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EDITORIAL 

LA lNFORMACION AGRARIA 

Toda actividad humana, para ser eficaz, debe proceder de la manera más correcta para 
obtener los objetivos propuestos. El conocimiento de estas medidas oportunas proviene 
siempre de la experiencia, fundada en actividades semejantes, experiencia que se puede 
adqu irir a través de la propia realización de estas actividades o de la información que otros 
puedan proporcionar sobre estas o similares actividades. 

Creo que este razonamiento es plenamente ap licable a la agricultura y la ganadería. 
Cuando los primeros agricultores y ganaderos abandonaron su vida nómada con la recolec­
ción de los alimentos directamente de la naturaleza así como con la caza, se establecieron 
para proceder a cultivar sus propios alimentos y debieron seguir el razonamiento empírico de 
su observación de la naturaleza, racionalizando la siembra, los cu idados culturales y la reco­
lección, a las pautas que las mismas plantas que empezaba a cultivar seguían en su ambiente 
natural. La repetida observación de estas plantas y de l manejo de los animales domésticos 
llevó al establecimiento de unas "buenas prácticas agrícolas y ganaderas" que en algunos 
casos se han mantenido durante siglos, y sobre las cuales realmente se fundan la agricultura 
y la ganadería actuales. 

Sin embargo, el componente de experiencia propia es cada vez menor, mientras que 
aumenta el porcentaje de experiencia ajena adquirida a través de las más diversas vías, la 
información agraria que actualmente se difunde a través de los canales más dispares, desde la 
información directa y llana al agricu ltor por medio de las publicaciones divulgadoras, hasta 
la información más científica a través de las revistas más especializadas, sin olvidarnos de 
los nuevos canales de información, como son los espacios agrícolas de periódicos de infor­
mación genera l, programas radiofónicos, informaciones telefónicas grabadas o, actualmente, 
las páginas de "internet", aunque creo que existe una cierta desorientación en cuanto al canal 
adecuado para ofrecer a cada grupo dete1minado la información que necesita. 

!TEA debe encontrar su propio nivel en este mundo de la información agraria, un nivel de 
información raciona l y aplicable para una agricultura y una ganadena en una evolución cons­
tante, y debe encontrar también su camino de difusión que complete este acercamiento, ya 
que no sólo se debe considerar el volumen de información, sino también su disponibilidad. 
Las bibliotecas agrarias son los centros donde se puede valorar la di sponibilidad de esta 
informac ión y creo que este punto merece la atención de los responsables científicos y admi­
nistrativos agrarios en España. Tradicionalmente las bibliotecas agrarias han sido las de algu­
nos centros del Consejo Superior de Investigaciones Científicas y determinadas Escuelas y 
Facultades Universitarias, así como específicamente las de los antiguos CRTDAS del INIA. 
Al producirse la transferencia de estos últimos centros a las comunidades autónomas, cada 
una ha seguido su propia evolución, aunque manteniendo la mi sma trayectoria porque una 
parte de la su bscripción de revistas sigue proviniendo del INIA. Cabe la duda de si este sis-



tema se va a mantener y. en el caso de que se interrumpa, la evolución de cada una de estas 
bibliotecas puede ser totalmente diferente. 

Aquí en Zaragoza, sede de AIDA, entre las bibliotecas del SIA de Aragón. de la Estación 
Experimental de Aula Dei y del Instituto Agronómico Mediterráneo, se reúne un volumen de 
información agrari a de gran importancia, en la que resalta el trabajo de muchas personas y la 
voluntad de reforzamiento de esta capacidad de información ya que, indudablemente, cono­
cer es una posibilidad de poder. Entre estas personas se ha encontrado la Srta . Consuelo 
Berdejo, que en octubre de 1996 se ha jubilado, y cuyo amor a la información ha sido evi­
dente en su trabajo que ha culmi nado aJ frente de la biblioteca del SIA de Aragón, desde la 
cual, en una ejemplar labor de intercambio, ha ayudado a la difusión de ITEA por toda la 
geografía mundial, labor que AIDA quiere reconocer a través de estas p<iginas de ITEA que , 
en parte grac ias a ell a, puede llegar a mucha más gente en este deseo de difusión de la infor­
mación agraria que se encuentra expl ícitamente entre Jos objetivos de AIDA. 

