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I. RESUMEN

Tomando en cuenta que en MExico no se han estimado pard
metros qenéticos como los indices de herencia de caracteristi
cas de importancia econdmica en cabras, con este objetivo se
realizb el presente trabajo, para lo cual se contf§ con infor _
macidn de 522 pares de registros madre-hija de cabras obteni-
das en un esquema de cruzamiento absorbente con machos de las
razas Alpina, Granadina, Nubia, Saanen y Toggenburg. Estos -
registros se ajustaron a edad, afio y época de wmarto. Las here
dabilidades estimadas por el mé&todo de regresién madre-hija -
fueron de: .20+.09 para produccidén total de leche, .16+.08 pa
ra produccifn diaria de leche, .08+.08 para duracibn de la -~
lactacidén, .10+.08 para nfimerc de crias al parto, .12+.08 pa-
ra peso de la camada al parto y de .28+.08B para peso de la ca

bra al parto.



Ii. TINTRODUCCION.

La investigacifn que se ha hecho en México para tratar -
de conocer las caracteristicas de produccién v reproduccibn de
la especie caprina es escasa, a pesar de que, a nivel nacional,
esta especie ocupa el sequndo lugar en cuanto a niimero de ca-
bezas de rumiantes, estimindose diez millones de animales®. Es
tas investigaciones no han incluido estimaciones ‘de parSmetros
genéticos, como los indices de herencia (h?}, para las caracte
risticas econbmicamente importantes, que son necesarios rara
comparar los diferentes sistemas de mejoramiento genético vy
asi escoger el mejor de acuerdo al valor de h? y ademis prede-
cir el cambio de estas caracterfisticas en la poblaci6n®. Como
la heredabilidad es la relacidn que existe entre la varianza -
genética aditiva ( oﬁ) y la varianza fenotfpica ( og) y vya
qu2 estas pueden ser diferentes en cada poblacibn, es necesa--
rio estimarlas bajo las condiciones de explotacién y con el ti
po de animales existentes en la regifn’’!®, Por esta razbén no
se recomienda utilizar los par&metros estimados en otros pai--
ses como Francia o Noruega, donde las condiciones climdticas y
sistemas de produccién son diferentes a los de Mé8xicol®r17721;
er. estos paises el objetivo prineipal es la produccibén de le--
che, separando al cabrito de la madre al nacimiento para ali--
mentarle en forma artifieial y orxdefiar la cabra durante toda -
la tractancia. En cambio, en México el objetivo principal es la

produccién de cabritos, quedando en sequndo término la produc-

ci6n de ieche, por lo que la erfa permanece con la madre hasta



el destete cuando se vende para abasto o se engorda en pas-—
toreo; en caso de que aiin produzca leche se le ordefia, o de
1o contrario, se espera para otro ciclo reproductivo. Por
otxo lado, la mayoria de las cabras en Mé8xico estan someti-.
das a un sistema de explotaciébn de tipo extensivo, con la
utilizacién de agostaderos y terrenos quebrados, donde son
pastoreados tanto los machos como las hembras que forman el
hato reproductor. Como consecuencia no hay control sobre -
los apareamientos, por lo que no se llega a conocer al na--
dre de cada animal que se queda en el hato para reposiciédn,
pero, si es posible identificar a la madre de estos, con =~
lo gue se puede tener informacién acerca de la produccidén -
tanto de la madre como de la hija. Por esta razén, el méto-
do que se puede utilizar para la estimacidn de la heredabi-
lidad es &l de regresibdn madre-hija?’577715722

El objetivo de este trabajo es el de estimar indices
de herencia en cabras para las caracteristicas de produc---
cidn total y diaria de leche, duracién de la lactacidn, ta
mafio de la camada al parto, peso de la cabra al parto v pe-

so de la camada al parto, por el método de regresiSn madre-

hija.



ITI. MATERIAL Y METODOS.

a) Poblacibn y manejo: Se utilizaron datos obtenidos del Cen-
tro de Cria Caprino de Tlahualilo, Dgo. durante los afios de
1974 a 1977. Los datos cuentan con informacidn de cabras de
las razas Alpina, Granadina, Nubia, Saanen y Toggenburg con
diferentes niveles de cruzamiento (m4s de 1/2 de genes incor-
porados), obtenidas de un programa de cruzamiento absorbente
de cabras de la regidn con machos purcs de las razas mencio

nadas.

