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RESUMEN

Se realizé un estudio longitudinal retros-
pectivo en 208 148 registros de vacas Holstein
y Jersey de 545 hatos lecheros especializados
presentes en la Base Nacional de Datos VAMPP
Bovino, del Centro Regional de Informadtica para
la Produccién Animal Sostenible (CRIPAS), de
la Escuela de Medicina Veterinaria, Universidad
Nacional (EMV-UNA), periodo 1995-2010. Se
analizé el efecto de la endogamia sobre la pro-
duccién corregida a 305 dias (PC305d) y la vida
productiva -calculada segun la férmula USDA--,
con regresion lineal multiple, mediante un mode-
lo mixto. Se usé como punto de corte, un valor
de coeficiente de endogamia (F) de =6,25% para
valores altos. Ademds, se estimé la posibilidad
de que una vaca con F=6,25% presente para-
metros productivos bajos, mediante regresion
logistica no condicional. El andlisis de super-
vivencia, mediante la distribucion de Weibull,
determind el efecto de endogamia sobre la vida
productiva. Se encontré un 17,9% de animales
con endogamia, siendo la raza Holstein la de mds
animales consanguineos, aunque la Jersey fue la
que tuvo, en promedio, los niveles mds elevados.
Las vacas con baja endogamia produjeron +140.4
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ABSTRACT

Effect of inbreeding on productive
parameters in Costa Rican Holstein and
Jersey cows. A retrospective longitudinal study
was conducted with 208 148 records of Holstein
and Jersey cows from 545 specialized dairy herds
present in the VAMPP Bovino National Data
Base, of the Regional Center of Informatics for
Sustainable Animal Production (CRIPAS), School
of Veterinary Medicine, National University,
from 1995 to 2010. The effect of inbreeding
on the 305-day-corrected milk yield (PC305d)
and productive life--calculated according to the
USDA formula--, was analyzed by multiple linear
regression, using a mixed model. A cut-off point
value of =6.25% for the coefficient of inbreeding
(F) was used to delimit high F levels. In addition,
the possibility for a cow with F=6.25% having
low productive parameters was calculated by
non conditional logistic regression. The survival
analysis, using the Weibull distribution, was
used to determine the effect of inbreeding on
the productive life. A 17.9% of animals with
inbreeding was found, being Holstein the race
with more inbred cows, although Jersey had, on
the average, the highest inbreeding levels. Cows
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kg PC305d en relacién con las que tienen niveles
elevados (p<0,01). Las vacas con alta endogamia
tuvieron mas riesgo de PC305d <5000 kg (Jersey)
y <6500 kg (Holstein) que las de baja endogamia
(OR=1,3; IC95%: 1,2-1,4). Se observo, para las
razas Holstein y Jersey, +10,3 meses y +19,3
meses de vida productiva (USDA) para los ani-
males con F bajo. Se concluye que existe un efec-
to negativo de la consanguinidad elevada sobre
la vida productiva (USDA) y sobre la PC305d de
las vacas Holstein y Jersey en fincas lecheras de
Costa Rica.

INTRODUCCION

La endogamia (consanguinidad) puede
definirse como el apareamiento entre animales
emparentados entre si genéticamente por ances-
tros comunes (Wright 1922). La endogamia dis-
minuye heterocigosidad y aumenta la frecuencia
de genes deletéreos recesivos, lo que puede
reducir el rendimiento y la viabilidad fenotipi-
ca. Este fenémeno conocido como la depresion
endogdmica, afecta pardmetros productivos y
reproductivos que generalmente provoca una dis-
minucién de la rentabilidad de granjas lecheras
(Weigel y Lin 2000).