R. Socias i Company 
Unidad de Fruticultura SIA-DGA 



., 
PROLOGO 

Los días 5 y 6 de julio del año 1996 se celebró en la Facultad de Veterinaria de la 
Universidad de León, la VIII Reunión Nacional sobre Mejora Genética Animal. Lo que 
comenzó como reun iones de un grupo de colegas, prácticamente amigos, para contarse sus 
experiencias y sus problemas, 14 años después se ha consolidado como un foro de di scusión 
entre especialistas en genética aplicada a la mejora animal, cada vez más imprescindible. 

Esta VUI Reunión se ha dedicado de forma monográfica a discutir todos aquellos proble­
mas que presenta la aplicación práctica de programas de mejora genética a pob.lac iones de 
animales en España. Se han excluido los programas aplicados al ganado vacuno de produc­
ción láctea, debido a su carácter internacional y a que son más conocidos en nuestro ámbito. 

La reunión se ha programado en forma de ponencias, con objeto de presentar la proble­
mática de la mayor parte de programas posible, ordenados por especies y aptitudes, para dis­
cutir a continuación, y en sesión plenaria, cada uno de los aspectos presentados. Las ponen­
cias se han encargado a los grupos responsables de los programas de mejora o que colaboran 
en ellos desde el punto de vista genético. Lamentablemente. por motivos de tiempo no ha 
sido posible incluir todos Jos programas que actual mente se aplican en España. pero sí un 
número significativo de ellos. 

Las distintas sesiones dedicadas a discusión se han visto enriquecidas por la presencia de 
especialistas en Ja mayor pa11e de especies y producciones, lo que ha permitido tratar cada 
problema desde puntos de vista muy diversos , abriendo nuevas perspectivas en muchos 
casos. Si hemos de obtener unas breves conclusiones finales, que sinteticen de alguna forma 
el trabajo realizado, podrían ser Jas siguientes: 

J. En estos momentos, en España existen programas de mejora genética aplicados o en 
vías de aplicación en la mayor parte de las especies domésticas, si bien pennanecen aún 
poblac iones autóctonas que carecen de Ja infraestructura necesari a para aplicar técnicas de 
mejora genética. 

2. Existe una escasa comunicación entre los responsables de Ja mejora an imal en las dife­
rentes administraciones y Jos especialistas en mejora genética. Esta situac ión impide una idó­
nea aplicación de la mejora genética a nuestras razas autóctonas. Con objeto de mejorar esta 
vía de comunicación, los organizadores y los asistentes a esta reunión nos hemos compro­
metido a informar a las diferentes administraciones de los temas tratados en ella, de Jos espe­
cialistas que han asistido y de Jas posibilidades de colaboración futu ras. 

En cuanto a las comunicaciones, el tema en principio era eJ mismo, si bien no ex istía una 
rigidez similar a las ponencias, de forma que la temática quedaba circunscri ta a todos los 
aspectos relacionados con la mejora genética animal. Aquellas comunicaciones que trataban 
de presentar algún programa de mejora ap licado en España y no tratado en forma de ponen-



cia, reciben un tratamiento especial, permitiendo que puedan publicarse con mayor exten­
sión, a criterio de los propios autores. 

Por primera vez se publican las ponencias y los resúmenes de las comunicaciones, reali­
zadas todas el las en forma de "posters", en una revista periódica. La temática específica de 
esta reunión puede presentar interés mas allá de los grupos asistentes, por lo que hemos acep­
tado la propuesta de ITEA para que aparezca en uno de sus números. Expresamos nuestro 
agradecimiento por esta oferta a los responsables de la edición. 

La reunión ha sido financiada por .la Junta de Castilla y León y por la Comisión 
lnterministerial de Ciencia y Tecnología. Han colaborado también Caja España de 
Inversiones, la Excma. Diputación Provincial y el Excmo. Ayuntamiento de León. A todos 
ellos damos las gracias por su colaboración. 

