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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el coeficiente de consanguinidad y parentesco en toros de
la raza Nelore comercializados por catalogo en Ecuador entre el 2017 y el 2022,
Se analizaron 39 toros y se completé con 1868 datos de su descendencia.
Utilizando los softwares PedigreeViewer y Endogv4.8 se construyd el arbol
genealdgico de los animales en estudio y se realizé el analisis de regresion lineal
en el software InfoStat para evaluar la tendencia de los valores de cria en funcion
del nivel de consanguinidad. El coeficiente de consanguinidad promedio de los
animales en estudio fue de 2.03% (£2.14) y el parentesco promedio fue de 1.35%
(x0.18) con incremento de consanguinidad anual de 0.015%. Se observaron
relaciones positivas en edad al primer parto (0.27 dias), circunferencia escrotal
a los 450 dias (0.07 cm) y acabado a la canal (0.84). Ademas, se observd
relaciones negativas en peso al nacimiento (-0.032 Kg), peso al destete (-0.13
KQ), peso al afio (-0.45 Kg), peso al sobreafio (-0.64 Kg), peso en etapa materna
(-0.11 Kg), Peso materno total al destete (-0.24 Kg), marmoleo (-0, 03),
circunferencia escrotal a los 365 dias (-0,23), precocidad (-0,007), zona de
chuletén (-0,50), estructura corporal (-0,19), musculatura (-0,03), longevidad (-
1,29). Se destaca la necesidad de mejorar los planes de apareamiento ya que la
endogamia afecta al rendimiento de los animales.

PALABRAS CLAVE

Endogamia, parentesco, valor genético, tendencia genética
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the inbreeding and relationship coefficients in
Nelore bulls marketed by catalog in Ecuador between 2017 and 2022. A total of
39 bulls were analyzed, supplemented with 1868 data points from their offspring.
Using the software PedigreeViewer and Endogv4.8, the pedigree of the animals
under study was constructed, and a linear regression analysis was performed
using InfoStat software to evaluate the trend of breeding values based on the
level of inbreeding. The average inbreeding coefficient of the animals under study
was 2.03% (£2.14), and the average relationship coefficient was 1.35% (+0.18),
with an annual inbreeding increase of 0.015%. Positive relationships were
observed in age at first calving (0.27 days), scrotal circumference at 450 days
(0.07 cm), and carcass finish (0.84). Additionally, negative relationships were
observed in birth weight (-0.032 kg), weaning weight (-0.13 kg), yearling weight
(-0.45 kq), post-yearling weight (-0.64 kg), maternal stage weight (-0.11 kg), total
maternal weaning weight (-0.24 kg), marbling (-0.03), scrotal circumference at
365 days (-0.23), precocity (-0.007), ribeye area (-0.50), body structure (-0.19),
musculature (-0.03), and longevity (-1.29). The need to improve mating plans is
highlighted as inbreeding affects animal performance.

KEY WORD

Endogamy, relationship, genetic value, genetic tendency.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La consanguinidad o endogamia es el resultado del cruzamiento de animales
emparentados entre si, lo que conlleva a que se encuentren genes idénticos en
su descendencia e incide en la modificacion de la expresion de los genotipos lo
que incrementa el riesgo de que los individuos no expresen su potencial
productivo y reproductivo en su totalidad, dicho efecto es conocido como

depresion por consanguinidad (Garcia, 2021).

De acuerdo a lo antes mencionado, Ocampo y Cardona (2013), mencionan que
en su mayoria los productores emplean biotecnologias reproductivas siendo la
inseminacion artificial (IA) una de las mas recurridas; sin embargo, su uso
prolongando con los mismos ejemplares puede llegar a incrementar los niveles
de endogamia. Y para Calero y colavoradores (2010), mencionan que la
consanguinidad se asocia con un inadecuado manejo en la seleccion de toros
en los programas reproductivos y en conjunto con una mala organizacion
ganadera causan grandes alteraciones en los parametros productivos y
reproductivos de la descendencia.

Es asi como la consanguinidad se presenta cuando los progenitores de un
individuo estan relacionados a través de uno o mas ancestros, asociandose con
depresiones en el comportamiento productivo en variables de crecimiento (pre y
post destete) y variables reproductivas (porcentaje de concepcion, intervalo
parto-parto), dichos efectos se relacionan ampliamente en los manejos

reproductivos en la ganaderia bovina (Ruiz-Flores et al., 2006).

En la actualidad, en Sudamérica la reproduccion tiene como método principal la
IA como una biotecnologia reproductiva para mejorar las ganaderias en distintos
tipos de produccion y donde se comercializa semen bovino por medio de
catalogos; por lo tanto, para Etcheverry y Rosenstein (2016) “en Brasil la tasa de
crecimiento de IA llego a un 25% para el 2021, en Argentina la dosis de semen

comercializados en ganado de carne aumentaron en un 250% en los ultimos 15



afos”, mientras que en Ecuador en la provincia de Cayambe de acuerdo a Ruiz

(2012) “el 70% de los ganaderos compran pajuelas de semen de toro”.

Por lo que se plantea la siguiente interrogante, ¢ Al evaluar la consanguinidad y
valores de cria en toros de la raza Nelore comercializados por catalogos en el
Ecuador, serd posible determinar la relacién en los parametros productivos,

reproductivos y morfolégicos?

1.2. JUSTIFICACION

La comercializacién de semen por catalogos 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, de tal
manera, la implementacion de biotecnologias reproductivas incrementa la
rentabilidad en la ganaderia bovina. La produccion bovina en el trdpico
ecuatoriano se caracteriza por el limitado o poco uso de los registros lo que
desfavorece al avance genético de las explotaciones y por ende a los parametros
productivos de toda nueva generacidon que resulte de las estrategias

reproductivas aplicadas en la ganaderia (Larrea et al., 2019).

El mejoramiento genético de las razas bovinas en la produccién de carne
contribuye a un aumento de los pardmetros productivos; tales como peso al
nacimiento, peso al destete, longitud del térax y a su vez en los parametros
reproductivos para la obtenciéon de nuevas crias, por lo que la adquisicién de
semen de toros de alto potencial genético es una estrategia eficaz para
incrementar dichos parametros (Pin et al., 2022).

Los programas reproductivos promueven el mejoramiento de las nuevas
generaciones en un hato bovino tanto en produccion como genéticamente, para
ello se seleccionan los animales con caracteristicas especificas al tipo de
produccion de la explotacion; sin embargo, la adquisicion de toros comercializa
gue poseen altos niveles de consanguinidad pueden desfavorecer dichos
pardmetros productivos se pueden cuantificar con la finalidad de reconocer los

progresos de los animales. (Larios et al., 2020).



En los Ultimos afos los productores buscan tener animales altamente rentables
y con grandes proporciones carnicas en el fenotipo animal, asi como en la
produccion de leche aun en condiciones climaticas desfavorables para su
produccion (Gasque, 2008). Conocer los valores en los parametros productivos
y reproductivos, de los toros comercializados por catalogo proporciona al
productor informacion clave para satisfacer el tipo de produccién, asi como el

mejoramiento genético de la ganaderia bovina (Arce-Recinos et al., 2017).

