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Abstract

The aim was to evaluate the levels of inbreeding in dairy cows in a closed herd, and intensive system on Lima dairy region, and the endogamic
depression on the reproductive traits of the number of services to pregnancy, number of calving per cow, length gestation, age at calving
(first and two or more calving), calving intervals, open days and on milk production (305 days, 3 milking). 38, 666 pedigree records were
evaluated to determine the inbreeding coefficients of the cows and 5,356 production records to evaluate inbreeding depression. Linear models
were used considering age as a covariate, as well as regression models to assess inbreeding depression. The average inbreeding coefficient
increased per year of birth was +0.13%, the highest value of inbreeding was observed in animals born in 2021 (9.39%). Six groups were
formed: non-consanguineous and consanguineous cows with an interval of 3.125% inbreeding. No inbreeding depression was observed on the
reproductive characters of number of services per pregnancy, age at first calving and successive calving’s, open days and for milk production,
while for the number of calving’s per cow it was determined that there is a reduction of 0.04 fewer calving per cow, gestation length affected
by -0.16 days, calving interval an increase of 0.028 days for each 1% increase of inbreeding. Monitoring of inbreeding is necessary to avoid
an increase of inbreeding, implement a system mating of minimum inbreeding.

Keywords: Endogamic depression, gestation length, inbreeding, milk production, open days, reproductive index.

Resumen

El objetivo fue evaluar los niveles de consanguinidad en vacas lecheras Holstein en un rebafio cerrado bajo un sistema intensivo en la
cuenca de Lima, Per( periodo 2008-2021 y la depresion endogdmica sobre los caracteres reproductivos del ndmero de servicios a
la prefiez, nimero de partos por vaca, longitud de gestacion, edad al parto, intervalo entre partos, dias vacios y sobre la produccion de
leche (305 dias, 3 ordefios). Se utilizaron 38,666 registros de genealogia para estimar los coeficientes de consanguinidad y 5,356 registros
de produccion para evaluar la depresién endogamica. Se emple6 modelos lineales considerando la edad como covariable, y modelos
de regresion para determinar la depresion endogdmica. El incremento de la consanguinidad fue de +0.13% por afio de nacimiento,
observandose el mayor valor (9.39%) en los animales nacidos en 2021. Se formd seis grupos: vacas no consanguineas y consanguineas
con un intervalo de 3.125% de consanguinidad. No se observd una depresion endogamica sobre los caracteres reproductivos de
numero de servicios por prefiez, edad al primer parto y partos sucesivos, dias vacios y para la produccion de leche, mientras que para
el nimero de partos por vaca se determind que existe una reduccion de 0.04 partos por vaca, la longitud de gestacion en -0.16 dias, el
intervalo entre partos presenta un incremento de 0.028 dias, por cada 1% de incremento de la consanguinidad. Es necesario el monitoreo
de la consanguinidad para evitar el incremento de la homocigocidad, con sistemas de apareamiento de minima consanguinidad.

Palabras clave: Depresion endogamica, duracion de la gestacion, endogamia, produccion de leche, dias abiertos, indice reproductivo.

® @ @ Este articulo es de acceso abierto distribuido bajo los terminos y condicionesde la
licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
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Introduccion

Los sistemas de produccion de animales de granja constantemente estan implementando programas de
mejoramiento mediante el uso de nuevas técnicas reproductivas que permitan lograr un progreso genético en
aquellas caracteristicas de importancia econémica y en aquellas relacionadas con la eficiencia de la produccion
(Huanca, 2001; Dekkers et al., 2012; Menwissen et al., 2016; Fleming et al., 2017; Mrode et al., 2019; Cole et al.,
2020).

Este avance en el mejoramiento genético, en las evaluaciones genémicas, han permitido identificar a una
edad temprana a los reproductores machos padres de las vacas con un potencial genético mejorador, pero que ha
contribuido a su vez en el incremento de la consanguinidad en la poblacién, que han sido reportados por diferentes
autores y en diferentes paises (Parland et al., 2007; Ferencakovi¢ et al., 2017; Andere et al., 2017; Gamboa, 2019;
Council on Dairy Cattle Breeding [CDCB], 2023).

