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REFLEXIONA 

Desde el primer dia de nuestra vida hasta 

ayer, sólo representan lo que pasó y ne 

regresará. De mañana en adelante sólo 

una p,-omesa que ne• sabernos si 1 legará. 

Perc1 iHOV! •••• Hoy es el más importante 

en la vida, hoy es un día especial, nunca 

habrá otro igual, vívelo, realiza lo que 

més deseas con una actitud positiva. 

decídete y se entusiastamente feliz •••• 

Recuerda qt.1e: La vida. nos ofrcc::e· a 

todos por igual 24 horas diarias, pero 

no nos las ofrece gratis, n~s pide a 

cambio un dia de nuestra existencia. 
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RESUl'IEN 

90NQ'\l..EZ zu;:!IBA LEONCIO; GRADO DE PARENTESCO EN Et. HATO 
BOYINJ DEL CENTRO DE INllESTISACION, ENSEAANZA V EXTENSION EN 
IMNl'IJERIA TROPICAL (bajo la dirección de1 M.V.Z. t!Sc. REBECA 
ACOBTA RO!lRIBIEZ y el M.V.Z. HUSO PEREZ RAHIREZl. 

8• analizaron loa Arboles genealógicos del hato de bovinos 
d•l Cantro da Investigación Enseñanza y Extensión en 
aanad•ria Tropical an el Estado de Veracruz. Con el objetivo 
d• aatiniar el gi-ado da parentesco que existP. en el hato 
bovino (Fl, 3/4 y 5/8 Holstein x Cebúl del Centro desde 1978 
a la f•cha y simular el incremento de la consanguinidad en el 
hato asumiendo que •e mantuviera carrado por 3 generaciones. 
Ba ti o1bo1jó con un total de 2928 datos ccmtenido" en 783 
r•giatros individuales. Se elaboraron esquemas de flechas por 
f.uiilia codificAndose la información. Esta información fué 
analizada con al programa INBREED del sistema SAS para 
calcular la consanguinidad y el parentesco¡ utilizAndose el 
,..todo dal tamaAo afectivo de una población para estimar al 
incramanto en el coeficiente de cosanguinidad (A Fxl. Se 
encontró qua el indice de parentesco general del hato fué de 
0.3411, encontrAndose un indice de 0.41Y. en las hembras y de 
0% en los mecho,.. 0 .. 1 tc-tal d"' la población los machos 
rapre•antan el 5% y las hembras el 95Y.. No hubo efecto del 
tlllllal'lo d•l hato sobre la consanguinidad. En cuanto a la 
consanguinidad de machos y hembras, solo se detectó en las 
helllbras d• maner~ no significativa (0.0711>. El incremento en 
la conaanguinidad en las próximas generaciones dependerá del 
uao mis planificado de los machos en el Centro. 



INTRODIJCCIOH 

La producción nacional d• alimento" de orioen 

1 
.,¡ 

·~~ '. 
anÍrrt)al, 

particularmente de leche es in!luficiente para satisfacer la 

creciente d•manda, lo que da lugar a Importaciones qu• cada vez 

cuestan mt.s al pals (181. 

El trópico mexicano debido a su pote11cial de producción de 

forrajes, ofrece condiciones favorables para la explotación de 

rumiantes, pues pese a que la actividad predominante en el 

trópico .,,. la e>tplotación de ganado bovino productor de carne, 

existe un potencial considerable para la producción de leche 

(4,1Bl. El potencial de producción láctea de las zonas tropicales 

mexicanas se pone de manifiesto al considerarse que ocupan el 25% 

del territorio nacional sustentando al 65% de las vacas qua sa 

orde~an y contribuyen con el 36% de la producción nacional de 

leche. El siatsma de producción denominado de doble propósito ea 

el mt.s importante por el número de animales que aglutina y el 

vol~men de litro• de leche que genera. 

Los indicas p1·oductivos de e!i\te tipo de ganadería son bajos, 

debido a la baja eficiencia animal ocasionada por diversos 

factorea entre lob que de~tacan principalmente, la baja calidad 

genética de la población bovina, el deficiente manejo y ol efecto 

adverso del medio ambiente (15l. 

En la zona tropical se han encontrado serios obstáculos para la 

producción de leche, ya que no es redituable Ja utilización da 

grandes cantidades de alimentos concentr.;dos y es eobvio que sería 
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mas econ6micc. producir lechP. a partir de prade1··as. Para 

utilizarlas óptimamente se 1·equiere de un animal lechero capaz de 

vivir en armonia con el clima tropical y cDn capacidad de 

pastorea1· y t1·ansfcn·mar los fon·ajes en leche. 

Los cruzamientos entre diferentes razas come• las cebuinas y las 

europeas, pl"'eser1tan marcadas ventujas econ1~micas para log1·ar la 

meta de aumentar la produc:ciC'•n lechera en el trC1picc., buscando la 

combinación de cualidades de ambas razas pai-a obtener anime\les 

que pc1sean ventajas ccimc• son una mayor fertilidad, bajas tasao de 

mr:irtalidad de becerros y una meja1· calidad genética pa1·a prc1ducil· 

leche ce,12,19>. 