Con respecto a lo antes citado, la comercializacién de semen bovino por catalogo
es una estrategia importante en el mejoramiento genético de los hatos, siendo la
IA una biotecnologia que garantiza el mejoramiento de los parametros
productivos y reproductivos de las crias en las nuevas generaciones, teniendo
en cuenta que los altos niveles consanguinidad de los toros pueden influir en los

parametros productivos y reproductivos en funcion de la consanguinidad.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la consanguinidad, parentesco y su relacion con los valores de cria
sobre los parametros productivos, reproductivos y de conformacién de toros

Nelore comercializados por catalogo en Ecuador entre los afios 2017 — 2022.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

Determinar el nivel de consanguinidad y parentesco en toros Nelore

comercializados en Ecuador entre los afios 2017 — 2022.

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

comercializados de la raza Nelore en Ecuador entre los afios 2017 — 2022.

1.4. IDEA A DEFENDER

La evaluacion de la consanguinidad en relacion con los valores de cria podra
determinar que son afectados de manera negativa los parametros productivos,
reproductivos y morfoldgicos de toros de la raza Nelore comercializados por

catalogo en Ecuador entre el 2017 y el 2022.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CONSANGUINIDAD

La consanguinidad es originada por el cruzamiento de animales emparentados
y representa la probabilidad de que en cualquier locus de un individuo se
encuentra genes idénticos por descendencia; en especies pecuarias, la
depresion endogamica incrementa el riesgo de que los individuos padezcan
algunas enfermedades genéticas, disminuyan su fertilidad y que se vea afectada
su aptitud productiva y de salud; ademas, afectar el desempefio de cualquiera
caracteristica bajo seleccion (Adriana, 2021).

En el manejo de ganado se tiene siempre en consideracion el parentesco que
puede existir entre dos animales que se comparan debido a la consanguinidad
que pueda resultar en la descendencia y que traerd como consecuencias
problemas de tipo morfolégico o productivo (Vilela, 2011). Al parecer la
consanguinidad cada vez preocupa mas a los ganaderos de todas las razas,
debido a los altos niveles que se estan observando en las generaciones

recientes.
2.1.1. EFECTOS DE LA CONSANGUINIDAD

La depresion consanguinea es un resultado de la consanguinidad que afecta
principalmente a la produccibn mas que los rasgos morfolégicos o de
productividad, el efecto de la consanguinidad se puede cuantificar como una
reduccion en la media fenotipico de un rasgo relacionado principalmente con el
rendimiento reproductivo o la eficiencia fisiolégica, pero también se pueden

observar en los rasgos de crecimiento y conversion alimenticia (Vilela, 2011).

Muchos expertos consideran que la consanguinidad es un arma de doble filo,
tanto por su beneficio como por sus efectos negativos; cabe resaltar que la
consanguinidad entre sus beneficios se ha utilizado durante muchos afios para:
la fijacion de caracteres deseables, en base a este principio se han desarrollado

razas de animales, es decir, razas sintéticas (razas creadas por el hombre), tales



como: Carora, Criollo limonero, Senepol, Brahman, entre otros (Gonzales-

Stagnaro y Soto-Belloso, 2005).

Segun Sifuentes (2017), resalta que pueden aparecer efectos indeseables al
implementar la endogamia, ya que produce un incremento en los niveles de
homocigosis y aumenta la aparicion de estos efectos negativos, es conveniente
ejercer una fuerte presion de seleccion para descartar los productores con
caracteristicas indeseables o de pobre desempefio. Dentro de estas

consecuencias llegan aparecer:

a) Aumento en la homocigosis.

b) Aparicidbn con mayor frecuencia de defectos letales y otras anormalidades
genéticas debido a la homocigosis de genes recesivos.

c) Declinacion de caracteres tales como fertilidad, tasa de crecimiento.
Sobrevivencia o produccién de leche, entre otros.

2.1.2. CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE CONSANGUINIDAD POR
SEWELL WRIGHT O METODO DE FLECAS

El calculo de los coeficientes de consanguinidad se determina mediante el
método tabular, el cual constituye a una matriz simétrica del orden cronolégico
de los animales a estudiar y se asignan los elementos desde la primera fila y con

las siguientes reglas:

a) Elementos de la diagonal = 1 +1/2 de la suma de la relacion entre sus
progenitores
b) Elementos fuera de la diagonal = 1/2 de la suma de relacibn de sus

progenitores en esa fila

Figura 2.1. Arbol genealdgico de un animal.
~ GANGES COL (C)

— KOCHI KA (A) —
‘ ‘ GILAKA (G)
NIMBUS KA (X) —
~ KOCHI KA (A)
— LINDALVA KA (B) —
~ GILAKA (E)

Fuente. Reta y Berruecos (1963)



Figura 2.2. Matriz simétrica de consanguinidad.

C
A
/P
X
B
TT—

Fuente. Reta y Berruecos (1963)

Obteniendo los coeficientes de relacion aditiva entre los animales implicados y a
partir de dichos valores se podra deducir los coeficientes de consanguinidad y
parentesco; el coeficiente de consanguinidad sera los elementos de la diagonal
de la matriz menos 1y el coeficiente de parentesco involucra los elementos de

fuera de la diagonal dividida para 2 (Ruiz, 2014).
2.2. METODO TABULAR O DE COVARIANZAS

Segun Vilela (2014), el método de tabular o de covarianza permite estimar los
coeficientes de consanguinidad de un individuo y demas individuos que estan
involucrados en el pedigri, el procedimiento es mas operativo y para su desarrollo

efectivo se efectlan los siguientes pasos:

a) Colocar todos los individuos de la poblacion en una fila, con los progenitores
en la parte superior

b) Tomar en cuenta las férmulas de covarianza para obtener cada valor
Cov aa= (1+1/2 CoV padresdeA) [1]
Cov AB= %2 (CoV 4, padres de B +COV A, Madre de B)
Donde:
Cov = Covarianza
aa= Covarianza AA

A = Covarianza AB



2.3. ESPECIE BOS INDICUS

Es conocido como bovino Bos indicus, también llamado razas cebu son de origen
indio pakistani, se encuentran en todo el mundo y no son conocidas
especialmente peor su alta produccion si no por la resistencia que poseen hacia
climas adversos, como los tropicos con temperaturas extremas y al alto contagio

de parasitosis (Carrazzoni, 1998).

La raza cebu se caracteriz6 por tener orejas largas que cuelgan, pliegues en la
garganta, cuello y papada, ademas poseen cuernos cortos, su contextura fisica
destaca por ser muy robusta, gran musculatura y sin grasa subcutanea; Algunas
de las razas mas conocidas de este grupo de bovinos son: Brahman, Nelore,
Guzerat, Gyr, Indubrasil, Sardo negro; estos animales son altamente resistentes
a climas calurosos, humedos y con alta incidencia de enfermedades parasitarias
(Carrazzoni, 1998).

2.4. RAZA NELORE

La raza Nelore es originaria de la India donde tomé nombre de un distrito en la
costa sur, en la Provincia de Madras, expertos afirman que la plasticidad del
Nelore quizas se debe a la variedad de condiciones en la que formdé su
patrimonio hereditario a través de milenios, El Nelore fue conocido en Brasil en
1868, su transporte se llevo a cabo en embarcaciones de “Ongoles” hacia este
pais (Dos Santos, 1995).

