x, N= nimero, Prob= probabilidad, N_parto= nimero
de parto, Ltotal= Produccién de leche total, Dlacl= duracion de la lactancia 1, Dlac2= duracién
de la lactancia 2, Dlac3= duracion de la lactancia 3, Lechel= produccion de leche al inicio de la

lactancia.
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Anélisis e interpretacion
Las correlaciones entre la consanguinidad y leche total fue de 0.49, considerando

como un valor no significativo (P>0.05)

Lo mismo sucedio para la duracion de lactancia de animales de 1, 2 y 3 lactancias
en general las cuales fueron muy bajas. Para la produccion de leche dia al inicio de

la lactancia se determin6 una correlacién de -0.31 el cual fue no significativa

Para el resto de pesajes de leche por dia en el transcurso de la lactancia también se

determinaron valores bajos no significativos (P>0.05)

Otros autores, como Jibaja (2022) no determinaron correlacion entre la leche total,
leche por dia y la consanguinidad en un estudio realizado en vacas de la raza
Holstein friesian. En tanto, Doekes et al (2019), determinaron una correlacion de
37.95% en un estudio realizado en vacas de la raza Holstein friesian, en Paises
Bajos
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CAPITULO VI. COMPROBACION DE HIPOTESIS
El Criterio de decision de aceptacion o rechazo de hipotesis seran:

e Sip_valor>0.05, se acepta la Ho y se rechaza la H:

e Sip_valor <0.05, se rechaza la hipdtesis Hoy se acepta la H:

Hipotesis de correlacion:

e Ho: No existe correlacion entre las variables consanguinidad y
produccion de leche.
e H1: Existe correlacion entre las variables consanguinidad y
produccion de leche

Prueba de correlacion: No paramétrica de S de Pearson

Tabla No 11. Test de normalidad entre consanguinidad y leche total

Kolmogoérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
F ,535 51 ,000 ,249 51 ,000
LTOTAL ,056 51 , 200" ,989 51 ,917

Tabla No 12. Test de correlacion de Pearson entre consanguinidad y leche total

Correlaciones

F LTOTAL
F Correlacion de Pearson 1 , 479
Sig. (bilateral) ,000
N 51 51
LTOTAL  Correlacion de Pearson , 479 1
Sig. (bilateral) ,000
N 51 51
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

Se determind la consanguinidad de vacas Gyr y Girolando en 0.006 % que

resulta ser un porcentaje minimo

La produccion de leche total se establecio en 7580 £65.7 kg; la produccién de
leche /dia en 18.66 +0.54 kg

La seleccién de animales superiores y el uso de la inseminacién artificial han

dado lugar a niveles de consanguinidad con efectos negativos sobre

caracteristicas productivas y reproductivas
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7.2. RECOMENDACIONES

Determinar el nivel de consanguinidad utilizando informacién genealogica y

la produccion de leche
Realizar otros estudios sobre la consanguinidad y sus efectos en las

caracteristicas reproductivas y productiva en otras especies de interés

zootécnica

Evaluar la consanguinidad dentro de un hato ganadero para la sustentabilidad

de los sistemas productivos ganaderos en las diferentes regiones del pais

45



BIBLIOGRAFIA

1. ALSHEIKH, S. (2005). Effect of inbreeding on birth and weaning weights and
Lamb mortality in a flock of egyptian barki sheep. Congreso Isaih,de Varsovia

International Society for Animal Hygiene.

2. ANDERE, I., AND RUBIO, N., AND RODRIGUEZ, E., AND AGUILAR,
I. Y CASANOVA, D. (2017). Andlisis de la consanguinidad de la poblacion de
bovinos Holando inscripto en el sistema de Control Lechero Oficial de la Republica

Argentina. Revista de investigacion agropecuaria, 43 (1), 1669-2314.

3. ALDANA, E;( 2019): Constantes fisioldgicas de los bovinos. Recuperado de
https://www.contextoganadero.com/ganaderia-sostenible/vigile-las-constantes-

fisiologicas-en-bovinos.

4. ALVAREZ, A; (2009): Fisiologia animal, Ciencia y tecnologia. Produccion de
leche de ganado Gyr y f1 y (Holstein x Gyr).

5. ARBOLEDA, M. P. (2020). Comparacion de algunos parametros productivos

y reproductivos de vacas. Caldas, Antioquia, Colombia.

6. ARDILA, J. (2010). Introduction to Quantitative Genetics Longmans Green:

Harlow, Essex, UK.