Luis Fernando de la Fuente Crespo y 
Fermín San Primitivo Tirados 

Secretarios asociados 



CURSOS PROGRAMADOS DE AVICULTURA 
PARA 1997 DE LA REAL ESCUELA DE AVICULTURA 

PROGRAMAS 

111 JORNADAS PROFESIONALES DEL AVESTRUZ 
19, 20 y 21 de febrero de 1997 

miércoles, 19 de febrero 

1. fni ciación: 

1 .1. Situación actual de la cría del avestruz en España y otros países. 

1.2. Planteamiento inicial de una explotación de avestruces. 

1 .. 3. Productividad y rendimiento reproductivo en carne y piel. 

1.4. La alimentación del avestruz, en la práctica. 

1 .5. Problemas sanitarios en las granjas de avestruces. 

jueves, 20 de febrero 

2. Explotación industrial l: 

2. 1. Fisiología de la alimentación del avestruz. 

2.2. Formulación de raciones para avestruces y equilibrio de dietas. 

2.3. Comportamiento y fisiología de la reproducción del avestruz. 

2.4. Manejo de Jos huevos e incubación artificial. 

2.5. El emú y su crianza, como alterna ti va al avestruz. 

viernes, 21 de febrero 

3. Ex plotación industrial 2: 

3.1. Manejo del avestruz en su crianza hasta el sacrificio. 

3.2. Comercialización de la carne de avestruz: situación actual y perspectivas. 

3.3. Economía de Ja explotación del avestruz. 

3.4. Patología infecc iosa del avestruz. 

3.5 . Otras enfermedades del avestruz. Terapéutica. 



X JORNADAS TÉCNICAS DE AVICULTURAS ALTERNATIVAS 
Del 7 al 12 de abril de 1997 

Palmípedas para foie-gras y para carne 

Lunes, 7 de abril 

9,30 Producción de patos para carne. 

10,45 Alojamientos y equipos para palmípedas grasas. 

12,00 Manejo de ocas y patos durante la crianza y embuchado. 

15,30 Sacrificio de palmípedas grasas: Instalaciones, equipos y obtención de productos. 

l 6,45 Problemas sanitarios en las explotaciones de patos. 

18,00 Aspectos económicos de la producción de patos para foie-gras . 

PRODUCCIONES CINEGÉTICAS 

Martes, 8 de abril 

9,15 Faisanes y codornices para caza. 

10,.45 La Perdiz Roja: Planificación e instalaciones de la granja. 

12,00 Eq uipo de reproducción, incubación y crianza de la perdiz roja. 

16,00 Manejo de la reproducción, incubación y crianza de la perdiz roja. 

l 7,45 Proyección comentada del video "Cómo construir y equipar una granja de perdiz roja". 

Miércoles, 9 de abril 

9,15 Reconversión de terrenos agrícolas en cotos de caza. 

10,45 Gestión de cotos de caza: sueltas y repoblaciones. 

12,00 Sanidad en la producción de aves cinegéticas. 

16,00 Reproducción e incubación industrial de codornices. 

17 ,30 Técnicas de producción industrial de codornices. 

PRODUCCIÓN DE HUEVOS CAMPEROS 

Jueves, JO de abril 

9, 15 Justificación de la producción. Bases legales. 

10,45 Las instalaciones: e l aviario y el parque. 

12,00 Problemas patológicos ligados a la explotación de aves sobre yacija y en parques. 

16,00 Alimentación de las aves para la producción de huevos especiales y ecológicos. 

17,30 Manejo de las aves en libertad y en aviarios. 



POLLOS "ECOLÓGICOS'', "LA BEL", CAMPEROS Y CAPONES 

Viernes, 11 de abril 

9, 15 Interés de los productos label: especies avícolas "labelizables". 

10 . .45 Los reproductores "!abe!": razas y alojamientos . Alimentación de los reproductores y 

los pollos " label". 

12.00 El pollo ''!abe!": métodos de crianza. 

15,30 El pollo "ecológico": sus bases. 

16.45 El pollo cam pero y el picantó. 

18,00 El capón y Ja pularda: elección del ave, instalaciones y munejo. 

Sábado, 12 de abril 

9,30 Proyecc ión comentadu del video "Castrnción de aves por lazo y por torsión". 

J 0,00 Prácticas individualizudus ele castración de capones. 