En Ecuador el 25 de enero de 1986 naci6 el primer ejemplar de la raza Nelore,
producto de transferencia de embriones importados de Brasil en Cojimies
provincia de Manabi, el semental de nombre “Principe” destacé por sus grandes
caracteristicas morfoldgicas, su semen fue extraido y comercializado a lo largo
de los aflos dando excelentes resultados genéticos en su descendencia
(Asociacion Ecuatoriana de Criadores de Nelore [AECN], 2020)

2.4.1. CARACTERISTICAS DE LA RAZA

La raza Nelore tiene resistencia al calor y a los insectos debido a su piel negra
gruesa, suelta y su cubierta de pelo blanco que refleja los rayos del sol, esta raza
tiene glandulas sudoriparas que son dos veces mas grande y un 30% mas

numerosas en comparacion con las razas europeas. Ademas, tiene un



metabolismo lento que genera menos calor y le permite alimentarse con menos
frecuencia, lo que aumenta su alta resistencia a la hinchazon (Asociacion de
Criadores de la raza Nelore de Brasil [ACNB], 2022)

Estos animales tienen cuerpos largos y profundos con lineas claras que
mantienen las partes vulnerables fuera del camino de la infeccion. Las hembras
Nelore tienen ubres pequefias y pezones cortos, mientras que las vainas de los
toros también son cortas, estas caracteristicas contribuyen a la eficiencia
reproductiva de la raza. Asi mismo, las hembras tienen una vida reproductiva
larga y prolifica, realizan la funcion de parto con mucha facilidad debido a su
estructura mas grande, apertura pélvica amplia y canal de parto mas grande,
tiene una capacidad maternal pronunciada y mucha leche para sus terneros
(ACNB, 2022).

2.4.2. PARAMETROS PRODUCTIVOS

El presente estudio se direcciona mediante parametros reproductivos de machos
y hembras, es asi como para las hembras se direcciona en produccién sexual y
la fertilidad, asi mismo en machos se identifica en circunferencia escrotal, edad

primer monta, inicio de colecta y colectas de buena calidad (Bustillo y Melo,
2020).

PESO AL NACIMIENTO

El peso del ganado bovino es importante para la produccién de carne, por lo que
existen criterios de autores donde destacan una correlacién del peso al nacer
con el de destete y a su vez al pre-destete o post-destete, ya que el peso al
destete es uno de los criterios mas relevantes para el mejoramiento de la
genética de ganado reproductor en carne el peso al nacer y al destete es un dato
que permite determinar parametros de seleccién en las explotaciones ganadas
y asi realizar un mejoramiento genético, ya que su valor determinara su potencial

productivo a largo y corto pazo (Murcia, 2015).

PESO AL DETESTE

En los sistemas de produccion de carne, el peso al destete tiene gran
importancia, ya que puede afectar en la determinacion a la eficiencia econdémica
de cualquier explotacion ganadera y puede ser dado como recomendacion a

criterio de seleccioén. El factor por evaluar mas importante para la estimacion a la
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rentabilidad en la produccién de carne bovina es el crecimiento de las crias, lo
que implica un 6ptimo desarrollo pre y pos-destete, ademas de la eficiencia

reproductiva de la madre (Montes, 2008).

Por otro lado, Rivas et al. (2006) indica que las caracteristicas de crecimiento por
lo general presentan indices de herencia de valores medios a altos, lo que
sugiere que se pueden establecer programas de mejoramiento genético en
poblaciones de bovinos de carne. Los pesos al destete de la raza pueden llegar
a los 230 — 240 kg, tanto machos como hembras, segun las condiciones en las
gue se encuentren, se puede esperar un promedio de 190 kg. A los 2 afios, bajo
buen manejo, pueden alcanzar los 400 kg, los adultos pueden llegar a 1000 -
1100 kg (machos) y las hembras de 500 — 600 kg (Gonzales, 2016).

PESO AL ANO
En cuanto al peso al nacer, los machos pesan 30 kg y las hembras 25kg, a los
dos afios, bajo un régimen adecuado, pueden llegar a pesar 400 kg, lo que

implica al afio su peso estaria alrededor de los 200 kg (Gonzales, 2016).

PESO SOBRE ANO

Un estudio realizado por Shiotsuky et al. (2009) detecto valores de heredabilidad
para el peso a los 18 meses en hembras Nelore de 0,49 + 0,03, presentando
datos variador ya que aqui es donde el animal desempefia y genera mayor peso
ya que se independiza de la madre. Por otra parte, Rincon et al. (2016),
determino que, el animal aqui demuestra mejor capacidad genética para la
ganancia diaria del peso, determiné las tendencias genéticas en una raza donde

se desconocen algunos parametros genéticos.

PESO EN ETAPA MATERNA

Los anadlisis se realizaron mediante los procedimientos de modelos lineales
generales y maxima verosimilitud restringida libre de derivadas. Los promedios
y desviaciones estandar para peso al nacimiento (PN) peso al destete ajustado
a los 205 dias (P205) fueron 30.9 + 3.03 y 168.8 + 28.9 kg, respectivamente. Los
machos pesaron mas (P< 0,05). La heredabilidad estimada para PN y peso al
destete a los 205 dias fue 0.31 + 0.10 y 0.43 + 0.12, respectivamente, y la
correlacion genética 0.29 + 0.14. Los resultados de este estudio demuestran que

los efectos ambientales son fuentes de variacion relativamente importantes para
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PN y P205. Las altas heredabilidades estimadas para PN y PD ajustado a los

205 dias y la correlacion genética. (José et al. 2005)

PESO MATERNO TOTAL AL DESTETE

Aqui se da el destete tradicional, el mismo que es cuando el ternero esta en una
edad de 7 a 8 meses, es decir cuando termina la lactacién de la vaca, aunque
puede ser tardio y baja la eficiencia reproductiva de la madre la cria alcanza
mayor peso al destete (Pereira et al, 2011).

Por lo tanto el peso materno total al destete de acuerdo a Martins et al. (2000),
es que, “las razas cebuinas presentan una amplia variacién del peso al destete,
estando entre 134.99 y 190.81 Kg, en las razas Nelore”, la amplia variacion en
el peso al destete dentro de las razas cebuinas, como el Nelore, es un fenémeno
importante que refleja la diversidad genética y las diferencias en el manejo y la
alimentacion del ganado. Por lo tanto, entender y gestionar esta variacion puede
ayudar a los ganaderos a mejorar el rendimiento y la rentabilidad de sus

operaciones.

MARMOLEO

El marmoleo y la edad son pardmetros que determinan el grado de calidad de
canales de bovino; sin embargo, la evaluacién del grado de marmoleo se realiza
visualmente, pudiendo carecer de exactitud si el evaluador no esta
perfectamente entrenado, pudiendo provocar falta de precisién, por ello se ha
hecho necesario crear sistemas objetivos para medir este parametro. (Carvalho
et al., 2014)

2.4.3. PARAMETROS REPRODUCT IVOS

Chirinos et al. (2017) menciona que, la eficiencia reproductiva se puede medir a
través de indicadores como intervalo entre partos, dias abiertos, servicios por
concepcion, entre otros; lo ideal en los hatos en produccion es que las hembras
logren su prefiez a los 24 meses y de alli una cria al afio, asimismo, realizd un
estudio acerca del comportamiento reproductivo en vacas de la raza Nelore y

obtuvo los siguientes datos:
Edad a la primera concepcion: 17 a 42 meses.