7. BALLOU, J. (1997). Ancestral inbreeding only minimally affects inbreeding

depression in mammalian Journal of Heredity, 88: 169-178.

8. BAVERA, G. (2009). El pelaje del bovino y su importancia en la produccion.
pag. 27-39. Recuperado de https://cutt.ly/Ufb6Qcp

9. BHATTACHARYA, T., KUMAR, P., AND KUMAR, S. (2003). Estimation
of inbreeding in cattle using RAPD markers. Journal of Dairy Research, 70: 127—
129.



10. BROWN, A., AND HOSKEN, D., AND BALLOUX, F., AND BICKLEY,
L., AND LEPAGE, G., AND OWEN, S., AND HETHERIDGE, M., AND
TYLER, C. (2009). Genetic variation, inbreeding and chemical exposure —
combined effects in wildlife and critical considerations for ecotoxicology.
Philosophical Transactions of The Royal Society,364: 3377 — 3390.

11. BUZADE, C. (1995). Zootecnia, Bases de Produccion Animal: Genética,
Patologia, Higiene y Residuos Animales. Revista Mundi-Prensa, 167-181.

12. BUZANSKAS, M.E.; GROSSI, D.A.; BALDI, F.; BARROZOA, D,
SILVA, L.O.C.; TORRES JUNIOR, R.A.A.; MUNARI, D.P. Y ALENCAR,
M.M. (2010). Genetic associations between stayability and reproductive and
growth traits in Canchim beef cattle (Recurso electronico). Disponible en:

www.elsevier.com

13. CALBOLI, F.,, AND SAMPSON, J.,, AND FRETWELL, N., AND
BALDING, J. (2008). Population structure and inbreeding from pedigree analisis
of purebred, 179 (1), 593 — 601.

14. CASSELL, B. (2003). Inbreeding. Extension Dairy Scientist. Recuperado de
http://www.ext.vt.edu/pubs/dairy/404-080/404-080.html#pdc

15. DOORMAAL, B. (2002). Inbreeding in Canadian breeds. Recuperado de
https://www.cdn.ca/Articles/9908/inbreeding_in_canadian_dairy_bre.htm

16. DUQUE, N.P.; CASELLAS, J.; QUIJANO, J.H.; CASALS, R. AND SUCH
,X. (2018). Fittiting lactation curves in a Colombian Holstein herd usin nonlinear
models.Rev. Fac. Nac. Agron. Medellin 71(2):8459-8468

17. CALDERON, V.; GLADYS, L.; GARAY, L. (2014). Niveles de
consanguinidad en un rebafio lechero y su efecto en la produccion y reproduccion.
75 (2): 423-429


http://www.ext.vt.edu/pubs/dairy/404-080/404-080.html#pdc

18. CANAS, AJ.; RESTREPO, B.L.; OCHOA, S.J.; ECHEVERRI, A. Y
CERON, M. (2009). Estimacion de las curvas de lactancia en ganado Holstein y
BON x Holstein en Tropico Alto Colombiano. Rev. La sallista de Investigacion. 6
(1):35-41.

19. CARDELLINO, R. Y ROVIRA, J. (2006). Mejoramiento Genético animal.
Revista Agropecuaria Hemisferio Sur S.R.L, 172-192.

20. CARRAZONI, J. (2014Clasificacion de las razas bovinas vy
bufalinas, cruzamientos. Academia Nacional de Agr y Vet.

21. CARRILLO, J., SIEWERDT, F., AND DAIVIS, M., AND SIMMEN, R.,
AND GOMEZ, M. (2010). Consequences of long-term inbreeding accumulation
on preweaning traits in a closed nucleus Angus herd. Revista Journal of Animal
Science,88: 87-95

22. CARVARIELLO, D. (2014). Seleccion Genética-Guia Técnica Lechera.
Ciudad Lima,24-25.

23. CASELL, B. (2003). Inbreeding Extension dairy scientist. publicacion n°® 404-
080.

24. CURIK, I., AND ZECHNER, P., AND SOLKNER, J., AND ARCHMANN,
R., AND BODO, I., AND DOVC, P.,AND KAVAR, T.,AND MARTI, E.,AND
BREM, G. (2003). Inbreeding, microsatelitte heterozygosity, and morphological
traits in Lipizzan horses, Revista Journal of Heredity. 94 (2), 125 — 132.