Organización e Inscripciones: REAL ESCUELA DE AVICULTURA 
Plana del Paraíso \4 
08350 Arenys de Mar 
Barce lona 
ESPA ÑA 
Tel.: + 34 (9)3/792 11 37 
Fax: +34 (9)31792 \ 5 37 
e@ mail: castello@ lix. intercom.es 
http://www.a v icuJ tu ra.com 



ITEA 
VII JORNADAS SOBRE PRODUCCIÓN ANIMAL 

ASOCIACIÓN INTERPROFESIONAL PARA EL DESARROLLO AGRARIO (AIDA) 

AIDA tiene previsto la celebración en Zaragoza, durante los días 
20, 21 y 22 de mayo de 1997 sus próximas Jornadas sobre Producción 
Animal. 

Habrá una sesión científica en la que el ponente invitado, el Dr. 
R. Bradley, tratará sobre "La encefalopatía espongiforme en rumiantes 
( BSE y Scrapie): diagnóstico, epidemiología y consecuencias socio­
económicas ". 

Las comunicaciones se agruparán en las siguientes sesiones: 

- Genética 
- Reproducción 
- Nutrición - Alimentación 
- Sistemas de Producción 
- Patología 
- Gestión - Economía 
- Calidad de la carne y de otros productos 

Las normas para la presentación de los trabajos, así como cual­
quier tipo de información sobre hoteles y medios de transporte, puede 
consultarse a: 

SECRETARIO: 

Dr. Ignacio Delgado Enguita 

Unidad de Tecno logía en Producción Animal 

Apdo. 727 50080 ZARAGOZA ESPAÑA 

Teléfono: (9)76 - 57 63 36 

Fax: (9)76 - 57 55 OJ 

E M ail : IDELGADO@rnizar.csic.es 

SECRETARLA DE AIDA: 

Dfía. Mercedes Ferruz 

Apdo. 727 50080 ZARAGOZA ESPAÑA 

Teléfono: (9)76 - 57 63 1 1 

Fax: (9)76 - 57 55 01 



PONENCIAS 
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PROGRAMA DE MEJORA GENÉTICA Y SELECCIÓN 
DE LAS OVEJAS DE RAZA LATXA Y CARRANZANA 
EN LA COMUNIDAD AUTÓNOMA VASCA Y NAVARRA: 
PROBLEMAS QUE PRESENTA SU APLICACIÓN 
PRÁCTICA 

RESUMEN 

E. Ugarte 
E. Urarte 
J. Arranz 
F. Arrese* 

CIMA-Granja Modelo. Arkaute 
Apdo. 46 
O l 080 Vi toria-G ASTEIZ 
* ARDIEKIN, S.L Arkaute 
Apdo. 46 
O 1080 Vitoria-GASTEIZ 

El programa de mejora genética y selección de las ovejas de raza Latxa y 
Carranzana (razas de ovino lechero autóctonas del País Vasco y Navarra) lleva funcio­
nando desde 1984. Dicho programa se ha debido adecuar a las condiciones específicas 
que definen dicha raza caracteriwda principalmente por un sistema de manejo muy 
tradicional basado en gran medida en el uso de pastos comunales durante mas de cieno 
meses. Este manejo condiciona las prácticas reproductivas, lo cual. repercute negativa­
mente en el programa de mejora genética. A pesar de los problemas que lleva consigo 
la aplicación práctica del programa de mejora genética (bajo porcentaje de animales en 
cont rol lechero, conexión entre los rebaños, prácti cas de destete, fert ilidad y porcenta­
je de inseminaciones art ificiales, remabi lidad de los machos, tiempo necesario para el 
testaje de los machos ... ) la tendencia de los resultados obtenidos tanto a nivel fenotípi ­
co como a nivel genético es posi ti va. El aumento en producción según ecotipos está 
entre 1,3% y 3% anual y el. incremento genético se sitúa entre un 0,8% y 1, 1 % anual. 