Asimismo, la depresion endogamica ha sido estudiada en todas las especies animal con la finalidad de poder
establecer limites en su uso como una herramienta del mejoramiento animal, debido a que conlleva a la presencia
0 prevalencia de genes recesivos no deseados como la deficiencia leucocitaria bovina (BLAD), deficiencia de la
sintetasa monofosfato uridin (DUMPS) reportados en los trabajos de consanguinidad de Bjelland et al. (2013), y
efectos no positivos en la produccidn de leche (Maltecca et al., 2020).

La depresion endogamica sobre los caracteres reproductivos de nimero de servicios por prefiez ha sido
reportada por Baes et al. (2019), Gutiérrez-Reinoso et al. (2022), sobre el nimero de partos por Pryce et al. (2014),
longitud de gestacion por Leroy (2014), la edad al primer parto por Gutiérrez-Reinoso et al. (2020) y Remmik et
al. (2020), sobre el intervalo entre parto reportd Baes et al. (2019), Doekes et al. (2020), Martinez-Castillero et al.
(2021), para los dias vacios reportaron el efecto de la depresion endogdmica Remmik et al. (2020) y Martinez-
Castillero et al. (2021).

El objetivo de la investigacion fue evaluar los niveles de consanguinidad en vacas lecheras en un rebafio
cerrado, en un sistema intensivo de leche en vacas de la raza Holstein de un rebafio comercial cerrado en la cuenca
de Lima, en el periodo 2008-2021 y la depresién endogamica sobre los caracteres reproductivos del nimero de
servicios a la prefiez, nimero de partos por vaca, longitud de gestacion, edad al parto (primer y demas partos),
intervalo entre parto, dias vacios y sobre la produccidn de leche (305 dias, 3 ordefios).

Materiales y métodos

Se evaluaron 38,014 registros de genealogia para determinar los coeficientes de consanguinidad de los
animales, correspondiendo a 6,665 vacas perteneciente al mismo rebafio. Para la construccion de los registros de
genealogia se utilizé los certificados de pedigri de los animales y la base de datos de la Asociacién Holstein de los
Estados Unidos de Norteamérica (Holstein Foundation, 2021-2022).

Se aplico el software Pedigraph (Garbe y Da, 2008), que utiliza el algoritmo desarrollado por Meuwissen
y Luo (1992) y permite determinar coeficientes de consanguinidad de una gran cantidad de registros de genealogia,
utilizando una microcomputadora i7 (12th generacién) de 32 Mb de RAM.

En base a los valores de consanguinidad se formaron grupos de vacas en funcion a la consanguinidad, los

animales no consanguineos y los grupos consanguineos con un rango de variacion de 0.03125 de consanguinidad,
siendo los grupos siguientes (Tabla 1).
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Tabla 1
Formacion de los grupos de consanguinidad para el
analisis de la depresién endogamica

Intervalo Grupo
No consanguineas 1
(0; 0.03125) 2
[0.03125 - 0.0625) 3
[0.0625 —0.09375) 4
[0.09375 - 0.1250) 5

[0.1250 + 6
Nota. Muestra el rango de variacién de los grupos consanguineos.

Para el andlisis de los registros de produccion y reproduccion se utilizé el programa estadistico SAS®
OnDemand for Academics (Statistical Analysis System [SAS], 2022), utilizando los moédulos y procedimientos
PROC MEANS, PROC FREQ, PROC UNIVARIATE, PROC GLM, PROC REG, PROC CORR.

Los modelos lineales empleados fueron:

NUmero de servicios por prefiez
Y; =p+ NP, +AP; * EP, + B,(Edad) + Fx,, + € jkimn

Numero de partos
Yi-}- =u+Fx_  + €k
Longitud de gestacion
Y; =u+ NP, + AP; * EP, + B,(Edad) + 5C,, + Fx, + e,
Edad al parto
YVi; =p+NP;++Fx; + e
Intervalo entre partos
Y; =pu + NP, + ;(Edad) + Fx, + e,
Dias vacios
Y; =u+ NP, + AP; * EP, + B,(Edad) + Fx, + €;;,
Produccion de leche
Y; =p+ NP, +AP; * EP, + B,(Edad) + Fx,, + €; jiximn

