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RESUMEN

El estudio evalud el coeficiente de consanguinidad y parentesco en toros Gyr
comercializados en Ecuador entre 2017 y 2022. Se analizaron 35 toros de un total
de 607 animales y se identifico la genealogia completa de 424 individuos. Utilizando
los softwares PedigreeViewer, Endogv4.8 e InfoStat, se construyo el arbol
genealdgico y se realiz6 un andlisis de regresion lineal para examinar la relacién
entre consanguinidad y valores de cria. El coeficiente de consanguinidad promedio
fue de 1.08% (+3.29) y parentesco de 1.71% (£1.27), mostrando un leve aumento a
lo largo del tiempo. Se observé una relacion positiva moderada en la produccion de
leche, con un incremento de 8.66 kg asociado a la consanguinidad. Sin embargo,
en otros parametros productivos, como el peso al nacimiento, se encontré una
disminucién con niveles mas altos de consanguinidad, mientras que el peso al
destete mostré un aumento débil de 0.0801 kg. En cuanto a la edad al primer parto,
hubo una correlacion positiva con la consanguinidad, con un coeficiente de 0.0436
dias. En términos de conformacion, la consanguinidad tuvo efectos negativos en el
perimetro escrotal, longitud del cuerpo, perimetro torécico y altura de la grupa, con
una relacibn moderadamente negativa entre consanguinidad y altura a la grupa. Los
resultados destacan la importancia de controlar la consanguinidad en la seleccién
genética de los toros Gyr, ya que afecta significativamente su desempefio
productivo, reproductivo y morfologico. La informacion obtenida proporciona una
base para mejorar las practicas de crianza y seleccion de esta raza en Ecuador.

Palabras clave: Parentesco, Bos indicus, endogamia, valor genético.
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ABSTRACT

The study evaluated the inbreeding and parentage coefficient in Gyr bulls marketed
in Ecuador between 2017 and 2022. Thirty-five bulls from a total of 607 animals were
analyzed and the complete pedigree of 424 individuals was identified. Using
PedigreeViewer, Endogv4.8 and InfoStat software, the pedigree tree was
constructed and a linear regression analysis was performed to examine the
relationship between inbreeding and breeding values. The average inbreeding
coefficient was 1.08% (+3.29) and relationship 1.71% (£1.27), showing a slight
increase over time. A moderate positive relationship was observed in milk
production, with an increase of 8.66 kg associated with inbreeding. However, in other
productive parameters, such as birth weight, a decrease was found with higher levels
of inbreeding, while weaning weight showed a weak increase of 0.0801 kg. As for
age at first calving, there was a positive correlation with inbreeding, with a coefficient
of 0.0436 days. In terms of conformation, inbreeding had negative effects on scrotal
circumference, body length, thoracic circumference and rump height, with a
moderately negative relationship between inbreeding and rump height. The results
highlight the importance of controlling inbreeding in the genetic selection of Gyr bulls,
since it significantly affects their productive, reproductive and morphological
performance. The information obtained provides a basis for improving breeding and
selection practices for this breed in Ecuador.

Key Words: Kinship, Bos indicus, inbreeding, genetic value



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La utilizacion de tecnologias reproductivas como la inseminacion artificial (1A) o la
transferencia de embriones (TE), estas técnicas han permitido difundir los avances
genéticos en otros paises e introducir razas ganaderas altamente productivas.
(Pifieira y Gebauer, 2023), puesto que, se ve potenciado por la eficiencia
reproductiva que aporta un alto valor genético a las crias; sin embargo, a través de
las generaciones se expresan altos niveles de consanguinidad, lo cual se refleja en
pardmetros productivos, reproductivos y valores de cria de los animales en la

explotacion ganadera (Garcia et al., 2022).

Es importante tener en cuenta que la valoracidon genética recopila informacion de
diferentes toros y sus descendientes para estimar la predisposicion a ciertas
enfermedades o caracteristicas fenotipicas, estas otorgan resultados esperados en
términos de mejoramiento Gutierrez (2010). La ausencia de registros reproductivos
en los hatos acarrea complicaciones significativas en las ganaderias extensivas.
Esta carencia, influenciada por factores como la resistencia al cambio y la reticencia
hacia la adopcion de nuevas tecnologias, por lo tanto, no permite determinar la
eficiencia reproductiva del hato, el estado sanitario de los animales, los genotipos y

caracteristicas del parto (Piedra y Mariduefia, 2019).

Por otra parte, FernAndez (2005) menciona que la consanguinidad se presenta
cuando los padres de un individuo estan relacionados a través de uno o mas
ancestros, por ende, se asocia con falencias en el comportamiento productivo en
variables de crecimiento (pre y post destete) también variables reproductivas
(porcentaje de concepcion, intervalo parto-parto), dichos efectos dependen
ampliamente en los manejos reproductivos en el hato. Manifiestan Dominguez et al.
(2010) que aquellos animales emparentados poseen mas genes en comun a
diferencia de los desvinculados genealdgicamente, la presencia de genes recesivos
trasciende directamente en desérdenes genéticos y afectan los parametros



reproductivos y productivos del mismo, dicho efecto es conocido como

consanguinidad.

La produccion bovina en el tropico ecuatoriano se caracteriza por el limitado o
escaso uso de los registros de las caracteristicas propias de su rebafio, lo que
desfavorece el avance genético de las explotaciones y por ende de los parametros
productivos de toda nueva generacion que resulte de las practicas reproductivas
aplicadas en la ganaderia (Larrea et al., 2019).