SUMMARY 

The breed ing program of Latxa and Carranzana dairy sheeps (natives of the 
Basque Coumry) started in l984. Thi s program has been adapted to specific conditions 
of the breeds. The management system is traditional, based on communal land use, 
usuall y for more than five months. This fact determines the reproduction system, 
which has negati ve effect on the breeding program. In spite of the great amount of pro­
blerns in the program development (low percetnage of ewes in miJking recording pro­
gram, connection between fl ocks, weaning system, low percentage of artificial insemi­
nati ons (Al), low fertility of Al , low profitability of rams, time necessary for ram 
testing, etc .. ) the phenotypic and geneti c improvement is posit ive. The annual phe­
notypic increase in mi lk production Jíes, according ecocypes, between 1,3% and 3%, 
whereas estimated genetic progresses are between 0,8% and 1, 1 %. 
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Introducción 

Las razas ovinas Latxa y Carranzana son 
dos razas de ovino lechero autóctonas del 
País Vasco y Navarra (la raza Latxa es deno­
minada Manech en el País Vasco Francés). 
Existen dos variedades de raza Latxa: Latxa 
Cara Negra (LCN) y Latxa Cara Rubia 
(LCR). Ambas se diferencian por el color de 
la piel y faneros y normalmente forman dos 
poblaciones separadas genéticamente. El 
censo total de estas razas se estima en unas 
850.000 ovejas de las que aproximadamente 
410.000 están en e l País Vasco Francés y 
J 89.000 en Navarra. En la Comunidad 
Autónoma del País Vasco (CAPV) se ubi ­
can aproximadamente 250.000 ovejas di s­
tribuidas de la siguiente manera: 147.000 
ovejas de LCN repartidas en 3.700 rebaños, 
91.000 ovejas de LCR repartidas en 2.000 
rebaños y 14.000 ovejas de raza Carranzana 
repartidas en 526 rebaños. En Navarra exis­
ten aproximadamente l 32.000 ovejas de 
LCN repartidas en l. J 00 rebaños y 56.000 
cabezas de LCR distribuidas en 512 reba­
ños. El programa de selección de LCR es 
conjunto entre CAPV y Navarra. Sin embar­
go, los programas de selección de LCN son 
independientes en cada una de las dos 
comunidades au tónomas. 

Sistema de producción 

Debido a que la base territoria l media de 
las explotaciones es pequeña ( 1 O Ha. de 
supeificie total en Ja CAPV) es frecuente el 
alquiler temporal de praderas o monte fun­
damenta lmente en invierno. Además, un 
elevado porcentaje de rebaños pastan en 
terrenos comunales (genera lmente montes 
de interior) durante el verano, en un período 
siempre superior a cinco meses. Según 
datos de una encuesta reali zada en 1985 

(Urarte , 1989) só lo el 8 % de Jos rebaños 
permanecen es sus tierras durante todo el 
año, un 6% practica la trashumancia con lar­
gas migraciones entre los pastos comunales 
de las montañas del interior en verano y Ja 
costa en invierno (aunque no existen datos 
actualizados es muy probable que este por­
centaje sea más bajo en la actualidad), y el 
restante 86 % pasta en las praderas de las 
montañas del interior desde finales de pri ­
mavera hasta comienzos del otoño perma­
neciendo el resto del año en pastos naturales 
o artificiales que son propiedad de los gana­
de ros o están alquilados . El período en el 
que las ovejas están pastando en las prade­
ras es de gran importancia ya que parte de 
.las hembras son cubiertas en las mismas con 
las consiguientes implicaciones en los pro­
gramas de mejora genética, reproducción y 
nutrición. 

As imismo, algunos rebaños que perma­
necen más tiempo en los montes se ven con­
dicionados para poder desarrollar el progra­
ma de selección ya que el total de las 
cubriciones se produce en los pastos de 
montaña. Este tipo de manejo está evolucio­
nando hacia el mantenimiento de al menos 
una parte del rebaño, durante más tiempo en 
la praderas para controlar la reproducción y 
poder desarrollar mejor el programa de 
mejora genética aplicando la inseminación 
artific ial (l.A.) 

Además, como las corderas de reposición 
pastan en los pastos de montaña su período 
de crecimiento y su pubertad está condicio­
nada por la di sponibilidad de alimento 
durante este período. 