El modelo de regresion para determinar la depresion endogamica fue:
Pi_;l' =a+ JB:'(X:' - f.) + €k

mno

™mn

Donde:
Y.. = NUmero de servicio por prefiez, NUmero de parto, Longitud de gestacion,
Edad al primer parto y partos sucesivos, Intervalo entre partos, Dias vacios y Produccion de leche.
K = Media poblacional
NP = Numero de parto de lavaca (n =1 --5)
AP = Afio de parto de lavaca (n=1 -- 14)
EP = Epoca de parto de lavaca (n =1 -- 2)
B,= Coeficiente de regresion lineal sobre la edad al parto (covariable)
SC,=Sexodelacria(n=1--2)
Fx,, = Grupo de consanguinidad al que pertenece la vaca (n =1 -- 6)
&, = error experimental N(u, o)

Aspectos éticos
El presente trabajo no presenta conflicto de intereses, la informacion obtenida de los registros de los
animales no ha puesto en riesgo el bienestar de los animales, el sistema de produccion se realiza considerando el

bienestar animal y respetando los protocolos tanto de manejo, reproductivo y sanitario, asimismo amigable con el
medio ambiente.
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Resultados

De la estimacién de los valores de consanguinidad de las vacas del rebafio, se ha resumido por afio de
nacimiento, observandose que, desde su fundacion, cuyo valor de consanguinidad fue de 1.36%, es decir que ya
existia un nivel de consanguinidad, a medida que se incrementaba el tamafio de la poblacion la consanguinidad
promedio se incrementd hasta 6.27%, dicha variacion a través de los afios de nacimiento se observa en la Figura 1.

Figura 1l
Incremento de la consanguinidad por afio de nacimiento de las vacas
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Nota. Muestra los valores de consanguinidad promedio de las vacas por afio de nacimiento
y la tendencia del incremento de la consanguinidad, considerando un modelo de regresion
lineal y regresion clbica.

El incremento anual estimado mediante un modelo de regresion fue de 0.0016 (0.16%) por afio de nacimiento,
observandose una tendencia lineal, siendo el parametro altamente significativo (p<0.00001).

Figura 2
Numero de vacas total, vacas consanguineas y no consanguineas

=1

Nota. Distribucién del nimero de vacas consanguineas y no consanguineas.

Asimismo, en la Figura 2 se puede observar como han ido incrementando los animales consanguineos a
través de los afios de nacimiento, del total de vacas nacidas un porcentaje muy considerado son consanguineas,

teniendo en promedio un 96% de vacas consanguineas, porcentaje muy considerado para una poblacion de vacas
lecheras.

Los valores promedios obtenidos por cada variable, considerando el nimero de parto estan establecidos
en la Tabla 2, los mayores nimeros de registros corresponden a los partos uno y dos, disminuyendo los registros
de produccion para los partos siguientes, dicha variacion es debido a que las vacas son sometidas a procesos de
seleccidn lo cual hay una tasa de saca (salida de las vacas fuera del rebafio), sumado por aspectos reproductivos.

128


http://revistas.unfv.edu.pe/RCVP
https://revistas.unfv.edu.pe/RCVP

Posgrado

CATEDRA | Catedra Villarreal Posgrado | Lima, Pert | V. 4 | N. 2 | julio - diciembre | 2025 | ISSN 2955-8476 | e-ISSN 2955-8174 |
VILLARREAL