25. DOEKES ET AL (2019). Inbreeding in dairy cattle. The Babcock Institute,1-
8

26. DUQUE, N.P.; CASELLAS, J.; QUIJANO, J.H.; CASALS, R. AND
SUCH, X. (2018).Fittiting lactation curves in a Colombian Holstein herd usin
nonlinear models.Rev. Fac. Nac. Agron. Medellin 71(2):8459-8468.

27. EMBRAPA, 1996. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. El ganado
Girolando.  Caracteristicas  generales.  En  linea.  Disponible  en

http://www.embrapa.br/espanhol



28. EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA: El ganado
Girolando caracteristicas generales.

29. ESPERONI, N. (2021). Revista Veterinaria Argentina, Vol. (XXXVIII).

30. FALCONER, D.Y MACKAY, T. (1996). Introduccién a la Genética
Cualitativa. Editorial Acribia, 59:86-88

31. FRANDSON Y SPURGEON. Exploracion Clinica de Ganado Bovino.
Edit. Instituto del Libro 2001 Pags. 67-73 y 97.

32. FERNANDEZ, M. (2005). Consanguinidad en Bovinos lo que necesita saber.
Revista Angus (1a ed).

33. FEGASACRUZ. (2022). Razas Bovinas Gyr; Disponible en
https://fegasacruz.org/gyr/#:.~:text=Constituci%C3%B3n%20robusta%3B%20Cue
rpo%20proporcionado%3B%20Cabeza,0%20colorado%2C%20manchado%20u%

20overo.

34. FORABOSCO, F.; BOzZZI, R.; FILIPPINI, F.; BOETTCHER, P. Y
ARENDONK, J.A.M (2006). Linear model vs. survival analysis for genetic
evaluation of sires for longevity in Chianina beef cattle. Livestock Science 101 p.
191-198

35. GALEANO, S. (2010). Estimacion de Parametros Genéticos para
Caracteristicas de Longevidad y Produccion de Leche en Ganado Holstein en
México.vol. 29, No. 1, Jan.

36. GALLEGO, J.; MARTINEZ, R.; MORENO, F.L. (2006). indice de
consanguinidad y caracterizacion fenotipica y genética de la raza bovina criolla
Blanco Orejinegro.Rev. Corpoica - Ciencia y Tecnologia Agropecuaria 7(1), 16-24

37. GALVIS, R., MUNERA, E Y MARIN, A. (2005). Relacion entre el mérito
genético para la produccion de leche y el desempefio metabdlico y reproductivo en
la vaca de alta produccion; Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias. Vol. 18:3.
Recuperado de https://cutt.ly/mfb6H6Y



https://fegasacruz.org/gyr/#:~:text=Constituci%C3%B3n%20robusta%3B%20Cuerpo%20proporcionado%3B%20Cabeza,o%20colorado%2C%20manchado%20u%20overo
https://fegasacruz.org/gyr/#:~:text=Constituci%C3%B3n%20robusta%3B%20Cuerpo%20proporcionado%3B%20Cabeza,o%20colorado%2C%20manchado%20u%20overo
https://fegasacruz.org/gyr/#:~:text=Constituci%C3%B3n%20robusta%3B%20Cuerpo%20proporcionado%3B%20Cabeza,o%20colorado%2C%20manchado%20u%20overo
https://cutt.ly/mfb6H6y

38. GANADERIA MENDOZA. Condicion Corporal [blog], Argentina, 2015,
[Consulta:14 enero 2021]. Disponible en:
http://www.ganaderia.mendoza.gov.ar/index.php/prensa/113-condicioncorporal.

Gasque, Ramo

39. GASPE.A. (2001). Razas bovinas extranjeras de aptitud carnica. Razas
derivadas del cebl. Recuperado de https://cutt.ly/Hfb6XPg

40. GRAJALES, H., HERNANDEZ, A., & PRIETO, E. (2006). Edad y peso a
la pubertad y su relacién con la eficiencia reproductiva de grupos raciales bovinos

en el tropico colombiano. Life stock research of rural development, 10(18), 10-18.

41. GENGHINI, R., BONVILLANI, A., WITTOUCK, P Y ECHEVARRIA,
A. (2002). Introduccién al mejoramiento animal; caracteres cuantitativos en
poblaciones:  valor fenotipico y valor genotipico. Recuperado de
https://cutt.ly/Dfb61rN

42. GONZALEZ, H. & MAGOFKE, J. (2007). Comportamiento de diferentes
lineas de ganado Holstein en sistemas de produccion basado en pastoreo. (Tesis de

grado) Universidad de Chile, Santiago.

