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INTRODUCCION 

La raza bovina Tropicame se desarrollo mediante una serie de cruzamientos que involucra varias 

razas bovinas, selecciomindose los reproductores con base en el comportamiento productive y 

reproductive de los animales, y en su capacidad de adaptaci6n a los sistemas de producci6n en 

regiones tropicales. Tropicarne es una raza sintetica especializada en la producci6n de carne, con 

una composici6n racial aproximada de 63% Senepol, 23% Barzona, 9% Brahman y 5% 

Charolais. 

Desde su formaci6n en Ia region tropical de los limites de los estados de Tamaulipas y Veracruz 

en Ia Republica Mexicana, Ia raza Tropicarne se maneja como un hato cerrado que produce sus 

propios reemplazos de ambos sexos. En poblaciones manejadas geneticamente cerradas, la 

consanguinidad se presentan1 tarde o temprano (Falconer y Mackay, 1996). 

La consanguinidad se presenta cuando dos animales relacionados entre s1 por uno o mas 

ancestros en comun se aparean (Falconer y Mackay, 1996). Los efectos de la consanguinidad 

sobre el comportamiento productivo del ganado se conocen desde hace mucho tiempo, 

observandose que los animales consanguineos generalmente muestran reducciones fenotipicas 

para caracteristicas de crecimiento pre y postdestete, asi como de fertilidad y sobrevivencia 

(Ruiz, 1992; Burrow, 1998; Fioretti et al., 2002). Esta reducci6n del valor fenotipico promedio de 

caracteristicas productivas en animales consanguineos se conoce como depresi6n endogamica o 

consanguinea. Sin embargo, la consanguinidad no afecta todas las caracteristicas con la misma 

intensidad en todas las poblaciones o en todos los animales, por lo que se requiere de la 

cuantificaci6n de los efectos de consanguinidad para ciertas poblaciones. 

Fioretti et al. (2002) mencionan tres metodos para estimar el efecto de Ia consanguinidad sobre 

caracteristicas productivas: (i) el uso de regresi6n en Ia cual el coeficiente de consanguinidad del 

individuo y/o de la madre se incluye como covariable en los modelos que incluyen otros factores 

ambientales y geneticos, (ii) comparando el comportamiento medio de lineas consanguineas con 

el comportamiento de lineas control o cruzadas, y (iii) el uso de la consanguinidad como un 

efecto fijo en modelos de analisis de varianza agrupando a los animales en clases discretas de Ia 

consanguinidad. 

Weigel (2001) indica que el mejoramiento genetico del ganado bovino, involucra el balance entre 

selecci6n intensa de un pequeiio numero de padres de la proxima generaci6n y el mantenimiento 



de la variaci6n genetica cuantitativa apropiada, que permitan una respuesta substancial en futuras 

generaciones. Este autor menciona que los recientes avances en programas de selecci6n genetica, 

han propiciado que la consanguinidad se acumule nipidamente en mas especies de ganado 

comercial, indicando que Ia consanguinidad es primeramente una funci6n de intensidad de 

selecci6n mas que del tamafio poblacional. Asi que el mantenimiento de diversidad genetica a 

largo plazo depende de la elecci6n de metodos para minimizar las relaciones geneticas aditivas 

entre los individuos seleccionados. 

OBJETIVOS 

Por lo antes expuesto y debido a Ia importancia de la consanguinidad en la planeaci6n de los 

esquemas de apareamientos en Ia raza bovina Tropicame, los objetivos de este trabajo fueron: 

determinar los niveles y estimar las tendencias de consanguinidad de las crias y de los 

progenitores, y cuantificar los efectos de consanguinidad del animal y de la madre en 

caracteristicas reproductivas y de crecimiento en el ganado Tropicame. 
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III REVISION DE LITERATURA 

La consanguinidad es Ia probabilidad de que dos genes en un locus determinado de un individuo, 

sean identicos por descendencia, y se presenta cuando se aparean individuos emparentados, a 

traves de ancestros comunes (Falconer y Mackay, 1996). El concepto y los efectos detrimentales 

de Ia consanguinidad se conocen desde hace siglos, por lo que Ia pnictica comun es tratar de 

evitarla. Sin embargo, tambien ha tenido usos positivos, a finales del siglo XIX, Bakewell, citado 

por Pirchner (1985), observ6 que Ia consanguinidad fijaba ciertas caracteristicas y Ia utiliz6 en Ia 

formaci6n de algunas de las razas modemas de ganado. 

1 Estimacion del coeficiente de consanguinidad 

La ecuaci6n para calcular el coeficiente de consanguinidad (Warwick y Legates, 1980; Lasley, 

1991; Falconer y Mackay, 1996) es Ia siguiente: Fx = Y2Li[( Y2)0 (l+Fai)], donde: Fx es el 

coeficiente de consanguinidad del individuo x, Li es Ia sumatoria para los ancestros comunes, n 

es el numero de segregaciones que conectan a! padre y a Ia madre a traves de un antepasado 

comun (numero de segregaciones ocurridas en un camino especifico entre el padre y Ia madre de 

x), y Fai es el coeficiente de consanguinidad del i-esimo antepasado comun. 

Existe una relaci6n entre el tamafio efectivo de Ia poblaci6n Ne, y el incremento en 

consanguinidad de la siguiente manera: ~F= l/2Ne, donde: ~F es el incremento en 

consanguinidad. De tal manera que el incremento en consanguinidad es mayor en poblaciones de 

tamafio efectivo de la poblaci6n reducido. De acuerdo con Falconer y Mackay (1996) el tamafio 

efectivo de la poblaci6n se obtiene con 1a ecuaci6n siguiente: Ne=(4Ns*N0 )/(Ns+No), donde: Ne 

es el tamafio de poblaci6n efectiva, Ns es el numero de sementales y Noes el numero de madres. 

1.1 Niveles y tendencias de Ia consanguinidad en diferentes poblaciones de ganado bovino 

Weigel (200 1) indica que en poblaciones comerciales de ganado, los recientes avances en los 

programas de selecci6n genetica han incrementado la respuesta anual a la selecci6n, pero tambien 

Ia consanguinidad se ha incrementado. Por ello, es importante que en la evaluaci6n de programas 

geneticos se considere el nivel y la tendencia de la consanguinidad (Burrow, 1998). 

La consanguinidad se presenta en toda pob1aci6n que se maneja en forma geneticamente cerrada. 

Young y Seykora ( 1996) en un estudio en la raza Holstein estimaron un incremento de la 
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consanguinidad de 0.11% anual. Faria et a!. (2002) en las razas Nelore, Polled Nelore, Gyr, 

Polled Gyr, Guzerat, Indubrasil y Red Sindhi, encontraron un incremento de la consanguinidad 

de 0.09, 0.06, 0.13, 0.31, 0.05, 0.16 y 0.64% anual, respectivamente; estos incrementos son 

pequefios con excepci6n de las razas Polled Gyr y Red Sindhi, las que tuvieron un numero 

reducido de animales fundadores. Ferraz et al. (2000) estudiaron una poblaci6n de ganado Santa 

Gertrudis en Brasil y encontraron un nivel inicial del coeficiente de consanguinidad promedio de 

6% en 1985 y de 0.3% en 1996 con una tendencia negativa de 0.3% anual, indicando que en esta 

poblaci6n se han planeado los apareamientos para reducir el promedio del coeficiente de 

consanguinidad, lo que explica Ia tendencia negativa. 

Cuadro 3.1. Estimadores de los coeficientes de consanguinidad (%)del animal (Fe) y de Ia madre 

(Fm), en diferentes poblaciones de ganado bovino 

Fe Fm 

Raza Media Min Max Media Min Max Autor{es2 

Piedmontese 1.3 Fioretti et al. (2002) 

Hereford 0.1 Duagjinda et al. (2001) 

Gelbvieh 0.1 
Charolais 0.2 
Santa Gertrudis 4.0 Ferraz et al. (2000) 

Ax 1 4.5±2.3 0 17.0 3.5±2.0 0 20.0 Burrow ( 1998) 

AxBx2 3.1±2.3 0 17.0 2.6±2.8 0 20.0 

Hereford 9.8±8.0 0 46.0 7.5±7.6 0 46.0 Pariacote et al. (1998) 

Holstein 5.1±0.4 Young y Seykora 
(1996) 

Indubrasil 0.9 0 31.0 Avila (1993) 

Romosinuano 6.0±5.0 0 31.0 2.9±4.1 0 31.0 Ruiz (1992) 

Criollo Lee hero 1.8±3.5 0 25.0 
Centroamericano 
25% Hereford, 25% Shorthorn y 50% Africander. 

225% Hereford, 25% Brahman, 25% Shorthorn y 25% Africander. 

El nivel de consanguinidad encontrado en Ia mayoria de las poblaciones ha sido bajo (Cuadro 

3.1), con excepci6n del encontrado por Pariacote et al. (1998) en ganado Hereford (9.8±8.0 y 

7.5±7.6 para Fey Fm, respectivamente) y por Ruiz (1992) en un hato cerrado geneticamente de Ia 

raza Romosinuano (6.0±5.0%). 
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2 Efectos de consanguinidad 

Los efectos de consanguinidad son a nivel genotipico y fenotipico, sobre diversos grupos de 

caracteristicas. El aumento en Ia frecuencia de genotipos con efectos deletereos en homocigosis 

recesiva, asociadas con el apareamiento de animales emparentados ha llamado Ia atenci6n de los 

productores de ganado. 

La determinacion de los niveles de consanguinidad es importante por los efectos detrimentales 

que ejerce sobre algunas caracteristicas econ6micamente importantes del ganado vacuno (Allaire 

y Henderson, 1965; Young, 1984; Young et al., 1988). La consecuencia fenotipica mas 

importante de consanguinidad es Ia depresi6n consanguinea, Ia cual afecta las caracteristicas 

reproductivas, de crecimiento y de adaptabilidad en Ia poblaci6n consanguinea (Weigel, 2001). 

Como ejemplo de lo anterior, se observ6 que por cada 1% de incremento en Ia consanguinidad se 

disminuye Ia producci6n de leche en un rango de 9.8 a 26.0 kg por lactaci6n en varias razas 

bovinas lecheras (Thompson y Freeman, 1967; Hudson y Van Vleck, 1984; Casanova et al., 

1992). 