Edad al primer parto: 27 a 52 meses.
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Intervalo entre partos: 317 a 540 dias
Dias abiertos: rango de 90 a 292 dias

Cuando se realiza la seleccion de los toros destinados a reproductores, ademas
de evaluar las caracteristicas zootécnicas como el peso corporal, la calidad de
la carcasa y el tipo racial, también deberia destacar la salud reproductiva de
estos, realizando un examen clinico a los érganos reproductivos que demuestre
una salud adecuada en ellos, asimismo, el apetito sexual, la capacidad de
producir espermatozoides, el circunferencia escrotal (CE) y la calidad seminal
(Pérez Osorio, 2014).

Para evaluar la capacidad reproductiva de los toros se han propuesto parametros
como las mediciones testiculares y la calidad del semen donde el estudio de la
circunferencia escrotal en los diferentes sistemas de evaluacion y seleccion de
reproductores se debe en gran parte a la heredabilidad alta y moderada de esta

caracteristica (Silva, 1993).

El sondeo de la CE es uno de los métodos mas utilizados para la seleccién de
un buen reproductor, est4 caracteristica se ha relacionado con la cantidad de
volumen de area que ocupa el tejido testicular, responsable de la produccion de
androgenos, con la concentracién y produccién diaria de espermatozoides, se
ha demostrado una relacion genética alta de la CE con la motilidad de los
espermatozoides y el vigor; la circunferencia escrotal en los toros Bos Indicus
es de 22 cm para animales con edades de 12 meses aproximadamente, para
animales de 15 meses presentan medidas superior a los 30 cm y animales con

31 meses puede superar los 40 cm de CE (Contexto Ganadero, 2019).
EDAD AL PRIMER PARTO

El momento de la primera concepcion puede estar influenciado por una variedad
de factores, incluyendo la genética, la nutricion, el manejo del ganado y el
ambiente en el que se crian los animales. Estudios han investigado estos
factores y su impacto en la edad en meses de la primera concepcion en ganado

Nelore.
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Tabla 2.1 Edad en meses de la primera concepcién en ganado Nelore.

Edad a la primera concepcién Frecuencia (%)
17 -24 11.0
24 -30 39.7
30-36 28.6
>36 20.6

Fuente. Chirinos et al. (2017).

Para Ferraz y Sanchez (2002), la edad en meses de la primera concepcién en
ganado Nelore es un indicador crucial de la eficiencia reproductiva y del
desarrollo sexual de las hembras de esta raza. Una concepcion temprana puede
tener implicaciones positivas en la productividad y rentabilidad del ganado, ya
que las vacas Nelore que conciben a una edad mas joven tienen la oportunidad

de producir més crias a lo largo de su vida productiva.

Tabla 2.2 Edad en meses al primer parto del ganado Nelore.

Edad en meses al primer parto Frecuencia %
27 -30 3.2

30-36 19.0

36-42 38.1

>42 39.7

Fuente. Chirinos et al. (2017).

Esta variable afecta la productividad animal, puesto que las hembras llegarian a
tener menos partos de los esperados. Se entiende que, si las vacas tienen su
primera cria a una edad temprana, destetaran crias de buen peso, mantendran
el minimo de dias entre partos y tendran mas crias durante su ciclo productivo

(Veneciano y Frasinelli, 2014).
CIRCUNFERENCIA ESCROTAL AL ANO

Los resultados obtenidos para la CE muestran un amplio rango (16-42 cm) y un
elevado coeficiente de variacion (17.32%) para toda la poblacion analizada. El
analisis de la CE en los animales de un afio hizo descender este coeficiente al
9.1% siendo en este caso la media de 34,38 cm, claramente superior a los
minimos recomendados por el BIF americano (corte de carme) (Delgado et al.,
2000).
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PRECOCIDAD

La precocidad de esta especie se manifiesta tanto en su reproduccidon como en
Su crecimiento, si reciben una alimentacién adecuada, pueden aumentar de peso
a un ritmo superior a los 1.000 gramos por dia (Agrocampo S.A.S., 2023). Por
consiguiente, la precocidad en toros se refiere a la capacidad para alcanzar la
madurez sexual y la capacidad reproductiva a una edad temprana, pueden
comenzar a producir espermatozoides de calidad y a mostrar comportamientos
reproductivos adecuados a una edad mas joven, mientras que en las hembras;
se refiere a la capacidad en alcanzar la madurez sexual conllevando a una buena

capacidad reproductiva a una edad temprana.

Segun Asocebu (2019), varios criaderos en Colombia han alcanzado promedios
de peso al destete que superan los 230-240 Kg, tanto en machos como en
hembras, su precocidad sexual permite a las hembras tener concepciones
desdelos 18 meses con intervalo entre partos de 380 + 28 dias, ya que tanto las
hembras como los machos la precocidad es fundamental en la produccion a gran
escala, influyendo en la eficiencia, rentabilidad, seleccion y demas, mediante un

buen manejo nutricional sistematico.
2.4.4. PARAMETROS MORFOLOGICOS

ESTRUCTURA CORPORAL.

La raza Nelore presenta una estructura firme y compacta, con musculos bien
definidos que demuestran su eficiencia para ganar peso, su cuello es fuerte y
ligeramente arqueado, dandole una apariencia elegante y poderosa, mientras
gue sus extremidades son robustas y bien proporcionadas, permitiéndole
moverse con facilidad en distintos tipos de terreno, en términos de tamafo el
peso de los machos adultos oscila entre 550 y 800 kg, a diferencia de las

hembras que suelen pesar entre 500 y 600 kg (Agrocampo S.A.S., 2023).
ACABADO A LA CANAL

Segun Menezes et al. (2016), el peso ideal para el sacrificio varia entre 480 y

550 kg para los machos, mientras que en las hembras oscila entre 350 a 450 kg,
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en otro &mbito los animales que son destinados al descarte entre 4 a 5 afios el

peso promedio es de 900 kg.