La formación d~ familias o ar·boles gen~alt•tJicos en un hato tiene 

importancia genética y repercute económicamente en el futuro de 

la explotación.. El i11te1·és radi.c:.d en pt,der est.:'\blecer lc.•s 

progenitores que tienen e• han tenido mayor influencia en su 

progenie para poder" valorarlos como pie de cría (1,20). 

Los sistemas de reproducción permiten definir la forma en que los 

animales se aparear·, entre sí de- acuerdo a sus relaciones de 

parentescc• ( 15l. Si hablamos de endc•c.r ia nos referirnos a 

consa11guinidad como sistema de reproúucc:ión y consiste en el 

apareamientc·~ de animales más cercanamente emparentados que el 

promedio de los animales en la población de la 'cual provienen .. 

Para evaluar el gradc1 de consanguinidad es nEfct::o~a¡·io estimar la ,, 
disminución probable d.e genes heteroc:igótic:Ds c:on respecto a 

alguna generaci~•n1 la cual se Dbtiene c:Dn el c:Alculc• del 

coeficiente de consanguinidad (F>:) .. Este se define como la 

prDbabilidad de que deis alelos en CL\alquier lc•c:us en un individuo 
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sean idénticos por descendencia, es decir que estos alelos sean 

copias o réplicas de los de un ancestrc• cr1mL111 en el árbol 

gemealógicc• C• pedigrí (7, 14,17,19,211. 

Así mismo se define el coefic..iente de parentesco como una medida 

de la probabilidad de que dos individuos posean más genes en 

común que la pablaci611 que les sirve de base. 5:1 coeficiente de 

parentesco permite determinar si un individuo ''X'' es portador de 

un matet·ial qenético deseable el r.:ual es común a otn:1 individuo 

"Y" en el pedigrí (14,17,25). 

Los trabajos desarrollados en consanguinidad y parentescc1 

mencic•ndc•s por algunos autc•res ( 13) se1';'alan que su efecto sobre 

la pnoducci6n de leche y de grasa es de -23.8 y -1.2 kg 

respectivamente de acuerdo al porcentaje de consanguinidad 

enc:ontr adc:i. Poi- cada 1~ de i ncreme11to en el cr:1ef i e iente de 

consanguinidad el pc1r-centaje de greisa. en la leche i'!.Umenta en un 

0.002Y., se aumenta el 111..'.imra14 0 de se1-vicic•s en un 0.17% y se reduce 

la concepción en un 3.3K. En conclusión estos estudios indican 

que la consanguinidad es detrime11tal para la preiducción y 

reproducción en ganadr:• Guernsey prc1ductor de leche. Thompson y 

Freeman <E3> mer1ciona.n que hay una disminuci~•n en la gt·asa de la 

leche y en la pre>ducc;¿,n de la mjsma de -0.78 y -23 k¡¡ 

respectivamente, pt:r1· cad(1 unidad en que se incrementa. el 

cc•efic:iente de cDnsanguinidad. Este estudio se hizo en gana.do 

Holstei11 F1-iesir~11. Y.rc:htiiei tl tl· <16) e11contra1-on una 

disminución del 4X y lOX de la fertilidad por cada lOX de 

iiu:1·emento del cc•efir:iente de consanguinidad en ganado Angus y 

Shorthorn. 
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Los objetivos del proyecto fueron estimar el grado de parentesco 

que existe en el hato bovino tFl,3/4,5/8 Holstein x Cebú) del 

Centro dE' Investigación, Enseñan~a y E>ttensié·n en Ganadería 

Tropical de la Facultad de 11ed1cir1~ VeL~1 i1·1ar·ia y Zootecnia de l~ 

Universidad Nacional Autoncoma de Méxicc. desde 1978 a la fecha y 

simula.1 el im:.-emento de consanguiT1idad en el hato asumiendo qLle 

se mantuviera cerradc• por 3 generaciones. La hipótesis propuesta 

fué que existe cie1 to grado de pa1·entesco ent1·e los animales q1Je 

forman el hatc1 bovinc• del centro. 
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MATERIAL V METODOS 

Ubicación 

El tralla ¡o se lle·16 a r:abp 1:111 el Centro de Investigación, 

Enseñanza y E>:tensié•n en Ganadería Tropical <C.I.E.E.G.T.) de la 

Fac:ultad de Medi.cind Veterinaria y Zootecnia de la Universidad 

Nar:ic•nal Autéinerma de Mé>:icc., ubicadc.• en el km 5.5 de la carretera 

fede1 al Martí11e~ dt:> la Ton-e·-Tlapacoyan, Vei-acru;:, A 20°4' N, 97° 

3:0, a 151 m.s.n.m., cc•n temperatura media anual de 2:3.4°C y 

precipitaciés11 plL1vial media de 1980 mm, s1.1 r.:lima coi-responde al 

tipo AfCm)Cw><e>~ cálido hómedo con lluvias todo el aAo, con un 

agrciecosistema de br.rsqlle subtn:ipic.:i.l siemp1-everde (4,6). 