2.1 Geneticos 

Los efectos geneticos de Ia consanguinidad son el resultado de que los individuos reciban genes 

identicos de cada progenitor. Si los padres estan emparentados, Ia progenie tendra genes en 

homocigosis en una proporci6n mayor de sus loci que el promedio de Ia poblaci6n. Esto puede 

ser deseable si los genes que recibe el individuo de sus padres tienden a dar un comportamiento 

superior. Sin embargo, existen genes con efectos indeseables en homocigosis recesiva, esto 

disminuini el comportamiento productive de los animales con esta condici6n. Por lo que, el 

efecto principal de Ia consanguinidad es el aumento de Ia homocigocidad de los genes cualquiera 

que sea su clase de acci6n (MacNeil et al., 1989). Otro efecto genetico de la consanguinidad es la 

reducci6n de Ia variabilidad genetica en lineas consanguineas, y el aumento de Ia variabilidad 

entre lineas consanguineas. 

La consanguinidad por si mtsma no modifica las frecuencias genicas, pero en poblaciones 

pequefias algunos alelos se pueden perder por azar mientras progresa la consanguinidad 

(Warwick y Legates, 1980). 
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2.2 Fenotipicos 

Generalmente, la consanguinidad afecta detrimentalmente de manera mas notoria la eficiencia 

reproductiva y sobrevivencia, caracteristicas con baja variabilidad genetica aditiva (McDaniel, 

2001 ). La depresi6n consanguinea es el efecto contrario a heterosis (vigor hibrido ), que es la 

ganancia obtenida del cruce de lineas o razas. 

La consanguinidad a traves de la depresi6n endogamica en caracteristicas de producci6n, 

crecimiento, salud y fertilidad -ocasiona perdidas econ6micas (Ruiz, 1992; Weigel, 2001). En la 

raza Holstein, Weigel y Lin (2000) observaron una reducci6n en el ingreso neto de por vida de 

24.43 y 21.78 d6lares por Ia venta de leche fluida o procesada, respectivamente, por cada 

incremento de una unidad porcentual del coeficiente de consanguinidad. Esta reducci6n en el 

ingreso neto de por vida fue debido primeramente a una reducci6n en Ia vida productiva de 13.1 

dias y de una reducci6n en Ia producci6n de 37.2, 1.2 y 1.2 kg de leche, grasa y proteina, 

respectivamente, por una unidad porcentual de incremento del coeficiente de consanguinidad. En 

adici6n, estos autores indican que Ia edad al primer parto y el intervalo entre partos se 

incrementaron en 0.4 y 0.3 dias, respectivamente, por cada unidad porcentual de aumento en el 

coeficiente de consanguinidad. 

En ganado bovino para came las caracteristicas de crecimiento y reproductivas representan un 

papel importante en el exito o fracaso de la explotaci6n. A continuaci6n se presentan algunos 

resultados de trabajos que sefialan los efectos de la consanguinidad para estas caracteristicas en 

este tipo de ganado. 

2.2.1 Caracteristicas de crecimiento 

El crecimiento, en general, se suele medir como el aumento de peso vivo por unidad de tiempo. 

MacNeil et a!. (1989), Ruiz (1992), Avila (1993), y Burrow (1998), concluyeron que 1a 

consanguinidad en el ganado de came tiene un efecto adverso sobre caracteres de crecimiento 

desde el nacimiento hasta la madurez, el cual puede ser mas notorio bajo condiciones de estres. 

McCurley et al. (1984) encontraron un efecto negativo de consanguinidad del animal y de la 

madre en el peso maduro en las razas Hereford, Angus y Shorthorn, aunque el efecto de 

consanguinidad de la madre solo fue significativo en la raza Shorthorn. Estos autores, indican que 

consanguinidad de la madre tiene un efecto negativo sobre el crecimiento predestete, pero 

positivo sobre el crecimiento postdestete de sus crias, y que el efecto de consanguinidad del 



animal sobre su propio comportamiento es variable, dependiendo de las lineas consanguineas y 

del coeficiente de consanguinidad que tenga. 

Peso al nacimiento (PN) 

Esta caracteristica es el resultado del crecimiento del feto durante la gestaci6n, y su variaci6n esta 

determinada por los genes propios del individuo y por los factores que influyeron sobre la madre 

en ese periodo y por todos aquellos factores que contribuyen a la nutrici6n del feto en el utero; en 

bovinos, mas de la mitad del aumento del peso total ocurre durante los ultimos dos meses de 

gestaci6n. El peso al nacimiento es un caracter importante en cualquier explotaci6n ganadera por 

su correlaci6n genetica, fenotipica y ambiental positiva con el peso al destete y la ganancia diaria 

de peso predestete. Es importante igualmente, por su asociaci6n con dificultad al parto, por lo que 

los pesos al nacimiento intermedios son mas adecuados. Zerlotti eta!. (1995) mencionan que el 

PN esta determinado mayormente por los genes del propio individuo, especialmente cuando la 

capacidad uterina de la vaca no sea un factor limitante. En el ganado Tropicame otros efectos que 

influyen sobre esta caracteristica son sexo de la cria, afio y epoca de nacimiento, rancho, las 

interacciones sexo por afio y afio por epoca, el efecto aleatorio de la vaca anidada en rancho, y las 

covariables lineal y cuadratica edad de la vaca al parto y proporci6n de genes Tropicame 

(Dominguez, 2002). 

Cuadro 3.2. Estimadores de los coeficientes de regresi6n lineal (kg/1% F) de peso al nacimiento, 

sobre consanguinidad del animal (Fe) y de la madre (Fm) en diferentes razas de ganado bovino 

para came 

Raza Fe Fm Autor(es) 

Hereford -0.04±0.02* 0.05±0.02* Ferreira eta!. (1999) 

Hereford -0.06±0.01 N.s. -0.05±0.01 * Pariacote et al. (1998) 

AX y AXBX1 -0.04±0.04N.s. Burrow (1998) 

Hereford -0.08±0.01 * -0.02±0.01 N.s. Snelling et al. (1996) 

Indubrasil 0.18±0.09N.s. Avila ( 1993) 

Hereford -0.04±0.02* -0.01±0.02N.s. MacNeil eta!. (1992) 

Romosinuano -0.06±0.03* -0.01±0.05N.s. Ruiz (1992) 
1 AX: 25% Hereford, 25% Shorthorn, y 50% Africander; AXBX: 25% Hereford, 25% Br~hman, 
25% Shorthorn, y 25% Africander. 
* (P<0.05). 
N.s. No significativo. 

Algunos autores (Cuadro 3.2) han encontrado que Fey Fm afectan el PN, con efectos variables 

dependiendo de la poblaci6n. En las investigaciones de Burrow (1998), Pariacote eta!. (1998) y 
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Avila (1993), el efecto de Fe no fue significative (P>0.05) y en los de Snelling et al. (1996), 

MacNeil et al. (1992) y Ruiz (1992) el efecto de Fm tampoco lo fue (P>0.05). El Fe caus6 una 

reducci6n (P<0.05) en el PN que vari6 de -0.04 a -0.08 kg por cada unidad porcentua1 (cuadro 

3.2). E1 Fm tuvo efectos (P<0.05) antag6nicos en e1 PN, mientras que Pariacote et al. (1998), 

encontraron una reducci6n de 0.05 kg por cada unidad porcentual de incremento en Fm, Ferreira 

et al. (1999) observaron un aumento de Ia misma magnitud, (Cuadro 3.2). 

Cualquier cambio hacia el aumento o disminuci6n del PN se considera indeseab1e, ya que 1a 

disminuci6n del PN afectani Ia sobrevivencia del becerro, y el aumento del PN se asocia con una 

mayor dificultad a! parto, por lo que el cambio en cualquier sentido afectani Ia rentabilidad de Ia 

empresa. El PN debeni mantenerse sin cambios siempre y cuando se encuentre en niveles que no 

comprometan Ia sobrevivencia de los becerros. Dominguez (2002) encontr6 en 1a raza Tropicame 

que las tendencias geneticas para efectos directos y matemos observadas en el PN no fueron 

diferentes de cero (P>0.05), mencionando tambien que estas son adecuadas, por lo que Ia 

posibilidad de tener problemas al parto en un futuro cercano es baja. 

Peso al destete (PD) 

~a caracteristica PD es una cxpresi6n del potencial de crecimiento cte! becerro y la habi lidad 

materna de Ia madre. El peso al destete es una caracteristica que esta correlacionada en forma 

positiva genetica y fenotipicamente con otras caracteristicas como las ganancias de peso pre y 

postdestete, y los pesos al nacimiento, a! afio y a los 18 meses. En los sistemas de producci6n de 

ganado de came en condiciones de tr6pico el crecimiento predestete es importante, ya que es en 

esta etapa en Ia que el becerro presenta Ia tasa de crecimiento mas alta de toda su vida, y 

constituye un indicador de Ia eficiencia econ6mica de las explotaciones. AI destete el ganadero 

puede realizar una preselecci6n de animates para reemplazo, ademas de que gran parte de las 

explotaciones ganaderas productoras de becerro para Ia engorda, es cuando realizan Ia venta de 

los mismos. 

Algunos autores (Cuadro 3.3) han encontrado que Ia consanguinidad del animal (Fe) y de Ia 

madre (Fm) afectan detrimentalmente el PD, observandose que ambos tienen un efecto negativo 

sobre el PD, con rangos de -0.13 a -0.78 kg y de -0.01 a -0.56 kg por cada aumento de una unidad 

porcentual de Fe y Fm, respectivamente. Algunos trabajos donde Fe no tuvo efectos 

significativos (P>0.05) fueron realizados en Ia raza Hereford (Pariacote et al., 1998) y en Ia raza 
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Indubrasil (Avila, 1993); por su parte Ruiz (1992) no encontr6 efecto (P<0.05) de Fm sobre el PD 

en la raza Romosinuano. El efecto de Fe sobre PO puede deberse a la reducci6n del valor medio 

fenotipico a consecuencia del valor no aditivo de los genes y a! aumento de homocigosis con 

efectos negativos para esta caracteristica. El efecto de Fm sobre el PD puede deberse ala relaci6n 

que existe entre la producci6n lechera de la madre y el PD de las crias, y que la Fm entonces 

reduzca la producci6n lechera y consecuentemente el PD. 