Por lo que se plantea la siguiente interrogante, ¢Al evaluar la consanguinidad,
parentesco y valores de cria en toros de la raza Gyr comercializados por catadlogos
en el Ecuador, sera posible determinar la relacion en los parametros productivos,

reproductivos y caracteristicas morfolégicas expresivos de la raza?



1.2. JUSTIFICACION

La venta de semen por catadlogos en Ecuador posee beneficios hacia los
productores, donde la seleccion de los reproductores contribuye a la mejora de los
parametros productivos y reproductivos en los hatos bovinos, por lo tanto, la
implementacion de biotecnologias reproductivas incrementa la rentabilidad en la

ganaderia bovina describe Genética 3000 (n.d.).

Cabe sefalar que no existen diferencias raciales en razas lecheras, razas de carne
o razas de doble propdsito, con diferencias en los objetivos de rendimiento o
prioridades de seleccion, dicho esto, el término Gyr lechero es utilizado para
designar animales superiores en la produccién de leche los cuales han sido

seleccionados para esta caracteristica (Ardila, 2010).

La mejora en la productividad de los hatos resulta un proceso complejo, por lo tanto,
es pertinente conocer el grado de consanguinidad en un hato y, si dicho nivel esta
relacionado con la productividad de los animales, esto facilitaria la evaluacion de la

rentabilidad en el manejo de animales(Villares, 2019).

Con respecto a lo antes citado, en la produccion ganadera, la valoracion genética
se utiliza para seleccionar y criar animales con caracteristicas deseadas, como
mayor resistencia a enfermedades, mayor produccién de leche o carne. Al analizar
los perfiles genéticos de los individuos, se puede predecir el rendimiento y la calidad
de su descendencia, lo que permite optimizar la produccion y la eficiencia en la

industria ganadera.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el coeficiente de consanguinidad y parentesco de toros Gyr comercializados
por catadlogo en Ecuador durante el periodo comprendido entre los afios 2017 y
2022.

13.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar los valores de transmision en parametros productivos, reproductivos y
conformacion de toros Gyr que ofertan las casas comerciales de semen en Ecuador
durante el periodo 2017-2022.

Determinar los niveles de consanguinidad y parentesco en toros Gyr
comercializados en Ecuador entre los afios 2017-2022.

Estimar la tendencia de valores de cria en funcion de la consanguinidad de toros

comercializados de la raza Gyr en Ecuador entre los afios 2017-2022.



1.4. HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER
Los valores de consanguinidad y parentesco de los toros de la raza Gyr
comercializados entre 2017 y 2022 tendran los niveles Optimos para mantener la

variabilidad genética de la raza.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 LA ESPECIE BOS INDICUS

La especie Bos indicus, también conocida como ganado cebu, se refiere a un grupo
de razas de ganado originario del subcontinente indio y otras partes de Asia. Estas
razas se caracterizan por tener una joroba distintiva en la parte superior de su
espalda. Algunas de las razas de ganado mas conocidas son: Brahman, Nelore,
Guzerat y Gyr; Estas razas se han criado y utilizado ampliamente en regiones con
climas calidos, como el sur de Asia, Africa y América Latina (EcuRed, 2022).

El ganado Bos indicus es apreciado por su capacidad para adaptarse a condiciones
adversas, como altas temperaturas, sequias y pastizales limitados, asimismo se
valoran por su resistencia al estrés por calor, su habilidad para aprovechar mejor la
fibra vegetal y su resistencia a las enfermedades tropicales transmitidas por
vectores. También se considera que tienen una carne magray de calidad aceptable
en términos de sabor y textura, por otro lado, estas razas de ganado tienen
caracteristicas fisicas distintivas, como orejas largas, piel suelta y pelaje corto
(Scheffler, 2022).

2.1.1. RAZA GYR

Segun Gonzalo (2014) proviene de la peninsula de Kathiawar, al oeste de la India,
region de clima muy calido, que llegan a una temperatura maxima de 36.7°C y la
minima en invierno alcanza los 15 °C, sus suelos son muy pobres y secos.
Henriquez-Crespo et al. (2022) mencionan que el primer ganado Gyr en América
llego a Brasil, esta raza participo en la formacion de la raza Brahman Rojo e
Indubrasil. Ademas, es conocido como ganado Gyr lechero, por otro lado, en los
paises tropicales, la raza Gyr también se cruza con razas lecheras europeas como
Holstein, Jersey y Brown Swiss para crear animales F1 que son mas adaptables y
producen leche con mayor eficacia en los tropicos (Gaspe, 2001).

2.1.1.1. CARACTERISTICA DE LA RAZA
Describen Drummond y Ledic (2015) es una raza de talla media, diferencidndose

del resto de razas por la forma de su cabeza con una frente muy amplia y muy



prominente que resulta inconfundible, de igual manera los cuernos descienden,

apuntan hacia abajo, luego hacia atras y terminan en un arco hacia arriba.