Materiales 

Se utilizaron los regisb-c1s individuales de lc1s animales Ft,3/4 y 

5/8 H~lstein H Cebd de la Sección de Genética del C.I.E.E.G.T., 

de 1978 a la fecha. Los 1 ~gistros cuentan cc•n la información 

básica para el presente trabaje•, c:on1c1 sc•n el número del 

il1dividuo, el sexo, 11ombre y/o número de los padres. Además 

cuentan c:on i nfc1rmac ión referente a otros eventc:rs como son: fecha 

de ba)a por muerte o venta, la p1·oducc:ión de leche mensual y por 

lactancia, así como el control de nacimientos de cada vaca 

<Apéndice 1 > .. E11 'total fue1-on p1~ocesddos 2928 datos que equivalen 

a 783 registrc•s. 

El m:1mero de mac:hos que han sidc:. u ti 1 i :zadc:.s desd~ 1978 se muestra 

en li' Figura 1. En un principio el rancho sólo trabaj~1 con machos 

Holstein y hemb1 as lndobrasil para obtenet- animales Fl y 

proseguir con el esquema de cruzamiento del Centro (Figura 2). 
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PRr~ esto se utilizó la Inseminación Artificial. De los animales 

selecc:.ionadc•s s¿•lei alguntis. En estas hembras Fi se vcdvió a 

importante mencionar que el semen C?s cc1mpri!ldc, a empresas 

los m.arhc•s Fl que se habinn seleccieonedc• ant.er"iormente para 

c:.btene1 animales 5/8 y ~ partb· de ahi i-ea..li:za1· cruzamientos 

intersé entre lc1s 5/8 para producir s~'lo animales 5/8 Holstein x 

Cebú. 

Análisis estadi~tico 

El método que se siguió pai·a calcular los coeficientes d1z 

p.arentesco y c:onsanguinidati fué vtili:!andc1 la fórmula ideada pc•r 

Wright <l.asley, 17> la cu<>l consider.a la probabilidad de que lüs 

gametei.e del padre y de la madre ! leven lc•s mismos genes 

( 14,17 ,25). 

La secuencia para este cálc:t1lo es la siguiente <Anexo 1): 

1.- Se forman los árboles genealógicos por vía paterna y materna. 

2.- Se elabo1-an diagramas de flechas. 

3.- Se efectúa el cálculo del coeficiente de parentesco mediante 

la siguieute fórmula. 

i[<112in <t waj 
-----------------
~(l+Fi:l !l+Fy) 
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De>nde: 

R>ty= Coeficiente d<! parentesco de anima 1 es X e Y. 

i Sumatoria de todos los pasos~ 

n Númerei de flechas que conectan al individuo X c:on el 

individue• y por P.! antepasadc1 común para cada camino. 

Fx Cc•eficiente de cc•nsangu1nidad del ünima! X. 

Fy CcJeficiente de consanguinidad del animal v. 

Fa Coeficiente de consanguinidad del antepasadc1 cc•mún .. 

Si los individuos X, V y su antepasado común no son consanguineos 

la fórmula queda así: 

4.- Se calcula el coeficiente de consangui11idad con la siguiente 

Donde: 

Fx= Cc1eficiente de co1tsanquinidad del individuo X. 

Sumatoria de todos los pasos. 

n = Potencia a la cual debe elevarse 1/2. según en núme,·c de 

flechas que ccinectan al padre y a la madre a través del 

antepasado común .. 

Fa= Coeficiente dt.~ consa.ngt.tinidad del antepasado comL\n. 

Si el antepasadc• común nei es ct•nsanyu:.Lneei qwcd.:? ~5i ~ 

F>:= 112t[<ll2l'J 
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:i .. - P~ra el presente trabajo se estimó la. cc•ns;_,nguinidad y la 

l-e1ación de parentesco fi'Hi un e~quem.; de. flechas, sEqün lr:• 

descrito por Lasley (17>. Se lltili:ó el paquete estadi<>ticc• SAS 

<Statisl:ícal A\1alysis System> en su sub,·utina INBREED <22) 4 Esta 

subrutina estima el coeficiente de consanguinidad y la relación 

de parentesco por n1edio del a11álisis dal cuadro de cova1·ianzas 

(8) y se basa en determinar la consanguinidad de un individuo 

como la mitad de la covarianza entl e los padres de é~te y la 

covarianza entre dos individuos a la 1nitad de la suma de las 

covarianzas e11tre uno da ellos y los padres del otra. Come• 

ejemplo del procedimiento !NBREED, se muestra el Apéndice !l. 