Cuadro 3.3 . Estimadores de los coeficientes de regresi6n lineal (kg/1% F) de peso al destete sobre 
consanguinidad del animal (Fe) y de la madre (Fm) en diferentes razas de ganado bovino para 
came 

Raza Fe Fm Autor(es) 
Hereford -0.20* -0.01 * Duangjinda eta!. (2001) 
Gelbvieh -0.18* -0.02* 
Charolais -0.13* -0.02* 
Hereford -0.3 7±0.1 0* -0.12±0.1 0* Ferreira eta!. (1999) 
AX y AXBX 1 -0.72±0.17** Burrow (1998) 
Hereford -0.44±0.07N s. -0.56±0.08* Pariacote eta!. ( 1998) 
Hereford -0.49±0.07* -0.38±0.08* Snelling eta!. (1996) 
Indubrasil 0.24±0.67N.s Avila ( 1993) 
Romosinuano -0.78±0.16** -0.46±0.29N.s. Ruiz (1992) 
1 AX: 25% Hereford, 25% Shorthorn, y 50% Africander; AXBX: 25% Hereford, 25% Brahman, 
25% Shorthorn, y 25% Africander. 
* (P<0.05). 
** (P<0.01). 
N s N . 'fi . · · o s1gm 1cat1vo. 

Desde el punto de vista econ6mico la empresa pecuaria tiene como objetivo el incrementar la 

velocidad de crecimiento de los temeros y consecuentemente favorecer o mejorar los factores que 

contribuyan a aumentar los pesos a determinada edad, por lo que, la consanguinidad del animal y 

de la madre debenin evitarse por el efecto detrimental que tienen sobre esta caracteristica. 

Dominguez (2002) encontr6 en la raza Tropicarne que la tendencia genetica para efectos directos 

observados en el PD fue de 47.4 g/afio, mientras que la correspondiente a los efectos maternos no 

fue estadisticamente diferente de cero (P>0.05), estas tendencias aunque de baja magnitud, 

indican que los programas de selecci6n aplicados por los productores de esta raza han sido 

positivos, pero que pueden mejorarse con la aplicaci6n de nuevos esquemas de selecci6n basados 

en la utilizaci6n de los valores geneticos de los animales. Cunningham y Klei (1995) indicaron 

que en la raza Simmental en los Estados Unidos de America, el uso de la selecci6n utilizando las 
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diferencias esperadas en la progenie (EPD) incrementa la probabilidad de realizar decisiones 

correctas de selecci6n, en comparaci6n con el uso de registros fenotipicos ajustados. 

Peso al aiio (P A) 

El P A esta correlacionado positivamente con la ganancia de peso postdestete y el peso a los 18 

meses; es el segundo momento cuando el ganadero hace la selecci6n para determinar sus 

reemplazos, y principalmente en el centro de nuestro pais y en las regiones tropicales, es la edad 

de la venta de animales a los engordadores nacionales de ganado. Dominguez (2002) indica que 

el efecto de la edad de la vaca al parto en la ganancia postdestete se atribuye al efecto ambiental 

proporcionado al becerro hasta el destete, por lo que, si una madre proporciona un efecto 

adecuado hasta el destete, la ganancia postdestete dependera unicamente de la habilidad propia 

del becerro, sin embargo, si la habilidad materna es inadecuada, el becerro puede experimentar 

cierto crecimiento compensatorio, o en caso contrario si el efecto matemo en el peso al destete es 

excesivo la ganancia postdestete se reducira. Cuando las condiciones predestete son 

desfavorables, este efecto se mantiene como efecto residual en el crecimiento postdestete. 

Cuadro 3.4. Estimadores de los coeficientes de regresi6n lineal (kg/1% F) de peso al aiio, sobre 

consanguinidad del animal (Fe) y de la madre (Fm) en diferentes razas de ganado bovino para 

came 

Raza Fe Fm Autor(es) 

Piedmontese -0.69* -0.21 * Fioretti et al. (2002) 

Hereford -0.51±0.12* -0.01±0.01N.s. Ferreira et al. (1999) 

AX y AXBX1 -1.07±0.19** Burrow (1998) 

Romosinuano -1.10±0.40** Ruiz (1992) 
1 AX: 25% Hereford, 25% Shorthorn, y 50% Africander; AXBX: 25% Hereford, 25% Brahman, 

25% Shorthorn, y 25% Africander. 
* (P<0.05). 
** (P<O.Ol). 
N.s. No significative. 

En el Cuadra 3.4 se muestran los efectos de la consanguinidad del animal y de la madre sobre PA 

en diversas razas de ganado bovina, resultado de varias investigaciones. De acuerdo con este 

cuadro el efecto de Fey Fm es negativo con rangos de -0.51 a -1.1 kg y de -0.21 kg de PA por 

cada aumento de una unidad porcentual de Fey Fm, respectivamente. De manera general puede 

observarse que el efecto de Fe sobre esta caracteristica es mayor que el de Fm. Similarmente el 

efecto de Fm en esta caracteristica es menor con respecto al que ejerce sobre el PD. De los 
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trabajos revisados Ruiz (1992) en ganado Romosinuano no encontr6 efectos significativos 

(P>0.05) de Fm en esta caracteristica. La reducci6n en el comportamiento fenotipico ocasionada 

por Fe y Fm en el peso al aiio, influye directamente sobre los ingresos por la venta de came en 

estas explotaciones, estas perdidas aumentan conforme el coeficiente de consanguinidad se 

incrementa. Dominguez (2002) encontr6 en la iaza Tropicame que las tendencias geneticas para 

efectos directos y matemos para PA fueron de 162 y 49 g/aiio, respectivamente. Al igual que para 

Ia caracteristica PD, las tendencias para PA son de baja magnitud, pero posibles de mejorar con la 

aplicaci6n de esquemas de selecci6n basados en la utilizaci6n de valores geneticos de los 

animales. 

Peso a los 18 meses (Pt 8M) 

Esta caracteristica esta asociada con la edad al mercado en los machos, y en las hembras con la 

del empadre; es importante ya que es la ultima oportunidad que tiene el ganadero para seleccionar 

sus reemplazos. Dentro de los principales factores que influyen sobre esta caracteristica estfm 

sexo de la cria, aiio y epoca de nacimiento, rancho y las interacciones sexo por aiio, aiio por 

epoca y aiio por rancho, el efecto aleatorio de vaca anidada dentro de rancho y la covariables 

lineal y cuadratica de proporci6n de genes Tropicame, aunque se han observado efectos 

residuales de edad de la madre al parto (Dominguez, 2002). 

Cuadro 3.5. Estimadores de coeficientes de regresi6n lineal (kg/1% F) de peso a los 18 meses, 

sobre consanguinidad del animal (Fe) y de la madre (Fm) en diferentes razas de ganado bovino 

para came 

Raza Fe Autor(es) 

AX y AXBX1 -1.49±0.24** Burrow (1998) 
Indubrasil -1.12±0.57* Avila (1993) 
Romosinuano -1.90±0.50** Ruiz (1992) 
1 AX: 25% Hereford, 25% Shorthorn, y 50% Africander; AXBX: 25% Hereford, 25% Brahman, 

25% Shorthorn, y 25% Africander. 
* (P<0.05). 
** (P<0.01). 

La consanguinidad de la madre no afecta el Pl8M, ya que Ia habilidad de crecimiento y ganancia 

de peso postdestete dependen mayormente de los efectos geneticos directos, y de las condiciones 

ambientales que rodeen al animal. El incremento de una unidad porcentual en Fe caus6 

reducciones (P<0.05) que variaron de -1.12 a -1.90 kg en P 18M (Cuadro 3 .5). En general, los 

estimadores de los coeficientes de regresi6n en terminos absolutos de P 18M sobre Ia 
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consanguinidad del animal son de mayor valor que aquellos correspondientes a las caracteristicas 

descritas anteriormente. 

En un estudio llevado a cabo por McCurley et al. (1984) se encontr6 que por cada unidad 

porcentual de consanguinidad del animal, se disminuia en 2.03, 2.26 y 1.95 kg (P<O.Ol) el peso 

maduro de las razas Angus, Hereford y Shorthorn, respectivamente, encontrando un efecto 

absoluto mayor de Fe sobre peso vivo a medida que este es mas cercano al peso maduro del 

animal, lo que puede ser debido a que el efecto de los genes propios del animal es mayor sobre el 

peso maduro y entonces los efectos ambientales o Ia consanguinidad de la madre tienen menor 

influencia. 

Dominguez (2002) encontr6 que el valor genetico directo para P 18M del ganado Tropicame se 

incremento 248 g/afio, el cual es de baja magnitud, y posible de mejorar con la aplicaci6n de 

esquemas de selecci6n basados en la utilizaci6n de valores geneticos de los animales. 

Canancia diaria de peso predestete (GPRE) 

Esta caracteristica indica el potencial para crecimiento del individuo y el ambiente matemo 

proporcionados por lavaca a su cria, ademas de los recursos forrajeros en el rancho para alcanzar 

mayores pesos al destete. Dentro de los principales factores que influyen sobre esta caracteristica 

(Dominguez, 2002) estan sexo de Ia cria, afio y epoca de nacimiento, rancho, el efecto aleatorio 

de vaca anidada dentro de rancho, las interacciones sexo por afio, afio por epoca, y las covariable 

lineal y cuadratica de edad de Ia madre al parto y lineal de peso al destete. 