Tabla 2
Promedios por cada variable estudiada
Parto N Promedio  Minimo Miximo D.E. E.E. CV (%)
Numero de servicios por preiiez
1 2,166 2.70 1 15 2.10 0.05 77.90
2 1,464 4.36 ! 20 3.39 0.09 77.73
3 784 412 1 19 2.86 0.10 69.48
4 380 4,05 1 18 2.79 0.14 68.79
5 141 4.06 1 14 2.83 0.24 69.83
Longitud de gestacion, dias
1 2,098 275.62 260 299 0.11 5.06 1.84
2 1,362 276.35 258 209 0.15 5.65 2.04
3 719 276.83 258 299 0.22 5.96 2.15
4 345 276.49 259 297 0.31 5.85 2.12
5 131 277.11 262 297 0.63 7.26 2.62
Edad al parto, meses
1 2,423 25.15 20 47 31 0.06 12.35
2 1,558 41.45 30 70 5.57 0.14 13.44
3 838 56.86 43 83 6.88 0.24 12.10
4 390 72.00 58 100 7.56 0.38 10.50
5 150 86.83 71 113 9.12 0.74 10.50
Intervalo entre partos, meses
2 1,543 16.12 10 36 4,34 0.11 26,94
3 832 15.77 10 35 3.99 0.14 25.34
4 388 15.54 10 34 3.79 0.19 24.38
5 200 15.61 10 32 4.13 0.29 26.47
Dias vacios
2 1,025 143.95 55 270 60.04 1.88 41,71
3 587 146.54 55 268 5533 2.28 37.76
4 201 149.82 56 268 57.55 337 38.41
5 140 142.76 59 269 56.40 4.77 39.50
Produccion de leche, kg

1 1,894  7.613.52 3,032 14,866 129502  29.76 17.01
2 1,205 8.425.62 3.030 12,618 1,391.27 40.08 16.51
3 612 8.801.51 3.659 13,698 1,381.51 55.84 15.70
4 267 8.67625  3.866 11.615 136367  83.46 15.72
5 112 8.551.09  4.886 11.439 1.217.67 115.06 14.24

Nota. D.E = Desviacion estandar. E.E. = Error estandar. C.V. = Coeficiente de variacion.

Tabla 3
Promedios de las variables por grupo de consanguinidad
Grupo Fx N Promedio Minimo Miximo D.E. E.E. CV (%)
Numero de servicios por prefiez
L 177 343 1 15 2.67 0.20 77.75
2 59 3.58 1 10 2.56 0.33 71.61
3 1,766 3.72 1 20 2.93 0.07 78.68
4 2,668 3.52 E 19 2.381 0.05 79.92
5 245 3.04 i 15 2.63 0.17 86.58
6 20 2.90 1 10 2.59 0.58 89.43
Longitud de gestacién, dias
L 168 276.84 261 201 0.37 4.74 1.71
2 52 277.15 260 299 0.80 5.78 2.08
3 1,663 276.38 258 299 0.13 5.43 1.96
4 2,514 276.03 258 299 0.11 5.60 2.05
5 238 274.71 261 297 0.34 5.17 1.88
6 20 274.80 267 281 0.99 4.43 1.61
Intervalo entre partos, meses
L 100 15.20 10 25 3.40 0.34 22.36
2 33 15.30 11 23 3.58 0.62 23.42
3 1110 16.02 10 35 4.25 0.13 26.50
4 1.604 15.92 10 36 4.21 0.11 26.42
5 105 15.50 11 31 3.63 0.35 2341
6 11 17.00 12 22 3.32 1.00 19.51
Dias vacios
L 75 147.55 57 268 63.21 7.30 42.84
2 24 136.75 63 259 50.50 10.31 36.93
3 757 146.60 55 270 58.20 2.12 39.70
4 1,102 144.61 55 270 58.33 1.76 40.34
5 80 146.99 64 264 53.50 5.98 36.40
6 5 140.80 79 182 37.64 16.83 26.73
Produccion de leche, kg
L 141 7.653.36 3,158 11,615 1.504.83 126.73 19.66
2 49 8,115.71 5,365 11,287 1,286.30 183.76 15.85
3 1,524 8,118.18 3,162 14,866 1,472.55 37.72 18.14
4 2,203 8,157.68 3,030 12,216 1.404.45 29.92 17.22
5 159 8.141.18 4,116 10,546 1.198.48 95.05 14.72
6 14 8.498.21 6.873 10.968 940.31 251.31 11.06

Nota. Grupo Fx = Grupo de consanguinidad. D.E. = Desviacion estandar. E.E. = Error estandar.
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La mayor distribucidn de los registros se encuentra en los grupos de consanguinidad 3 y 4, grupos con rango
de consanguinidad de [0.03125 — 0.0625) y [0.0625 — 0.09375), siendo muy poco representativo el grupo extremo
de consanguinidad >12.5%.