Varios estudios demuestran que hay una
fuerte evidencia de esta depresién endogdmica,
que afecta a todos los rasgos de produccién
(kg/305d), porcentaje de grasa y proteina en leche
(Cassell 1999, Maiwashe et al. 2008), dias de vida
productiva (Smith et 4l. 1998) y pérdida de forta-
leza o capacidad de sobrevivencia (De Alba 1964,
McParland et al. 2007). Se han observado dis-
minuciones de rendimiento productivo por cada
1% de incremento de endogamia de hasta 58,02
kg de leche en cada lactancia para la raza Jersey
(Maiwashe et al. 2008) y de 29,6 kg para la raza
Holstein (Wiggans et al. 1995), 358 kg (Cassell
1999) y 177 kg (Smith et al. 1998) menos de pro-
ducciodn total de leche, 13 d (Cassell 1999) menos
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with low F produced +140.4 kg PC305d compared
to those having elevated F levels (p<0.01). Cows
with high F had increased risk of PC305d <5000
kg (Jersey) and <6500 kg (Holstein) than those
with low inbreeding coefficient (OR=1.3; IC95%:
1.2-1.4). It was observed, +10.3 months and +19.3
months of productive life (USDA) for Holstein
and Jersey cows with low inbreeding coefficient.
We conclude that there is a negative effect of
elevated inbreeding coefficient on the productive
life (USDA) and the PC305d of Holstein and
Jersey cows in Costa Rican dairy farms.

de vida productiva, 10 d (Cassell 1999) y 4,80 d
(Smith et al. 1998) menos de produccién de leche.

Las vacas inician su vida productiva en el
momento en que empieza la produccién de leche
en su primera lactancia y sigue una tendencia al
incremento hasta lograr la mayor produccién en
la tercera lactancia (Colina et al. 2000). En vacas
de produccion lictea, el término vida util o vida
productiva es utilizado para indicar el periodo
comprendido entre la fecha del primer parto y
el dia de secado o descarte del dltimo parto, es
decir, los dias totales de produccion de leche, mds
los dias seca (Ducrocq y Solkner 1998, Chirinos
et al. 1999). Resultados de estudios muestran 44,4
(De Alba 1964) y 42,9 (Orrego et al. 2003) meses
de vida productiva en la raza Holstein, mientras
que para la raza Jersey se reportan 55,32 m (De
Alba 1964).

Por otro lado, para el USDA (United States
Department of Agriculture) la vida productiva
consiste en la asignacion de créditos a una vaca
por cada dia de ordefio que permanece en el hato,
es decir, la vaca no recibe créditos por los dias
secos. Estos créditos se suman a lo largo de todas
las lactancias disponibles para obtener un acu-
mulado final que se interpreta en términos meses
de vida productiva (Caraviello 2004, Van Raden
et al. 2006).
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El objetivo de esta investigacion es carac-
terizar la endogamia y determinar su efecto sobre
la produccion de leche corregida a 305 d y sobre
la vida productiva segtin USDA en vacas de raza
Holstein y Jersey en hatos lecheros especializa-
dos de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Fuente de datos

Se realiz6 un estudio longitudinal retros-
pectivo con los registros de 1395 fincas lecheras
de Costa Rica. Esta informacion pertenece a la
base de datos nacional del programa VAMPP
Bovino (Veterinary Automated Management and
Production Control Programme) (Noordhuizen y
Buurman 1984), en el Centro Regional de Infor-
madtica para la Produccién Animal Sostenible
(CRIPAS), de la Escuela de Medicina Veterinaria
— Universidad Nacional (EMV-UNA). De estos
datos, se seleccionaron las vacas que nacieron en
el periodo comprendido entre el 1° de enero de
1995 y el 30 de diciembre de 2010, y que tuvieran
datos de genealogia que permitieran el calculo de
su coeficiente de consanguinidad (F). En total,
545 hatos lecheros cumplieron con los criterios
de inclusién del estudio.

Método de recoleccion de datos

Diariamente, en cada finca, los producto-
res capturan en una libreta de apuntes los datos
de los eventos que ocurren. Luego, esta infor-
macién es introducida en el programa VAMPP
Bovino por ellos mismos o por los técnicos
que trabajan y ofrecen asistencia en la granja.
El personal del proyecto CRIPAS recolecta y
centraliza, al menos 2 veces al afio, la informa-
cioén contenida en el programa VAMPP Bovino
de cada fina en forma descentralizada (Romero
2005). Hoy dia, VAMPP Bovino es utilizado por
alrededor de 1500 granjas lecheras especializa-
das en Costa Rica, algunas con informacién de
hace 30 afos.