La du ración de la lactancia de Jos corde­
ros destinados a sacrificio es de 29 ± 3 días 
(ARRANZ y col. , 1995) siendo sacrificados y 
destetados entre los 10-12 kg. de peso vivo, 
pasando entonces sus madres a ordeño. No 
es hab itual la simultaneidad de Jactancia y 
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ordeño en este pe1íodo a no se r en determi­
nadas ovejas muy productivas del rebaño. 
Las corderas y corderos de reposición no se 
suelen destetar, permaneciendo con sus 
madres sin recibir ninguna otra suplementa­
ción. Los ganaderos más avanzados, con el 
objetivo de optimizar el creci mien to de 
estas corderas de reposición y aprovechar al 
máximo posible la cantidad de lec he que se 
puede obtener de sus madres (normalmente 
son las ovejas más productivas del rebaño) 
han comenzado a reali zar el destete en dos 
foses: en una primera fase las corderas per­
manecen todo el día con la madre durante 
aproximadamente mes y medio de vida 
hasta alcanzar un peso aproximado de 12-15 
kg. de peso vivo y en una segunda fase se 
separan de las madres durante 10-12 horas, 
generalmente por la noche , comenzando a 
ordeñar las madres una vez al día durante 15 
días. Pasados estos 15 días y con un peso 
aproximado de 16-19 kg. se debería de pro­
ceder al destete total de los corderas y a la 
introducción de las ovejas al ordeño normal 
con el resto del rebaño. 

La duración del ordeño es aproximada­
mente de 120 días, estando condicionado el 
secado en la mayor parte de los casos por el 
traslado del ganado a los montes comunales. 
En la mayor parte de las explotaciones el 
ordeño se hace a mano, con o sin amarre. En 
el momento actual existen entre la CAPV y 
Navarra aprox.imadamente unas 60 insta la­
ciones de ordeño mecánico en las que se 
ordeña con una rutina sencilla de colocación 
de pezoneras, masaje intermedio y/o apura­
do-retirada, sin repasar a mano y con unos 
rendimientos próximos a las 120 ovejas por 
hombre y hora. 

Sistema de reproducción 

El sistema de reproducción de la oveja 
Latxa ha sido estudiado de forma precisa 
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por URARTE y col. (1990) y GABJÑA y col. 
( 1990). El manejo reproductivo de Jos reba­
ños continúa siendo muy tradicional. Esto 
tiene dos consecuencias directas negativas 
en el programa de mejora genética y selec­
ción: la falta de preparación para la cubri­
ción y la ausencia de cubriciones en los ani­
males jóvenes. En gran parte de los mismos 
las ovejas no se separan nunca de los 
machos (entre el 30 y el 50%). 

Según datos de la mencionada encuesta, 
aproximadamente el 43% de los ganaderos 
evitan que las corderas se cubran durante el 
primer año de vida. Con esta práctica la 
media de edad al primer parto se coloca 
entre los 600 y los 700 días. Habitualmente 
las ovejas tienen un parto al aií.o. 

El tipo de cubrición es la monta natural 
que en el 35 % de los rebaños se combina 
con la inseminación artificial que se 1 leva a 
cabo después de una sincronización de celos 
mediante esponjas vaginales, dentro del 
esquema de mejora genética y selección. 
Este porcentaje se eleva al 77 o/o dentro de 
los rebaños que realizan el control lechero. 

En la tabla l se pueden apreciar las 
medias de diferentes datos reproductivos 
obtenidos durante la campaña de 1995 en la 
CAPY (Septiembre de 1994 - Agosto de 
1995). 

Es destacable la baja fertilidad en gene­
ral. Concretamente, la baja fe11ilidad de las 
corderas es consecuencia, en Ja mayoría de 
los casos, del sistema extensivo de explota­
ción y que, como ya se ha indicado anterior­
mente, los ganaderos, en un porcentaje rela­
tivamente alto de Jos casos, evitan poner en 
reproducción a las corderas. Se puede afir­
mar que la baja ferti 1 idad que se obtiene en 
los rebaños está muy condicionada por el 
sistema de manejo (cubriciones no controla­
das, no separación de los machos de las 
hembras en la mitad de Jos casos y no pre-
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TABLA J 
DATOS REPRODUCTIVOS MEDIOS DE LA CAMPAÑA l 995 SEGÚN ECOTIPOS Y 

RAZA EN LA CA PV 

LATXA 

CARA NEGRA 

Fertilidad(%) de hembras 

entre l y 2 años 20 
Fertilidad(%) de hembras 

mayores de dos años 88 
Fecha media de parto 3-Feb 

Pro! ificidad l,29 
Mortalidad de corderos 3,4 

Productividad numérica 0,95 

paración ni de los machos, en un 50% de los 
casos , ni de las hembras, en un 75 % de los 
casos, para las cubriciones). 