En el Cuadro 3.6 se presentan resultados de trabajos que encontraron efectos significativos 

(P<0.05) de Ia consanguinidad del animal sobre GPRE, con disminuciones de 3.3 a 3.4 g al 

aumentar una unidad porcentual de Fe. AI incrementarse Fm en una unidad porcentual, Ia GPRE 

disminuye (P<0.05) de 2.5 a 3.0 g (Cuadro 3.6). Burrow (1998) en ganado sintetico y Ruiz 

(1992) en ganado Romosinuano, encontraron efectos importantes (P<O.Ol) de Fe en esta 

caracteristica, mas no aside Fm. Por el contrario, Pariacote et al. (1998) y MacNeil et al. (1992), 

ambos en Ia raza Hereford encontraron efectos (P<0.05) de Fm sobre esta caracteristica, pero no 

aside Fe. Por otra parte, Avila (1993) no encontr6 efectos de Fe ni de Fm sobre GPRE. Estos 

resultados contradictorios sugieren incertidumbre del efecto de Fey Fm sobre esta caracteristica. 
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Cuadro 3.6. Estimadores de coeficientes de regresion lineal (g/1% F) de ganancia diaria de peso 
predestete, sobre consanguinidad del animal (Fe) y de la madre (Fm) en diferentes razas de 
ganado bovino para came 

Raza Fe Fm Autor(es) 
Hereford -1.89±0.31 N.S. -2.52±0.39* Pariacote et al. (1998) 

AX y AXBX1 -3.40±0.90** Burrow (1998) 
Indubrasil -0.65±2.40N.s. Avila (1993) 

Romosinuano -3.30±0.74** Ruiz (1992) 
Hereford -0.38±0.41 N.s -2.99±0.40* MacNeil et al. (1992) 
1 AX: 25% Hereford, 25% Shorthorn, y 50% Africander; AXBX: 25% Hereford, 25% Brahman, 
25% Shorthorn, y 25% Africander. 
* (P<0.05). 
** (P<0.01). 
N.s. No significativo. 

Ganancia diaria de peso postdestete (GPOS) 

La ganancia diaria de peso postdestete (GPOS) indica la habilidad de la cria para recuperarse del 

estres del destete y de aprovechar los recursos alimenticios existentes en el rancho. McCurley et 

al. (1984), mencionan que Fm tiene un efecto indirecto positivo sobre esta caracteristica cuando 

la produccion de leche de la madre disminuye en la fase predestete, lo que obliga a la cria a 

depender mas de los recursos del rancho y menos de la leche de su madre; por lo que el estres del 

destete se presentani con menor intensidad debido al habito alimenticio durante la etapa 

predestete. 

El incremento de la GPOS es deseado en las explotaciones pecuarias de ganado para carne, ya 

que disminuye el tiempo en que el animal sale al mercado, disminuyendose el tiempo de 

recuperacion de la inversion. 

La consanguinidad de la madre no afecta significativamente esta caracteristica. Por el contrario la 

mayoria de los autores han encontrado efectos significativos de Fe para esta caracteristica 

(Cuadro 3.7). Se ha observado una disminucion en GPOS que varia entre 1.9 a 3.7 g por cada 

unidad porcentual de incremento en Fe. Solo Ruiz (1992) con ganado Romosinuano no encontro 

efecto importante (P>0.05) de Fe sobre GPOS, por lo que, se deben realizar analisis de los efectos 

de consanguinidad del animal y de la madre en las diferentes poblaciones de ganado, para 

cuantificar los efectos de Fe y Fm sobre esta caracteristica. En general, la consanguinidad del 

animal y de la madre debe evitarse por la depresion que ocasiona en caracteristicas de 

crecimiento desde el nacimiento hasta el peso maduro. 
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Cuadro 3.7. Estimadores de los coeficientes de regresi6n lineal (g/1% F) de ganancia diaria de 

peso postdestete, sobre consanguinidad del animal en diferentes razas de ganado bovino para 

came 

Raza Fe Fm Autor(es) 

AX y AXBX 1 -2.40±0.60** Burrow (1998) 

Hereford -2.50±0.50* Snelling et al. (1996) 

Indubrasil -3 .70±1.40* Avila (1993) 

Hereford -1.90±0.60* -0.10±5.70N.s. MacNeil et al. (1992) 

Romosinuano -1.1 0± 1.50N.s. Ruiz ( 1992) 
1 AX: 25% Hereford, 25% Shorthorn, y 50% Africander; AXBX: 25% Hereford, 25% Brahman, 

25% Shorthorn, y 25% Africander. 
* (P<0.05). 
** (P<O.Ol). 
N s N . 'fi . · · o s1gm 1cat1vo. 

2.2.2 Caracteristicas reproductivas 

Uno de los aspectos mas importarites en un sistema de explotaci6n pecuaria es la reproducci6n, 

ya que determina el numero de individuos que estaran disponibles para venta y reemplazo. 

Cuando la tasa reproductiva es alta, la intensidad de selecci6n puede ser mayor y con esto la 

respuesta a la selecci6n. Por otra parte, el impacto que tiene el buen comportamiento 

reproductivo de los animales sobre el exito econ6mico de las empresas pecuarias es determinante. 

Burrow ( 1998) indica que las caracteristicas que se encuentran influenciadas mayormente por 

efectos geneticos no aditivos y ambientales, como lo son las reproductivas y de sobrevivencia, 

sufren la depresi6n endogamica con mas intensidad, de aqui la importancia de cuantificar el 

efecto de Ia consanguinidad para las caracteristicas reproductivas. 

Edad al primer parto 

La edad al primer parto esta influenciada por la edad y el peso a la pubertad de las novillas y por 

el manejo del rancho. Smith et al. ( 1989) encontraron que en ganado Hereford y Angus, a! 

incrementar una unidad porcentual el coeficiente de consanguinidad se retrasa la edad a Ia 

pubertad en 0.15 dias y la edad al primer parto en 0.21 dias. Fioretti et al. (2002) en ganado 

Piedmontese encontraron que al increJ?1entar una unidad porcentual el coeficiente de 

consanguinidad del animal se retrasaba en 0.62 dias la edad ala primera inseminaci6n. 
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Cuadro 3.8. Estimadores de .los coeficientes de regresi6n lineal (diasll% F) para edad al primer 
parto, sobre consanguinidad del animal en diferentes razas de ganado bovino 

Raza 
Piedmontese 
Holstein 
Indubrasil 
Romosinuano 
Criollo Lechero Centroamericano 
Nelore 
* (P<0.05). 
N.s. No significativo. 

Fe 
0.76* 
0.44±0.18* 
2.14±14.03N.S. 
2.00±2.00N.S. 
6.20±2.90* 
2.36±0.95* 

Autor(es) 
Fioretti et a!. (2002) 
Smith et a!. ( 1998) 
Avila (1993) 
Ruiz (1992) 

Drumond et a!. ( 1990) 

En el Cuadro 3.8 se presenta informacion del efecto de consanguinidad del animal sobre edad al 

primer parto, observandose que Fe tiene un efecto negativo al incrementar la EPP, con rangos de 

0.44 a 6.20 dias por cada aumento de una unidad porcentual de Fe. Ruiz ( 1992) en ganado 

Romosinuano, y Avila (1993) en ganado Indubrasil, no encontraron efectos significativos de Fe 

para esta caracteristica. 

Thompson et a!. (2000a) en ganado Jersey, encontraron que los efectos de Fe sobre EPP se 

presentan a niveles de consanguinidad mayores de 10%, asociandose esta con mayores edades al 

parto. Sin embargo, niveles intermedios de consanguinidad (aproximadamente 5%) fueron 

asociadas con menores edades al parto, de aproximadamente 6 dias menos que en vacas no 

consanguineas. Esto puede sugerir un porcentaje de consanguinidad 6ptimo en 1a pob1aci6n para 

esta caracteristica. En ganado Holstein Thompson et a!. (2000b ), encontraron e1 mismo efecto de 

consanguinidad sobre Ia edad al primer parto observado en ganado Jersey, donde niveles de 

consanguinidad menores de 7% parecen estar asociadas con menores edades al parto, 

aproximadamente de 3 a 5 dias menos que en vacas no consanguineas. Niveles superiores al 10% 

de consanguinidad se asociaron con mayores edades al parto. La edad al primer parto esta 

relacionada con el intervalo generacional y por lo tanto, con respuesta a la selecci6n; altos niveles 

de consanguinidad aumentaran 1a edad al primer parto y por lo tanto el intervalo generacional, 

reduciendose la respuesta anual a la selecci6n. 

lntervalo entre partos 

Burrow (1998) encontr6 que Fe no afect6 significativamente (P>0.05) el intervalo entre partos, 

cuando las novillas eran apareadas por primera vez a los 27 meses de edad y cuando las vacas 
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eran apareadas por tercera o subsecuente vez. Sin embargo, Fe redujo el porcentaje de fertilidad e 

incremento el intervalo entre partos (P<O.OS), cuando las vaquillas fueron apareadas por segunda 

vez con su ternero al pie, lo que indicaria que el efecto de Fe sabre esta caracteristica parece 

acentuarse por las demandas de la vaquilla para su crecimiento y para mantener la produccion de 

leche para su cria. Estos efectos fueron estadisticamente significativos y desfavorables, en un 

modelo que incluia peso de la vaca como una covariable, indicando que el efecto fue 

independiente de los efectos de consanguinidad del animal sobre peso vivo. 

Cuadro 3.9. Estimadores de los coeficientes de regresion lineal (dias/1% F) para intervalo entre 
partos, sobre consanguinidad del animal en diferentes razas de ganado bovino 

Raza Fe 
AX y AXBX 1.39±0.62*3 

Holstein 0.35±0.15* 
Indubrasil 0.63±6.23N.s. 
Romosinuano -2.00±l.OON.s. 
Criollo Lechero Centroamericano -1.00± 1.00N.s. 
Nelore 0.84±0.57** 
Ayrshire 0.23±0.22*3 

Guerney 0.27±0.29*3 

Holstein 0.09±0.01 *3 

Jersey 0.63±0.04*3 

Pardo Suizo 0.03±0.88*3 

3Primer intervalo entre partos. 

Autor(es) 
Burrow (1998) 
Smith et al. ( 1998) 
Avila (1993) 
Ruiz (1992) 

Drumond et al. ( 1990) 
Hudsony VanVleck (1984) 

1 AX: 25% Hereford; 25% Shorthorn; y 50% Africander y AXBX: 25% Hereford; 25% Brahman; 
25% Shorthorn; y 25% Africander. 
* (P<O.OS). 
** (P<0.01). 
N s N ° 'fi 0 · · o s1gm 1cat1vo. 

