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RESUMEN

Un total de 27098 datos provenientes de
cinco rebafos de ganado Brahman registrado en
Venezuela, fueron utilizados para evaluar los niveles
de consanguinidad a lo largo del periodo 2001
a 2012 y sus posibles efectos negativos sobre los
caracteres peso al nacer, 205 y 548 d. Se utiliz6 un
modelo lineal que incluia, ademas de la covariable
nivel de consanguinidad, los efectos de afio y mes
de nacimiento, sexo y edad de madre al parto. El
promedio global de consanguinidad fue de 0,574%,
con fluctuaciones entre 0,37 y 2,20 para los rebanos,
mientras que los promedios de los consanguineos
fluctuaron entre 0,95 y 4,53%. Menos del 2,5%
de los animales en los rebafos presentaron valores
superiores a 12,8%. No se detect6 una tendencia
al incremento de la consanguinidad con los afos.
Los promedios ponderados sefialaron regresiones
negativas de -68,4;-283,3y-614,6 g por cada 1%
de incremento en consanguinidad, que se traduce
en pérdidas de 39, 163 y 352 g por animal al nacer,
205 y 548 d de edad, respectivamente. Se concluye
la necesidad de mantener programas permanentes
de organizacién de apareamientos en los rebafios
para minimizar el efecto de la consanguinidad.

(Palabras clave: Consanguinidad; crecimiento;

Brahman)

ABSTRACT

Some 27098 individual records from five
registered Brahman herds in Venezuela, were
analyzed with a general lineal model in order to
evaluate inbreeding levels for the period 2001 to
2012 and its possible negative effects on weight
at time of birth, 205 days and 548 days of age.
Besides inbreeding value, year and month of birth,
sex and mother age were included in the model.
General average of inbreeding was 0.574%, with
a range from 0.37 to 2.20 for individual herds.
Inbred animals averaged from 0.95 to 4.53%.
Less than 2.5% of the animals in the herds showed

values higher than 12.8%. It was not detected any
important increment of inbreeding value with time.
Weighted averages showed negative regressions of
—68.4, -283.3 and — 614.6 gr associated with
an increment of 1% of inbreeding, which means
loss of 39, 163 and 352 gr by animal at birth,
205 days and 548 days of age, respectively. It 1s
concluded that permanent mating programs in the
herds must be maintained in order to minimize
inbreeding effects.
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INTRODUCCION

El apareamiento de progenitores relacionados
genéticamente a través de uno o méas ancestros
genera la presencia de consanguinidad y se asocia
con depresién en el comportamiento productivo
[1]. Este apareamiento entre parientes puede ser
consecuencia de un programa dirigido con la finalidad
de fijar caracteristicas de interés pero, generalmente,
es consecuencia de falta de apropiada 1dentificacién
de los animales, poco control en los apareamientos y
en el manejo general de la finca y/o por el reducido
tamafio de los rebafios.

En la literatura, existen referencias que confirman
lo indicado para este efecto en ganado Hereford, en
rebafios localizados en los Estados Unidos de Norte
América [2-6], que senialan reducciones en los pesos
pre y postdestete. Ein publicaciones sobre rebafios
ubicados en otras regiones, principalmente tropicales
o subtropicales, también se han presentado evidencias,
tanto en ganado Bos taurus (Angus, Charolais,
Hereford, Limousin, Simmental, Pardo Suizo y
Piedmontese), como en ganado Bos indicus (Brahman
e Indubrasil), en razas nativas como la Najdi en Iran y
en razas sintéticas obtenidas a partir de cruzamientos
programados en las cuales se involucraron poblaciones
Bos taurus y Bos indicus [7-13].

Para los animales denominados como Criollo
en diferentes paises de Latinoamérica, se informa
de altos niveles de consanguinidad. En Venezuela,
se ha reportado, en el ganado Criollo Limonero del
Zulia, que 83% de los individuos presentan hasta un
10% de consanguinidad, mientras que 17% restante
presenta consanguinidades hasta de 30% [14], pero
no se obtuvo alguna referencia relacionada con su
impacto en los caracteres de crecimiento.