Tabla 4
Promedios por edad al parto de acuerdo con el grupo de consanguinidad
Parto  Grupo Fx N Promedio Minimo Maximo D.E. E.E. CV (%)
1 86 25.58 20 46 422 0.46 16.51
2 30 25.17 21 34 3.36 0.61 13.37
1 3 828 25.11 20 47 3.11 0.11 12.39
4 1,310 25.22 20 43 3.02 0.08 11.99
5 155 24.59 20 40 3.03 0.24 12.30
6 14 23.64 20 27 1.82 0.49 7.71
1 51 41.29 34 57, 5.59 0.78 13.54
2 22, 42.27 32 59 6.33 1:35 14.96
2 3 559 4147 30 70 557 0.24 13.42
4 855 41.53 30 60 5.58 0.19 1343
5 63 39.94 32 59 5.39 0.68 13.49
6 8 41.50 37 47 3.66 1.30 8.83
1 31 55.90 47 66 5.27 0.95 9.44
2 8 53.88 45 64 6.85 242 12.72
3 3 317 57.10 43 83 6.97 0.39 12.20
4 453 56.91 45 80 6.99 0.33 12.29
5 27 54.96 46 64 545 1.05 9.91
6 2 60.00 59 61 141 1.00 236
1 15 71.27 63 83 6.11 1.58 8.58
2 3 69.00 64 76 6.25 3.61 9.05
4 3 160 71.74 58 95 7.09 0.56 9.88
4 201 72.42 58 100 8.05 0.57 11.11
5 10 68.50 62 79 5.95 1.88 8.68
6 1 84.00 84 84
1 3 84.00 76 98 12.17 7.02 14.48
3 3 63 88.33 72 113 9.23 1.16 10.45
4 79 85.94 71 112 9.00 1.01 10.48
5 5 83.60 75 95 7.27 325 8.69

Nota. Grupo Fx = Grupo de consanguinidad. D.E. = desviacién estandar. E.E. = Error estandar.

Los promedios de la edad al parto se determinaron de acuerdo con el grupo de consanguinidad dentro del
namero de parto, para poder establecer las posibles diferencias debido a la consanguinidad de las vacas.

Para determinar la depresién endogamica, determinado mediante el nivel de consanguinidad de las vacas o
al grupo de consanguinidad, se determiné mediante un modelo de regresion cuyos valores se presentan en la Tabla
5.

La estimacion de la depresion endogamica considerando la edad al parto fue estimado dentro de cada parto para
determinar si la variacion presentada dentro de cada parto es debido a la consanguinidad del animal (Tabla 6).

Tabla 5
Valores de los coeficientes de regresién como medida de la depresion
endogamica
Condicién N a E.E. Pr > |t] b EE. Pr>|t
Numero de servicios
Fx 4,935 3.92 0.13 <.0001 -5.55 1.89 0.00
Grupo Fx 4,935 4.00 0.19 <.0001 -0.12 0.05 0.02
Numero de parto
Fx 2,394 244 0.07 <.0001 -4.22 1.04 <.0001
Grupo Fx 2,394 2.57 0.11 <.0001 -0.11 0.03 0.00
Longitud de gestacién, dias
Fx 4,655 277.14 0.26 <.0001 -15.58 3.77 <.0001
Grupo Fx 4,655 271.73 0.38 <.0001 -0.45 0.10 <.0001
Intervalo entre partos, meses
Fx 2,963 15.73 0.25 <.0001 2.83 3.78 0.45
Grupo Fx 2,963 15.66 0.37 <.0001 0.07 0.10 0.49
Dias vacios
Fx 2,043 146.40 4.12 <.0001 -14.85 61.25 0.81
Grupo Fx 2,043 147.97 6.09 <.0001 -0.71 1.68 0.67
Produccién de leche, kg
Fx 4,090 7,908.93 73.70 <.0001 3,380.03  1,096.03 0.00
Grupo Fx 4,090 7,787.63 106.33 <.0001 95.32 29.32 0.00

Nota. Fx = Coeficiente de consanguinidad, Grupo Fx = Grupo de consanguinidad.
E.E. = Error estandar.
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Tabla 6
Coeficiente de regresién como medida de depresion endogamica de la
edad por partos