En el Cuadro 3.9 se presenta informacion del efecto de consanguinidad sobre el intervalo entre 

partos, observandose que la consanguinidad del animal tiene un efecto negativo al incrementarse 

el intervalo entre partos, con rangos de 0.03 a 1.39 dias por el aumento de una unidad porcentual 

de Fe. Ruiz (1992) en ganado Romosinuano y Criollo Lechero Centroamericano y Avila (1993) 

en ganado lndubrasil no encontraron efectos (P>O.OS) de Fe sobre esta caracteristica. El aumento 

en el intervalo entre partos, es indeseable para las explotaciones ganaderas productoras de carne, 

ya que incrementa la etapa improductiva de las hembras en el hato. 
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3. Metodos para controlar consanguinidad en poblaciones cerradas 

Durante mucho tiempo, los criadores de ganado han reconocido que Ia consanguinidad por una 

parte puede incrementar Ia frecuencia de animales homocigotos para genes deseables, pero por Ia 

otra y Ia mas probable, incrementa Ia frecuencia de animales homocigotos para genes indeseables 

y por lo tanto, Ia depresi6n en productividad y viabilidad de animales consanguineos, por lo que, 

mas investigadores y ga!laderos se han preocupado por evitar o mantener el nivel de 

consanguinidad lo mas bajo posible. 

La selecci6n direccional de toda clase incrementara consanguinidad en una raza o linea 

(McDaniel, 2001 ). En poblaciones donde se utilizan tecnologias modemas de reproducci6n tales 

como semen congelado, inseminaci6n artificial y transferencia de embriones; el numero de 

reproductores se reduce, lo que incrementara la consanguinidad a una tasa mayor. Cuando se trata 

de poblaciones cerradas, el problema es aun mayor. 

La consanguinidad se acumula rapidamente en las espec1es de ganado comercial, debido a 

programas de selecci6n genetica cada vez mas eficientes (Weigel, 2001 ). La estimaci6n de 

coeficientes de consanguinidad basados en datos hist6ricos no es factible, debido a que los datos 

de pedigri iniciales no fueron registrados, por lo que, la estimaci6n de consanguinidad debe 

calcularse sobre un afio base (Weigel, 2001 ). Este au tor describe varios metodos para controlar la 

consanguinidad. 

Restricciones sobre el tamaiio familiar 

Por definicion, consanguinidad se presenta cuando individuos emparentados son seleccionados y 

estos o sus hijos se aparean entre si. Por lo tanto, esta metodologia se basa primordialmente en 

seleccionar animales con restricciones sobre el tamafio familiar, disminuyendo el numero de 

medios hermanos o hermanos completes seleccionados (Weigel, 2001) . · 

Woolliams (1989) indica que Ia restricci6n en Ia selecci6n de herrnanos incrementa el tamafio de 

Ia poblaci6n efectiva y reduce Ia consanguinidad en hatos nucleos, tipo ovulaci6n multiple y 

transferencia de embriones(MOET). Los esquemas de apareamiento factorial (varios sementales 

aportan el semen para la fertilizaci6n de los 6vulos de la vaca donadora) con incremento del 

numero de sementales por vaca, generalmente presentan baja consanguinidad con respecto a 

esquemas jerarquicos (un solo semental aporta el semen para la fertilizaci6n de los 6vulos de la 

vaca donadora), con poca o sin reducci6n en respuesta genetica en estos mismos hatos nucleos. 
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En caracteristicas con alta heredabilidad, la posibilidad de selecci6n conjunta de familiares es 

baja, aun con la presencia de la correlaci6n de valores geneticos estimados de parientes 

(Woolliams, 1989). 

Creacion de sublineas 

Esta metodologia considera Ia creaci6n de sublineas y el posterior apareamiento entre animales 

de diferente linea. La creaci6n de sublineas puede reducir substancialmente la consanguinidad, 

con pequeiias perdidas en ganancia genetica (Weigel, 2001) . 

Terawaki et al. ( 1998) estudiaron varias estrategias para dividir un hato nucleo MOET en dos 

sublineas simulando 10 generaciones de selecci6n multiple. La primera estrategia (control) 

consisti6 en un simple hato nuc\eo de 200 animales. La segunda estrategia consisti6 en dos 

sublineas de 100 animales cada una y selecci6n independiente dentro de cada sub linea. La tercera 

estrategia consisti6 en dos sublineas de 100 ani males cada una con intercruzamiento de sublineas 

en la siguiente generaci6n. La cuarta estrategia consisti6 en dos sublineas de 100 ani males cada 

una con intercruzamiento en cada generaci6n. La respuesta genetica por aiio fue de 112, 92, 95 , y 

92 kg de leche, respectivamente, para estos cuatro esquemas de apareamiento, y el incremento en 

consanguinidad por aiio fue 2.3, 3.4, l.7 y l.6 %, respectivamente. Estos autores indican que Ia 

creaci6n de sublineas puede reducir Ia consanguinidad, aunque con una pequeiia disminuci6n en 

Ia ganancia genetica. 

Programas de apareamiento 

Esta metodologia considera la identificaci6n de machos y hembras, evitando el apareamiento de 

ani males emparentados. Boswergwer et a!. (1994) al seleccionar semen tales Holstein para 

maximizar la habilidad de transmisi6n predicha para producci6n de leche (PTA para leche), 

compararon tres estrategias de apareamiento: apareamientos aleatorios; apareamientos evitando el 

de padres con hijos y de medios hermanos; y ajustando maximas PTA para leche por perdidas de 

22.7 kg de leche por 1% de consanguinidad. Los coeficientes de consanguinidad promedio de su 

progenie fueron 2.82, 2.61 y 1.34% respectivamente, para cada una de las tres estrategias. El 

promedio de PTA leche de los semen tales seleccionados fue similar en las tres estrategias de 

apareamiento, pero con una gran diferencia en el coeficiente de consanguinidad promedio de la 

progeme; la planeaci6n de apareamientos para maximizar PTA para leche ajustando por 

depresi6n consanguinea mantuvo los niveles de la consanguinidad a los niveles mas bajos. 
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Resultados similares encontraron Weigel y Lin (2000) con las estrategias: consanguinidad 

minima; maxima vida neta rentable sujeta a un nivel de consanguinidad maxima; y maxima vida 

rentable ajustada por depresion consanguinea (asumiendo una perdida de US$23.11 en ingresos 

de por vida por 1% de consanguinidad). Estos autores encontraron que cualquiera de las tres 

estrategias de apareamientos puede utilizarse para disminuir la consanguinidad e incrementar la 

rentabilidad de por vida del ganado Holstein y Jersey. Una ventaja de estos programas de 

apareamiento, utilizados para corregir fallas en la apariencia fisica de vacas lecheras, es que las 

modificaciones para considerar consanguinidad son sencillas (Weigel, 2001 ), y los programas de 

seleccion de apareamientos pueden reducir la consanguinidad de la siguiente generacion. 

Modificaciones a BLUP 

Con el uso del predictor de valor genetico, obtenidos mediante el mejor predictor lineal insesgado 

(BLUP), y seleccion intensa en el ganado se obtienen mayores progresos geneticos. Sin embargo, 

el metodo utiliza informacion de parentescos, existiendo la posibilidad de seleccionar animales 

superiores que esten emparentados, lo que podria aumentar la consanguinidad (Quinton y Smith, 

1995). Estrategias tales como aumentar artificialmente la heredabilidad en el sistema de 

evaluacion BLUP, y seleccionar animales con EBV promedio en forma conjunta con animales 

con EVB superior (incrementando el tamafi.o efectivo de la poblacion), resultan en bajos 

coeficientes de consanguinidad con minimas perdidas de respuesta a la seleccion. 

Teoria de contribucion optima 

Esta teoria determina la contribucion optima de los animates seleccionados sobre la 

consanguinidad y la respuesta genetica en generaciones futuras; la metodologia de esta teoria 

(Weigel y Lin, 2002) se basa en obtener el vector de contribuciones optimas (c) para cada 

semental o vientre y en el calculo de la matriz de parentescos (A) entre todos los animates 

candidatos a seleccion; similarmente debe construirse un vector de predictores de valores 

geneticos (u) para la caracteristica a seleccionar de todos los animales candidatos a seleccion. El 

merito genetico promedio (c'u) del grupo se maximiza, sujeto a la restriccion c' Ac x, donde el 

promedio de las relaciones geneticas aditivas del grupo seleccionado (x) debe ser asumido. 

El vector de contribuciones optimas indica Ia proporcion de descendencia que debe tener cada 

semental o vientre. Si bien esta metodologia de la contribucion optima provee un marco util para 

balancear seleccion y consanguinidad, es necesario definir la proporcion de cambio de 
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consanguinidad por generacion, y su implementacion en una poblacion dispersa parece ser mas 

dificil que su aplicacion en hatos cerrados (Weigel y Lin, 2002). 

4. Efecto de Ia consanguinidad en Ia prediccion de valores geneticos 

Las caracteristicas de crecimiento y reproductivas en los programas de mejoramiento genetico de 

los bovinos para came son importantes para definir los criterios de seleccion, para detectar a los 

animates con alto valor genetico para la o las caracteristicas a seleccionar. Uno de los criterios 

para la obtencion de los valores geneticos de los animates es mediante los mejores predictores 

lineales insesgados (BLUP), que involucra la informacion productiva de todos los parientes y la 

informacion genealogica a traves de la matriz de relaciones geneticas aditivas entre ellos, 

utilizando un modelo animal (Van Vleck y Nunez-Dominguez, 1992). La manera de expresar el 

valor genetico de un animal en bovinos para came es a traves de la Diferencia Esperada en la 

Progenie (DEP), la cual representa una mitad del valor genetico, es decir la proporcion que se 

transmite de padres a hijos. 

Con el poder computacional actual y Ia capacidad de los programas, se ha facilitado el uso de 

modelos y procedimientos estadisticos mas sofisticados para estimar componentes de 

(co )varianza y predecir val ores geneticos. Ferreira et al. (1999) indican que cuando existe 

consanguinidad deben implementarse procedimientos para obtener Ia matriz de parentescos que 

contabilice sus efectos. Snelling et a!. ( 1996) mencionan que los efectos de Ia consanguinidad 

sobre el comportamiento animal deben considerarse en las evaluaciones geneticas. 

Ferreira eta!. (1999) en Ia raza Hereford compararon 12 modelos que incluyeron los efectos fijos 

de ano, sexo y edad de Ia madre, las covariables dia de nacimiento y los coeficientes de 

consanguinidad del animal y de Ia madre (solo en 9 modelos) y los efectos geneticos directo y 

materno, el efecto del ambiente permanente materno y Ia covarianza entre efectos directo y 

materno, encontrando que Ia heredabilidad estimada y la posicion de los valores geneticos 

predichos fueron similares al utilizar o no el coeficiente de consanguinidad como covariable 

dentro del modelo. Los modelos animal y semental-madre que incluyen los efectos geneticos 

directo y materno, el efecto de ambiente permanente matemo y Ia covariable de coeficiente de 

consanguinidad, fueron los que mejor se ajustaron a los datos para estimar varianzas y 

covarianzas para efectos geneticos directo y materno, y efectos de ambiente permanente materno. 