La consanguinidad no afecta las caracteristicas
productivas ni las poblaciones con igual intensidad,
por lo que se justifica la cuantificacién de sus efectos
en poblaciones particulares. En este sentido, los
objetivos de este estudio fueron estimar los niveles y las
tendencias de la consanguinidad y evaluar sus efectos
sobre caracteres de crecimiento en cinco rebafios de
ganado Brahman registrado en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Los datos utilizados en la presente investigacién
provienen de cinco fincas con rebafos de ganado

Brahman registrado ubicadas en diferentes estados de
la Repiblica Bolivariana de Venezuela (Carabobo,
Monagas, Yaracuy, Barinas y Portuguesa) e
identificadas con los ndmeros 1 a 5, respectivamente.
En estas fincas se tiene, en general, un apropiado
control computarizado de los eventos que se producen
y disponen de temporadas de apareamiento de 3 a 4
meses. Se trata, en lo posible, de evitar el apareamiento
de animales cercanamente emparentados, utilizan la
inseminacién artificial en la totalidad o en un elevado
porcentaje del rebafio, practican programas genético-
estadisticos para la evaluacién de los datos y seleccion
de futuros reproductores y registran rutinariamente los
pesos al nacer, destete y 18 meses.

Los rebafios de las fincas ubicadas en Yaracuy
y Barinas pueden ser clasificados como pequefios
(un maximo de 250 vientres cada ano); mientras
que las otras tres fincas disponen de mayor nimero
de vientres por ano (superior a los 800), por lo que
pueden ser clasificados como rebanos grandes. Es
importante sefialar que existen grandes diferencias
entre rebafios, en cuanto a los anos de datos
acumulados en sus programas computarizados. El
afio inicial de incorporacién de informacién es de

1995 para el rebafio 1; 1992 para el rebafio 2; 1965
para el rebano 3; 1989 para el rebano 4 y 1988
para el rebafio 5. Adicionalmente, en el rebano 2
se dispuso de limitada informacién para los afios
2011 y 2012, al igual que para el afo 2012 en el
rebafio 4.

Se tomaron los datos de cada animal nacido en
la finca entre los afios 2001 y 2012 y con registro de
los pesos al nacer, al destete corregidoa205dya 18
meses corregido a 548 d. La informacién colectada
correspondié a la identificacién del animal, padre,
madre, sexo, afo de nacimiento, mes de nacimiento,
edad de la madre al parto en afos y los pesos al nacer,
205y 548 d. Solo se consideraron las observaciones
que disponian de los tres pesos sefialados. El nimero
total de datos disponibles para el analisis fue de
9260, 6569, 1409, 1693 y 8167 para las fincas | a
5, respectivamente.

Con las bases de datos originales, se procedié
al calculo de la consanguinidad de cada animal
utilizando la subrutina MTDFNRM del programa
MTDFREML [15]. Los valores obtenidos
permitieron realizar las caracterizaciones globales y
por afio dentro de cada rebafio.

Se evalué el efecto del porcentaje de consanguinidad
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en el becerro considerada como una variable continua
sobre cada uno de los tres pesos considerados en el
estudio, mediante un modelo lineal generalizado que
los incluyé como variables dependientes continuas
y, adicional a la variable regresora porcentaje de
consanguinidad, los efectos de las variables categéricas
afio y mes de nacimiento, sexo del becerro y edad de
la madre al parto en afos. Los analisis estadisticos
fueron realizados con el programa desarrollado por

Harvey [16].
REsuLTADOS Y DiscusION

En el Cuadro 1, se presenta el nimero de
observaciones y la caracterizacién de los valores de
consanguinidad para la totalidad de los animales de
cada rebafio en estudio.