Parto N a E.E. Pr>|t] b E.E. Pr>|t|
Consanguinidad de las vacas
1 2,423 25.57 0.20 <.0001 -6.36 2.80 0.02
2 1,558 41.74 0.45 <.0001 -4.53 6.60 0.49
3 838 56.92 0.82 <.0001 -0.89 12.38 0.94
4 390 71.58 1.31 <.0001 6.82 20.06 0.73
5 150 89.32 2.90 <.0001 -39.27 44.18 0.38
Grupo de consanguinidad
1 2,423 25.64 0.29 <.0001 -0.14 0.08 0.08
2 1,558 41.92 0.67 <.0001 -0.13 0.19 0.47
3 838 56.69 1.14 <.0001 0.05 0.32 0.88
4 390 70.71 1.82 <.0001 0.37 0.51 0.47
3 150 91.50 4.08 <.0001 -1.32 1.13 0.25

Nota. E.E. = Error estandar.
Discusién

Los valores promedios del nimero de servicios por prefiez, como se puede observar, en el primer parto los
valores son significativamente bajos, debido a que los animales jovenes presentan un mejor performance dado su
condicion de ser animales primerizos, lo cual el performance reproductivo es mejor, pero son mayores a lo reportado
por Zambrano et al. (2014) y Medrano (2018), mientras que para los partos posteriores el nimero de servicios se van
incrementando, reportando un valor similar para los demas partos, pero siendo mayores a los reportados por Garcia
et al. (2020) quienes determinaron de 3.6 a 3.9 servicios por prefiez.

Los promedios de longitud de gestacion fueron similares en todos los partos, lo cual se concluye que el
naimero de partos no ha influenciado en la longitud de la gestacion, pero dicho valor fue menor al reportado por
Sequeira (2013) y Hernandez (2017), quienes reportaron un valor promedio de 283 dias.

La edad al parto, considerando la edad al primer parto, el valor hallado en el estudio fue similar al reportado
por Herndndez (2017) y Marini y Di Masso (2019) mientras que Restrepo et al. (2013) reporté valores mas altos
(1082 dias) equivalentes a 35.57 meses, Reyes et al. (2020) edad promedio de 957+4 dias a 97946 dias (31.46 a
32.19 meses) y Salazar-Carranza et al. (2013) de 30.7 meses. La edad al segundo parto fue menor a lo reportado por
Restrepo et al. (2013) cuyo valor fue de 1496 dias (49.22 meses).

El intervalo entre parto, determinado en meses, es la diferencia de la edad al parto con respecto al parto
previo, es una medida que engloba varios pardmetros de manejo, como es el nimero de servicios a la prefiez,
el tiempo voluntario de espera, es decir los dias vacios que va a tener la vaca, que representa los dias desde el
parto hasta que las vacas queden prefiadas, el mayor intervalo se observo al segundo parto, mientras que para los
demaés partos el intervalo fue similar entre si (15.70 meses en promedio), si consideramos que los valores deseables
deberian estar cercanamente a los 13 meses de intervalo, esos mayores valores incide en la performance de por vida
de las vacas, teniendo un menor valor de produccién durante su vida productiva de las vacas, mientras que Restrepo
et al. (2013) reportaron los valores mas bajos de 13.71 meses, y Gonzales y WingChing-Jones (2018) reportaron
valores de 434.49 dias (14.28 meses), Zambrano et al. (2014), un valor de 410 dias (13.48 meses).

Los dias vacios es otra condicion que debe de observarse, es el periodo o el intervalo entre el parto y el
momento que la vaca queda nuevamente prefiada, el tiempo promedio de espera voluntaria recomendada es de 60
dias, y que debe de considerarse un ciclo estral adicional, es decir de 80 a 90 dias, pero como el nimero de servicios
a partir del segundo parto es en promedio 4 servicios, representa 80 dias aproximadamente, lo cual representa los
146 dias vacios en promedio, mientras que Marini y Di Masso (2019) reportaron valores mayores de 179+19.9 a
182.8+18.47 dias y més altos fueron reportados por Reyes et al. (2020) de 262+13 a 271+17 dias.