Por otra parte, Fioretti et a!. (2002) encontraron que los coeficientes de consanguinidad parecen 
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no ser necesanos como covariables en los modelos para la estimaci6n de componentes de 

varianza y la predicci6n de valores geneticos para los datos de una poblaci6n de ganado 

Piedmontese. Sin embargo, indican que los coeficientes de consanguinidad deben ser 

considerados para planear los apareamientos de los sementales y vientres, para limitar el 

incremento en la consanguinidad en las siguientes generaciones, dados los efectos de 

consanguinidad sobre caracteristicas de crecimiento y reproductivas. 

En bovinos para came y particularmente en el ganado Tropicame se reqmere investigar las 

fuentes de variaci6n que potencialmente deben considerarse en el modelo para la predicci6n de 

valores geneticos, por lo que un paso importante en el amilisis es la identificaci6n del mejor 

modelo, y consecuentemente la estimaci6n de panimetros geneticos con base en la informacion 

de esta poblaci6n (Dominguez, 2002). 
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IV. NIVELES Y EFECTOS DE CONSANGUINIDAD EN CARACTERiSTICAS 

PRODUCTIVAS DE LA RAZA BOVINA TROPICARNE1 

1 Articulo por enviarse para su posible publicaci6n en Ia revista Agrociencia. 
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RESUMEN 

Con el objetivo de determinar los niveles y tendencias, y cuantificar los efectos de 

consanguinidad de la cria y de la madre en caracteristicas reproductivas y de crecimiento en la 

raza Tropicarne, se analiz6 el pedigri de 5024 ani males nacidos de 1976 al 2001, 2040 registros 

de intervalo entre partos (IEP), 1040 de edad al primer parto (EPP), 4045 de peso al nacimiento 

(PN), 3734 de peso al destete ajustado a los ocho meses (PD), 2266 de peso al afio (PA), 1879 de 

peso a los 18 meses (P 18M), 3717 de ganancia diaria de peso predestete (GPRE), y 1878 de 

ganancia diaria de peso del destete a los 18 meses de edad (GPOS). El modelo incluy6 los efectos 

de hato, sexo de la cria, afio y epoca de nacimiento, interacciones dobles entre ellos, y las 

covariables lineal y cuadnitica de consanguinidad del animal (Fe) y de la madre (Fm), edad de la 

madre al parto, y heterosis promedio individual y materna. El modelo excluy6 algunas 

covariables o efectos principales dependiendo de la caracteristica. Las medias y desviaci6n 

estandar para Fey Fm fueron 1.85±3.65 y 1.28±3.13%, respectivamente, considerando todos los 

animates, y 3.49±4.42 y 4.23±4.47%, considerando solo los animales consanguineos. El 

incremento anual en consanguinidad fue 0.12±.01% (P<.01), para Fey para Fm. En el2001, el99 

y 89% de las crias y madres fueron consanguineos, con promedios de consanguinidad de 

4.39±4.30 y 2.48±3.84%, respectivamente. Por cada unidad porcentual de incremento en Fe, el 

IEP aument6 (P<0.05) en 1.48±0.68 dias y por cada unidad porcentual de incremento en Fm, el 

PA aument6 (P<0.05) en 0.30±0.15 kg. Nose observaron efectos significativos de Fe (P>0.51) y 

Fm (P>0.27) en las demas caracteristicas. Aunque los niveles de consanguinidad actuales son 

bajos en esta poblaci6n son bajos, conviene continuar con la planeaci6n estricta de los 

apareamientos para reducir el incremento de consanguinidad. 

Palabras clave: Tropicarne, Bovinos para carne, Consanguinidad, Tropico, Crecimiento, 

Reproduccion 
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ABSTRACT 

The objectives ofthis study were to determine the levels and trends, and to quantify the effects of 

inbreeding of the animal and dam on reproductive and growth traits in the Tropicarne breed. The 

pedigree of 5024 animals born from 1976 to 200 I, 2040 records of calving interval (IEP), 1040 

of age at first calving (EPP), 4045 of birth weight (PN), 3 734 of weaning weight adjusted to eight 

months (PD), 2266 of yearling weight (PA), 1879 of 18 month weight (P18M), 3717 of 

preweaning daily gain (GPRE), and 1878 of average daily gain from weaning to 18 months of 

age (GPOS) were analyzed. The model included the fixed effects of herd, sex of the animal, year 

and season of birth, two-way significant interactions, and linear and quadratic covariables of 

inbreeding of the animal (Fe) and dam (Fm), age of the dam at calving, and average individual 

and maternal heterosis. No significant covariables or principal effects were deleted from the 

model. The mean and standard deviation for Fe and Fm were 1.85±3.65 and 1.28±3.13 % for the 

whole population, and 3.49±4.42 and 4.23±4.47 %, for the inbred animals. The annual increase in 

inbreeding was 0.12 ±.0 I % (P<.O I) for Fe and fo r Fm. In 200 I, 99 and 89 % of the calves and 

dams were inbred, with average of inbreeding of 4.39±4.30 and 2.48±3.84 %, respectively. One 

percent increase in Fe increased (P<0.05) IEP in 1.48±0.68 days, and one percent increase in Fm 

increased the PA (P<0.05) in 0.30±0. I 5 kg. There were no significant effects of Fe (P>0.51) and 

Fm (P>0.27) for other traits. Although the cun·ent levels of inbreeding are low in this population, 

it is recommended to continue with the strict planning of matings in order to reduce the increase 

of inbreeding. 

Key Words: Tropicarne, Beef Cattle, Inbreeding, Tropic, Growth, Reproduction 
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INTRODUCCION 

La consanguinidad se produce cuando se aparean individuos emparentados a traves de uno o mas 

ancestros en comun. El estudio de Ia consanguinidad en producci6n animal es importante por que 

generalmente se asocia con ella una depresi6n en el comportamiento productivo y reproductivo 

de los animales (Falconer y Mackay, 1996). 

Burrow (1998) estudiando caracteristicas de crecimiento en dos razas sinteticas, encontr6 que por 

cada incremento porcentual en el coeficiente de consanguinidad del animal (Fe), se asoci6 un 

decremento de 0.04±0.04, 0.72±0.17, 1.07±0.19, 1.49±0.24 kg en peso vivo al nacimiento, a los 

6, 12, y 18 meses, respectivamente. Fioretti et a!. (2002) encontraron en ganado Piedmontese, 

que por cada 1% de incremento en consanguinidad del animal correspondi6 una disminuci6n de 

0.12 kg en el peso vivo a los 120 dias y de , 0.87 y 0.35 kg al afio de machos y hembras, 

respectivamente, y que por cada 1% de incremento en el coeficiente de consanguinidad de Ia 

madre (Fm) corresponde un decremento de 0.01 kg en el peso vivo de sus crias a los 120 dias, y 

de 0.03 y 0.01 kg en el peso al afio de sus crias machos y hembras, respectivamente. 

En caracteristicas reproductivas de dos razas sinteticas, Burrow ( 1998) no encontr6 efectos 

significativos de Fe sobre Ia fertilidad de vacas ni de novillas apareadas por primera vez 

alrededor de los 27 meses de edad. Sin embargo, el Fe redujo el porcentaje de concepcion e 

incremento el intervalo entre partos de vaquillas que fueron apareadas con su temero a! pie, estos 

efectos fueron independientes del efecto de consanguinidad sobre peso vivo. Fioretti et al. (2002) 

en Ia raza Piedmontese, encontraron que por cada l% de incremento en Fe corresponde un 

incremento de 0.62 y 0.76 dias en la edad a la primera inseminaci6n y primer parto, 

respectivamente. La consanguinidad no afecta todas las caracteristicas con Ia misma intensidad, 

por lo que se requiere de Ia cuantificaci6n de los efectos de consanguinidad. 

La presencia e incremento de consanguinidad es una consecuencia inevitable en poblaciones 

manejadas cerradas geneticamente. La raza sintetica Tropicame cuya composici6n aproximada 

es: 63% Senepol, 23% Barzona, 9% Brahman y 5% Charolais, se ha mantenido cerrada desde su 

fundaci6n, por lo que se requiere determinar los niveles y las tendencias de consanguinidad para 

planear los apareamientos que minimicen su presencia. 
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Los objetivos de este estudio fueron determinar los niveles y estimar las tendencias de 

consanguinidad del animal y de la madre, y cuantifi~ar los efectos de consanguinidad del animal 

y de la madre, en caracteristicas reproductivas y de crecimiento en el ganado bovino Tropicame. 

MATERIALES Y METODOS 

Manejo de los animales 

La informacion analizada es parte de la base de datos de la Asociacion Mexicana de Criadores de 

Ganado Tropicarne (AMCGT), y en especifico de dos ranchos de los criadores. Estas 

explotaciones se localizan en los municipios de Ozuluama y Tampico Alto, Ver., a 22° 07' latitud 

norte y 98° 48' longitud oeste, con altitud de 20 m. El clima de la region es calido subhumedo 

(Aw1) con lluvias en verano, temperatura promedio anual entre 24 y 28 oc y precipitacion pluvial 

de l 000 a 1200 mm anuales, distribuidos de julio a octubre; con periodo de secas de marzo a 

junio y la temporada de nortes de noviembre a febrero (Maderey eta!., 2001). 

La AMCGT lleva tres libros de grados de pureza (112, 3/4 y 7/8 de Tropicame) y dos libros de 

pureza de raza (15116 y 31/32 de Tropicarne ), donde se registran los antecedentes genealogicos 

de los animales, la identificacion del animal de acuerdo con el propietario, el numero de-registro 

del animal asignado porIa AMCGT, las caracteristicas de tipo de acuerdo con el patron racial, y 

las caracteristicas de crecimiento con base en el peso vivo a diferentes edades. En los libros de 

grados de pureza solo se registran hembras, mientras que en los de pureza de raza se registran 

machos y hembras. 