6.- Con la información de estc•s rr.?sL1ltados se simul6 el 

incrementei en el ce.eficiente de ccinsanguinidad de generación en 

gene1 .:ición, asumiéndose que el hato Sf.? mantuviera cerrado y no se 

adquirieran nuevcis animales; para esto se utiliza el método dl?l 

número efectivo de individuos o tama1'1t• efectivc• de la población, 

el cual es el número de individue.is que daría lugar a la varia-.i.za 

de la muestra o el gt~ado de consw.11guinidad <8>. Pa1·a este cálculo 

se utiliza el métc.do del nL\mero efectivc1 cuando es diferente el 

número de machos y de hembras, que se estima de la siguiente 

manera: 

1/Ne= 1/4Nm + 1/4Mf 

Dcmde: 

Ne= Número efectivo del hato. 

Nm y Nfn Múmeros. reales de machos y hembras. 
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El incremente• de la consanguinidad es entonces; 

+ 
8Nm BHf 

Lo anteric1r indica que tantc1 se incrementa la hc•mocigosis de 

genei-dc.:1ón r:~n qenc::o1·r.1ción. con bn.se en la proba.bi lidad de que los 

qenes o;;;e¿i.n iguales en el mismc.1 locus (8). 
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RESULTADOS 

P:;i1·:. podc:·r 1·e,;,1.l1za1· el .-:lnáli~is d12 los d<:.1tc1s ftté 11er.:E•s::H·1c• 

utilizar la informacié1n conten1da en lt:•S ... egistros i11dividuule~ y 

elabo1·a1· Jos ár·boles gena~lógi~~s del~~ familias que i11tegr·a11 el 

hato bovino del rancho par A ser ~rder1~dos v procesados. Los 

resultados c.bt.ei¡ideis en c:twnt.r.• d l.::i cl~s1fic¿ir~i•~11i d() lu;;; ~·t111r11.1.le:.~ 

adultos se dar1 en el Cuadro l. donde el número de ~1embr~s 

los machos. el total de anin1ales fué de 783~ El número de machos 

que ha11 ::;idc• L1tilizadc.1s deEdt-.? 1978 se mu~.:-~:tr-ú E·11 la Figu1·c1 l. En 

un principio el ranchD solo trabaJÓ cor1 1nachos Holstein y hembras 

cruzamiento del Centro (Figura 2). 

A cont;1nua'- Ló11 st: dctect.:11 c•n los aniinales que;:· más cn.t::i:"lmit~ntu~= 

tuvien:m ~tuadrc.1 2) sir.mdc:• 39 r::·l nt.'!mP.rC.• U1=- m~chos qL1e más 5€:' 

ll!J. CUi.•les.., los m.::;c:l1er5 

11.19,30,~(1,t13 y 44 fuerorr los que tuvierDrl n1as cruzamientos en 

difcre11tE•s fan11l1as_ L.tis nt'irnr::1 e.os en 11·~'. cuarJ1 r.•s .1nd1c;a11 t.~l núme1 o 

de veces de los cru2am1entD5 y pt1ede ser esquematj2ada con1~ lo 

muest.1 i.t L.~ F1glH a 3. E11 la Firy11 ,a •1 5!:· m11est.·¿n a.dt~1TJái:E L .. :ir~ 

De lcis 1P.sulti..-idvr:..; que tlH'• l<:i cr.•mput:ic.!Lor'i• se otitu ... •1en)n tn:s t·ir1os 

dt' 11stadc1 del ~not:ed1m1entc• r;,•mpleadt•• pt11 dn larJco el cuad.·c· •1•·• 

tc1dC:•$ su5 compañeros de h.ato ~Apéndlr.e 1111, el se~1undr· t;··- t.1i-1 
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hembra.:;. rApé11d1re P.11 . el te1 e.e) list.ado donde aparecen los 

$lt~ diferentes crtl=amientos con las vacas más 

util1zadas (Apéndice V>. 

El indice de ~'~1e11tesc0 del !lato fue de ú.34% encontrá11dose un 

índice de 0.41X en las hembras y OX en los machDs. 

l.d relar:ión de machos ,. hemb1-as es de 1: 19. En lo relaciona.do a 

la consanguinidad del hatcn lc1s resultadc1s c:•btenidc•s no indican 

que h¿.yd consa11qu1nidad en qe1leral P-11 el hato. sl!•lc1 se detectó un 

indice de 0~07X de ccinsangui ni dad en las hembras que integran 

pri,1c:ipalmente las familias de ] EIS 3/lt y este tipo de 

cc•nsangu i nida.d es debido a que se enccintraron medios hermanos 

e11t•e las familias. E11 general se observa que aunque el hato se 

considera cerrado algunos d~ los rnachos utilizados son cambiados, 

por lo que de c.~sta forma el h'3tC• podría tener una población 

abierta y con lo cual se define que la homocigosis en el hato es 

c¿,si nula ha~ta lr.:i.s familias 3/4. 