43. GUAMAN, J. (2021). Generalidades de la Ganaderia Bovina. Recuperado de:
http://generalidadesdelaganaderiabovina.blogspot.com/2012/09/clasificacion-

zoologica.html

44. GUZMAN, A. 2017. Condicién Corporal En Vacas Lecheras Holstein
Alimentados Con Triticale En Substituciéon De Avena. Universidad Auténoma

Agraria Antonio Narro

45. GUTIERREZ, J. (2010). Iniciacion a la valoracion genética animal.
Metodologia adaptada al EEES (1a ed) Complutense.

46. HAILE, M., BOWMAN, P.J. Y GODDARD, M.E. (2003). Genetic and
environmental relationship among calving interval, survival, persistency of milk
yield and somatic cell count in dairy cattle. En: Livestock Production Science 80 p.
189-200.


https://cutt.ly/Dfb61rN
http://generalidadesdelaganaderiabovina.blogspot.com/2012/09/clasificacion-zoologica.html
http://generalidadesdelaganaderiabovina.blogspot.com/2012/09/clasificacion-zoologica.html

47. HIDALGO, Y. (2019). Tendencia genética y fenotipica de la produccién de
leche en un establo del valle de Huaura. [Tesis de maestria, Universidad Nacional
Agraria La Molina]. Recuperado de https://cutt.ly/9fb67In

48. HIDALGO, S. (2013). Evaluacion productive y reproductive del hato lechero
de la Facultad de Ciencias Pecuarias. Tesis de grado

49. HIDALGO, Y. (2019). Tendencia genética y fenotipica de la produccién de
leche en un establo del valle de Huaura. [Tesis de maestria, Universidad Nacional
Agraria La Molina]. Recuperado de https://cutt.ly/9fb67In

50. IRANO, N. (2011). Associacdo Genética entre Producéo de Leite, Habilidades
de permanencia e Correncia de Mastite em Vacas da Raza Holandesa em
Condiciones Tropicales Universidad de Estadual Paulista, Facultades de Ciencias

Agrarias e Veterinarias

51. JIBIJA, M. (2022). Effects of inbreeding on production and survival in
Holsteins. Journal of Dairy Science, 83(8) 1856-1864.

52. JIMENEZ, L. M. (2015). Dossier: estrés por calor en vacas de leche. Servet
Talavera SL, 5.

53. KELLER, M., AND VISSCHER, J., AND GODDARD, M. (2011).
Quantification of inbreeding due to distant ancestors and its detection using dense
single nucleotide polymorphism data. Genetics.

54. LEDIC, I. L. (2013). Lecheria. Obtenido de El Gyr Lechero ‘made in
Brasil’: https://www.engormix.com/ganaderia-leche/articulos/qyr-lechero-
madebrazil-t29994.htm

55. LUENGO, L. (2012). Biologia y Geologia; La herencia genética. Recuperado
de https://cutt.ly/hfnqqBz

56. LARREA IZURIETA., CARLOS OCTAVIO. (2020). Estimacion del valor
genético predicho en bovinos lecheros mestizos en un hato en la sierra alta de
Chimborazo. (Tesis de Ingeniera Zootecnista, Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo).


https://cutt.ly/9fb67ln
https://www.engormix.com/ganaderia-leche/articulos/gyr-lechero-madebrazil-t29994.htm
https://www.engormix.com/ganaderia-leche/articulos/gyr-lechero-madebrazil-t29994.htm
https://cutt.ly/hfnqqBz
http://www.scielo.org.pe/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=e&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=LARREA+IZURIETA,+CARLOS+OCTAVIO

57. MACNEIL, M., URICK, J., NEWMAN, S. & KNAPP, B. (1992). Selection
for postweaning growth in inbred Hereford cattle. Animals. Scientific. 70, 723 —
733.

58. MALDONADO, D. (2019). Estudio de las correlaciones entre produccion—
reproduccion y tipo de los toros Holstein en Ecuador. [Tesis de maestria, Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo]. Recuperado de https://cutt.ly/ffnqsyR

59. MANUAL DE MERCK VETERINARIO 1993. Cuarta Edicion. Editorial
Merck &Co. Inc. Madrid. Espafa.

60. MARCOS, V. (2014). Programa de Mejoramiento Genético de la Raza

Girolando. Sumario de Toros Resultado de la Prueba de Progenie (1a ed).