Barbosa et al. (2015), llevaron a cabo un estudio comparativo entre animales
Nelore en pastoreo y aquellos suplementados con dietas especificas, se
evidencio que los rendimientos oscilaban entre el 52,9% y 55,6%, es decir que,
si la raza tiende a producir animales mas magros, puede a existir una variabilidad
individual significativa en el grado de acabado, tendiendo a tener implicaciones

tanto para la calidad de la carne como en la rentabilidad productiva de la especie.
MUSCULATURA

La musculatura solida, protegida por una capa de grasa, envuelve un esqueleto
ligero pero robusto, lo que resulta en un rendimiento excelente en la canal para
este tipo de animales (Agrocampo S.A.S., 2023). Ademas, destaca una
musculatura de buen rendimiento carnico, teniendo una musculatura robusta y
bien desarrollada, valorada en mercados por una buena contribucién a cortes

magros y de calidad.
MARMOLEO

Al hablar de una mayor calidad en el ganado de corte, nos referimos a razas que
producen carne mas abundante y tierna, con una mayor grasa intramuscular,
conocido como marmoleo, lo que mejora el sabor y la jugosidad de la carne, esto
se debe tanto a la crianza mayoritaria en pastizales, en el caso del Nelore aun
no alcanza la capacidad para producir marmoleo ideal para ser seleccionado

entre estas razas (Diercles, 2018).
LONGEVIDAD

Segun Pinto et al. (2019), la raza Nelore es reconocido por su larga vida
productiva a comparacion con otras razas bovinas, la vida util promedio de las
vacas Nelore es de aproximadamente 10 afios, Sin embargo, este rango puede
variar dependiendo de factores como el manejo, la alimentacion, la carga
parasitaria y las condiciones ambientales, sin embargo, esta raza tiene una
mayor resistencia para enfermedades y una menor susceptibilidad a

infestaciones, contribuyendo una mayor longevidad al reducir su mortalidad.
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La longevidad de esta raza se atribuye en parte a su habilidad para adaptarse a
entornos desafiantes, asi como a su alta resistencia a enfermedades y parasitos
(Nabhan, 2019). No obstante, en relacion con el nimero de partos o la duracién
de la vida reproductiva de la raza, diversos estudios han arrojado variables,
tendiendo a tener un impacto positivo en la economia de los ganaderos de
acuerdo con el sistema de produccién. Segun Oliveira et al. (2014), la vida
reproductiva promedio de las vacas Nelore es de 4,1 partos, donde la seleccion
genética en programas de mejoramiento ha permitido desarrollar linajes de
Nelore que no solo tienen una mayor productividad sino también una vida util

prolongada.
2.5. EVALUACION GENETICA

La evaluacion genética es un procedimiento que permite calcular el valor
genético de los animales y por ende en la toma de decisiones en la seleccion de
toros con mayor mérito genético; la evolucion de las metodologias estadisticas,
métodos numéricos y la genética cuantitativa han llevado a la implementacion de
métodos lineales con la finalidad de evaluar los efectos genéticos y no genéticos

gue poseen dichos animales y su descendencia (Martinez et al., 2012).

Dominguez et al. (2003) mencionan que, la base en dichas metodologias para la
evaluacion genética, es la identificacion de los efectos fijos y aleatorios que se
van a incluir en las mismas, ya que las predicciones de los valores genéticos
pueden ser insesgadas, sin embargo al ignorar dichos efectos pueden generar

predicciones erréneas o desconocidos en los valores genéticos.
2.5.1. DIFERENCIA ESPERADA DE LA PROGENIE

La informética ha tenido un alto impacto en la ganaderia, con diferentes métodos
es posible predecir o calcular el valor genético de los sementales productores de
carne, la diferencia esperada de la progenie (DEP’ s) es la evaluacion donde la
diferencia esperada en la progenie de un individuo (x) en promedio, con relacion
al promedio en la progenie de otro individuo (y), acompafado de un valor de
confiabilidad, el cual determina si el valor DEP’s se puede cumplir y reflejar en la
progenie (Montes et al., 2011).
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2.6. COMERCIALIZACION DE SEMEN BOVINOS POR
CATALOGOS

La comercializacién de semen bovino por catalogos se refiere a la practica de
vender y distribuir semen de toros seleccionados a través de catalogos impresos
o digitales, donde se detallan las caracteristicas genéticas, productivas y
fenotipicas de los toros disponibles, permitiendo al productor elegir el material
genético que considere adecuado para sus rebafios con informacion clara y

detallada de sus datos. (Rodriguez y Fernandez, 2019)

Gomez y Silva (2020) indican que el mercado de semen por catalogos involucra
la venta y distribucion de semen de toros con alta valoracion genética,
presentados en catalogos que incluyen informacién detallada sobre rendimiento,

caracteristicas genéticas y condiciones de uso.

Por consiguiente, para Gonzalez y Pereira (2021), la comercializacién de semen
de la raza Nelore por catalogos ha revolucionado el acceso a la genética de alta
calidad. Los catalogos digitales y fisicos proporcionan informacién detallada
sobre las caracteristicas genéticas y productivas de los toros disponibles,
permitiendo a los productores tomar decisiones informadas y eficientes para la
mejora de sus rebafios. Esta practica no solo facilita la comparacion y seleccion
del material genético, sino que también amplia el alcance del mercado,

beneficiando a productores de diversas regiones.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se realizé en los laboratorios 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°25de
Latitud Sur y 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
tomaron para la busqueda de informacion, 30 dias en la tabulacion de datos y 60

dias en la redaccion de la planificacion del trabajo de integracion curricular.
3.3. ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo aplicando
andlisis estadisticos descriptivos y calculo de coeficientes de consanguinidad y
parentesco por medio del método tabular.

3.4. METODOS

Se realizé un estudio transversal, recopilando la informacion de toros de la raza
Nelore comercializados por catdlogo 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: Barchini (2005) indica que este método extrae
razonamientos l6gicos enunciados ya dados, en sintesis, este método va de la
causa al efecto, de lo general a lo particular, es prospectivo y teérico; comprueba
su validez basandose en datos numeéricos precisos y cuenta con un enfoque

cuantitativo.

Método analitico: Lopera-Echavarria et al. (2010) manifiesta que es un camino
para llegar a un resultado mediante la descomposicion de un fenbmeno en sus

elementos constitutivos
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3.5. TECNICAS

Las técnicas utilizadas fueron 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. VARIABLES DEPENDIENTES
VARIABLES PRODUCTIVAS

Peso al nacimiento (kg)

Peso al destete (kg)

Peso por afno (kg)

Peso sobre afio(kg)

Peso en etapa materna (kg)

Peso materno total al destete (kg)
Marmoleo (%)

VARIABLES REPRODUCTIVAS

Edad al primer parto (dias)
Circunferencia escrotal a 365 dias (cm)
Circunferencia escrotal a 450 dias (cm)
Precocidad (dias)

VARIABLES MORFOLOGICAS

Zona del chuletén
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Acabado de la canal
Estructura corporal
Musculatura

Longevidad

3.7. PROCEDIMIENTOS

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

Se revisaron los catalogos de toros de la raza Nelore que ofertan diferentes
casas comerciales entre los afios 2017-2022 y se cre6 una matriz en Microsoft
Excel que contendra la identificacion de los animales en estudio, Peso al
nacimiento (kg), Peso al destete (kg), Peso por afio (kg), Peso sobre afio(kg),
Peso en etapa materna (kg), Peso materno total al destete (kg), Marmoleo (%),
Edad al primer parto (dias), Circunferencia escrotal a 365 dias (cm),
Circunferencia escrotal a 450 dias (cm), Precocidad (dias), Zona del chuletédn,

Acabado de la canal, Estructura corporal, Musculatura, Longevidad

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

Se construy6 por medio del Software PedigreeViewer y Endog v 4.8 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 de
Criadores de Nelore de Brasil (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
NELORE EN EL ECUADOR ENTRE LOS ANOS 2017 - 2022
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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

Nelore comercializados por catalogo.
3.8. ANALISIS ESTADISTICOS

Una vez seleccionado los toros que se comercializan en el pais se tabularon los
datos en hojas de calculo de Excel (2016), para su posterior ingreso en el
software Endog v4.8 (2005) en el que se obtendran los coeficientes de
consanguinidad y parentesco de cada animal y en el paquete estadistico InfoStat
(2020), donde se calcularan los pardmetros estadisticos descriptivos y la
regresion lineal entre el nivel de consanguinidad y sus respectivos valores de

cria, los resultados se presentaran en tablas y figuras.