Las símulacic1nes de delta F>: <Í1F>:) a través de tres generaciones 

para el ha to sí aumentan, aunque este aumente• se sigue 

manteniendo dentrc• de lt•S niveles bajos de consanguinidad <Cuadro 

3). 



OISCUSION 

No hubo efectc.• del t.:am::iJ.;o 1.tc:1 hatc, 'f.!..•br·~..- Pl J.1«1.t:nterscr.:• 1:­

r:einsangulnidnd t:.t•ntr-a le:· que reptil ta F ioi-t·$ <'·1 1, qL1e hab1, .. d1< Lti"I 

efecto del tamaño dc·1 h~to sob1·e el r.:c:ief1c:iei1te d~~ pan;~·1rb:~sci:• 'I 

ccmsangt.tinid.r~d, este. puede deb~rse l.H1 este c~sc• a qi.1~ el e= tudic:• 

se hi =:e• e11 el rett1r.:hc• descif.·· t 978 .,.'i. 1 -.1 f(n~h.;, •1 cN1 ge11er ~ i eJ h:1 to 

siempre ha sidt.• pequeñc:• le• que no ocurr-16 en el estt1dic· de Flc.res 

(9). pr.n C• 12sta r'bse1 ... ·ac1r.'111 sl SfO' p1 est::nt,¿, en el estudie.• hechü pc.1-

Garcí.a. ( iúl dc•nde en promedie• los hatr•s es.tudiadc:•s eran sí mi lares 

y pequet-lr.1s. 

La c.:i.Htid:1d de ¿;:¡¡Jffi3'.lP.~ que: tienen cle1·tr.• g1 adc• de pan:ntf~:.r:v v 

ct1nsan9uinidac.i e$ minima y muy sim1 lar ~ le• que re:·pc:•r-l:¿i Flt:rres. 

(9) v 0•1cia <lv>, ~~10 ind~ca q1Je la p1-obabil1dad de homocigosis 

en la población animal no e~ signific~t1va h~sta ~l mon~nt~-

La 1·el a.e ión df.:- parentesco si es 

siendc1 asi pasa la ce<nsanguinidad qLte es nL1la .. Sin embargc• Bowman 

{5} ,-epof ta qt.tl? en estudíos cc;1n 9anado F1 ison-·B,·itánic:o~ se 

eru:c•nt1t1 llna. relacltin di(ecta entre e·l cc•eficiente de parentescci 

y el c:oeficientf.? de conZQ11guinídad .. 

Los resultados cibtenidcrs en este estudie f'lC1 concuerdan con lci que 

repciJ ta Hermas ~t @.l, ( 13> ~ qLte dic:e que l1:1 c;r..1115etng.Ld11ide.d fluctúa 

desde O hasta E5 .. :::J~, y cm pveimedi1:i 4.1% y en este estudie> séolr:i se 

obtuvo 0.07~ dE!' c:onsanguinid.ad la ct.1i::il se detectó en h~1r.b.-~!? -

En gaffado de lidia, Gon;:tllez (11 l encontró rnveles muy supe;·ic.i1·es 

de consanguinidad de 10-12~~ pera hay que consider~r que en este 



1 ... 

tipo de gAnado~ el nómerP de ar\imales es inferior y que la 

Cuando se trabaja con 1nspn11nnción art1f1c1al es més fácil evitar 

quP. 1az 1·el,.,r:ic<11es dE> pF.11 e11t1:;.sc.:o aumenten y en esto se está de 

acuerde• cc:in Vacca.rci (24> ~ que dice que es más fác1 l y económico 

1091 a1 el pr:•t1?11cial qenétic.:o deseado por la vía del macho, sobre 

todo donde se pueda utilizar la inseminación artificial y así de 

Vou11g e-•t a.\ <26>. reali=a1-on un estudir .. donde calcularon el 

parentesco y cr.111sanqui ni dad en ganado He 1 ste i o y cibtuvieron en 

p..-cimedic:• 7 .. 4!1. de parentesco y 4.2% de cc:0 nsanguinidad y concluyen 

dlcier1do que el parentl".;!~cú y la cc111sanguinidad tienen una 

relación directa y que además los efe~tos detrimentales sobre la 

produce: i C'·n s1:.1 ,,.SC•C ícan a 1 a c:onsünqu iniciad~ Este resulta.de•, puede 

deberse a que ellc•s sólc• realizaron st1 cálculo en vacas, sin 

incluir a los machos, Jo cual sj se llevó a cabe• en este trabajo. 

En cuantc• al incremento de la consanguinidad ( 6, F}() en las 

PI óximas genei-acio11es, 

algunos progenitores 

se obsei-va un efecto del número real de 

SC•bre L F>~, ya que al redticirse mucho el 

númm o de hembr.:.~s CNf> o de machos CNm> se inc1-ementa rápidamente 

la consanguinidad, lo cual coincide con Garcia (10) en Lln trabajo 

realizado en ganado Bra.ngus ~ 



CONCLUSIONES 

parentesco presente poi· lo consiguientP l~ 

- El indice de CC•nsanguinidad ac:tual cm las hembros es sumcimente 

bajo <0.07Y.>. 