61. MARSHALL, T., AND COLTMAN, D., AND PEMBERTON, J., AND
SLATE, J., AND SPALTON, J., AND GUINNESS, F., AND SMITH, J., AND
PILKINGTON, J., AND CLUTTON, B. (2002). Estimating the prevalence of
inbreeding from incomplete pedigrees, 269:1533-1539.

62. MARTINEZ, A. (2014). Girolando, raza de clima célido de hasta 20 litros de

leche diarios.

63. MONTES, M. Y SEGURA, J. (2004). Efectos raciales y ambientales sobre
edad al primer parto e intervalo entre partos de vacas Brahman y sus cruces en el
tropico himedo de Meéxico. (Recurso electronico). Disponible en:
http://www.lrrd.org/ Irrd22/8/cont2208.htm

64. MOSTERT, B.E.; THERON, H.E. AND KANFER, F.H.J. (2003).
Derivation of standard lactation curves for South African dairy cows. South African
Journal of Animal Science. 33 (2):70-77

65. MUJICA, F. (1992). Hibridismo en produccién animal: Universidad Austral

de Chile. Facultad de Ciencias Agrarias, Instituto Produccién Animal; Serie B - 16.

66. MUJICA, F., LATRILLE, L. & VERGARA, C. (2012). Estimacion de la

consanguinidad en un rebafio lechero doble proposito y su relacién con rendimiento


https://cutt.ly/ffnqsyR

productivo y reproductivo: un estudio de caso en el Sur de Chile. Agro Sur, 4 (1),
1-11.

67. NORTHCUTT, T., AND BUCHANAN, D., AND CLUTTER, A. (2001).

Inbreeding in cattle. Oklahoma State University.

68. OCHOA, P. (2004). Mejoramiento genético del ganado bovino productor de
leche. Ciencia Veterinaria 5. Recuperado de https://cutt.ly/Zfngzm1

69. OLDENBROEK, K., AND LIESBETH. (2015). Textbook Animal Breeding
and Genetics for BSc students. Centre for Genetic Resources the Netherlands and

Animal Breeding and Genomics Centre. Netherlands.

70. OLIVOS, H. F. (2010). Evaluacién de pardmetros productivos y reproductivos
del hato lechero del centro productivos de la granja zootecnia de la universidad

nacional de Piura durante en el periodo de 206-2014. Perd.

71. OSSA, G., PEREZ, J Y SUAREZ, M. (2008). Valores genéticos de caracteres
productivos y reproductivos en bovinos Romosinuano. Revista Corpoica — Ciencia
y Tecnologia Agropecuaria. Recuperado de https://cutt.ly/8fnwDbT

72. PALLETE, A. (2001). Evaluacion y seleccion de toros lecheros. Rev. investig.
vet. Pert v.12 n.2 Lima. 150-160. Recuperado de https://cutt.ly/Rfngx1x

73. PARLAND, S., KEARNEY, F., RATH, M. & BERRY, P. (2007). Inbreeding
effects on milk production, calving performance, fertility and conformation in Irish
Holstein ~ Friesians. Jornal Dairy Scientific, 90(9), 4411- 44109.
d0i:10.3168/jds.2007-0227.

74. PANETTO, J.,, BARBOSA, M., BARBOSA, R.,, MACHADO, M.,
RABELO, A., FONSECA, M., RIBEIRO, D., ARBEX, W., OLIVEIRA, J.,,
TORRES, HY ALENCAR, M. (2019). Programa Nacional de Mejoramiento de
la Lecheria Gyr Resumen Brasilefio de Toros; Resultado de la prueba de progenie.
(Ganado  lechero  Embrapa.  Documentos, 235). Recuperado de
https://cutt.ly/EfngcBQ


https://cutt.ly/8fnwDbT
https://cutt.ly/Rfnqx1x

75. PESANTEZ, M., AND SALAS, L., AND CORDERO, F., AND
CARTUCHE, L. (2021). Genética cuantitativa animal. (la ed): Editorial

Pedagogica Freire.

76. QUEIROZ, S., AND ALBUR QUEQUE, L., AND LANZON, N. (2000).
Efeito da endogamia sobre caracteristicas de crecimiento de bovinos da raca Gyr
no Brasil. Revista Brasileira de Zootecnia, 29(4), 1014-1019.