La alimentacion de los animales fue con base en pastoreo (Panicum maximun y Cvnodon 

plectostachyus), empadre durante todo el afio, con tendencia a concentrarse en los meses de julio 

a agosto y de febrero a marzo, asignando de 25 a 30 vacas por semental. Los apareamientos se 

planearon evitando aquellos en que las crias potenciales tuvieran coeficientes de consanguinidad 

superiores a 6.25%. El destete se realizo alrededor de los ocho meses de edad; asigmindose 

posteriormente al pastoreo hembras y machos por separado, con suministro de vitaminas y 

minerales a criterio del productor. La desparasitacion extema se realizo segun incidencia, y rara 

vez se desparasita internamente. 

La selecci6n de los animales para su inscripcion en los libros de registro de Ia AMCGT se lleva a 

cabo al afio de edad, con base en el patron racial sefialado en el Reglamento Tecnico de Ia 
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Asociaci6n (SAGAR, 1996). Las hembras seleccionadas se crian para reemplazo y los machos 

continuan evalmindose hasta los 18 meses para identificar prospectos a sementales. 

Informacion analizada 

Se analizaron el pedigri de 5024 animales, 4045 registros individuales de peso al nacimiento (kg, 

PN), 3734 de peso al destete ajustado a los 8 meses (kg, PD), 2266 de peso al afio (kg, PA), 1879 

de peso a los 18 meses (kg, P18M), 3717 de ganancia diaria de peso predestete (g, GPRE), 1878 

de ganancia diaria de peso del des tete a los 18 meses de edad (g, GPOS), 1040 de edad al primer 

parto ( dias, EPP) y 2040 de intervalo entre partos ( dias, IEP), tornados de 1979 al 2001 en dos 

hatos de ganado Tropicame. 

Durante la edici6n de los datos se eliminaron aquellos fuera del rango de mas menos tres 

desviaciones estandar de Ia media. La heterosis individual se calcul6 restando de uno la sumatoria 

de Ia proporci6n de cada raza fundadora elevada a! cuadrado de los progenitores. La heterosis 

materna fue la heterosis individual de lavaca cuando becerra. 

Analisis estadisticos 

Los coeficientes de consanguinidad de los animales se obtuvieron con la subrutina MTDFNRM 

del programa MTDFREML (Boldman et al., 1995); las medias y las tendencias de Ia 

consanguinidad se estimaron mediante los procedimientos MEANS y REG del paquete Statistical 

Analysis System (SAS, 2001 ); y Ia cuantificaci6n de los efectos de consanguinidad se realiz6 

mediante el procedimiento GLM de este mismo programa. 

En Ia determinacion del modelo estadistico para cada caracteristica, se eliminaron las covariables 

y las interacciones dobles que fueron no significativas (P>0.05). El modelo final para cuantificar 

los efectos de la consanguinidad para PN incluy6 los efectos fijos de rancho, sexo de la cria, afio 

y epoca de nacimiento, las interacciones de rancho por afio de nacimiento, sexo de la cria por afio 

de nacimiento, afio por epoca de nacimiento, las covariables lineales de Fe y Fm, y edad de la 

madre a! parto lineal y cuadratica. Los modelos para PD y GPRE incluyeron los efectos fijos 

descritos para PN y las interacciones de rancho por afio de nacimiento y afio por epoca de 

nacimiento, las covariables lineales de Fe y Fm, PN, y edad de la madre al parto lineal y 

cuadratica. Para P A, los efectos fijos principales descritos y las interacciones de rancho por afio 

de nacimiento, sexo por afio de nacimiento, y afio por epoca de nacimiento, las covariables lineal 
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y cuadratica de Fe, y de edad de Ia madre al parto y lineal de heterosis materna y PD. Para P 18M, 

los efectos fijos principales descritos y las interacciones de rancho por afi.o de nacimiento, sexo 

por afi.o de nacimiento, sexo por epoca de nacimiento, y afi.o por epoca de nacimiento, las 

covariables lineal y cuadnitica de Fe, y lineal de PD. Para GPOS, los efectos fijos principales 

descritos y las interacciones rancho por afi.o de nacimiento, sexo por afi.o de nacimiento, sexo por 

epoca de nacimiento y afi.o por epoca de nacimiento, las covariables lineal y cuadnitica de Fe y 

lineal de PD. Para EPP los efectos fijos de rancho, afi.o y epoca de parto, Ia interacci6n de rancho 

por afi.o de parto y las covariables lineales de Fe, y peso a los 18 meses. Para IEP los efectos fijos 

de rancho, afi.o y epoca de parto, y las interacciones rancho por epoca de parto, y afi.o por epoca 

de parto y las covariables lineales de Fey edad al primer parto. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Las medias y desviaciones estandar para PN, PD, PA, P18M, GPRE y GPOS fueron 35±2, 

211±33, 260±43, 326±60, 0.74±0.13 y 0.36±0.16 kg, respectivamente; y para EPP e IEP 

1080±182 y 455±102 dias, respectivamente. En condiciones tropicales, Segura et al. (1988), 

Segura y Gonzalez (1992), Manzoni et al. (1998), y Rodriguez et al. (2001), en las razas Cebu 

comercial, Brahman, cruzas Angus x Nelore y Santa Gertrudis, encontraron PN de 31.65, 28.75, 

26.35, y 31.35 kg, respectivamente; los cuales son menores que los encontrados en este estudio. 

Bajo condiciones ambientales similares a las del presente estudio, Segura et al. (1988), Segura y 

Gonzalez (1992), Manzoni et al. (1998), Magana y Segura (1998) y Ferraz et al. (2000), en las 

razas Cebu comercial, Brahman, 5/8 Angus x 3/8 Ne1ore, Brahman y Santa Gertrudis, publicaron 

pesos al destete ajustados a los 8 meses de 175.1, 211.5, 164.5, 197.9, y 221.1 kg, 

respectivamente, los PD de Cebu comercial y de Ia cruza 5/8 Angus x 3/8 Nelore son inferiores a 

los de la raza Tropicame en este estudio, solamente Santa Gertrudis presenta PD superior. 

Manzoni eta/. (1998) y Ferraz eta/. (2000) en cruzas 5/8 Angus x 3/8 Nelore y Santa Gertrudis, 

publicaron PA de 160.9±1.6 y 242.7±1.9 kg; y P18M de 288.2±0.9 y 387.8±0.6 kg, 

respectivamente; los pesos encontrados en Ia raza Tropicame son intermedios a estos. Burrow 

(1998) en dos razas sinteticas en condiciones tropica1es encontr6 P18M de 333 y 300 kg, los 

cuales son similares a los encontrados en el presente estudio. Para caracteristicas reproductivas, 

Fioretti eta/. (2002) en la raza Piedmontese estimaron la edad al primer parto de 961±152 dias, el 

cual es 119 dias menores que el encontrado en el presente estudio. Apodaca ( 1996) en las razas 
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Criollo Centroamericano, Jersey x Criollo Centroamericano y Pardo Suizo x Criollo 

Centroamericano encontro IEP de 481±9.8; 441±19.9 y 449±21.1 dias, respectivamente, los 

cuales son similares a los encontrados en el presente estudio. 

Consanguinidad 

Las medias y desviaciones estandar para Fe y Fm correspondientes al periodo de 1976 a 2001 

fueron 1.85±3.65 y 1.28±3.13%, respectivamente, considerando todos los animales, y 3.49±4.42 

y 4.23±4.47%, considerando solo los animales consanguineos. De 5024 animales en el pedigri, 

2661 fueron consanguineos. Los promedios para Fe y Fm encontrados en este trabajo son 

similares a los encontrados en otros trabajos realizados con diversos grupos geneticos en hatos o 

lineas cerradas (Avila, 1993; Fioretti et al., 2002), pero inferiores a otros (MacNeil et al., 1989; 

Drumond et al., 1990; Ruiz, 1992; Pariacote et al., 1998). Los coeficientes de consanguinidad 

estimados por McCurley et al. (1984) en lineas no consanguineas de las razas Hereford, Angus y 

Shorthorn son similares a los de este trabajo, pero en las lineas consanguineas de estas mismas 

razas se observaron promedios del coeficiente de consanguinidad superiores. 

El Cuadro 4.1 muestra que alrededor del 53% del total de esta poblacion fueron consanguineos. 

En otros estudios, Hudson y Van Vleck (1984) en ganado Ayrshire con una poblacion 6 veces 

mayor a la del presente estudio y con posibilidad de obtener material ajeno a Ia explotacion 

presentan 16.9% de animates consanguineos y Burrow ( 1998), en dos razas sinteticas de cebu con 

europeo, manejadas geneticamente cerradas y con tamafio similar a Ia de este estudio, presenta un 

57.4% de animales consanguineos. La primera con una proporcion 3 veces menor de animales 

consanguineos que la del presente estudio y a la presentada por Burrow (1998), lo que muestra 

que en poblaciones manejadas geneticamente cerradas, el incremento de animates consanguineos 

sera mayor de las que pueden obtener, usando material genetico de fuera de la explotacion. 

De los 2661 animales consanguineos, menos del 1.5% tienen coeficientes de consanguinidad de 

15% o mayores, resultados simi lares a los que obtuvieron Hudson y Van Vleck ( 1984 ), quienes 

trabajando con ganado Ayrshire encontraron que de 5202 vacas consanguineas menos del 2% 

presentaron coeficientes de consanguinidad igual o mayor del 15%. Similarmente, Burrow ( 1998) 

en dos razas sinteticas de cebu con europeo, encontro que de los 2592 animales consanguineos 

menos del 1% tuvieron coeficientes de consanguinidad de 15% o mayores. Esto indica que con 
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sistemas de apareamiento bien planeados se puede mantener el coeficiente de consanguinidad de 

la poblaci6n a niveles relativamente bajos. 