En cuanto a los valores promedios de la produccion de leche, se observa que las vacas en su primer parto sus
valores de produccion son menores en comparacion a los demas partos, esta determinado que los animales jévenes
producen menor cantidad de leche por campafia (305 dias), es decir que se encuentra influenciada por la edad del
animal al momento del parto, los valores encontrados fueron mayores a los reportados por Garcia et al. (2020).
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Determinando los valores promedios considerando los grupos de consanguinidad, con la finalidad de poder
establecer el posible efecto de la consanguinidad, en cuanto al nimero de servicios a la prefiez, tanto las vacas no
consanguineas como las vacas consanguineas presentaron valores muy similares entre si, con la excepcién de que
el grupo de mayor valor de consanguinidad presenté un menor valor, siendo el promedio de 2.90 servicios, en este
caso deberiamos haber observado un nimero mayor, ya que se estima que los valores altos de consanguinidad afecta
la performance reproductivo, los efectos causado por la consanguinidad es reportado por Baes et al. (2019).

Analizado la longitud de gestacion en funcion al grupo de consanguinidad de las vacas, se pudo observar
gue el grupo no consanguineo y los dos grupos de mayor consanguinidad fueron los que encontraron una menor
longitud de gestacion, lo cual no es conveniente ya que puede estar influenciando en la sobrevivencia de las crias,
dichos valores son menores a los que reporta la raza Holstein que es de 27949 dias, el menor valor encontrado afecta
al desarrollo del feto (Sequeira, 2013; Hernandez, 2017).

Los promedios de intervalo entre partos considerando los grupos de consanguinidad, los grupos tres y seis
son los que reportan un mayor valor promedio, que para el grupo de méas de 12.50% un valor de intervalo de 17
meses, indicando indirectamente que la consanguinidad si pudiera estar afectando en la performance reproductiva
de las vacas, siendo muy superior a los valores reportados en otras investigaciones (Zambrano et al., 2014; Gonzales
y WingChing-Jones, 2018).

En cuanto a los dias vacios, las vacas no consanguineas fueron las que reportaron un promedio mayor que
las vacas consanguineas, lo cual en este aspecto la consanguinidad no podria ser la causa/efecto para un mayor valor
o efecto endogamico atribuido a la consanguinidad, sino que otros factores pueden estar afectando dicho valor,
uno de los factores que se deberia considerar es la repeticion de celos o longitud de los ciclos estrales de las vacas,
frecuencia de anestros, condicion que no se incluy6 en la presente investigacion.

En cuanto al valor de produccion de leche, considerando los grupos de consanguinidad se ha observado
también que las vacas no consanguineas es el grupo que menor valor de produccién ha reportado (305 dias, 3
ordefios), siendo el promedio de 7,653 + 126.53 kg de leche, mientras que las vacas de los grupos consanguineos,
hasta los niveles de menos de 12.50% de consanguinidad, mostraron un promedio de produccion similar de 8,100
kg de leche, y el grupo de mayor consanguinidad (>12.50%) present6 el mayor valor promedio de produccion,
condicion contraria a los efectos de la consanguinidad, los valores encontrados son inferiores a los reportados por
Mussayeva et al. (2023).

La edad al parto (meses) presentado en la Tabla 4, ha sido estructurada considerando cada parto con la
finalidad de poder observar y analizar el comportamiento dentro de cada parto, ya que de por si, las edades seran
diferentes entre ellas. Analizando el primer parto el grupo de vacas no consanguineas mostré un mayor valor promedio
de edad al parto que los grupos de vacas consanguineas y con una tendencia de que a mayor consanguinidad la edad
fue relativamente menor, dichos valores fuero menores a los reportados por Restrepo et al. (2013) y Reyes et al.
(2020). EI mayor efecto negativo de la consanguinidad en cuanto al promedio de la edad al parto se observo en
los partos 3 y 4, siendo los grupos de vacas consanguineas las que mayor edad al parto mostraron, mientras que en
el parto 5 no se evidenci6 una diferencia entre los grupos no consanguineos y consanguineos, no teniendo mayor
referencia solo lo reportado por Restrepo et al. (2013) que indican la edad al segundo parto en promedio de 1496
dias, valor muy superior a lo determinado.