Se observan grandes variaciones en los promedios
de consanguinidad. Cuatro posibles razones pueden
estar influyendo en ello. El tamafio del rebafio es una
limitante importante para evitar apareamientos entre
parientes. Ein segundo lugar, el tiempo de puesta en
marcha del programa de registro de apareamientos.
La utilizacién de reproductores provenientes de otros
centro genéticos también debe ser considerado y, en
cuarto lugar, el cuidado que se tenga en el programa
para evitar generacién de animales consanguineos. En
el rebano 3, con 50 afios de registros, con utilizacién
de reproductores provenientes de la misma finca y con
un nimero de hembras reproductoras pequefio, se ha
logrado mantener un bajo nivel de consanguinidad.
El rebafio 4 es de pequefio tamafio y tiene cerca de
25 afios acumulando datos. Tiene un valor de 1% en
forma global. La finca 5 es la segunda en niimero
de afos y sehala un bajo promedio, por lo que, en
general, se considera que todos los rebafios utilizados
para el presente estudio tienen eficientes programas de
apareamiento para evitar incrementos de los niveles de
consanguinidad.

En el Cuadro 2, se da a conocer el comportamiento
anual de los promedios para cada rebafio. Se observa

que, en general, no existe una tendencia al incremento
de la consanguinidad con los afios. Por el contrario,
los rebafios 1 a 3 presentan una tendencia negativa
de -0,012; -0,004 y -0,033% por afio, mientras que
para los rebafios 4 y 5 la tendencia es ligeramente
positiva, con valores de 0,041 y 0,017% por afo. Se ha
sugerido [17] que un incremento en la consanguinidad
inferior a 0,5% por afio, puede considerarse aceptable
en programas de mejoramiento genético animal. Los
resultados del presente estudio confirman lo previamente
sefialado sobre la utilizacién de adecuados programas
de apareamiento en los rebafios evaluados.

En el Cuadro 3, se presentan los porcentajes de
animales consanguineos. LLas grandes diferencias
observadas son producto de las diferencias en los
tamaifios de los rebafios, los periodos de tiempo con
informacién acumulada y la politica de utilizacién o
no de reproductores provenientes de otros rebafos.
Lo légico es observar una tendencia al incremento
con el tiempo de los porcentajes de animales
consanguineos.

El total de animales consanguineos, con el
porcentaje en relacién al total entre paréntesis, es de

1060 (11,45%) para el rebano 1; 1137 (17,31%) para
el rebafio 2; 1171 (83,11%) para el rebano 3; 775
(45,78%) para el rebano 4 y 3140 (38,45%) para el
rebafio 5. Los rebafios 3, 4 y 5 son los que realizan
la menor cantidad de incorporacién de reproductores
externos, lo que se refleja en mayores porcentajes de
individuos con antecesores comunes.

La caracterizacién de los animales consanguineos y
sus promedios anuales se detallan en los Cuadros 4 y 5.
Nuevamente, se observan variaciones entre rebafios y la
ausencia de incremento en los promedios anuales. Por
el contrario, se presentan reducciones interanuales de
-0,4912; - 0,1924; - 0,1198 y -0,0721 para los rebafios
1, 2, 4 y 5, respectivamente. Solo se detecté un leve
incremento en el rebafio 3, con valor de 0,01198, rebafo
que tiene todas las caracteristicas para que el porcentaje
no se pueda reducir: pocos vientres, es cerrado y tiene
largo tiempo con anotaciones de apareamientos.

Cuadro 1. Caracterizacién de la consanguinidad por rebafio

Rebafio Animales  Promedio Desv. estindar Minimo Maximo
| 9260 0,5183 2,0064 0,0000 25,000
2 6569 0,4497 1,9254 0,0000 27,500
3 1409 2,2029 1,9695 0,0000 25,900
4 1693 1,0156 2,1119 0,0000 25,000
5 8167 0,3657 1,2164 0,0000 25,000
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Cuadro 2. Promedios anuales de consanguinidad por rebafio