Cuadro 4.1 . Distribuci6n de animales consanguineos por niveles de consanguinidad 

Niveles de consanguinidad (%) Animales (No.) %del total de animales 

0.1a5 2,142 42.64 

5.1 a 10 296 5.89 

10.1 a 15 151 3.01 

15 .1 a 20 33 0.66 

20.1 a 25 0 0.00 

25.1 a 30 38 0.76 

>30 I 0.02 

Total 2,661 52.97 

El coeficiente de consanguinidad promedio de todos los animales se incremento, de 1% en 1982 a 

4.39% en el 2001, y el coeficiente de consanguinidad de los animales consanguineos se redujo de 

19% en 1982 a 4.39% en el 2001 (Figura 4.1 ). Esta reduce ion se ex plica con la planeaci6n de los 

apareamientos, evitandose aquellos con crias potenciales con coeficientes de consanguinidad 

superiores a 6.25%. Esta practica result6 exitosa como puede observarse en la Figura 4.1, los 

coeficientes de consanguinidad de los animales consanguineos se redujeron considerablemente de 

1981 a 1995, afio a partir del cual los coeficientes de consanguinidad de la poblaci6n completa 

son similares a aquellos de animales consanguineos. 
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Figura 4.1. Comportamiento de los niveles de consanguinidad del animal (Fe) en el ganado 

Tropicame 
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MacNeil et al. (1989) en una linea consanguinea de la raza Hereford, encontraron que el 

coeficiente de consanguinidad se incremento nipidamente a finales de los afios 30's y principios 

de los 40's, y de ese tiempo hasta 1987, la consan&uinidad se incremento en menor proporci6n, 

ya que evitaron los apareamientos entre animales con coeficientes de parentesco mayores al 25%. 

Estos autores mencionan que desde 1960 la consanguinidad se incremento en 0.22% anual, casi 

el doble del incremento encontrado en este estudio. 

En la Figura 4.2 puede observarse que menos del 5% de los animales nacidos antes de 1982 

fueron consanguineos, y de 1983 a 2001 e1 porcentaje de estos animales se incremento de 10 a 

99%. Sin embargo, aun con el porcentaje tan alto de animales consanguineos en Ia poblacion, el 

promedio de consanguinidad es relativamente bajo (4.39±4.3%). Esto refuerza Ia recomendacion 

de planear estrictamente los apareamientos, con Ia finalidad de mantener el promedio de 

consanguinidad lo mas bajo posible. 
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Figura 4.2. Porcentaje de animales consanguineos por afio de nacimiento en el ganado Tropicarne 

El incremento anual en consanguinidad estimado en este estudio (P<O. 0 1) fue 0 .12±0. 01%, para 

Fe, y Fm. Estos aumentos anuales de consanguinidad en esta poblacion de ganado Tropicarne son 

bajos, resultado de la planeacion de los apareamientos por los criadores. Weigel (200 1) indica 

que incrementos anuales de consanguinidad menores al 0.5% pueden ser aceptables en programas 

de mejoramiento genetico animal. El incremento anual de consanguinidad en la raza Tropicarne 
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no es una limitante para desarrollar programas de selecci6n adecuados, siempre y cuando se 

continue con Ia planeaci6n estricta de los apareamientos. 

Efectos de consanguinidad 

Los estimadores de los coeficientes de regresi6n parcial lineal y cuadnitico de las caracteristicas 

estudiadas sobre Fey Fm, se muestran en el Cuadro 4.2 . 

Cuadro 4.2. Estimadores de los coeficientes de regresi6n para caracteristicas de crecimiento y 

reproductivas (b±EE) sobre una unidad porcentual de consanguinidad del animal y de Ia madre 

Caracteristica 1 

Crecimiento 
PN,kg 

PD,kg . 

PA,kg 

P18M, kg 

GPRE, g 

GPOS, g 

Reproducti vas 
IEP, dias 

EPP, dias 

Animal Madre 

Lineal 

0.00±0.01 N.S. 

-0.01±0.12 N.S. 

0.08±0 . .13 N.S . 

-0.63±0.37 N.S. 

-0.03±0.50 N.S. 

-2.00±1.00 N.S. 

1.48±0.68 * 

0.51 ± 1.45 N.S. 

Cuadnitica 

0.04±0.02* 

0.10±0.10 * 

Lineal 

0.01±0.01 N.S. 

0.07±0.14 N.S. 

0.30±0.15 * 

0.01 ±0.60 N.S. 

PN=Peso al nacimiento; PD=Peso al destete ajustado a los 8 meses; PA=Peso al afio; 

P 18M=Peso a los 18 meses; GPRE=Ganancia diaria de peso del nacimiento al des tete; 

GPOS=Ganancia diaria de peso del destete a los 18 meses de edad; IEP=Intervalo entre partos; y 

EPP=Edad al primer parto. 
N.S. No significativo. 
* P<0.05. 

El peso al afio se incremento (P<0.05) en 0.30±0.15 kg por un cambio porcentual de Fm, este 

resultado es contrario a1 observado por Fioretti et al. (2002) de -0.21 kg por un cambio porcentual 

de Fm. McCurley et al. (1984) sugieren que Fm tiene un efecto positivo sobre esta caracteristica, 

ya que al disminuirse 1a producci6n de leche de la madre durante la lactancia, la cria dependeni 

mas de los recursos alimenticios del rancho y menos de Ia leche de su madre, y entonces e1 estres 

del destete se presentani con menor intensidad por que su rumen estara en mejor condici6n para 

digerir los materiales que consumira despues de destetado. 
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Las demas caracteristicas de crecimiento estudiadas no fueron afectadas (P>0.27) por 

consanguinidad de la madre. La consanguinidad del animal no tuvo efecto significativo (P>0.51) 

en PN, PD, PA y GPRE. Estos resultados son similares a los encontrados por Avila (1993), y 

diferentes a lo observado por algunos autores (Pariacote eta/., 1998; Fioretti et al., 2002) quienes 

encontraron efectos significativos de consanguinidad del animal o de la madre. Pariacote et a/. 

(1998) en un hato de ganado Hereford estim6 una reducci6n de 0.05±0.02 kg, 0.56±0.08 kg y . 

2.52±0.39 g (P<0.05) en el PN, PD y GPRE, por cada incremento de una unidad porcentual de la 

consanguinidad de la madre; mientras que no encontr6 efecto significativo de la consanguinidad 

del animal en estas caracteristicas. Fioretti et a/. (2002) en un hato de ganado Piedmontese 

estimaron una reducci6n de 0.69 y 0.21 kg (P<0.05) en el P A, por cada incremento de una unidad 

porcentual de la consanguinidad del animal y de la madre, respectivamente. Lo anterior puede 

explicarse parcialmente por tratarse de una raza sintetica, es decir, la heterosis retenida puede 

contrarrestar la depresi6n consanguinea (Pariacote et a/., 1998). 

El efecto cuadnitico de consanguinidad del animal fue significativo (P<0.05) para P 18M y 

GPOS. Resultados similares fueron publicados por varios autores (Avila, 1993; Pariacote eta/., 

1998). Ahora bien, aunque el efecto lineal de Fe sobre P18M y GPOS no fueron significativos, el 

efecto cuadnltico de Fe silo fue, lo que indica la existencia de un punto critico de Fe para P18M 

y GPOS, el cual es 8.3 y 10%, respectivamente, siendo las ecuaciones de predicci6n 

P18M=123.70 kg - 0.65Fc + 0.04 Fc2 y GPOS=0.39 kg - 0.002Fc +0.001Fc2
. El efecto no 

significativo de Fey Fm en las caracteristicas de crecimiento, puede deberse a que los niveles de 

Fey Fm existentes en el hato no han comenzado a ejercer efectos detrimentales sobre estas. 

Dentro de las caracteristicas reproductivas, la EPP no fue afectada significativamente (P>0.96) 

por Fe, lo que coincide con lo observado por Ruiz (1992) en ganado Romosinuano y Avila (1993) 

en ganado Indubrasil y contrario a lo encontrado por Fioretti et a/. (2002) en un hato de ganado 

Piedmontese y Ruiz (1992) en un hato de ganado Criollo Lechero Centroamericano, quienes 

estimaron un incremento de 0.76 y 6.20±2.90 dias (P<0.05), respectivamente, en la EPP por cada 

unidad porcentual de incremento en consanguinidad del animal. 

El IEP se incremento (P<0.05) en 1.48±0.68 dias por un cambio porcentual de Fe, resultado 

similar al obtenido por Drumond et a/. (1990) en ganado Nelore, quienes estimaron un 

incremento de 0.84±0.57 dias (P<0.01) en el IEP por un cambio porcentual de Fe; y contrario al 
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observado por Ruiz (1992) en ganado Romosinuano y Criollo Lechero Centroamericano y Avila 

( 1993) en ganado Indubrasil, que no encontrarori efectos significativos de la consaguinidad del 

animal sobre el IEP. 

Las caracteristicas reproductivas cuentan con baja variabilidad genetica aditiva, estando 

mayormente bajo influencia del manejo y de efectos geneticos no aditivos (Ruiz, 1993), por lo 

tanto son sensibles al efecto de consanguinidad (Falconer y Mackay, 1996). Aunque, 

aparentemente Fe ~un no llega a niveles que afecten la EPP, el IEP si es afectado. Dentro del 

proceso de selecci6n de reemplazos que se tiene en el hato en estudio se considera a los animales 

con mayores pesos y edades mas tempranas a la pubertad, por lo que pudiese existir un 

encubrimiento de selecci6n sobre el efecto de la consanguinidad sobre la edad al primer parto, 

En el presente estudio se encontr6 que Fm tiene un efecto positivo sobre el PA y que Fe 

incrementa el IEP. Aparentemente el proceso de selecci6n dentro de los ranchos en el estudio, 

presenta un efecto mayor que el de la consanguinidad, ya que la vaca que es consanguinea esta 

produciendo-becerros mas pesados al afio, pero con eficiencia reproductiva menor, por lo que es 

muy probable que los recursos nutritivos que se ofrecen a estos animales estan siendo canalizados 

hacia producci6n de leche y no a la iniciaci6n de estro. 

CONCLUSIONES 

La consanguinidad del animal incrementa el intervalo entre partos de las vacas Tropicame. 

Aunque el efecto lineal de F c sobre P 18M y GPOS no fueron significativos, el efecto cuadnitico 

de Fe si lo fue, lo que indica la existencia de un punto critico de la consanguinidad del animal 

para peso a los 18 meses y la ganancia diaria del destete a los 18 meses, el cual es 8.3 y 10%, 

respectivamente. La consanguinidad de Ia madre incrementa el peso a! afio de los becerros en 

ganado Tropicame. Dados los efectos detrimentales de Ia consanguinidad en el intervalo entre 

partos , el peso a los 18 meses y Ia ganancia diaria del destete a lo 18 meses, Ia consanguinidad 

debera mantenerse en los niveles mas bajos posibles en esta poblaci6n. 
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