Argumentan Morales et al., (2011) que las orejas son largas y colgantes terminadas
en punta entorchada, ademas, en hembras el cuello es fino, en cambio en macho
es grueso, y corto. La giba es grande y en forma de rifién, por otro lado, el dorso y
el lomo son anchos y horizontales, lo mismo que la grupa, con respecto al promedio
de peso de las hembras adultas es de 450 kg y en los machos de 800 kg, ademas
se detalla que el prepucio, ombligo y papada son desarrolladas y pronunciados, por
lo generalmente son de un color moteado, que puede ir desde el rojo hasta el blanco,
aunque existen animales con mas rojo que blanco, encontrandose ejemplares con
ruanismo, en cuanto a las hembras estas poseen ubres de buen tamafo, con
pezones medianos o grandes, destacandose de las demas razas por su produccién
de leche (Enciso, 2021).

2.1.1.2. PARAMETROS PRODUCTIVOS
2.1.1.2.1. PRODUCCION DE LECHE

El ganado Gyr es conocido por producir leche de calidad, Gonzalez (2017)
menciona que la produccion de leche por dia es alrededor de 10 a 12 litros, sin
embargo, puede variar segun diversos factores, como la genética, la alimentacion,

el manejo y el entorno en el que se encuentre (Moreno, 2022).

El Gyr lechero puede llegar a producir hasta 6.000 litros de leche por afio y existe
un grupo de hembras que han superado la barrera de los 10.000 y los 13.000 litros
(Goldemberg, 2013).

2.1.1.2.2. PESO AL NACIMIENTO

Los becerros al nacer pesan 25 Kg en el caso de los machos y 24 Kg las hembras,
ademas el peso adecuado al nacer es importante para asegurar el buen desarrollo
de los terneros, hay que mencionar, que un peso al nacer demasiado bajo puede
indicar problemas de nutricion, por otro lado, si llega a tener un peso al nacer
excesivamente alto puede aumentar el riesgo de complicaciones durante el parto
(Unicom, 2020).



2.1.1.2.3. PESO AL DESTETE

Segun Castillo (2015) el destete de los terneros se lleva a cabo alrededor de los 6
a 8 meses de edad, y debe realizarse de manera gradual para asegurar una
transicion exitosa a una dieta basada en pasto y alimentos solidos, con un peso

promedio al destete de los terneros de 157,5 (Gonzalez, 2017).

2.1.1.3 PARAMETROS REPRODUCTIVOS

Segun Gonzalez (2017)su primer servicio reproductivo puede variar dependiendo
de diversos factores, como el manejo, la alimentacion y el entorno en el que se
encuentran. Sin embargo, en general, se recomienda esperar hasta que las
hembras alcancen un desarrollo adecuado antes de someterlas al primer servicio,
estas alcanzan la madurez sexual entre los 15 y 18 meses, por lo tanto, la edad
para el primer parto se enmarca entre los 36 a 40 meses segun Asociaciéon Boliviana
de Criadores de Cebu (ASOCEBU, s.f.).

2.1.1.3.1 EDAD AL PRIMER PARTO

El intervalo entre partos en la ganaderia es de aproximadamente 420 dias. Ademas,
se realiza un promedio de 1,65 servicios por prefiez, mientras que los dias abiertos
oscilan entre 140 y 190 dias; Cabe destacar que estos valores estan sujetos al
manejo adecuado de la finca, incluyendo aspectos como la alimentacion, la sanidad,

la genética y otros factores reproductivos (ZooVet, 2020).

2.1.1.3.2. PERIMETRO ESCROTAL

El tamafio del contorno de la bolsa escrotal resulta ser un indicador preciso de la
llegada de la pubertad en el toro, como que la edad y su condicion corporal, ademas
los toros Bos indicus poseen menor peso testicular, circunferencia escrotal y
volumen testicular; la razas Gyr tener un perimetro escrotal de (27.9+0.3 cm)
(Martinez, 1993).

2.1.1.4. MORFOLOGIA
2.1.1.4.1. LONGITUD DEL CUERPO

Los animales ideales son de tamafio mediano debido a que son mas eficientes en

un sistema productivo, ademas las vacas grandes son mas tardias y requieren



grandes cantidades de alimento, por otro lado, el largo del cuerpo debe ser superior

de 102 a 130 cm. (medido de la punta de la escapula al ileon)(Agro Region, 2020).

2.1.1.4.2. PERIMETRO TORACICO

La medida del perimetro toracico es hecha en el dorso, después de la jiba en la
cerneja y bajando al vientre, seguido del codo y retornando al dorso, utilizando de
una cinta métrica Drummond y Ledic (2015). Esta relacionado a las capacidades
cardiaca, pulmonar y digestiva del animal. Ideal y Promedio = 174,1 cm.( Gutierrez,
2010).

2.1.1.4.3. ALTURA DE LA GRUPA
Se desea que el anca sea suficientemente alta para mantener la ubre alejada del

suelo. Ideal y Promedio = 136,5 cm (Gutierrez, 2010).

2.2. CONSANGUINIDAD

Describen Pifieira et al. (2015) que la consanguinidad es la relacion de sangre entre
dos individuo emparentados, es decir, comparten un ancestros en comun. Cuanto
mAas cercanos o relacionados sean dos animales entre si, mas fuerte sera la relaciéon
porque pueden tener muchas caracteristicas heredadas de dichos ancestros

menciona Fernandez (2005).

Desde el punto de vista de Florio (2005) otros factores que conduce a la endogamia
dentro de un hato es la falta de identificacion numérica de los animales del mismo,
también carecer de registros familiares o pedigri, producir toros de reemplazo en la

misma unidad de produccion, utilizar toros durante mas de dos afos.