Rebafo 1 2 3 4 5

Afo n  Prom n Prom n Prom n Prom n Prom
2001 709 0,43 702 045 113 299 167 0,73 679 0,26
2002 667 043 o611 056 117 2,06 173 097 948 0,28
2003 778 0,53 836 034 140 2,73 164 056 841 0,22
2004 607 0,52 838 0,31 136 2,10 141 1,31 734 0,26
2005 741 056 717 040 132 1,65 210 093 826 0,53
2006 1040 0,76 501 0,68 136 1,89 175 1,31 818 0,57
2007 914 0,71 290 1,20 116 2,18 172 0,85 709 0,30
2008 989 0,59 549 0,58 61 2,01 107 1,19 595 0,30
2009 1004 0,43 957 0,34 107 2,16 134 131 624 0,46
2010 713 0,26 554 0,23 119 2,21 148 1,14 748 0,49
2011 693 0,38 14 0,12 110 2,46 94 1,11 165 0,59
2012 405 0,37 122 1,98 8 086 480 0,28

Cuadro 3. Porcentajes anuales de animales consanguineos por rebafio

Rebafio 1 2 3 4 5

Afio  total cons % total cons % total cons % total cons % total cons %
2001 709 41 58 702 87 124 113 112 99,1 167 40 24,0 679 92 135
2002 667 42 6,3 611 68 11,1 117 111 949 173 58 33,5 948 203 214
2003 778 59 7,6 836 120 14,4 140 139 99,3 164 44 26,8 841 183 218
2004 607 56 9,2 838 91 10,9 136 102 75,0 141 62 44,0 734 224 30,5
2005 741 77 10,4 717 129 18,0 132 101 76,5 210 81 38,6 826 353 42,7
2006 1040 140 13,5 501 185 36,9 136 98 72,1 175 96 54,9 818 431 527
2007 914 141154 290 140 48,3 116 91 784 172 88 51,2 709 322 454
2008 989 148 15,0 549 103 18,8 61 50 82,0 107 63 589 595 224 37,6
2009 1004 11611,6 957 145 15,2 107 87 81,3 134 88 65,7 624 330 529
2010 713 75 10,5 554 65 11,7 119 84 70,6 148 102 68,9 748 428 57,2
2011 693 106 15,3 14 4 286 110 110 100,0 94 52 553 165 96 58,2
2012 405 59 14,6 122 86 70,5 8 1 12,5 480 254 529

La distribucién de frecuencias (con sus porcentajes
en paréntesis) de los niveles de consanguinidad de los
animales de cada rebano, se presenta en el Cuadro
6. Mas del 60% de los animales en todos los rebafios
presentan valores iguales o <3,2%. El rebafo 3
presenta un bajo porcentaje de 3,2% de animales
con valores superiores a 6,4%, solo superado por el
rebafo 5 (1,6%).

Los analisis de varianza permitieron evaluar la
magnitud de los efectos de afo de nacimiento, mes de
nacimiento, sexo del becerro, edad de madre al parto
y de consanguinidad del individuo sobre los tres pesos
estudiados. En el Cuadro 7, se presenta, en forma
resumida los resultados obtenidos. La casi totalidad
de los efectos categéricos fueron significativos mientras
que la consanguinidad present6 efectos de diferentes
magnitudes. Fue no significativo en peso al nacer en

el rebafio 4, asi como para peso corregido a 205 d
en los rebafios 2, 4 y 5 y para peso corregido a 548
d en rebafios 4 y 5; mientras que fue significativo al
nivel 5% en el peso al nacer de los rebafios 2 y 3,
siendo su efecto significativo (P<0,01) para el resto
de los analisis. Es decir, en la finca 4 no hubo efecto
significativo de la consanguinidad sobre los tres pesos,
en la finca 5 solo fue para peso al nacer, en la finca 2
fue para peso al nacer y 548 d y, en las fincas 1 y 3
influyé significativamente sobre los tres pesos.