77. QUIROZ, F. (2004). Productividad de la raza Gyr en un sistema lecheria. (2a
ed.).

78. REVELO, A. (2013). Evaluacion desempefio reproductivo del hato lechero de
la hacienda "el Sandial™ en el periodo 2011- 2013. Universidad San Francisco de

Quito: Universidad San Francisco de Quito

79. RITZ, L. R,, M. L. GLOWATZKI-, MULLIS, D. E. MACHUGH Y C.
Robles, J., Alcocer S., Pérez J., Ruiz R., Sandoval R. y Gonzales L. (2014)
Manual de practicas de clinica de los bovinos 1. Universidad nacional Autonoma
de México, pp.14-20. Recuperado de:
https://fmvz.unam.mx/fmvz/principal/archivos/Manuales/22_clinica_bovinos.pdf

80. SAAVEDRA VELEZ, CE. (1998). Manual de fundamentos técnicos en salud
y produccion de hatos lecheros. Editorial Universitaria. Guatemala, Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia / I1IP / Universidad de Utrecht.

81. SMITH, L., CASSELL, B., & PEARSON, R. (2005). The effects of
inbreeding on lifetime performance of dairy cattle. Journal of Dairy Science, 81,
2729 — 2737.

82. SMITH, L. (2005). The effects of inbreeding on lifetime performance of dairy
cattle. (Tesis Master). Virginia Polytechnic Institute, and State University,

Blacksburg.


https://fmvz.unam.mx/fmvz/principal/archivos/Manuales/22_clinica_bovinos.pdf

83. SIFUENTES, M. (2017). Evaluacion de los niveles de consanguinidad en la
ganaderia de toros de lidia en la ganaderia “Corazén de Oro” — Chuquizongo —
Usquil — Otuzco. (Tesis de Ingeniero Zootecnista, Universidad Nacional de

Trujillo).

84. SILVA MEDEIROS DE OLIVEIRA A, S. R. (2012). Estimaciones de
pardmetros genéticos para la capacidad de retencion del rebafio y sus asociaciones

con rasgos de interés econdmico en vacas lecheras de la raza Gyr.

85. TOMINAGA, E. (2012). Nongenetic effects and genetic parameters for length
of productive life of Holstein cows in Hokka. En: Journal of Dairy Science,Vol. 92,
No.5, May., p. 2144

86. TRUJILLO, C. (2005). Caracterizacion de la eficiencia reproductiva y
productiva de dos hatos lecheros ubicados en la provincia de Chimborazo, durante
el periodo 2002-2003. (Tesis de Ingeniera Zootecnista, Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo).

87. TORRE, W. D. (2001). Métodos de reduccion de los dias abiertos en
bovinos. Revista de investigaciones veterinarias del Per, 12(2), 179-184.

88. VAZQUEZ, W. (2010). Caracterizacion morfoldgica del ganado bovino
Girolando. (1a ed.): Editorial Acribia.

89. VERDE, N. (2016). Consanguinidad y su Efecto Sobre Caracteres de
Crecimiento en Cinco Rebafios Ganado Brahman Registrado en Venezuela. Revista

de la Facultad de Ciencias Veterinarias, 57 (2).

90. VILELA, J. (2015). Estimacion de coeficientes de consanguinidad y su efecto
sobre peso al nacimiento y peso de vell6n en una poblacion de alpacas. (Magister

en Ciencia Animal, Universidad Nacional Mayor de San Marcos).

91. VILLALOBOS, G. (2007). Origen y parametros genéticos para caracteres
productivos y reproductivos en Gyr.

92. VILLEGAS, E. (2002). Técnico en ganaderia, Vol. Tomo 1 Cultura.SA.



93. YADIRA, E. (2008). Evaluacion reproductiva y productiva del hato lechero
Jersey de la hacienda Santa Lucia. (Tesis de Ingeniera Zootecnista, Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo).

94. YOUNG, C., AND SEYKORA, A. (1996). Estimates of Inbreeding and
relationship among registered Holstein females in the United States. Revista J.
Dayri Sci 79:502-505

95. ZAMBRANO, J., RINCON, J., ECHEVERRI, J. (2014). Parametros
genéticos para caracteres productivos y reproductivos en Holstein y Jersey
colombiano. Archivos de Zootecnia Universidad de Cordoba 63(243).495-506

htpp://www.infocarne.com (2010).



ANEXOS

Anexo No 1. Localizacion de la investigacion
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Anexo No 3. Base de datos de Produccion de Leche Total
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Anexo No 4. Base de datos de Duracion de Lactancia
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Anexo No 5. Consanguinidad




Anexo No 6. Test de Correlacién de Pearson
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Anexo No 7. Actividades desarrolladas durante el trabajo de campo
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