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INTRODUCCION

Historicamente, el incremento de la rentabilidad de las explotaciones lecheras se ha
conseguido mediante el aumento de los ingresos, principalmente debido a un aumento de la
produccién de leche. En las ultimas décadas, como consecuencia de los precios de la leche y
del sistema de cuotas, se ha comenzado a dar mas importancia a la reduccion de costes para
incrementar los beneficios econdmicos, prestando mayor atencion a los caracteres funcionales
(fertilidad, facilidad de parto, resistencia a enfermedades, etc). Es sobradamente conocido el
deterioro de algunos de estos caracteres (e. g. fertilidad, resistencia a enfermedades) debido al
incremento de la produccion (Dechow et al., 2001; Veerkamp et al., 2001), aunque también se
empieza a culpar al incremento de la consanguinidad que han experimentado las poblaciones
Holstein en la gran mayoria de los paises (Sewalem et al., 2006, AIPL, 2006, Croquet et al.,
2006). La consanguinidad ha sido ampliamente estudiada y definida (Falconer y Mackay,
1996), aunque la medida de su efecto sobre caracteres funcionales ha resultado siempre muy
complicada debido a su incremento no lineal por generacién, lo que dificulta el ajuste de este
parametro en funcion de la cantidad de informacion genealdgica conocida. Hasta la fecha, son
escasos los trabajos en la bibliografia cientifica que han estudiado el efecto de la
consanguinidad sobre caracteres funcionales como la fertilidad o la facilidad de parto.

El objetivo de este trabajo fue realizar una primera aproximacion para determinar qué
efecto ejerce el aumento de la consanguinidad sobre la fertilidad y la facilidad de parto. Para
ello, se sugiere una forma alternativa de ajuste del coeficiente de consanguinidad que permita
buscar una relacion lineal de la misma con dichos caracteres.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacidon de este estudio se utilizaron datos de lactaciones generados por vacas
procedentes del Pais Vasco, Navarra y Gerona, con sus respectivos registros de
inseminaciones y facilidad de parto. La consanguinidad (F) de cada animal se calculé utilizando
el algoritmo de Meuwissen y Luo (1992) evaluando una genealogia con un total de 564.317
animales. Para tener en cuenta la cantidad de informacién genealdgica disponible, se calculé el
numero de generaciones equivalentes t (Gutiérrez y Goyache, 2005) como la suma sobre todos
los antepasados conocidos del término (1/2)", siendo n el nimero de generaciones que separa
a cada individuo del antepasado considerado (Maignel et al., 1996). Teniendo en cuenta la
expresion que permite obtener la consanguinidad en una determinada generacion t (Falconer y

Mackay, 1996) F, :1—(1—AF )t, se obtuvo AF como AF =1-11-F, . Se exigié que los datos

procediesen de vacas con al menos 4 generaciones equivalentes conocidas, resultando un total
de 51.738 vacas de vacas con registros de inseminaciones y 21.904 vacas con registros de
facilidad de parto. La consanguinidad (expresada como F e AF) se incluy6 en los modelos para
numero de inseminaciones y facilidad de parto usados en las valoraciones genéticas en el
entorno del Pais Vasco, Navarra y Gerona. Para el numero de inseminaciones se utilizé un
modelo animal umbral secuencial con los siguientes efectos: dias a la inseminacién (5 niveles),



nivel productivo (5 niveles), grupo lactacién-edad al parto (16 niveles), regidén-afio-época de
parto (69 niveles), rebafo-afio de inseminacién (4280 niveles), técnico inseminador (138
niveles), toro inseminador (900 niveles), efecto permanente de la vaca (49.497 niveles) y el
efecto aditivo genético (109.469 niveles) (ver Gonzalez-Recio y Alenda (2006) para mas
detalles). En el caso de facilidad de parto, el modelo utilizado fue un modelo umbral macho-
abuelo materno con los siguientes efectos: interaccién rebafo-afno-técnico que codifica el parto
(2318 niveles), interaccion numero de parto-sexo del ternero (4 niveles), mes de parto (12
niveles), raza del toro inseminador (2 niveles, holstein vs. no holstein) y los efectos genético
aditivos del padre (801 niveles) y del abuelo materno (1120 niveles) del ternero que origina el
dato de facilidad de parto (ver Lopez de Maturana et al. (2003), para mas detalles). Para ambos
caracteres se realizaron dos analisis, uno incluyendo la consanguinidad (F) definida en 5
niveles (<3,125%, 3,125-6,25%, 6,25-1,25%, 12,5-25%, >25%), y otro incluyendo AF como
covariable lineal.