Ya se sefial6 con anterioridad que el efecto de
la consanguinidad no se presenta en forma similar
en las poblaciones. Esto se puede visualizar aun
con mayor fuerza al revisar los coeficientes de
regresién producidos por los analisis. Se obtuvieron
dos coeficientes de signo positivo contra trece de
signo negativo. Uno de los coeficientes positivos
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Cuadro 4. Caracterizacién de los animales consanguineos
por rebafo

DE Minimo Maximo

Rebafio Animales Promedio

1 1060 45277  4,1265 0,2000 25,000
2 1137 2,5984  3,9808 0,1000 27,500
3 1171 2,6506  1,8655 0,1000 25,900
4 775 2,2186  2,6604 0,1000 25,000
5 3140 0,9511 1,8144 0,1000 25,000

corresponde a un efecto no significativo (peso 548
d en rebafio 5) pero el otro corresponde a un efecto
significativo (peso al nacer en rebafio 2).

En el Cuadro 8, se reportan los coeficientes
de regresién obtenidos. El rebafio 3 presenta
las pérdidas més elevadas por cada unidad de
incremento en consanguinidad, cerca de un kg en
peso a 205 d y 1772 gr en peso a 548 d. Si se
obtienen los promedios de las regresiones ponderadas
por el niimero observaciones respectivo, se obtienen
valores de -68,365, -283,278 y -614,579 g de pérdida
por cada unidad de consanguinidad para los tres
pesos evaluados y, como el promedio ponderado de

consanguinidad es de 0,574, se tendran pérdidas
promedio teéricas de 39,3, 162,7 y 352,0 g por

animal.

La influencia del nivel de consanguinidad sobre el
crecimiento de bovinos para carne ha sido documentada
por estudios en Estados Unidos de Norte América
y en otros paises. Los resultados presentados, en
su gran mayoria, senalan disminucién de los pesos
con el incremento de los niveles de consanguinidad.
Por ejemplo, en una linea consanguinea de ganado
Hereford, MacNeil et al. [4] observaron efectos
significativos sobre el peso al nacer de -4,33 g por
cada 1% de incremento en la consanguinidad. Burrow,
1998 [8] trabajando con un rebafo de animales
producto de cruces B. taurus x B. indicus, estim6 un
efecto adverso significativo para peso al destete de
-0,72 kg por incremento de 1% de consanguinidad,
mientras que Pariacote et al. [5], en ganado Hereford,
reportaron una reduccién de 0,05 y 0,56 kg para peso
al nacer y al destete, respectivamente, por cada 1% de
aumento y, Fioretti et al. [9], en ganado Piedmontese,
estimaron una reduccién de 0,69 kg en el peso al afio
por cada 1% de incremento.

En evaluaciones con ganado B. indicus también
se ha sefialado el comportamiento antes descrito [7,
10, 11], aunque la magnitud del efecto varia entre

Cuadro 5. Promedios anuales para animales consanguineos por rebafio

Rebano 1 2 3 4 5

Afio n Prom n Prom n  Prom n Prom n Prom
2001 41 7,46 87 3,59 112 3,01 40 3,04 92 1,91
2002 42 6,86 68 4,99 1t 2,17 58 2,91 203 1,30
2003 59 7,01 120 2,39 139 2,75 44 2,10 183 1,00
2004 56 5,68 91 2,89 102 2,80 62 2,97 224 0,84
2005 77 5,40 129 2,23 101 2,16 81 2,41 353 1,25
2006 140 5,67 185 1,84 98 2,62 9% 2,39 431 1,07
2007 141 4,62 140 2,49 91 2,78 88 1,65 322 0,66
2008 148 3,93 103 3,08 50 2,46 63 2,02 224 0,80
2009 116 3,70 145 2,26 87 2,65 88 1,99 330 0,86
2010 75 2,50 65 1,98 84 3,13 102 1,65 428 0,85
2011 106 2,48 4 0,42 110 2,46 52 2,01 9 1,01
2012 59 2,54 86 2,81 1 690 254 0,52

Cuadro 6. Distribucién de niveles de consanguinidad por rebafio

Consang., | 2

3 4 5

0,8

hasta

121 (11,4 511 (44,9)