Descripcion de las variables

La variable independiente principal es
el coeficiente de endogamia (F) de cada vaca
lechera, siendo las variables dependientes la
produccién de leche y vida productiva. Se toma-
ron en consideracion otras variables y fuentes
de variacion como raza, nimero de lactancias,
ecozona, hato, afio y época de parto, las cuales
pueden incidir en las variables dependientes, ade-
mds del nivel de consanguinidad. Las variables
dependientes e independientes y la forma en que
se utilizaron se describen en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Descripcién de las variables productivas utilizadas en el andlisis de la situacién de endogamia en fincas lecheras de

Costa Rica, periodo 1995-2010.

Variable Condicién Tipo Nivel Descripcion
Produccion de leche corregida a 305 d Dependiente Continua kg
Discreta Bajo <5000 kg Jersey
<6500 kg Holstein
Alto >5000 kg Jersey
>6500 kg Holstein
Vida productiva Dependiente Continua Valor absoluto en meses
Discreta Bajo <40 meses
Alto =40 meses
Endogamia Independiente  Continua Porcentaje
Discreta  Bajo <6,25%"
Alto =6,25%
Raza Independiente  Discreta Holstein >6/8 Holstein
Jersey >6/8 Jersey
Dias de lactancia Independiente  Discreta  Bajo <275d
Normal 275d-325d
Alto >325d
Nimero de lactancia Independiente  Continua
Discreta 12 Primerizas
28 Segunda
32 Tercera
42 Cuarta
52 > Quinta
Ecozonas Independiente  Discreta 1a9 Zonas de vida™
Hato Independiente  Discreta 1-1395 Niimero consecutivo
Afio de parto Independiente  Discreta 1995-2010 Periodo del estudio
Hato.afio™! Independiente  Discreta 1995-2010 Base de datos VAMPP
Epoca de parto Independiente  Discreta 0= Seca Diciembre, Enero-Abril
1= Lluviosa Mayo-Noviembre

*Florio 2005.
“Holdridge 1987.

Edicién y analisis de datos

Los animales nacidos en afios anteriores a
1985 o después de 2008, se tomaron como naci-
dos en esos afios. Si el afo de parto era mayor
a 2010, se reubicaron en ese afio; esto debido al
bajo volumen de datos para fechas de nacimiento
o de parto para esos afios utilizados como limites.
Esto se hizo con el fin de incorporar esos datos
al andlisis, una vez que se determiné que la can-
tidad era muy baja y que el efecto de hacer ese
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agrupamiento no afectd de manera significativa
los resultados.

Para determinar el efecto de la endogamia
sobre los pardmetros reproductivos se incluyeron
en el estudio uUnicamente las vacas Holstein y
Jersey; asimismo, los cruces con 75% o mads de la
raza fueron considerados como “puras”.

En cuanto a la variable zonas de vida
segin Holdridge (1987) se eliminaron 3 zonas por
presentar pocos datos y que no aportaban mucha
informacién al estudio: bosque muy himedo
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montano (bmh-M), bosque pluvial premontano
(bp-PM) y bosque seco tropical (bs-T), las utili-
zadas en este estudio se describen en el Cuadro 2.

Se utilizé la férmula de cdlculo de vida
productiva segtin el Departamento de Agricultura

de los Estados Unidos de América (USDA) (Van
Raden et 4l. 2006). Las vacas que tenian una vida
productiva segtin USDA >120 m se asumi6é como
=120, la produccién corregida a 305 d <500 kg se
trasladé a 500. Esto con el fin de eliminar valores

Cuadro 2. Rangos de variacién en altitud, precipitacion y temperatura en zonas agroecoldgicas de Costa Rica con presencia de

sistemas de produccién lecheros'.

Zona ecolégica Cédigo (?r:?r:lrlnd) P(rriifzgg_iﬁn Temperatura (°C)

B. muy himedo tropical bmh-T 0-500 4000-8000 >24

B. muy himedo premontano bmh-P 500-1500 2000-4000 18-24
B. hiimedo montano bajo bh-MB 1500-2000 1000-2000 12-17
B. pluvial montano bajo bp-MB 1500-2000 4000-8000 12-17
B. hiimedo tropical bh-T 0-500 2000-4000 >24

B. hiimedo premontano bh-P 500-1500 1000-2000 18-24
B. muy himedo montano bajo bmh-MB 1500-2000 2000-4000 12-17

'Tomado de Vargas y Ulloa (2008). Desarrollado con base en Holdridge (1987).

extremos y trabajar dentro de los rangos maximos
y minimos plausibles.