- No se encontr .... 11-on difen~nci~s en cu¿¡nt,¡;i 6 la n:~lacióH ele 

parentesco y consanguinidad cc1r1 el tamañt' del hatc1 gracias a la 

uti 1 izac:iérn de toros e>:b?rnos, pe1·c1 !3e este~ de a.cuEn-do que 

entre más pequeño sea el hato las relaciones de parEntescc1 

tiende11 a incn:·~mentarse cada vr::: más. 

- El númerc• de animales consanguíneos es mínimc1 y se manifiesta 

más a partir· de l~s hembras 3/4, poi· lo que la simulaciórl para 

el incremento de la cc:insanguinidad <~F>:> en el hatc• serJ.a altc• 

si se ma11tuvie1·a cerrado d1.11·ante 3 genei·ar:iones ( 15 años). 

- Es importante cc:•ntinuar con lR planifica.c:iC'111 del programa de 

cruzamientos en el CIEEGT, retc•m:!!.ndci el trabaje• al l legai· al 

intersé 5/8 ya qt1e en este puntc1 los animales se ec:or1traron más 

1 elacionados pcn obtenerse los mac:ho!3 del mismo l1ÚC: lr~o 

genético, en c:asci contrar ic+ la cc•risanguinidad podría 

it1crementarse y te.mar niveles elevados aca.1Teando prc•blema5 que 

podrían influir directamente sobre la prt1duc:c:i~·n y fertilidad 

del hato. 
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CUADRO 1 

POBLACION BOVINA AOUL TA EN EL CIEEGT DE 1976 
A 1990. 

SEXO N" ANIMALES % 

HEMBRAS 744 95 

MACHOS 39 S 

TOTAL 78! 100 



¿' 2 a 6 7 o 11 12 19 20 21 2 2 2 6 27 29 30 31 32 M 35 36 40 43 44 1 9 10 15 16 17 23 24 38 39 42 ~ 46 
2 )< 
3 )< 

4 !)( --
1 6 2 

7 4 4 5 )< 
8 3 2 2 3 X 
11 2 1 3 4 9 X 
12 l>< 
19 2 ll 1 2 4 8 1 [)< 
ro 2 1 2 6 2~ 
21 1 1 2 2 3 o 1 ~ 
22 1 1 ~ 3 3 !)< 

2G 4 2 5 6 4 2 2 'X 

27 1 3 2 3 3 1 1 1X 

2!J 1 1 2 2 8 1 1 11X 

;¡o 1 5 1 2 14 10 1 3 3 )< 
31 2 3 4 2 1 2 1 IX 
32 4 2 4 2 12 16 9 2 5 ll 8 2 2 9 2 I)< 
34 1 1 1X 

35 5 1 4 )< 
36 1 1 3 [)< 
40 2 3 1 6 13 2 1 3 2 3 5 3 4 9 1 >< 
.. ~ : 3 5 T 11 7 2 1 1 3 ll 6 2 .11 2 IX 
44 1 1 a 1 4 14 2 1 z a s s 1 4 3 5 2 4 !)< 
1 1 1 1 z z 1 1 1 1 )< 
9 1 1 1 )< 
10 1 1 1 1 1 1 1 )< 

15 1 1 1 3 2 1 1 ' 2 X 
16 1 1 z 2 1 1 ' X 
17 ' 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 I)< 
2' 2 1 2 2 2 1 1 1 2 1 2 1 1 X 
24 2 1 1 1 1 1 1 1 IX 

38 1 1 D< 
39 B 3 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 IX 

42 2 1 2 X 
45 1 2 1 1 1 1 1 1 1 I~ 
46 2 1 1 1 1 1 1 1 1 )< 
CUADRO 2 : CRUZAMIENTOS HECHOS EN LAS DIFERENTES FAMILIAS DE BOVINOS 
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CUADRO 3 

ESTIMACIONES DEL INCREMENTO DE LA CONSANGUINIDl-\0 
DE UNA GENERACION A OTRA EN EL HATO BOVINO. 

N-DE GENERACOI Nm Nf AFx % 

15 187 O.OI02 1.02 

2 7 175 0.0183 1.63 

3 1 163 O.Ol63 U55 

Nm • Número dt machol 
Nf • tUnero dt t.nbra• 
Afl Conlangulnklad • __!_ + --L... 

8Nm 8 Nf 
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FIGURA 1. NUMERO DE TOROS UTILIZADOS POR AÑO DESDE 
1978 EN EL CIEEGT. 
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FIGURA 2. ESQUEMA DE CRUZAMIENTO DE LOS BOVINOS 
UTIUZM>O EN EL CIEEGT. 