2.2.1. EFECTOS DE LA CONSANGUINIDAD

Citando a Florio (2005) controlar el nivel de endogamia en un rebafio es importante
y hecesario, esto provoca graves problemas que afectan la fertilidad, la
productividad y especialmente la longevidad del ganado, afectando directamente a
la eficiencia y rentabilidad del sistema de produccién. Algunos estudios muestran
gue tasas de endogamia superiores al 6,25% tienen un fuerte impacto en los

sistemas de produccion.
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Citando a Pifieira et al. (2015) los altos niveles de endogamia pueden afectar la
capacidad de reproduccién de un animal, causar problemas de salud y provocar
problemas de produccion y pérdidas econémicas, si la endogamia no se controla
adecuadamente, puede provocar defectos fatales y otras anomalias genéticas no
deseadas. Ademas, la consanguinidad es considerada por muchos especialistas
como un arma de doble filo, tanto por su beneficio como por sus efectos negativos,
por lo que hay que saber como, cuando y hasta dénde utilizarla o permitirle; las

consecuencias negativas de la endogamia incluyen:

- Aumento de la homocigosidad.

- Aparicion mas frecuente de malformaciones fatales y otras anomalias genéticas
debido a la homocigosidad de genes recesivos.

- Reducir indicadores como tasa de natalidad, tasa de crecimiento, tasa de

supervivencia, productividad, produccion de leche, etc.

2.3. CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE CONSANGUINIDAD
POR SEWELL WRIGHT O METODO DE FLECHAS

Citando a Vilela (2006) este método le permite estimar la consanguinidad

basandose en informacion sobre todas las generaciones conocidas de un

individuo determinado. Para ello se utiliza la siguiente formula:

Fe = Y [/2" A+ F)] [
Donde:
f,, = coeficiente de consanguinidad del individuo "X".
f. = coeficiente de consanguinidad del antepasado comun.

n = numero de individuos en el camino correspondiente.
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Figura 1 . Ejemplo de arbol genealégico de un animal

lllinois Top (C)
— New Design (A)

New de Lux (D)
Belted Princess 19 th (X)

MNew Design (A)

— Belted Princess (B)

Praire Sefiorita (E)

Fuente: Reta y Berruecos (1963)

Como se puede apreciar, lo primero que se debe hacer es ordenar el pedigri del
Individuo para Identificar al antecesor comuan. Se observa que el Individuo A es el
antecesor mas comun que existe y "B", "E", “C” y "D" son los individuos que
conectan con "X". Los demas Individuos no Influyen en el camino, por lo que no se

toman en cuenta, quedando el pedigri resumido a la siguiente forma:

Figura 2. Ejemplo de matriz de relacién de parentesco

pe— ©

x///]h%‘[}
B\E

Fuente: Reta y Berruecos (1963)

2.4. COEFICIENTE DE PARENTESCO
El coeficiente de parentesco (Ryy ) mide la cercania que existe entre dos individuos
a través de la probabilidad de encontrar genes en comuan entre ellos. Estos pueden

estar emparentados cuando comparten uno 0 mas ancestros. Es recomendable
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tener Informacion de por lo menos cuatro generaciones para obtener informacion

de parentesco, aunque pueden incluirse mas generaciones (Vilela, 2006).

Como afirma, Huanca y Arteaga (2014) el parentesco en animales se refiere a la
relacion genética existente entre individuos de una misma especie o de un individuo
con una descendencia en comun. El coeficiente de parentesco (Ryy ) mide la
cercania que existe entre dos individuos a través de la probabilidad de encontrar
genes en comun entre ellos, asi mismo estos pueden estar emparentados cuando

comparten uno o mas ancestros (Vilela, 2006).

Puede encontrarse mediante dos férmulas, dependiendo del método usado para
estimar los coeficientes de consanguinidad. Para el método de flechas se usa la

siguiente:

_ s[@)naen)
Y JOA+E)(1+ E)

R.y= El parentesco entre los individuos "X" e "Y".

f.= coeficiente de consanguinidad del antepasado comun.
n = numero de individuos en el camino correspondiente.
f,,.= se define como la posibilidad de un individuo "X".

F, = se define como la posibilidad de un individuo "Y".

Siendo Rxy el parentesco entre los individuos "X" e "Y". Para el método tabular o de

covarianzas se usa esta formula;

Covyy

Ry, =
\/ (1+EFE)(1+ F)

[3]

R.y= El parentesco entre los individuos "X" e "Y".

Cov,, = Covarianza.



13

f,,.= se define como la posibilidad de un individuo "X".

F, = se define como la posibilidad de un individuo "Y".