El célculo de vida productiva estd basado
en el método utilizado por AIPL-USDA, segtin se
describe en Van Raden et. 4l (2006). De acuerdo
con este método la vida productiva de una vaca se
mide en créditos, los cuales se asignan en funcion
de los dias en ordefio que permanece en el hato.
El valor del crédito por dia en ordefio es variable
y se obtiene mediante la siguiente férmula:

Yi,t - Ymin
YT Vs - Y,
4305 — 14

En esta formula se compara la produccién
diaria esperada de la vaca para cada dia de lac-
tancia ( Y, ,) contra la produccion promedio diaria
de una lactancia base o de referencia (174 305)-
La produccion diaria esperada es obtenida por
métodos de interpolaciéon no lineal basados en
producciones diarias observadas (Y, ) y curvas

de lactancia estandarizadas generadas a nivel
local. La lactancia base para cada raza dentro de
la poblacién local, correspondié a la lactancia
estandar del grupo de vacas de la zona BMH-P,
con nivel de produccién intermedio, con parto
en época lluviosa y con una edad de 4 afios. Los
créditos asignados a cada dia de cada una de las
lactancias de la vaca, son agregados en un solo
estimado final y se expresan en términos de
meses de vida productiva. Cabe agregar que no
se otorgan créditos en dias de lactancia que sobre-
pasen los 16 meses. Ademds tampoco se otorgan
créditos por producciones menores a Ymin (5 kg)
valor que fue definido con base en la produccién
esperada mds baja obtenida en las curvas estdn-
dares locales.

Procesamiento estadistico

El procesamiento de datos se realizé
mediante 3 fases. En la primera fase del anélisis
se hicieron estimaciones de supervivencia de
vida productiva seglin USDA para el modelo
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paramétrico mediante la distribuciéon de Wei-
bull (Van Raden et al. 2006), de la rutina PROC
LIFEREG (SAS/STAT® ver 9.2).

La segunda fase fue la estimacion del efec-
to absoluto mediante la regresion lineal miltiple y

un modelo mixto (PROC MIXED, SAS/STAT®
ver 9.2). Se cred un modelo para cada variable
dependiente.

El modelo estadistico para produccién de
leche corregida a 305 d es:

Yijinn = o + endoi + hap; + epr + razai + nlacm + econ + eijkinn

Donde:
Y ikimn = produccién de leche (kg)
10 = media general de la variable de respuesta
endo,; = efecto fijo de la i-ésima endogamia (i =
0...; porcentaje de endogamia)
hapj = efecto aleatorio del j-ésimo hato/afio de
parto
ep, = efecto fijo de k-ésima época de parto (k=
0-1; 0= seca, 1= lluviosa)
raza, = efecto fijo de la [-ésima raza (I = 1-2; 1=
Holstein, 2= Jersey)
nlac,, = efecto fijo de la m-ésima lactancia (m =
1-5; 1=1,2=2, 3= 3, 4= 4, 5= =5 lactancias)
eco, = efecto fijo de la n-ésima ecozona (n =
1-7)
€iikimn = efecto aleatorio residual
El modelo estadistico para vida productiva
USDA es:

Yiu = uo + endoi + hanj + razar + ecoi + eiji

Donde:

Y, i = vida productiva USDA (meses)

10 = media general de la variable de respuesta
endo,; = efecto fijo de la i-ésima endogamia (i =
0...; porcentaje de endogamia)

hanj = efecto aleatorio del j-ésimo afno de
nacimiento

raza, = efecto fijo de k-ésima raza (k = 1-2; 1=
Holstein, 2= Jersey)

eco, = efecto fijo de la [-ésima ecozona (I =1 -7
€ = efecto aleatorio residual
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La tercera fase fue la estimacién del riesgo
(Razén de posibilidades) de que una vaca con
niveles altos de endogamia (=6,25%) (Romero
et 4l. 2006), presenten pardmetros productivos
bajos segtn la raza y el nimero de lactancia.
Esto se realiz6 mediante el procedimiento PROC
LOGISTIC, SAS/STAT® ver 9.2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estadistica descriptiva