4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La poblacion de referencia lo conformaron 39 toros de la raza Nelore
comercializados por catalogo entre los afios 2017-20222, y se completaron los
datos con el registro genealdgico contando 1868 ancestros, la poblacion total la
conformaron los ancestros y los toros de la poblacion de referencia con 1907
animales evaluados entre hembras y machos con un maximo de 14
generaciones y 5 generaciones completas. Para la poblacién total analizada se
encontraron promedios de coeficientes de consanguinidad de 0.51% (£ 2.24) y
de parentesco de 0.71% (x 0.62); en la poblacién de referencia se observé
promedios de coeficientes de consanguinidad de 2.03% (+ 2.14) y de parentesco
de 1.35% (+ 0.18) (tabla 4.1).

Tabla 4.1 Estadisticos descriptivos de las variables analizadas.

Variable n Media DE Min Max
Consanguinidad poblacién total (%) 1907 0,51 2,24 0,00 34,38
Consanguinidad poblaciéon de referencia (%) 39 2,03 2,14 0,00 10,94
Parentesco poblacidn total (%) 1907 0,71 0,62 0,05 3,69
Parentesco poblacidn de referencia (%) 39 1,35 0,18 0,70 1,62
Peso al nacimiento (Kg) 118 0,19 0,50 -1,40 1,55
Peso al destete (Kg) 121 8,50 4,94 -4,18 18,26
Peso al aio (Kg) 121 14,07 7,35 -3,66 28,01
Peso al sobreafio (Kg) 121 18,10 9,32 -6,45 37,21
Peso en etapa materna (Kg) 121 2,40 2,91 -7,06 18,92
Peso materno total al destete (Kg) 121 7,23 4,19 -4,80 22,01
Area ojo del lomo (cm?) 121 -8,87 13,42 -49,63 10,52
Acabado a la canal 121 22,55 18,23 -1,15 52,53
Marmoleo 121 1,05 1,07 -2,10 5,65
Edad al primer parto (Dias) 120 -7,96 12,49 -39,24 5,48
Longevidad 121 18,03 18,40 -1,16 47,07
Circunferencia escrotal a 365 dias (cm) 121 1,35 3,12 -4,28 30,82
Circunferencia escrotal a 450 dias (cm) 121 0,77 1,35 -4,29 5,07
Estructura corporal 121 1,68 1,69 -3,21 5,65
Precocidad 121 4,00 1,88 -1,39 7,77
Musculatura 121 3,71 1,65 -2,20 6,63

n = Numero de datos; DE = Desviacion estandar; Min = Valor minimo; Max = Valor maximo

Los resultados demuestran que las variables en estudio en relacion con la
endogamia tienen un efecto negativo, donde las variables que tuvieron mayor
afectacién fueron: peso al afio, peso sobreafio, acabado a la canal y longevidad,
es decir que los animales en estudio que presentaron endogamia retrasaron su

crecimiento y por ende la produccion de carne (Tabla 1); sin embargo, se
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encontré que varios de los animales en estudio presentaron valores “0” lo que

indica que no tuvieron registro completo.

En la figura 4.1, se observd que existe una tendencia positiva de incremento de
consanguinidad por afio en 0.015%, mientras que la variabilidad de los datos en
este estudio es sumamente baja (R?=0.01), lo que sugiere que la consanguinidad
aumentara con el pasar de las generaciones. Los resultados obtenidos en esta
investigacibn muestran que el apareamiento entre animales con cierto grado de

consanguinidad afecta a la productividad en funcién de la misma.

Figura 4.1. Tendencia del incremento de la consanguinidad por afio
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De acuerdo con lo antes mencionado, Sumreddee et al. (2018), en un estudio
realizado en ganado Hereford donde analizaron un pedigree que contenia
10.186 animales, demostraron que por cada 1% de consanguinidad la
productividad de carne resultd afectada en 1.20 Kg, 2.03 Kg y 0.004 Kg/dia. Por
otra parte, Allaire y Henderson (1965), investigaron la endogamia en 17.490
vacas de la raza Holstein y donde el 7,4% (1300 animales) presentaron

consanguinidad, lo que afect6 a la produccion de leche promedio en -33.7
Kg/leche.

4.1. CONSANGUINIDAD EN LAS VARIABLES PRODUCTIVAS

Los hallazgos al analizar la variable de peso al nacimiento muestran que la

consanguinidad tiene una influencia negativa baja en funcion de la
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consanguinidad. El coeficiente de regresion de -0.032 Kg, indica que a través de
los afios y con el aumento de la consanguinidad disminuye el peso al nacimiento
de la poblacion, ademas el coeficiente de determinacion (R?=0.0198) demuestra
gue solo el 1.98% de la variabilidad en el peso al nacimiento puede atribuirse al

nivel de consanguinidad (Figura 4.2).

Figura 3.2. Relacidn entre el nivel de consanguinidad y el valor genético del peso al nacimiento.
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Citando a Sumreddee et al. (2018), mencionan que los altos niveles de
endogamia en una poblacion de animales impactan de manera negativa sobre el
desemperio del crecimiento; sin embargo, los hallazgos fueron de 0.21 a 0.53
kg, concluyendo qué, el impacto para esta variable no fue tan severo, debido a
la seleccion natural o la inseminacién artificial (IA); por consiguiente, Williams et
al. (2010), demostraron que la raza también juegan un papel fundamental por los
cruzamientos que han tenido, obteniendo resultados de entre -0.5 a -0.14 kg para

la variable de peso al nacimiento.

Los resultados obtenidos sobre el peso al destete muestran una relacion
negativa con el nivel de consanguinidad de los animales en estudio. Esto
significa que a medida que aumenta la consanguinidad, el peso al destete de los
animales disminuye, con una reducciéon de -0,1367 kg por cada unidad
porcentual de consanguinidad. Del mismo modo, se observé que un mayor nivel
de consanguinidad se relaciona negativamente con el valor genético del peso al

nacimiento (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Relacion entre el nivel de consanguinidad y el valor genético de peso al destete.
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En un estudio realizado en ganado blanco orejinegro por Cafas et al. (2008),
animales que presentaron un coeficiente de endogamia de 24.5%, tuvieron peso
promedio al destete de 196.3 + 31.4 kg a una edad promedio de 271.8 + 13.5

dias.

En Venezuela, una investigacion que se realizé en el ganado Criollo Limonero
del Zulia, demostré que el 83% de los individuos presentaron hasta un 10% de
consanguinidad, mientras que 17% restante presenta consanguinidades hasta
de 30%, pero no se obtuvo alguna referencia relacionada con su impacto en el

peso al destete y caracteres de crecimiento (Florio, 2005).