El manejo que se les did a las cabras al momento del em-
padre consistid en separarlas en un corral, donde se intro-~-
ducia al semental, el cual cubria a las hembras en calor, es
to se hacia en forma individual o en grupo, tomando en cuenta
solo el aspecto racial para el apareamiento. El ordefio se -
efectud dos veces al dia después de destetar al cabrito, -
lo que ocurrid en promedio a los dos meses de nacido. Se
realizd un muestreo de leche mensual v se registrd solo el -
ordefio de la tarde, el cual se duplicé para estimar la produc
cibén por 4ia. Los detalles de localizacidn, clima y manejo en
las siguientes etapas de¢ la explotacidén se pueden encon---
trar en publicaciones anteriores con informacifn del mismo =
rebaﬁo”’”’“’-

b) Datos y procedimientos cstadisticos: Para el nresente tra-
bajo se cont§ con informacifn de 641 cabras, hijas de 437 ma-
dres. Tanto madres como hijas pertcnecifan a alguna de las ecin

co razas antes mencionadas, las cuales incluyen medias herma-



nas y hermanas completas. Como se desea estimar h® en "senti-
do estrecho™ se elimind la informacién de las hermanas comple
tas, por lo quea el nGmero de hijas se redujo a 522. Como se
puede ver en el cradro 1, en algqunos casos existe mis de una
hija por madre. Para estos casos, Turner y Young22 describen
varios métodos para estimar hz, de los cuales, el cue se uti-
1iz6 en el presente trabajo fué €l de duplicar la informacidén
de la madre tantas veces como hijas tuviera vara formar pa--—

res de registros madre-hija.

Como se utilizaron registros de cabras de diferentes eda
des, que parieron en diferentes afios y en diferentes épocas y
tomando en cuenta que estos son factores que influyen sobre -

- 1 ]
la produccidn de carne y de leche e:: cabras'’®7%r8s11.1%,17,

1: se corrigieron las variables dependientes a estos facto--
res utilizando un modelo de efectos fijos aue se definid como:
Yijkl=lj+ e; + a:i +p + (e*a)ij + {e*p)ik + (a*p)jk + eijkl
Donde:

Yijkl corresponde a una observacidn de una de las variables -

dependientes de la l1l-&sima hija que parié en la k-€sima

época del j-ésimo afio y que tenia la i-&sima edad.

u corresovcnde a una media tedrica de la woblacibn.

e; . corresponde al 2fecto de la i-&sima edad al warto.
a_j corresponde al efecto del j-&simo afio de marto.

By corresponde al efecto de la k-8sira Snoca de marto.

* [+ - S S 2 s -
(c*a)ij, (e*p)ik, (a p)jk cerresponden a los efectos de la
interacciones de dos sentidos de los facteres.

ijkl corresponde a un exror aleatorio NIDez(G,@é).



Como el modelo esti desbalanceado se utilizé el método
de cuadrados minimos descrito wor Searle’®.

De este modelo se tomaron los residuales para calcular
los coeficientes de regresibn ya que:

Y = - - - . - - * — *
&ijkl Yijkl Tl aj oy (e*a)ij (e n)ik (a p)jk

en donde Zijkl corresponde a una observacién de produccidn
de la madre & de la hija, ajustada a los efectos fi-
jos. . '
Para el cilculo de los coeficientes de regresién se
utilizd un modelo que se definid como:

2, =a + Bzi' + e

i i
Donde:
zi Corresponde a la observacibn ajustada de produccibén de

la i-&sima hija.
] Corresponde a una constante comfin a todos los datos.
8 Corresvonde al coeficiente de regresifn de Zi en zi'.
Z.' Corresponde a una observacibn de nroduccidn ajustada
de la i-&sima madre.

Corresponde a un error aleatorio NID: (0, qé Y.

El error estindar de ¥ se calculs duvlicando el error

estindar de g, segiin Beckerz.