En total hubo un 179% @m=47 221) de
animales con algin grado de endogamia en todas
las razas, valor un poco mayor al reportado por
Hudson y Van Vleck (1984) de 16,89%. Por el
contrario el estudio de Romero et al. (2006)
evidencié un 6,04% de individuos endogdmicos
en vacas lecheras de Costa Rica. Esta diferen-
cia podria deberse a que la poblacién de fincas
seleccionada por Romero et 4l. fue mds baja, asi
como un mayor porcentaje de animales Jersey
en nuestro estudio. Adicionalmente, el programa
VAMPP Bovino no contaba, en 1996, cuando
Romero et al. Hicieron su estudio, con una base
de datos de toros tan completa como la actual, ni
contaba con el motor de busqueda de ancestros
comunes para la estimacion del coeficiente de
endogamia que ahora posee. Por otra parte, a
nivel mundial, se ha observado un incremento
gradual de la endogamia en los hatos lecheros, y
que también ha ocurrido en Costa Rica; asi por
ejemplo, en los Estados Unidos de América, la
tasa de variacion interanual de F fue de 0,14 y
0,24, para Holstein y Jersey, para el periodo com-
prendido entre 1994 y 2004 (AIPL 2005, USDA
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2012). Mientras, como se observa en la Figura 1, en
Costa Rica hubo una tendencia creciente y similar
en los niveles de endogamia de la raza Holstein y
Jersey en el periodo de 1995 a 2008. En general,

0,65 1
0,60 -
0,55 1
0,50 -
0,45 -
0,40 -
0,35 1
0,30 T
0,25 1

Porcentaje global de endogamia

el comportamiento observado es no lineal, de
la misma forma que lo reporta Sewalem et 4l.
(2006) en un estudio hecho en Estados Unidos
de América.

=&—Holstein
—&—Jersey

0,20 T T T T T

T T T T T T T 1

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fig. 1.
Costa Rica, periodo 1995-2010.

En relacién con la variable produccion
corregida a 305 d se encontré6 un promedio
general de 5672,3 kg (n= 241 399) y de vida pro-
ductiva segun el cdlculo USDA (VPU) de 28,8 m
(n=91 162), estos valores estan dentro de los para-
metros normales de vacas en produccion lechera.

Niveles de endogamia

La raza Holstein presentd 22,6% de vacas
con algiin grado de endogamia, mientras que en
la raza Jersey fue un 20,3%. Estos son similares a
los reportados por Vargas y Gamboa (2008) con
21,2% para Holstein y 23,2% para Jersey, con la
diferencia de que en nuestro el mayor porcentaje
lo tiene Holstein.

El promedio general fue de F=0,42%,
con valores individuales que oscilan entre
cero y 46,88%. Esto confirma lo reportado por
Casas y Tewolde (2001), de 0,44% en vacas
lecheras de Costa Rica. Por otra parte, el pro-
medio general de endogamia en los animales
con F>0 es de F=2,36%.

El promedio general de consanguinidad
(incluyendo los animales con un aparente F=0)

Afo

Tendencias de consanguinidad para las razas Holstein y Jersey segtn el afio de nacimiento, en fincas lecheras de

para la Holstein y Jersey fue de 0,49% y 0,55%,
respectivamente. Estos valores son mds bajos que
los encontrados en Vargas y Gamboa (2008), de
0,75% y 1,25% para las mismas razas en Costa
Rica. En ambos estudios, el grupo racial Jersey
tiene mayor media del coeficiente de endogamia
que la Holstein (Cuadro 3). Si no se consideran
los animales con aparentes F=0, al hacer el cal-
culo de la media de F, la raza que presenta un
mayor promedio es la Jersey con 2,68%, segui-
da de la Holstein con 2,16% (Cuadro 4). Esto
podria deberse, posiblemente, a que la poblacién
de vacas Jersey es mds pequefia y, por ello, hay
menor cantidad disponible de toros de raza Jersey
destinados a inseminacién artificial lo que pre-
dispone a que ocurran mayor cantidad de cruces
endogdmicos en esta raza.