Al analizar el peso al afio se observé una disminucion de en el valor de esta
variable por cada unidad porcentual de consanguinidad en la poblacion
analizada. Este resultado implica que a medida que aumenta la consanguinidad,
el valor genético de peso por afio disminuye, con una reduccién de -0,4509 kg
por cada incremento en el nivel de consanguinidad. Este hallazgo sugiere que
un aumento en la consanguinidad puede tener un impacto adverso en el valor

genético de peso por afio en el ganado Nelore (Figura 4.4).

En un estudio llevado a cabo en la hacienda la Envidia ubicada en el municipio
de Planeta Rica, Cordoba, Argentina, se seleccionaron los 10 mejores toros y las
10 mejores vacas para PN y PD a los 270 dias con respecto a la evaluacion
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genética realizada por el presente estudio para Brahman comercial, el progreso
por afio para PN y PD a los 270 dias fue de -2.02 kg y 7.81 kg, respectivamente
(Bedoya, 2019).

Figura 4.4. Relacion entre el nivel de consanguinidad y el valor genético de peso por afio.
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La relacion entre estos resultados y la consanguinidad sugiere que este uUltima
podria haber afectado negativamente el peso sobre afio, pero no impidi6 la
seleccién de animales con mejor crecimiento y desarrollo posterior. Esto destaca
la necesidad de comprender mejor la como la consanguinidad interactiia con

otros factores en la mejora genética.

Al analizar los valores de cria al sobreafio, los resultados obtenidos demuestran
el mismo comportamiento negativo como las variables analizadas hasta el
momento, a medida que los niveles de consanguinidad aumentan, el peso de los
animales tiende a disminuir en -0.6498 Kg; sin embargo, puede llegar a aumentar
y ser mas perjudicial para este valor genético (Figura 4.5); al contrario, Santana
et al. (2010), indican que la endogamia afecté negativamente al peso a los 18
meses de edad en un 11,5%, donde el valor genético se vio afectado de manera

significativa.

Entre la consanguinidad y el peso en la etapa materna se obtuvo un coeficiente
de regresion de -0.1111 Kg, lo que indica que existe una tendencia negativa
donde el peso no es afectado significativamente, con solo un 0,007% de

variabilidad que se le puede atribuir a la consanguinidad, (Figura 4.6); lo que
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concuerda con MacNeil et al. (1989), quienes expresaron en un estudio sobre
los efectos de la consanguinidad en hembras de la raza Hereford sobre el
crecimiento previo al destete que, la endogamia afecta los rasgos reproductivos

y de crecimiento previo al destete.

Figura 4.5. Relacion entre consanguinidad y el valor genético de peso sobre afio.

40,00
o 'y y = -0,6498x + 19,041
< 3500 o o ° R?=0,0232
2 ge o
S 30,00 @ ° °
o ,’
S 25,00 ° e e
S T o eme
220,00 * g °
2 °
£ 15,00 '0‘" e® o
g € e o ° —
T 10,00 )
8 g
g sS0g e °
[}
c ° )
g 0,00
;3 -5,00 ° ° ®

-10,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Nivel de consanguinidad (%)

® PSED =—Lineal (PS-ED)

Figura 4.6. Relacién entre consanguinidad y el valor genético de peso en etapa materna.
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En este estudio se encontr6 una tendencia negativa entre el coeficiente de
consanguinidad y el valor genético de peso materno total al destete, donde el
coeficiente de regresion obtenido fue de -0.2406 Kg, lo que indica que existe una
perdida en el peso en relacion con el aumento de endogamia en la poblacion en
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estudio (Figura 4.7), y, por consiguiente, Quintero et al. (2007), obtuvieron datos
con un coeficiente de variacion de 0.1415 % en la variable de peso total al destete

y mencionan que es una variable que es afectaba por mdultiples factores.

Figura 4.7. Relacion entre consanguinidad y el valor genético de peso materno total al destete.
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En cuanto al marmoleo, los datos indican que se pierden aproximadamente -
0,0339 unidades de marmoleo por cada incremento del 1% en el nivel de
consanguinidad en el animal. Lo que resalta ain mas la relacion negativa entre
la consanguinidad y el valor genético de marmoleo en el ganado Nelore,
subrayando la importancia de abortar este factor en la mejora de la calidad de la
carne (Figura 4.8).

Sishio et al (2023) mencionan en un estudio similar sobre la relacién entre la
consanguinidad y el marmoleo en bovinos se realiz6 en la raza de ganado
Japanese Black (Wagyu) que la consanguinidad afecta negativamente varias
caracteristicas reproductivas y de calidad de la carne, donde los resultados
demostraron que un aumento en la consanguinidad puede llevar a una reduccion

en el rendimiento y calidad de la carne.
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Figura 4.8. Relacion entre consanguinidad y el valor genético de marmoleo
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4.2. CONSANGUINIDAD EN VARIABLES REPRODUCTIVAS

Se encontré un coeficiente de regresion de 0,2706 dias el valor genético de la
edad al primer parto por unidad porcentual de consanguinidad. Esto decir, a
medida que aumenta la consanguinidad, también tiende a aumentar la edad al
primer parto en términos genéticos. Sin embargo, solo el 0.001% de la
variabilidad en el valor genético de la edad al primer parto puede ser explicado
por el grado de consanguinidad en esta poblacién, esto sugiere que la influencia
de la consanguinidad en este rasgo es muy limitada, por lo tanto, otros factores
genéticos y ambientales pobremente juegan un papel mucho mas significativo
en determinar la edad al primer parto (Figura 4.9).

En un estudio realizado en la hacienda El Rosario ubicada en Sincelejo,
Colombia, donde los registros productivos y reproductivos de vacas en el sistema
doble proposito entre los afios 1992 — 1998, para llevar a cabo la investigacion
sobre la edad al primer parto de estos animales, donde se obtuvieron datos de
3,04 afios + 0,35 meses, con un coeficiente de variacién de 11,60% y un R? de
0,111 (Maria, 2003).

Asimismo, valores similares a la edad al primer parto encontré Sergio, (1994), en
animales 75% Holstein x 25% Cebu (3.08 afios), 63% Cebu x 37% Holstein (3.08
anos), 75% Cebu x 25% Hosltein (3.16 afios).
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Figura 4.9. Relacion entre consanguinidad y el valor genético de edad al primer parto

10,00
y=0,2706x - 8,3276
5,00

®
R2=0,0019
0,00 m~ o %, ® e ° °
o 00 Py

-5,00
-10,00 ~ @
-15,00 b °

£ 2000 § ©® o
-25,00
-30,00 0.‘. o e
-35,00
-40,00 ®
-45,00

(dias)

Valor genético de edad al primer parto

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Nlvel de de consanguinidad (%)
® IPP Lineal (IPP)

Los resultados obtenidos demuestran una relacién negativa entre las variables,
donde se demuestra que, a medida que aumenta el coeficiente de
consanguinidad la circunferencia escrotal (CE) a los 365 dias de edad tiende a
disminuir en -0.2305 cm, es decir, los altos niveles de consanguinidad influencian

a gque la produccion de semen puede verse afectada a futuro (Figura 4.10).