Programa de control lechero 

En la CAPV el programa de control 
lechero (CL) comenzó en 1982. Los contro­
les se hicieron en un principio según el 
método simplificado completo A4 (un con­
trol mensual, controlándose los dos ordeños 
diarios: mañana y tarde). En J 985, después 
de una serie de estudios ( GABIÑA y col., 
1985 , J 986) se pasó a un método simplifica­
do alternado AT (am-pm) en el que se con­
trola un único ordeño mensual alternando 
un mes por la mañana y al mes siguiente por 
la tarde. Las lactaciones se calculan utili­
zando el método de Fleischmann y se calcu­
la Ja lactación real (desde el parto al seca­
do), la lactación ordeñada (lactación real 
menos la leche producida durante Jos 30 pri­
meros días que se considera corno período 

LATXA 

CARA RUBIA 

37 

95 
5-Ene 
1,20 

4,2 
0,88 

CARRANZANA 

24 

75 
30-Ene 

1.23 

s 
0,75 

normal de amamantamiento) y lactación 
tipificada a 120 días que se utiliza como cri­
terio de selección dentro del programa de 
mejora genética. 

Los datos de CL de 1995 referentes a nº 
de ovejas en control , nº de partos, nº de ove­
jas con algún control , nº de lactaciones cal­
culadas y nº de rebaños según ecotipos y 

razas dentro de la CAPV se puede apreciar 
en la tabla 2. 

Programa de mejora genética 

El programa de mejora genética de las 
ovejas de raza Latxa y Carranzana está ba­
sado en la selección en raza pura. El criterio 
de selección que se utiliza es la lactación 
tipificada a l 20 días. Dicho programa co­
menzó en 1984 con la selección por ascen­
dencia de 35 machos. Hasta 1988 fue el 
Departamento de Agricultura del Gobierno 
Vasco el responsable directo del programa 
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TABLA2 
DATOS DE CONTROL LECHERO OFICIAL DE LA COMUNJDAD AUTÓNOMA DEL 

PAÍS VASCO EN LA CAMPAÑA DE 1995 

LATXACARA 
NEGRA 

Nº DE OVEJAS 47 756 
Nº DE PARTOS 30.438 
OV8ASCONTROLADAS 24.503 
LACTACIONES ESTIMADAS 18.577 
REBAÑOS 151 

de selección. Ese año se constituyó el Cen­
tro de Selección e Inseminación Artificial 
ARDIEKJN, teniendo como socios a las tres 
asociaciones de ganaderos de ovino lechero 
de la CAPY. En 199 J se incorporó al esque­
ma de se lección el ecotipo LCR de la 
Comunidad Autónoma de Navarra. El pri­
mer ranking de machos evaluados por des­
cendencia a través de la IA se publicó en 
l 988 y en 1989 se incorporó ya la metodo­
logía de modelos mixtos con propiedades 
BLUP a la obtención de los valores genéti ­
cos de los animales. 

La selección de los machos que son testa­
dos se hace en función de criterios genéti­
cos, escogiéndolos entre los hijos del 1 O % 

de las ovejas genéticamente mejor valora­
das. Los machos se incorporan al centro de 
inseminación con tres meses de edad y se 
ponen en testaje a la edad de 15- J 8 meses, 
después de eliminar aquellos que no son 
aptos para su uso en IA y aquellos que no 
superan una primera se lección por parte de 
una com isión de selección formada por 
ganaderos que tienen en cuenta los valores 
genéticos, los fenotípicos y criterios morfo­
lógicos. 

LATXACARA CARRANZANA 
RUBIA 

11 385 4.890 
7. 186 2.620 
6.491 l.881 
4.826 l.081 

35 24 

De los machos en testaje se realizan 120 
inseminaciones para poder tener un número 
mínimo de hijas y lactaciones que permitan 
que el macho pueda sea evaluado. Nunca se 
efectúan más de 6-7 inseminaciones con el 
mismo macho en testaje dentro de una 
misma explotación. 