La raza Jersey fue la que tuvo mayor
porcentaje de vacas con grados de endogamia
considerados de riesgo para obtener menor ren-
dimiento productivo. Estos niveles de riesgo son
F=5% y =6,25% (Florio 2005) que son los valo-
res maximos permisibles de consanguinidad en
ganado bovino (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Resumen estadistico de endogamia en los animales en estudio y sus diferentes niveles de riesgos, en fincas lecheras

de Costa Rica, periodo 1995-2010.

Raza

Holstein Jersey
N 121 076 87072
Media del % Consanguinidad* 0,49 0,55
Minimo (%) 0,0 0,0
Miéximo (%) 46,88 37,50
End o dif >2,5% 22,0 (21,6-22,5) 37,4 (36,7-38,1)
. lnv e?fsazl“e‘tizsg‘oe(rfgt;; % =5,0% 5.1(49-54) 10,6 (10,1-11,0)

=6,25% 3,9 (3,5-4,1) 7,8 (7,4-8.2)

“Toma en cuenta los animales sin endogamia.

Cuadro 4. Promedios de indicadores productivos de vacas de la raza Holstein, Jersey con algin grado de consanguinidad, en

fincas lecheras de Costa Rica, periodo 1995-2010.

Variable Holstein Jersey

N Media N Media
Endogamia (%)" 27 365 2,16 17702 2,68
Produccion corregida 305d (kg) 30 635 7534 22 543 5667
Vida productiva USDA (meses) 11 405 27,89 7559 31,60

“Toma en cuenta solo los animales endogdmicos.

Por la alta tasa de uso de semen de origen
en Estados Unidos de América, y por el uso del
BLUP (Mejor Predictor Lineal Insesgado por
sus siglas en inglés) como método de estimacién
del valor genético de sus sementales (Henderson
1988), con fines de seleccion, es probable que esa
sea, en parte, una de las razones para el incre-
mento observado en los indices de endogamia
en los hatos nacionales, tal como se ha reportado
en otras latitudes (Zhang et al. 2003, Pedersen et
al. 2009, Kasarda y Kadleéik 2011); sin embar-
2o, para efectos de este estudio tal efecto no se
determind.

Curvas de vida productiva

En la Figura 2 se puede observar la distri-
bucién de Weibull que muestra diferencias entre
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las medianas de vida productiva, segun la for-
mula de la USDA, de las razas Holstein y Jersey
a niveles de endogamia altos (F=6,25%), siendo
de 29,5m y 414m respectivamente; mientras,
en los animales con niveles de endogamia bajos
(F<6,25%), fueron de 19,2m y 22,1m. En general,
la tendencia indica que hay mayor vida producti-
va en vacas con niveles bajos de endogamia. Asi,
la diferencia mas notoria es de +19,3m de VPU en
raza Jersey para animales con F<6,25% respecto
a niveles altos.

Es muy importante considerar este aspecto
debido a que pueden ocurrir pérdidas econdmicas
importantes en una lecheria a través de la dismi-
nucion de produccién lactea cuando tiene anima-
les con alta endogamia, principalmente cuando el
grupo racial es Jersey.
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Otros estudios plantean que las pérdidas
de produccién por depresion endogdmica se dan
en los animales jovenes; es decir, en las primeras
lactancias en donde existe una mayor produccion,
esto justifica las mayores pérdidas financieras
que se dan por F alta (Thompson et 4l. 2000).

Efecto absoluto de la endogamia sobre la
produccion lactea y la vida productiva

Se detect6 +1404 kg de produccién
de leche (PC305d) en las vacas con F<6,25%
(p<0,01), dato que concuerda con estudios de
Cassell (1999) y Smith et 4l. (1998), quienes
reportan -37 kg y -177 kg por cada 1% de con-
sanguinidad. Esto demuestra un efecto negativo
significativo de la endogamia sobre produccién
de leche en los hatos lecheros de Costa Rica.
Este efecto negativo, sin embargo, no es similar

en todos los estudios; asi, Pacheco et al. 2010,
no encontraron diferencias significativas en la
produccioén lactea de vacas Holstein en las zonas
aridas de México.