IV. RESULTADCS.

En el cuadro 2 se muestran los promedios de produccidn
tanto de las madres como de las hijas y se puede ver que -
para las caracteristicas de produccién total de leche y pa-
ra duracidn de la lactacidn existe una diferencia de 26 kq
v 26 dfas, respectivamente, en favor de las hijas; v para
las variables de producci®n diaria, nfimero de crias al -~
parto, peso de la cabra al parto v peso de la camada al par
to, las madres son superiores en .09 kg, .30 crias, 8.10 kg

vy 1.22 kg, respectivamente.

En el cuadro 3 se muestran los Indices de herencia es-
timados en el presente trabajo y se puede observar que el
valor mayor de heredabilidad corresponde al pesc de la ca-=
bra al parto, con un valor de .28+.08, sigufendole la pro--
duccibn total de leche con un valor de .20+.09 y encontrin-
dose valores inferiores a .20 para produccifn diaria de le-
che (.16+.08), peso de la camada al partoc (.12+.08), el nii-

mero de crias al parto (.10+.08) y duracibén de la lactacibn

(-08+.08).



CUADRO 1.- DISTRIBUCION DE REGISTROS POR MADRE

No. de hijas No. de No. de
por madre madres hijas
i 360 360
2 69 138
3 8 24

TOTAL 437 522




CUADRO 2.- PROMEDIO DE LAS CARACTERISTICAS DE PRODUCCION
DE MADRES E HIJAS.

MADRES HIJAS
CARACTERISTICA n X + e.c. X +ec.e.
Produccidn total de leche 522 427+ 8 453+ 9
(kg).
Produccion diaria de le- 522 1.73+.02 1.64+.02
che (kg).
Duracidn de la lactacion 522 242+ 3 268+ 4
(dias).
Nimero de crias al parto 494 1.94+.03 1.54+.03
ges? de 1a cabra al parto 471 51.3+.4 43.2+.4
tkg) ,
Peso de la camada al par- 479 6.15+.08 4.23+09

to (Kg)




CUADRO 3.- INDICES DE HERENCIA CALCULADOS A PARTIR DE LA
REGRESION MADRE-HIJA.

CARACTERISTICA n h™+€ , €&,
Produccion total de leche 522 .20 + .09
Produccion diaria de leche 522 .16 + .08
Duracidon de la lactacion 522 .08 + .08
NGmero de crias ail parto 494 .10 + .08
Peso de la camada al parto 480 .12 + .08
Peso de 1a cabra al parto 472 .28 + .08




V. DISCUSION.

La diferencia que existe a favor de las hijas vara pro-
duccidn total y duracifn de la lactacifn se debe a cue entre
los registros de madres se contdé con cabras de mas de cinco
anos de edad, en las cuales los nivele; de estas caracteris-
ticas tienden a disminuir!!’!*’!7, por la misma razén vara -
el nGmero de crias al parto, peso de la cabra al parto y pe-
so de la camada al parto los promedios de las madres son su-
periores al de las hijas, lo que concuerda con lo encontrado

en otros trabajos?/19/12s17

En cuanto a los valores encontrados para los indices de
herencia se puede decir que el valor para produccién total -
de leche es inferior al rango dado por Ricordeau'® que va de
.25 a .68 y a los estimados por S&nchez'!? que son de .47 pa-
ra un grupo de cabras de las razas Alvina Chamoisee, Saanen
y Poitevine en granjas comerciales y de .75 para cabras de -
la raza Saanen en una estacidn de vrueba. Estas diferencias

pueden deberse a que en el presente estudio se trabajé con
cabras de diferentes nivales de cruzamientc 1o gue hace que
la varianza gen&tica aditiva no sea la misma, tanto en las
madres como en las hijas, debido a la aportacién genética de
los sementales puros en el sistema de cruzamiento absorbente,
al cual estaban sometidas las cabras, 1o que hace que los ge
nes incorporados sean en mayor nimero en las hijas que en -
las madres, por le gue el parecido madre-hija es menor. Para

hi
la producecibébn diaria de leche el valor es de .16, el cual cg



rresponde al limite inferior del rango gue revortan Sands vy
McDowellle, que va de .16 a .55. Los valores menores para es
tas dos caracteristicas se deben a que no son mediciones rea
les sinc estimaciones, lo gue puede dar un sesqo en el cilcu

lo de la heredabilidad.