25 

FIGURA 3. RELACIONES ENCONTRADAS POR FAMILIA EN Ei. HATO 
BOVINO. DEL OEEGT. 
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FIGURA 4. MUESTRA DE LAS FNllLIAS BOVINAS QUE MAS INTERllCCIOND TIMIROH. 

f\) 
OI 
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AllRXO l. Calculo del ooeticieDte de parentesco en una 
t'miLta bovina. 

' --------1~ 
<----4-=:::::::::::~ 

ARBOL 
GENEALOGICO 

1~2 

·<,~: 

S+-4t--l-tD a(l/2)3 • 0.1~50 
S+--1-0 •(1/2) 2 • 0,2500 

0.3750 

Rxy. 0.3750 

~ (l + 0.25) (1) 

DIAGRAMA 
DE 

FLECHAS 

FORMULA 

t ~l/2)n (l + Pal} 
Rxy .. --!:========= 

~(l + Px) (l + Fy) 

_..;:o;.::.·""'7•i;.::..o_ " o.JJ54 
1.1180 

Rxy • 33,5 ~ entre S y D 

Px = 0.25 ·por que s es conBanguineo 
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ANEXO !l. CLAVES UTILIZADAS EN LA CODIFICAClON DE LA INFORMACION 
PARA SEXO Y RAZA DE LOS ANIMALES 

SEXO: 1= NACHO 

2= HEMBRA 

RAZA: H= HDLSTEIN 

I= INDOBRASIL 

C= CRtoLLO 
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ANEXO III. RELACION DE SEMENTALES UTILIZADOS EN LOS CRUZAMIENTOS DEL 
CIEEGT 

1.- Standout ideal* 
2.- Loren* 
3.- Black night* 
4. - Mayor roya 1 
5.- Rear admiral 
6.- Joe* 
7.- jeremy* 
8.- Starlite king* 
9.- Apollo king* 

10.- Casanova* 
11.- Charlie* 
12.- 281 * 
13.- 81aze 
14.- Haple 
15.- Ruan citation* 
16.- Sky chief* 
17 .- Astro* 
18.- Sid* 
19.- Shade acres* 
20.- Jay* 
21.- Silva dairy* 
22.- First million* 
23.- Bonanza* 
24 .. - Trujan* 
25.- 307 
26.- Park forest* 
27.- Galan* 
28.- 4 milpas 
29.- Check mate* 

30. -· Toronado* 
31.- Arion* 
32.- Kaiser* 
33.- Bunky boo 
34.- 388* 
35.- 344* 
36.- 412* 
37.- 288 
38.- Gay lord* 
39.- Larare*' 
40.- Boot maker* 
41.- Needdle twin 
42.- Astroman* 
43.- Cupido Valiant apollo* 
44.- Cupido valiant marshal* 
45.- Rogue* 
46 .. - Snowman* 
47.- Zafiro 
48.- Char sam 
49.- Vee 
50.- Triple 
51.- Palomo* 
52.- Chalahuite* 
53 .. - Camaron 
54.- Toro Ar~mburo 
55.- Holstein rojo 
56.- Hargnro 
57.- Veneno 
58.- CHR 

*• Fueron los toros utilizados para este trabajo, los demás sólo 
fueron usados una o dos veces y por esto fueron exluídos del 
presente trabajo. 
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APENDICE I 

CIEEOT UNAM .. ,.MVZ 

REQISmO aElll!TI:O 

A8UEl.D GENOTIPO 

REGISTRO DE PROOUCCION LACTEA 
l!xwo n:CMActlHtCIO 1 1 ' • ' ' 'I • • IO 11 " '"'""" ' 

1 ,1'·111-s1 l~t.' lU \li: lll.I lOD.lll'll't.1 'fl.~ l\·1•·81 
l ¡ .. _ "'·P..'l '"' 1 ..... 11~ ,,. U<J 1111..I 1"'.I \l\P..I J<lll.0 mo \\\.8 16!:¡ <- •1• ·8~ 

' 1 ·vUl·B~ <KI ~IJ ~~LB }11. llH 1116 11ts roo.~ M"'\ll'"'B6 

• .u-v •96 ... \ ..... ,,., "'~ 10C \"J..~ l\,( '1'41,C, 11~ l C\.O 7·//. 81 

• 11-v1-01 l'\."t 11\.I 11\'t~ "'J ll\o.1 "' l.n.• llt,I 114\.1 '•~I "' , .. , 
• ,, ... ,,.ea 

' l\ ·IX·0B 1.ui.1 :1"'-11·· ni. -. ·- ' 
, ....• ... 1 ...... .. ...• 

• .... .. n.' 1..e . .... l~~tlt-B9' 

• 
IO 

LACTANCIA COMPLETA 
IJClllD IXASO!SWIJO aASEllU.CTAHlA .-UOIE _,,..,... 

""""""'° 'ª""" 
1 .an 1q1e.l. 7.B~ 
l S!o !>H 11".B B.~ 

' \~8 1~l ltll.9 ... 
• 51 15& 1su.; 1.1 

• 1qo .. , 1010.1 "ª • ~· --' 

' • • 
10 

COll'ORmclEllTO GEllfllCO fECMA DE BAJA 
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A p 1l N D I e E I ( continuación } 

DESCENDENCIA 
RGIST9J sao ffO'olOC 

'''''" fOOm) """"" 
,.,,, .. 