2.5. METODO TABULAR O DE COVARIANZAS

Segun Vilela (2006) permite estimar los coeficientes de consanguinidad de un
individuo y demas individuos que estan involucrados en el pedigri, ademas la tabla
de covarianzas es Util para analizar las relaciones lineales entre variables y
proporciona informacion sobre la direccion y la magnitud de estas relaciones, el
procedimiento es mas operativo y para su desarrollo efectivo se efectian los

siguientes pasos:

a) Colocar todos los individuos de la poblacién en una fila, con los progenitores
en la parte superior.
b) Tomar en cuenta las férmulas de covarianza para obtener cada valor.
Donde:

1
Covyy = <1 + E Covpadres de A) [4]

1
CovAB = E (COUA,Padre deB T COUA,Madre de B) [5]

Cov = Covarianza

aa = Covarianza AA
2.6. EVALUACION GENETICA

La evaluacion genética es un proceso que nos permite comprobar si las
caracteristicas genéticas de una poblacién estan evolucionando en la direccidon
deseada; Este proceso se realiza analizando informacion sobre el pedigri o genoma
del animal, por lo que es una forma de asegurar que la proxima generacion sera
mejor que la anterior comparando las caracteristicas determinadas en su modelo
genético original describen Hernandez et al. (2011). Citando a Medina y Espasandin

(2017) menciona que esto se logra a través de la utilizaciébn de informacion
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productiva, de manejo y genealdgica de los animales, neutralizando los efectos

ambientales que podemos cuantificar y afectan la produccion individual.

2.6.1. DIFERENCIA ESPERADA DE LA PROGENIE

Citando Madrigal et al. (2018) describe la diferencia de progenie esperada (DEP),
gue es una prediccion genética que puede estimarse para cualquier rasgo animal y,
por lo tanto, puede medirse con precision; también se consideran desviaciones del
valor base determinado para cada raza y de esta manera se puede predecir el valor
genético de cada individuo (valor genético), teniendo en cuenta las diferencias de
DEP permite introducir en los rebafios animales seleccionados por su alto valor
genético, cuya economia de produccion necesita ser mejorada en base a decisiones

qgue cada ganadero considere adecuadas a sus objetivos de produccién.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El estudio se realizé en el laboratorio de computacion de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez “ESPAM MFL”, ubicada en
el sitio El Limon parroquia Calceta del canton Bolivar, provincia de Manabi km 2,
situado geograficamente entre las coordenadas s 0°49°25 de Latitud Sury 80°11°01”

de Longitud Oeste, a una altitud de 15 m.s.n.m.

3.2. DURACION

Esta investigacion tuvo una duracion de 120 dias de los cuales 30 dias se tomaran
para la busqueda de informacion, 30 dias en la tabulacion de datos y 60 dias en la

redaccion del informe de trabajo de integracion curricular.

3.3. ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo aplicando analisis
estadisticos descriptivos y calculo de coeficientes de consanguinidad y parentesco

por medio del método tabular.

3.4. METODOS

Se realiz6 un estudio transversal, recopilando la informacién de toros de la raza Gyr
comercializados por catalogo entre el 2017-2022, cuyo objetivo es describir
variables y analizar el nivel de consanguinidad y parentesco de cada toro utilizando

las siguientes metodologias:

Método deductivo: Abreu (2014), permite determinar las caracteristicas de una
realidad concreta, que se estudia deduciendo o extrayendo caracteristicas o
enunciados contenidos en normas cientificas generales o leyes establecidas
previamente. A través de la inferencia, se derivan consecuencias especificas o

individuales de hallazgos o conclusiones generalmente aceptadas.
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Método analitico: Lopera et al. (2010), determinan que es un procedimiento que
descompone un todo en sus elementos basicos y, por tanto, que va de lo general

(lo compuesto) a lo especifico (lo simple).

3.5. TECNICAS

A lo que corresponde a las técnicas a utilizar se emple6 la recopilacion y tabulacion

de datos obtenidos de los catalogos que ofrecen las casas comerciales.
3.6. VARIABLES EN ESTUDIO

3.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Nivel de consanguinidad

3.6.2. VARIBALES DEPENDIENTES
VARIABLES PRODUCTIVAS

Produccion de leche (kg)

Peso al nacimiento (kg)

Peso al destete (kg)
VARIABLES REPRODUCTIVAS
Edad al primer parto (Dias)
Perimetro Escrotal 365 dias (cm)
Perimetro Escrotal 450 dias (cm)
VARIABLES MORFOLOGICAS
Altura de la grupa (cm)
Perimetro toracico (cm)

Longitud corporal (cm)
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3.7. PROCEDIMIENTOS

FASE 1. CARACTERIZACION DE LOS VALORES DE TRANSMISION EN
PARAMETROS PRODUCTIVOS, REPRODUCTIVOS Y CONFORMACION DE
TOROS GYR QUE OFERTAN LAS CASAS COMERCIALES DE SEMEN EN
ECUADOR DURANTE EL PERIODO 2017-2022

Se revisaron los catalogos de toros de la raza Gyr que ofertan diferentes casas
comerciales entre los afios 2017-2022 y se cred una matriz en Microsoft Excel que
contiene la identificacion de los animales en estudio, produccién de leche (kg), peso
al nacimiento (kg), peso al destete (kg), perimetro escrotal 365 dias (cm), perimetro
escrotal 450 dias (cm), edad al primer parto (Dias), altura de la grupa (cm),

perimetro toracico (cm) y longitud corporal (cm).

FASE 2: DETERMINACION DE LA CONSANGUINIDAD Y PARENTESCO EN
TOROS GYR COMERCIALIZADOS EN ECUADOR ENTRE LOS ANOS 2017 -
2022.

Se construyd por medio del Software PedigreeViewer (2005) y Endog v 4.8
(Gutiérrez y Goyache, 2005) el arbol genealdgico individual de los toros
comercializados por catalogo en estudio y se complementara con los demas
ancestros en el registro de la Asociacion Brasilera Criadores de Zebu (ABCZ) y se
estimaron los coeficientes de consanguinidad y parentesco de todos los animales

registrados.