Las estimas posteriores obtenidas para cada nivel de F e AF, obtenidas en la escala
subyacente, se transformaron a escala visible utilizando la metodologia explicada por Dempster
y Lerner (1950). Para ello, se consideraron como niveles de referencia el primer nivel de F
(F<3,125%) e AF =0, y se hicieron coincidir las soluciones para dichos niveles con el valor en la
distribucion subyacente correspondiente a la media fenotipica de cada caracter (37% en el
caso de tasa de prefiez y 3,67 % en el caso de incidencia de partos distocicos). Las soluciones
para el resto de niveles se expresaron como diferencias en la escala visible con respecto a los
niveles de referencia. Es necesario considerar para la interpretacion de los resultados que el
porcentaje de prefez es la inversa del nUmero de inseminaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las diferencias entre los diferentes niveles de F para la fertilidad y la facilidad de parto se
muestran en la tabla 1. Esta tabla muestra las medias posteriores de las diferencias en escala
visible entre los diferentes niveles de F, con respecto al nivel de referencia (F<3,125%), con
sus respectivos intervalos de maxima probabilidad (al 95%). Un incremento de la
consanguinidad afecté de forma significativa a la tasa de prefiez, llegando a disminuir en un 2
% de media la tasa de prefiez de las vacas con una F entre 6,25 y 12,5, y hasta en 7% de
media para las vacas con F>25% (Tabla 1). Este notable efecto de la consanguinidad sobre la
fertilidad no se observd sobre la facilidad de parto, obteniendo diferencias no significativas
entre el porcentaje de partos distocicos correspondiente al primer nivel (F<3,125%) y los
correspondientes al resto de niveles. Aunque las diferencias entre el grupo de maxima
consanguinidad (F>25%) y el grupo de referencia (F<3,125%) presentaron un intervalo de
maxima probabilidad con un limite superior que indica un aumento del 4% de partos distécicos
en los animales mas consanguineos. El hecho de que no se observen diferencias significativas
podria ser debido a la baja incidencia de partos distocicos en la poblacion de estudio (3,67 %).
Ademas, el hecho de ser un caracter con un componente genético muy dependiente de las
dimensiones pélvicas de la madre y del tamano del ternero y de la vaca podria también explicar
dichos resultados.

La media posterior para el coeficiente de AF fue de 4,558 para el numero de
inseminaciones, y no fue diferente de cero para la facilidad de parto. La figura 1 muestra como
AF tiene, al igual que F, un efecto ligeramente negativo sobre la fertilidad, disminuyendo la tasa
de prefiez a medida que aumenta AF. Cuando AF fue de 0,01 unidades, la probabilidad de
concepcion se redujo en casi un 2,5%.

Este estudio muestra los resultados preliminares del efecto negativo que tiene la
consanguinidad sobre la fertilidad, aunque no se vio un efecto claro sobre la facilidad de parto,
por lo que seria interesante profundizar en la investigacién sobre la relacion entre la
consanguinidad y dichos caracteres funcionales.



Tabla 1: Deterioro de la fertilidad al incrementar la consanguinidad. Consanguinidad dividida en
grupos’ y comparada respecto a una consanguinidad de referencia®. Entre paréntesis se
da el intervalo mas probable (95%) de la distribucion.

Caracter F1vs F2 F1vs F3 F1vs F4 F1vsF5
% prefiez -1,03 -1,68 -2,00 -6,37
(-1,72;-0,34)  (-2,91;-0,42) (-6,16; 2,32)  (-12,78; 0,50)
0,04 0,10 -0,63 -0,22

% partos distocicos
(-0,20; 0,28) (-0,33; 0,56) (-1,67; 0,68) (-2,63; 4,15)

'F1= (F<3,125%); F2= (3,125%<F<6,25%); F3=(6,25%<F<12,5%); F4= (12,5%<F<25%);
F5=(25%<F).

2El grupo F1 se tomo como grupo de referencia, expresando el descenso en la tasa de prefiez
en porcentaje con respecto a este grupo.

Figura 1: Deterioro de la fertilidad con respecto al incremento de la consanguinidad (AF).
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