137 (11,7) 338 (43,6) 2262 (72,0

82

>0,8a 1,6 232(21,9 194 (7,1) 228(19,5 155(20,00 562 (17,9
>1,6a 3,2 286 (27,00 201 (17,7) 481 (41,1) 144 (18,6) 195 (6,2)
>32a 64 292@27,6) 137 (12,1) 288(24,6) 91(11,7) 71 (23)
>6,4al128 104(98 66(58 34 29 41(53) 39 (1,2)

> 128 25(24) 28(2)5) 3 (0,3) 6 (0,8 11 (0,4
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Cuadro 7. Anilisis de varianza y promedios globales ajustados

Peso al nacer

Rebafios

1 2 3 4 5
Anfo nacimiento  ** ok ok ok ok
Mes nacimiento ¥ Ko Ko o o
Sexo s s s s s
Edad madre e e e e e
Consanguinidad ~ ** * * NS ok
Promedios 36,3 31,0 33,3 37,2 32,8
Peso a 205 dias
Afo nacimiento ~ ** ok ok ok ok
Mes nacimiento ~ *¥ ok ok ok ok
Sexo s s s s s
Fdad madre e e e e e
Consanguinidad ~ ** NS ok NS NS
Promedios 183,2 1582 179,3 2345 163,2
Peso a 548 dias
Afo nacimiento  ** ok ok ok ok
Mes nacimiento NS ok ok ok ok
Sexo e e e e e
Edad madre ok ok ok NS ok
Consanguinidad ~ ** ok ok NS NS
Promedios 290,7 253,5 3259 3104 2775

#* P <0,05;% P <0,01; NS no significativo

Cuadro 8. Coeficientes de regresion de pesos sobre consanguinidad
(gr de peso por incremento de 1% en consanguinidad)

Rebafios
1 2 3 4 5
Peso nacer - 76 + 43 - 134 -73 - 137
Peso 205 d - 421 - 108 - 998 -99 - 183
Peso 548 d - 748 - 986 -1772 -942 + 103

poblaciones, con reducciones hasta de 0,957 kg
en peso a 20 meses en Brahman por cada 1% de
incremento en la consanguinidad [10].

Finalmente, también se han senalado resultados
con efecto no significativo del incremento de la
consanguinidad [2, 11] e, incluso, valores con signo
ligeramente positivo en alguna raza y peso [I1,

13].

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En lineas generales, los resultados del presente
estudio indican que en las cinco poblaciones
evaluadas los niveles de consanguinidad son bajos,
lo que permite inferir que disponen de buenos
programas de apareamientos para lograr mantenerla
en niveles apropiados. Sin embargo, el reducido
tamafio de algunos rebafos y la utilizacién de la
inseminacién artificial para incrementar el uso de
semen proveniente de pocos toros élite pueden
ocasionar incrementos importantes, por lo que se
debera mantener un seguimiento permanente en esas
poblaciones.

Los efectos desfavorables de la consanguinidad
sobre los caracteres de crecimiento fueron detectados
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en la mayoria de los analisis realizados. Tanto el peso
al nacer, a 205 y 548 d mostraron una importante
reduccién con el incremento en los valores de
consanguinidad. Esto implica que no se debe descuidar
el programa de apareamientos. Por el contrarlo, este
debe ser mantenido en forma permanente.

Como recomendacién que se pueda derivar de este
trabajo, se considera oportuno profundizar en estudios
de esta naturaleza, utilizando rebafios con una larga
trayectoria de informacién acumulada y con apropiados
programas de control, almacenamiento y conservacién
de informacién para, asi, minimizar la subestimacién
de los valores de consanguinidad de sus animales. Eista
profundizacién permitiria realizar la caracterizacién, en
forma exhaustiva, de las poblaciones involucradas y las
estimaciones de tamafio efectivo de la poblacién, nivel
promedio de relacién de parentesco, intervalo entre
generaciones, nimero equivalente de generaciones
conocidas, nimero de fundadores, niimero efectivo de
fundadores, niimero efectivo de ancestros, entre otros
parametros, con la finalidad de evaluar la diversidad
genética en estas poblaciones.
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