FASE 3: ESTIMACION LA TENDENCIA DE VALORES DE CRIA EN FUNCION
DE LA CONSANGUINIDAD DE TOROS COMERCIALIZADOS DE LA RAZA GYR
EN EL ECUADOR ENTRE LOS ANOS 2017 — 2022

Se estimo la relacion entre los valores de cria y la consanguinidad mediante la
técnica de regresion lineal en el Software InfoStat (2020), donde se determiné la
tendencia genética en funcion del nivel de consanguinidad de los toros de la raza

Gyr comercializados por catélogo.
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3.8. ANALISIS ESTADISTICOS

Una vez seleccionado los toros que se comercializan en el pais se tabularon los
datos en hojas de célculo de Excel (2016), para su posterior ingreso en el en el
software PedigreeViewer (2005) y ENDOG (2005) (Gutiérrez y Goyache, 2005) en
el que se obtuvo los coeficientes de consanguinidad y parentesco de cada animal y
en el programa estadistico InfoStat (2020), donde se calcularon los parametros
estadisticos descriptivos y la regresion lineal entre el nivel de consanguinidad y sus

respectivos valores de cria, los resultados se presentaron en tablas y figuras.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta investigacion estuvo conformada por una poblacion de referencia de 35
toros de raza Gyr, comercializados por catalogo en el periodo comprendido entre
2017-2022, donde el registro genealdgico conté con 607 animales de raza Gyr; sin
embargo, solo se pudo identificar la genealogia completa de 424 animales en 11
generaciones maximas y cinco generaciones completas. Para la poblacion total
analizada se encontré promedios de coeficientes de consanguinidad de 1.08%
(£3.29) y de parentesco de 1.71% (£1.27) y en la poblacion de referencia analizada
se observo promedios de coeficientes de consanguinidad de 1.31% (+£2.24) y de
parentesco de 3.59% (+0.41), valores relativamente bajos que indican que existe

variabilidad genética (tabla 1).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las variables analizada.

Variable n Media DE Min Max
Consanguinidad poblacidn total (%) 608 1.08 3.29 0.00 31.25
Consanguinidad poblacién de referencia (%) 35 1.31 2.24 0.00 9.02
Parentesco poblacion total (%) 608 1.71 1.27 0.16 0.51
Parentesco poblacion de referencia (%) 35 3.59 0.41 2.49 4.11
PTA Leche (Kg) 119 +348.31 299.29 -439.00 +963.00
Peso al nacimiento (Kg) 65 -0.01 0.24 -0.77 +0.52
Peso al destete (Kg) 65 +1.22 2.61 -4.64 +8.40
Edad al primer parto (Dias) 65 -9.93 16.35 -41.74 +23.10
Perimetro escrotal a 365 dias de edad (cm) 65 +0.03 0.11 -0.19 +0.36
Perimetro escrotal a 450 dias de edad (cm) 65 +0.06 0.14 -0.22 +0.45
Altura a la grupa (cm) 40 -0.21 1.10 -3.05 +2.53
Longitud corporal (cm) 40 +0.01 1.13 -2.69 +2.27
Perimetro toracico (cm) 40 -0.09 1.45 -2.82 +3.36

n = Nimero de datos, DE = Desviaciéon estandar; Min = Valor minimo; Max = Valor Maximo

Los resultados sugieren que existe un incremento del nivel de consanguinidad a
medida que transcurren los afios con un valor de 0.0346%. Sin embargo, la
variabilidad de los datos en este estudio es baja (R?=0.04) esto indica que con el
paso del tiempo tendra un impacto limitado en cuanto a los cambios que se
observan en el nivel de consanguinidad, como se ilustra en la figura 3; los resultados
observados inevitablemente conducen a un aumento gradual de la consanguinidad

mediante el apareamiento de animales con cierto grado de parentesco (Cassell,
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2009). Por otro lado estudios realizados por Verde (2016) en Venezuela donde se
recopilaron 27098 datos procedentes de cinco grupos de ganado Brahman, se
obtuvo un promedio general de parentesco fue de 0,574%, con variaciones entre
0,37y 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%.

Figura 3. Incremento del nivel de consanguinidad por afio
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Al ser compararlos con valores de 2.6% en estudios realizados por Thompson et al.,
(2000) donde midieron, los niveles de consanguinidad de un rebafio Holstein de
Estados Unidos, son més elevados que los del presente estudio, de igual forma Ruiz
(2009) también en una instalacion lechera en Lima, Peru (Establo Montegrande),
utilizando 2.542 registros de ganado Holstein, encontré que el 33,1% del total la
poblacién tiene cierto grado de relevancia; doble como se indic6 anteriormente
Establos en Granados; pero el coeficiente de consanguinidad promedio es
0,0013%, mucho menor al de este estudio, a diferencia de Gamboa (2019) quien
también investigbé en Peru donde cont6 con 2632 vacas, 420 de ellas resultaron ser
consanguineas, siendo el 15.96 % de la poblacion total de vacunos lecheros, con

un promedio de consanguinidad de 1.4 %.
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4.1. CONSANGUINIDAD EN LAS VARIABLES PRODUCTIVAS

Estos hallazgos indican una relacion positiva moderada de 8.66 Kg de litros de
leche, revela que a medida que aumenta el grado de parentesco, también lo hace
el valor genético de la produccion lactea. Cada unidad de consanguinidad muestra
gue solo el 0,087% de la variabilidad en el valor genético de la produccioén de leche

puede ser atribuido al grado de parentesco, como se visualiza en la Figura 4.