Asimismo, hubo efecto de todas las ecozo-
nas y del nimero de lactancias sobre los PC305d
(p<0,001). De esto, es importante destacar que en
la zona ecoldgica bh-T (Bosque Himedo Tropi-
cal) se producen -1921,9 PC305d (p<0,001) que
en el bp-MB (Bosque Pluvial Montano Bajo) y
que en la primera lactancia hay menor produccién
que en las demds. También, se puede observar
que hubo mayor produccién (+22 kg) cuando la
época de parto fue verano (p<0,05) Esto sefiala
la importancia de considerar otros factores o
variables en el modelo que pueden incidir en la
variable dependiente ademads del nivel de consan-
guinidad (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Efecto de la endogamia =6,25%, época de parto, razas, ecozona y lactancias sobre Produccién corregida a 305 d., en

fincas lecheras de Costa Rica, periodo 1995-2010.

Variable Estrato Estimado absoluto Error estandar P
Intercepto 0 5838,37 81,95 <,0001
Endogamia >6,25% 0 . .
<6,25% 140,43 24,62 <,0001
Razas Jersey 0 . .
Holstein 1786,30 22,76 <,0001
Ecozonas Bp-mb 0 . .
Bh-mb -297,64 102,49 0,0037
Bh-p -433,96 97,75 <,0001
Bh-t -1921,88 205,05 <,0001
Bmh-mb -842.40 106,61 <,0001
Bmbh-p -554,53 94,37 <,0001
Bmh-t -1139,39 92,18 <,0001
Lactancias =5 0 . .
12 -368,10 18,23 <,0001
28 -197,55 18,93 <,0001
32 -98,64 20,13 <,0001
42 -61,40 22,04 0,0053
Epoca de parto Lluviosa 0 . .
Seca 21,98 11,31 0,0519

bp-MB= bosque pluvial montano bajo; bh-MB= bosque himedo montano bajo; bh-P=bosque hiimedo premontano; bh-T=
bosque hiimedo tropical; bmh-MB= bosque muy himedo montano bajo; bmh-P=bosque muy himedo premontano; bmh-T=

bosque muy hiimedo tropical.

Riesgo de efectos negativos de endogamia
=6,25% sobre parametros productivos

Los animales con endogamia alta tienen
1,31 veces el riesgo (IC 95%: 1,2-1,4) de PC305d
<5000 kg y <6500 que los animales con F bajo,
para las Jersey y Holstein, respectivamente (Cua-
dro 6). Este resultado se complementa con el
de modelos mixtos; lo que indica, nuevamente,
que el impacto negativo que tiene la endogamia
>6,25% es consistente sobre la PC305d.

La zona ecoldgica también tiene influencia
sobre PC305d (p<0,05). Las vacas que estdn en
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la ecozona bosque himedo tropical (bh-T) tienen
23,05 veces el riesgo de producir menos leche
(kg/305d) que las del bosque pluvial montano
bajo (bp-MB). Asimismo, las vacas de la primera
lactancia tienen 1,53 veces la probabilidad de
producir menos leche en la primera lactancia
en relacion a la tercera (IC: 1,45-1,62). Por otra
parte, los animales que parieron en época lluviosa
tuvieron 1,08 (IC95%: 1,04-1,12) veces el riesgo
de tener bajas producciones, comparado con los
animales que parieron en época seca (p<0,05)
(Cuadro 6).
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Cuadro 6. Razén de posibilidades de las diferentes variables en estudio con respecto a produccion corregida a 305 d., en fincas

lecheras de Costa Rica, periodo 1995-2010.