""'"' ''''"'º """""""'' llOEllTO """ O(STETI 

"?>OG o" 11-m·ea. <n O/e H >e.~ 'ft>tll.1-., 

~ll i ~-\'1·9'1 e: .• '!J/5 11 .,, l./,,.u.,,.s 

'~'· ~ U•iM·B'!J c.n •faH 1• lai1u. .. ,,,~ .. 

- - ll·V-86 M..!C,\O M"a\o 

~.¡'1 "' ···"'-81 (.(\ •/eu flh 

6118 ~ ,., .. ~ 1\.ll. illf> 7/a" ,q ·~' ~ " ...• 
,_ 
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APENDICE II. Ejemplo del procedimiento INBREED <SAS INSTITUTEI 

Para ejemplificar se utiliza el siguiente pedigrí: 

Tarjetas necesarias: 

11 Tarjeta control 
11 EXEC SAS 
11 SAS SYSIN DD 
DATA; TITLE'PARENTESCO Y CONSANGUINIDAD'. 
INPUT HI30$ l PADRE$ 2 MADRE$ 3 SEXO$ 4 
CARDS; 
A N 
B F 
C A F 
E B F 
D A B M 
F D C M 
G D E F 
X F G M 

PROC PRINT; 
PROC INBREED IND MATRIX; 
VAR IND PADRE MADRE; 
ID SEXO; 
PARHCARDS; 
ADEX / BCEG 
/+ 

EXPLICACION: 
INPUT Define las el.o.ve!:. pt:!ra 21 hijo, su padra y su 11uidr·e as.i 
como el sexo. 
CARDS Indica que los datos vienen a·contin~ación. 
PROC PRINT Pide un listado de la información. 
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PROC INBREED HATRIX Pide que se obtenga la matri7. rlP coverianz~5 
y los niveles individuales de consanguinidad .. 
VAR Indica cual e• !Don las var iebles que idcnti fic::an al hijo 
con sus padres (madre y padre) .. 
ID Le indica cual es la clave para el oexo .. 
PARHCARDS Le indica cuales cruzas se desean realizar (en este 
caso los machos A,D,F,X con las hembras a,c,E,B) .. 
/+ Tar ,ieta termi na.l .. 
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APENDICl1 III. Ejemplo de ma:tuia da oovarfansil 

• 9 .... ~. 
S 1111r11•1111111111111111111111t111t1111111111111 

·- . : ~¡~~/ 1 1 1 1 • 1 •• t 1 ' 1 1 1 1 1 ' • 1 1 1 1 1 1 1 '1. 1 1 1 1 1 1 1 • 1 t 1' • f f ,., 

... 111 ,,,,,,,, ,, ,,,, 1111, ,,, ,1111111111111•• • t ,, ,,,. ~ 

~ 11111111• 1>1111101111111111111llllllfltl•IJ11111 ~ 

g~ m~~~ t 
11' ·¿:;'~7.JJJJ;;'J''' ... '11• 11111111111111111111111 : 

OOOQOOOOOO 4 s ......... ,.,, ... 1 •••• ,,.,,,,,,,,,.,,,.m~m~ § 

~ 11111 ,, ,, , , ,,, ,,, .11111111111111111.11111 ,,,,,,, ~ 

~ "''"U)OOQOOOOOO 

~ ''''''''''''''~''''111111¡1111111111~~~j~~~ ~ 
..... ·;,~ j ....... OQOOQO:::!~"" 

~ ,, ......... ,, .~ .. , .. , .•. ~ 1· .••. ,,,,l.~~~~~~m ~ 

" ,,,... ~ ~ · ~ m~~~m º 
~ ··:;~·,·······~···1,,,,,, ........ ~,,d,,&:;:;&rJ:;JJ:i ~ 

• m~:in::iis. 
<1 1 Oltff l lt ,11111 lt l lffllll !l lll \111111111',....,,NN"""l-0 O 

~ OPOQJQOJó:. :; 

'°' n ~OOQO()DQOO 

~ ~t f 111t1111 o 1 1 1too11t1111 1 1 1111~1 1 1 1 1 f o:5~~~:n~ ~ 

.., a~~~~~s~:: .,, ! '. 1'.'1.1f1'1' 1'.111.11jf1f111111 11 •• ·~~~;rc:;;;:;~ ~ 

"' oooQcu::arH;:u:;o 

~ •• 1, ••• ··1· •• , •••••••• 11• ,,~····· • 1 ·,·~~~m~~~ ~ 

t : g~~~zg~:;: f 
~ 1111•111111 '' ,, 1111111'1111~1111• l ll••w:"::'';':~.':~;;"! ~ 

" O OOO()o-OOOQ -

• • o o 

• 

:• 

• 
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