Figura 4.10. Relacion entre consanguinidad y el valor genético de circunferencia escrotal a los 365 dias.
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Los resultados obtenidos indican que existe una tendencia positiva entre el
coeficiente de consanguinidad y el valor genético de CE a los 450 dias en 0.076
cm, lo cual indica que aumenta en tamafio a medida que aumentan los
coeficientes de consanguinidad como se muestra en la figura 4.11; sin embargo,
en los resultados obtenidos en la Figura 4.10, mostraron lo contrario, por lo que
puede existir un expresion de genes para el aumento del tamafio testicular a
partir del afio en los toros en estudio y citando a Quirino et al. (1999), mencionan
que la época maximo en el crecimiento testicular en toros de la raza Nelore fue

a los 13.09 meses de edad con una CE promedio de 18.97 cm.

Figura 4.11. Relacién entre consanguinidad y el valor genético de circunferencia escrotal a los 450 dias.
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Con el valor genético de precocidad se observo una relacion negativa baja de -
0.007 dias en funcién a la consanguinidad, lo que indica que existe una
disminucién casi nula como se visualiza en la figura 4.12, donde la tendencia de
los datos se mantiene constante. Por otro lado, Boligon et al. (2012), encontraron
correlaciones genéticas negativas para este valor genético de precocidad con
datos de -0.19 dias, en un estudio de asociaciones genéticas con recruzamientos

en el ganado Nelore.
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Figura 4.12. Relacién entre consanguinidad y el valor genético de precocidad.
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4.3. CONSANGUINIDAD EN LAS VARIABLES MORFOLOGICAS

Los resultados obtenidos para la zona del chuleton muestran una relacion
negativa, lo que quiere decir que si existe una relacion que hace que esta
variable se vea afectada donde se presenté un coeficiente de regresiéon de -
0.5097 Kg para esta variable genética, sin embargo, la relacién podria dejar
bajas significativas si la consanguinidad no es controlada adecuadamente como

se muestra en la figura 4.13.

Malheiros et al. (2020), realizaron un estudio donde se analizaron la calidad de
la canal y la carne de bovinos de la raza Nelore, tuvieron como resultados que
las caracteristicas de la calidad de la carne se ven afectadas por la varianza
genética en un 61,26%, por lo que concluyeron que los programas de
reproduccion para los animales en estudio requieren mas atencion. Magalhaes
et al. (2019), mencionan que la prediccion de genes para la calidad de la carne

en el ganado Nelore varia entre el 0.23 a 0.73%.



33

Figura 4.13. Relacién entre consanguinidad y el valor genético de zona del chuleton.
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Los resultados obtenidos muestran que existe una relacion positiva entre el nivel
de consanguinidad y el acabado a la canal en los animales en estudio, con un
coeficiente de regresion de 0,9141 kg, lo que significa que a medida que el nivel
de consanguinidad aumenta, el acabado a la canal también mejora. Este valor
sugiere una correlacion significativa, indicando que los animales con mayores
niveles de consanguinidad tienden a presentar mejores caracteristicas en el
acabado a la canal. Esto podria ser beneficioso para la produccion de carne,
siempre y cuando los efectos negativos potenciales de la consanguinidad se
mantengan bajo (Figura 4.14).

Figura 4.14. Relacién entre consanguinidad y el valor genético de acabado a la canal.
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Para el valor genético de estructura corporal se obtuvo un resultado de -0.1926,
lo que quiere decir que esta variable es afectada por el nivel de consanguinidad
de los animales de referencia; sin embargo, solo se observé un 0.06% de
variacion para este valor genético, como se observa en la figura 4.15; por otra
parte, Portes et al. (2020) mencionan que la heredabilidad para el tamafio de los
animales resulta moderadamente alta y pueden influenciar a la descendencia de
los mismos. Por lo que, un aumento de consanguinidad puede afectar al tamafio

de los animales en gran escala si no es controlada.

Figura 4.15. Relacién entre consanguinidad y el valor genético de estructura corporal.
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Los datos obtenidos demuestran que la musculatura tuvo una relacion negativa
con un coeficiente de regresion de -0.0373 Kg, es decir que la consanguinidad
afecta de manera negativa a la variable en estudio, pero aun no tiende a ser
valores potencialmente altos como se evidencia en la figura 4.16; sin embargo,
Brunes et al. (2022) mencionan que la endogamia hace que los animales
presenten un crecimiento lento, afectando la musculatura, el peso y la precocidad
del ganado Nelore. Por lo tanto, es importante considerar esta variable ya que

afecta a los demas parametros productivos, reproductivos y morfologicos.
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Figura 4.16. Relacién entre consanguinidad y el valor genético de Musculatura.
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Los resultados obtenidos para la longevidad demuestran una relacién negativa
con un valor de -1.294 donde el 2.36% es atribuido por la endogamia, es decir,
la longevidad se ve altamente afectada por la consanguinidad y por consiguiente
al ser un valor genético que hace que los animales expresen su potencial
productivo, es importante destacar los animales en estudio se vieron altamente
afectados por la consanguinidad en esta variable, como se muestra en la figura
4.17.

Figura 4.17. Relacién entre consanguinidad y el valor genético de longevidad.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En el presente estudio acerca de la consanguinidad y parentesco de toros de la
raza Nelore en Ecuador entre el 2017-2022 revela que existe un ligero aumento
en los coeficientes de consanguinidad, lo que indica que se necesita mejorar los
programas reproductivos para evitar efectos negativos y mantener controlado el

incremento de consanguinidad.

Los hallazgos en esta investigacion presentan que existen afectaciones de los
pardmetros productivos, reproductivos y morfolégicos; si bien la consanguinidad
puede ser una herramienta para la prevalencia de cierta caracteristica debe ser
manejada cuidadosamente para llevar una gestién genética correcta para esta

raza en el pais.

A pesar de que existieron impactos positivos en ciertos parametros asociados a
la endogamia no resultaron ser de gran impacto sobre la productividad, por lo
que se destaca que la consanguinidad debe ser mejor manejada en los
programas de mejoramiento genético, aplicando estrategias para mitigar los
efectos adversos y exista un desarrollo sostenible de la ganaderia Nelore en

Ecuador
5.2. RECOMENDACIONES

Monitorear y evaluar los niveles de consanguinidad y parentesco en toros de la
raza Nelore e incentivar a los productores a llevar registros productivos,
reproductivos y genealdgicos en sus ganaderias para mejorar la seleccion

genética y evitar los efectos negativos que puede presentar la consanguinidad.

Es importante destacar que los efectos negativos de la consanguinidad
presentados pueden llegar a incrementar a lo largo de generaciones futuras por
lo que se sugiere implementar estrategias reproductivas para mitigar dichos

efectos y mejore la variabilidad genética en la poblacion bovina de la raza Nelore.

Es recomendable realizar un andlisis gendmico detallado de la poblacion de toros
Nelore en Ecuador, enfocandose en identificar los marcadores genéticos

asociados con la consanguinidad y su impacto en la productividad y calidad de
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la carne, esto permitirA desarrollar estrategias de seleccidon genética mas
efectivas, reduciendo los efectos negativos de la consanguinidad y mejorando la

sostenibilidad de la ganaderia Nelore en el pais.
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