Para la duracién de la lactacibn el valor es inferior -
al que encontrd Sanchezl7, quien report$ un indice de .24, -
esto podria estar dado por la variabilidad genética de las -
hijas con respecto a las madres y a gque, elvsistema de oro--
duccidn donde se deja al cabrito con la madre hasta el deste
te influye sobre el secado de la madre, ya cue en algunos ca

sos la cabra se seca en forma espont@nea después del destete.

Para el nfimerc de crias al parto el valor gue se encin-
tré esti en el limite superior del rango dado por McDowell y
Bove ‘que va de .08 a .10 y es superior al que reportt San---
cheé‘7, el cual fu& de .07 vy al gue encontrd Shelton’’ el -
cual es de .075 aunque este Gltimo, lo calculd en un hato de
cabras de la raza Angora. El resultado que se encontrd aqul
es normal para esta caracteristica reproductiva v esto indi-
ca que el nivel de cruzamiento de las madres y las hijas no
influyb en la estimacifn del indice, ya aue en esta caracte-
ristica la variacién fenotipica la expiica m8s la variacién

ambiental gque la variacién gené&tica.

En cuanto al peso de la camada al narto se ve aque el va

lor estimado es bajo, esto se debe a que esta es una varia--
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ble que depende del nimero de crias y el peso individual
del cabrito al nacer y a la variabilidad gen&tica de la ma-

dre y la hija.

Por 1o que respecta al peso de la cabra al varto, ’ el
valor que se encontrd es el iIndice mayor para las caracteris
ticas estudiadas, pero se encuentra por debajo de lo aue re-
portan otros autores para caracteristicas de veso corporal -

16,117,249
P, Esto se ex-

los cuales dan indices superiores a .40
plica si se toma en cuenta que se utilizaron animales con di

ferentes niveles de cruzamiento.

Al comparar los Indices de herencia con los coeficintes
de repetibilidad estimados por Montaldo'®, con informacién -
del mismo rebafio, se puede observar que para produccibdn to--
tal de leche, produccibén diaria de leche, duracidn de la lac
tacibn y peso de la cabra al parte el valor del coeficiente
de repetibilidad es més de 100% superior al valer de la here
dabilidad, lo que sugiere que para estas caracteristicas re-
sultan mas importantes los efectos de dominancia, enistasis
y del ambiente permanente que para nfimero de crias y vpeso de
la camada al parto, donde la diferencia que se observd entre

la repetibilidad y la heredabilidad fué de 40 y 67%, aproxi+

madamente.
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VI. CONCLUSIONES.

En base a los resultados encontradps en este trabajo se
puede concluir que las heredabilidades estimadas son diferen-—
tes a las estimadas en otros lugares debido principalmente, a
la diferencia en la constitucién genética de las poblaciones,
a los diferentes objetivos de produccifn y a los diferentes -~
sistemas de manejo. Esto reafirma el hecho de que, si se de--
sea tener una respuesta adecuada a los programas de mejora-—--
miento genético, es necesario estimar los par@metros genéti--

cos con las poblaciones donde se va a trabajar.

Por otro lado, se tiene que para las variables de produc
cién total de leche y peso de la cabra al parto, los indices
de herencia tienen valores medios, por 1o que en su mejora=--
miento genético se pueden utilizar programas de seleccidn o]
cruzamiento y para las demis variables, los indices son bajos,

por lo gue se recomienda solo el cruzamiento.
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VII. RESUMEN EN INGLES.

522 pairs of dam~daughter records of goats obtained by -
grading-up crosses with purebreed sires of Alvine, Granadina,
Nubia, Saanen and Toggenburg breeds were used to estimate he-
ritabilities for several traits. The records were adjusted -~
for age, year and season at kidding. The heritabilities esti-
mated by dam-daughter regression were: .20+.0% for total milk
nroduction, .16i.08 for daily milk production, .08+.08 for -~
lactation length, .10+.08 for litter size at kidding, .12+.08

for litter weight at kidding and .28+.08 for postpartum bocdy

weight.
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