La consanguinidad puede tener efectos contradictorios en la produccion de leche
en bovinos, sin embargo, la consanguinidad puede aumentar la homocigosidad de
alelos favorables para la produccion de leche, lo que puede resultar en una mejora
en el valor genético de los animales (Rivera, 2019).

En estudios realizados en la raza Brown Swiss de una explotacion lechera intensiva
en Peru por Calderén y Garay (2014), concluyeron que en cuanto al efecto de la
consanguinidad sobre la produccion de leche, no se observa un efecto negativo,
mostrando valores altos de produccion de leche en los grupos consanguineos en

comparacion con los animales que no lo son.

Figura 4. Relacion entre el nivel de consanguinidad y el valor genético de la produccion de leche
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Por otro lado, la consanguinidad también puede aumentar la probabilidad de
expresion de alelos recesivos no deseados, lo que podria tener un impacto negativo
en la produccion de leche como sucedio en el estudio realizado por Parland et al.,
(2007) en un estudio sobre los efectos de la endogamia en la poblacién de ganado
Holstein en Irlanda entre 1950 a 2005 mostraron que con una tasa de endogamia
del 12,5% la produccion de leche por lactancia se redujo en 61,8 Kg, mientras que

para grasa y proteina la reduccion fue de 5,3 y 1,2 Kg respectivamente.

De igual forma los niveles de consanguinidad de un rebafio Holstein de Estados
Unidos estudiado por Thompson et al., ( 2000), aducen que los altos niveles de
consanguinidad se reflejan en un gran deterioro sobre las lactancias tempranas con

probabilidad de inhibir el periodo de mayor produccion.

Al analizar el peso al nacimiento, los resultados muestran que el nivel de
consanguinidad apenas tiene influencia en el peso al nacimiento. El coeficiente de
regresion de 0.00094 Kg, indica una relacion casi nula entre el nivel de
consanguinidad y el peso al nacimiento, lo que sugiere que no hay una conexién
significativa entre ambas variables. Ademas, el coeficiente de determinacién (R? =
0,0233) revela que solo alrededor del 2,33% de la variabilidad en el peso al
nacimiento puede atribuirse al nivel de consanguinidad. Estos hallazgos se

representan en la figura 5.

Algunas investigaciones como la de Santana et al,. (2012) indican que la
consanguinidad tiene efectos negativos en el peso al nacer de ganado bovino.
Sumreddee et al,. (2019) indicaron que un aumento del 1% en la consanguinidad
del pedigri de un animal resulté en una disminucion de 1,20 kg, 2,03 kg y 0,004 kg
en el peso al nacer, el peso al destete y el peso al afo, respectivamente. De igual
manera el estudio por Vilela (2015) realizado en Pera describié que el peso al
nacimiento por cada 1% de incremento de la consanguinidad el peso al nacimiento
se redujo a 0,00418 Kg. También en terneros Angus, segun una investigacion de
Davis Simmen (2010) por cada 1% de aumento en la tasa de consanguinidad, el

peso al nacer disminuyo 0,06 kg.
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Figura 5. Relacion entre el nivel de consanguinidad y el valor genético del peso al nacimiento
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Los resultados obtenidos muestran que existe una relacion positiva entre el nivel de
consanguinidad y el peso al destete de los animales en estudio. Esto significa que
a medida que el nivel de consanguinidad aumenta, también tiende a aumentar el
peso al destete de los animales con un aumento de 0.0801 Kg, lo que indica que
esta relacion es débil, pero aun asi existe una tendencia positiva, como se visualiza

en la figura 6.

En estudios realizados en Brasil por Santana et al,. (2010) describen que la
endogamia afecta negativamente el peso al destete en el ganado Nellore brasilefio,
de igual modo en la investigacion Ercanbrack y Knight (1991) La endogamia reduce
el peso al destete en 3,5, 2,6 y 2,2 kg, respectivamente, para las razas Rambouillet,
Targhee y Columbia. Como sefiala Garcia et al,. (2022), infieren que estos

problemas pueden atribuirse a la expresién de genes recesivos que conducen a
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caracteristicas indeseables, como menor crecimiento y desarrollo de sus 6rganos

anatdémicos

Figura 6. Relacion entre el nivel de consanguinidad y el valor genético del peso al destete.
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4.2. CONSANGUINIDAD EN VARIABLES REPRODUCTIVAS

Entre la consanguinidad y el valor genético de la edad al primer parto se obtuvo un
coeficiente de regresion de 0,0436 dias, lo que indica que hay una correlacién
positiva entre ambas variables. Ademas, solo el 0,01% de la variabilidad en el valor
genético de la edad al primer parto se puede atribuir al grado de consanguinidad en

esta poblacion, como se demuestra en la figura 7.