Analizado mediante modelos de regresion, los caracteres reproductivos, para establecer la posible depresion
endogamica se ha presentado en la Tabla 5, la depresion endogamica fue determinada relacionando el coeficiente
de consanguinidad de las vacas, asi como el grupo de consanguinidad de las vacas (agrupadas de acuerdo con los
niveles de consanguinidad establecidas en la Tabla 1).

En cuanto al nimero de servicios por prefiez, la consanguinidad no ha evidenciado un efecto negativo, si
bien es cierto que la significancia del coeficiente, para la consanguinidad de las vacas, fue altamente significativa,
no indica un efecto en la préctica negativo, mientras que si consideramos el grupo de consanguinidad el efecto
fue solamente significativo, pero el valor del coeficiente no afecta o no demuestra el efecto negativo esperado,
dichos valores no coinciden con los reportados en la bibliografia, ya que Baes et al. (2019) indica que la eficiencia
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reproductiva se afecta en 1.68% en promedio, y lo reportado por Gutiérrez-Reinoso et al. (2022) que observé un
mayor numero de servicios por prefiez como efecto atribuible a la consanguinidad.

De la misma manera, considerando el nimero de parto logrado por vaca, la consanguinidad analizada
como consanguinidad de las vacas o grupos de consanguinidad de las vacas, si se ha observado un efecto de la
consanguinidad, concluyendo que si existe una depresion endogamica, siendo esta variacion muy significativa en
ambos métodos de estimacion de la depresion (p=0.0001), lo que nos indica que las vacas consanguineas tendran una
tendencia a tener menos partos que las vacas no consanguineas, dicha tendencia negativa es similar a la reportada
por Pryce et al. (2014).

Para la caracteristica de longitud de gestacion, la consanguinidad si tiene un efecto en la reduccién de
la longitud de gestacion, indicando que a mayor consanguinidad se reducira la longitud de gestacion, lo cual
no es favorable para el desarrollo del feto, la depresién endogamica estimada en ambos métodos fue altamente
significativos (p=0.0001), los resultados encontrados son contrarios a lo reportado por Leroy (2014) quién indica
que la consanguinidad no seria significativa su efecto.

Para los caracteres de intervalos entre parto, en meses, y dias vacios, la consanguinidad analizada en sus
dos métodos, no han demostrado que su efecto sea significativo, lo cual no es concordante con lo que reporta las
investigaciones al respecto, sustentado por los estudios de Baes et al. (2019), Remmik et al. (2020), Doekes et al.
(2020) y Martinez-Castillero et al. (2021).

En cuanto a la produccion de leche estandarizada a 305d, 3X, evaluado la depresion endogamica a través
de los modelos de regresion, no ha presentado un efecto negativo, también explicado por los valores promedios
de produccion observada los animales no consanguineos presentaron un menor valor de produccion, por tanto,
la depresion endogamica estimada no fue significativa en su valor, més no en la significancia del coeficiente de
regresion, esta tendencia no negativa no es concordante con lo manifestado por las investigaciones reportados por
Bjelland et al. (2013), Dezetter et al. (2015), Doekes et al. (2020) y Maltecca et al. (2020) quienes reportan un efecto
negativo sobre la produccion de leche.

En un analisis de la edad dentro de cada parto, se analizd el efecto a la edad al primer parto, y en los
partos sucesivos, no se ha evidenciado que la consanguinidad haya afectado dicha caracteristica, si bien es cierto se
muestra una ligera variacion, pero ninguna de ellas ha demostrado una significancia estadistica, dicho resultado es
similar a lo reportado por Gutiérrez-Reinoso et al. (2020) y Remmik et al. (2020).

Conclusiones

La consanguinidad evaluada en la poblacion vacuna lechera muestra que existe una depresion endogamica
sobre los caracteres de nimero de partos, longitud de gestacion.

Los caracteres de nimero de servicios por prefiez, intervalo entre partos (dias), dias vacios, no ueron afectados
significativamente por la consanguinidad, lo que permite establecer que no existe una depresion endogamica sobre
dichos caracteres.

En cuanto el efecto de la consanguinidad sobre la edad al primer parto, y partos sucesivos, la consanguinidad
no ha mostrado un efecto significativo.
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