Variable Efecto Razén de posibilidades Intervalos de confianza (95%)
Endogamia > 6,25% vs. <6,25% 1,31 1,22 1,42
Razas Holstein vs. Jersey 0,88 0,85 0,92
Ecozonas Bh-mb vs. Bp-mb 1,90 1,77 2,04
Bh-p vs. Bp-mb 1,73 1,62 1,85
Bh-t vs. Bp-mb 23,05 17,71 30,00
Bmh-mb vs. Bp-mb 2,60 2,40 2,81
Bmh-p vs. Bp-mb 2,23 2,08 2,38
Bmbh-t vs. Bp-mb 4,06 3,79 4,35
Lactancias 12 vs. 32 1,53 1,45 1,62
2% ys, 32 1,18 1,11 1,25
42 vs, 32 0,96 0,89 1,03
=5%vs. 3* 0,88 0,82 0,94
Epoca de parto Lluviosa vs., seca 1,08 1,04 1,12

bp-MB= bosque pluvial montano bajo; bh-MB= bosque himedo montano bajo; bh-P=bosque himedo premontano; bh-T=
bosque hiimedo tropical; bmh-MB= bosque muy himedo montano bajo; bmh-P=bosque muy himedo premontano; bmh-T=

bosque muy himedo tropical.

Por otro lado, no hubo un efecto signi-
ficativo de la endogamia sobre los animales la
vida productiva de los animales (OR= 1,08; IC
95%: 0,94-1,24). Sewalem et al. (2006) realizé
un estudio similar en Canada, pero utilizaron un
rango de F entre 26,25% y <12,5%, con riesgo
incrementado de descarte prematuro en ambas
razas, con valores de OR de 1,19 en Holstein y
1,14 Jersey (p<0,05). Nuestros resultados son muy
cercanos, pero con el alto nimero de animales
estudiados, consideramos que la ausencia de

significancia estadistica en la diferencia de riesgo
es de altisima validez (Cuadro 7).

Las zonas ecoldgicas también tienen riesgo
significativo sobre la vida productiva; asi los ani-
males que viven en la ecozona del bosque hiime-
do tropical (bh-T) tienen 6,24 veces el riesgo de
tener una vida productiva (USDA) baja, respecto
a los animales que habitan en bosque pluvial
montano bajo (bp-MB). Asimismo, los animales
sobre 4 lactancias tienen menor probabilidad de
tener bajas producciones respecto a las de la 3°
(Cuadro 7).
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Cuadro 7. Razén de posibilidades de las diferentes variables en estudio respecto a vida productiva segtiin USDA, en fincas

lecheras de Costa Rica, periodo 1995-2010.

Variable Efecto Razén de posibilidades Intervalos de confianza (95%)
Endogamia >6,25% vs. <6,25% 1,08 0,94 1,24
Razas Holstein vs. Jersey 1,34 1,25 1,44
Ecozona Bh-mb vs. Bp-mb 1,50 1,34 1,69
Bh-p vs. Bp-mb 1,52 1,37 1,69
Bh-t vs. Bp-mb 6,24 3,49 11,15
Bmh-mb vs. Bp-mb 1,72 1,50 1,98
Bmh-p vs. Bp-mb 1,93 1,74 2,15
Bmh-t vs. Bp-mb 1,96 1,74 2,20
Lactancias 18 vs, 32 591 2,53 13,80
2%vs. 3* 3,90 1,53 9,92
44 vs. 3% 0,93 0,25 3,51
> 5% vs. 32 0,84 0,14 5,06

bp-MB= bosque pluvial montano bajo; bh-MB= bosque hiimedo montano bajo; bh-P=bosque himedo premontano; bh-T=
bosque hiimedo tropical; bmh-MB= bosque muy himedo montano bajo; bmh-P= bosque muy himedo premontano; bmh-T=

bosque muy hiimedo tropical.

CONCLUSIONES

La endogamia en los hatos lecheros de
Costa Rica ha ido en aumento con los aflos,
produciendo un porcentaje importante de ani-
males endogdmicos y con niveles de riesgo,
tanto en la raza Holstein como en la Jersey,
en la que se observa el mayor porcentaje. El
efecto neto de la endogamia fue negativo sobre
la mediana de vida productiva medida segin
el método USDA, siendo -10 m y -19 m para
las vacas Holstein y Jersey con coeficiente de
endogamia alta. Asimismo, los animales con
F<6,25% presentaron mayor produccién de
leche corregida a 305 d.

Con los resultados encontrados en este
estudio se demuestra que existe un efecto
negativo y significativo sobre la produccion
corregida a 305 d y la vida productiva (USDA)
en los animales con F>6,25 en vacas Holstein
y Jersey de hatos lecheros especializados de
Costa Rica.
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