A diferencia de Parland et al., (2007) encontraron un aumento de 8,8 dias cuando
la endogamia alcanzé el 12%, del mismo modo Thompson et al., (2000) concluyeron
qgue la edad al primer nacimiento aumentaba en 26 dias cuando el nivel de
endogamia superaba el 10%. En estudios realizados en el ganado Holstein en Irdn
Rokouei et al. (2010).la endogamia tiene un efecto perjudicial sobre la edad al primer
parto en el ganado Holstein, con un aumento de 0,45 dias por cada 1% de aumento

en la endogamia.
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Figura 7. Relacién entre el nivel de consanguinidad y el valor genético de la edad al primer parto.
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Los resultados muestran que existe una relacion inversa entre el nivel de
consanguinidad y el valor genético del perimetro escrotal a los 365 dias de edad,
indicada por un coeficiente de regresion de -0.0028 cm. Esto implica que a medida
gue aumenta el nivel de consanguinidad, tiende a disminuir el valor genético del
perimetro escrotal. Ademas, solo el 0,96% de la variabilidad como se demuestra en

la figura 8.

Estudios realizados por Smith et al. (1989) en Nicaragua con resultado donde la
endogamia tuvo un efecto perjudicial sobre las caracteristicas reproductivas de los
bovinos. Ademas, obtuvieron un efecto perjudicial sobre la circunferencia escrotal

gue oscilaron entre -0,306 cm y -0,796 cm.

Se exploré la conexién entre el grado de endogamia y el valor genético del perimetro
escrotal a los 450 dias de edad en una muestra de animales y se determiné una
regresora de 0.0038 cm, a medida que aumenta el nivel de consanguinidad, el valor
genético del perimetro escrotal también tiende a aumentar, aunque la magnitud de
este aumento es muy pequeia dada la cercania al cero, como se demuestra en la

figura 9.
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Figura 8. Relacion entre el nivel de consanguinidad y el valor genético del perimetro escrotal a 365

dias de edad.
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Figura 9. Relacion entre el nivel de consanguinidad y el valor genético del perimetro escrotal a 450
dias de edad.
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A diferencia del estudio de Schindler et al (2008) donde se not6 que, por cada
aumento del 1% en el coeficiente de consanguinidad, la circunferencia escrotal
disminuy6 en (0.0706 + 0.0167 cm) esto indica que la consanguinidad tiene un
impacto adverso en la circunferencia escrotal del ganado Hereford, no asi en este

estudio.

4.3. CONSANGUINIDAD EN VARIABLES MORFOLOGICAS

El estudio identificé una relacibn moderadamente negativa entre el coeficiente de
consanguinidad y el valor genético de la altura a la grupa. El coeficiente de regresion
de -0,013 cm, que conforme aumenta el grado de consanguinidad, el valor genético
de la altura a la grupa tiende a disminuir, aunque esta disminucion es leve, como se

visualiza en la figura 10.

Figura 10. Relacion entre el nivel de consanguinidad y el valor genético de la altura a la grupa.
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De igual forma Dominguez et al.,, (2014) observaron una disminucion en la
estimacion heredabilidad al incluir la consanguinidad en un individuo, es decir la
contribucion genética a ciertos rasgos o caracteristicas que se heredan de padres
a hijos parece ser menor cuando hay mayor consanguinidad en la poblacion

estudiada.
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En cuanto a la longitud corporal, se observé una correlacion negativa con en funcion
del nivel de consanguinidad, tiende a disminuir -0,0188 cm, y esta relacion solo

explica el 0,6% de la variacion, como se visualiza en la figura 11.

Figura 11. Relacion entre el nivel de consanguinidad y el valor genético de la longitud corporal.
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Con el perimetro toracico se observé una relacién inversa en funcion del nivel de
endogamia con tendencia a disminuir -0.0897 cm explicando el 8.35% de la
variabilidad genética observada en el perimetro toracico, como se visualiza en la
figura 12. Mientras que Sutherland y Lush (1962) muestran que el aumento de la
endogamia en el ganado Holstein-Friesian da como resultado un pecho 0,8 cm

menos profundo.

Figura 12. Relacién entre el nivel de consanguinidad y el valor genético del perimetro toracico.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El estudio detallado del coeficiente de consanguinidad y parentesco en toros Gyr en
Ecuador entre 2017-2022 ha revelado un aumento constante en el coeficiente de
consanguinidad, lo que sugiere la necesidad de una gestibn genética mas

cuidadosa para evitar efectos negativos.

A pesar de los impactos negativos observados en parametros productivos y
morfoldgicos, la influencia positiva en la produccién lactea destaca la importancia
de equilibrar la consanguinidad con la seleccién genética para maximizar el

rendimiento del ganado Gyr.

Estos hallazgos subrayan la relevancia de considerar la consanguinidad en los
programas de mejoramiento genético, enfatizando la importancia de implementar
estrategias de manejo genético que mitiguen los efectos adversos y promuevan un

desarrollo sostenible en la produccion ganadera en Ecuador.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar monitoreando y evaluando los niveles de consanguinidad
Y parentesco en los toros Gyr para optimizar la seleccion genética y mejorar los

resultados productivos y morfoldgicos.

Es importante implementar estrategias de manejo genético que ayuden a
contrarrestar los efectos negativos de la consanguinidad en los parametros

productivos y morfolégicos de la raza.

Se sugiere seguir investigando y analizando los efectos de la consanguinidad en
otras variables relevantes para la crianza y seleccion de toros Gyr, con el fin de
maximizar su potencial genético y garantizar la sostenibilidad de la produccion

ganadera en Ecuador.
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