En Ja tabla 3 se puede ver la evolución 
del número de machos incorporados al cen­
tro, número de machos testados y número 
de inseminaciones realizadas desde 1984. 
Dentro de estos datos están incluidos los 
datos referentes al ecotipo LCR de Navarra. 

Aproximadamente, el 56 % de la insemi­
naciones se realizan con semen procedente 
de machos en testaje y el 44 % restante con 
dosis de semen procedente de machos mejo­
ran tes. Los ganaderos no tienen posibilidad 
de elegir los machos en testaje que les 
corresponden; sí en cambio si desean algún 
macho mejorante en concreto. El número de 
explotaciones que inseminaron en 1995 fue 
de 161. 

La dosis de semen refrigerado ( l 5ºC) se 
deposita en e l primer pliegue cervical, al 
que se accede por vía vaginal. Las hembras 
que van a ser inseminadas son sometidas a 
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TABLA 3 
ACTIVIDAD DEL CENTRO DE SELECCIÓN E INSEMINACIÓN ARTJFICJAL 

MACHOS 
AÑO INCORPORADOS 

1984 35 
!985 67 
1986 74 
1987 77 
1988 121 
1989 96 
1990 103 
199 1 11 8 
1992 95 
1993 126 
1994 134 
1995 143 

sincronización de celos mediante tratamien­
to hormonal (HANOCQ y col., 1993). 

Los puntos principales del programa de 
selección y en los que se hace mayor hinca­
pié son los siguientes: 

- Selecc ión de los machos que entran en 
el centro de selección e LA . para ser testa­
dos. 

- Reposic ión de las hembras. 

- Uso de Ja LA. con dos objetivos princi-
pales: difusión de genes mejorantes y testa­
je de machos. 

Sólo los machos de l.A. son reconocidos 
como padres. Excepcionalmente lo son a l­
gunos machos utili zados en monta natural 
controlada, siempre y cuando no se tenga 
ninguna duda sobre su paternidad. 

Las va loraciones genéticas se realizan 
utilizando la metodología BLUP. Concre­
tamente se usa un modelo animal con repe­
tibilidad en e l que Jos efectos permanentes 

OVEJAS 
MACHOS TESTADOS lNSEMINADAS 

16 1.993 
33 4.373 
33 5.238 
38 9.394 
60 7.964 
50 10.0 14 
54 11.379 
46 11.141 
47 10.099 
50 l J .424 
60 ll.316 

son absorbidos. Se utiliza para ello el pro­
grama BLUPMA (JURADO, 1990). En Ja 
ecuación del modelo se incluyen como efec­
tos fijos que influyen en la lactación (GA­
BIÑA y col. , 1993) : rebaño , año, edad de l 
animal, número de corderos vivos, número 
de parto y el inte rvalo entre e l parto y el pri­
mer control. E l efecto genético y e l efecto 
permanente se incorporan como efectos ale­
atorios. 

Resultados obtenidos 

Los datos que se presentan a continua­
ción se han obtenido del aná lisis de los 
datos de control lechero desde 1985 hasta 
J 995 . Se han utili zado 250.392 lactaciones 
de LCN correspondientes a 71.388 ovejas 
de la CAPV y 30.586 lactaciones de l 3 .9 12 
ovejas LCN de Navarra; 59.409 lactaciones 
correspondientes a 25 .42 1 ovejas del ecoti­
po LCR de la CAPV y Navarra y 16.32 1 
lactac iones de 7.755 ovejas de Carranzana 
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LITROS 

so~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

198;> 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 

AÑO DE PARTO 

t~LCN_CAV ..._LCN_ NA _.._LCR -+-CAR R 1 

Figura l. Evolución fenotípica (L 120) 

(CARR). En la figura 1 se puede apreciar la 
evolución de Ja lactación tipo para los ecoti­
pos LCN_CAV, LCN_NA, LCR y raza 
Carraozana respectivamente desde 1985 
hasta 1995 Se puede apreciar que en todos 
los casos ha habido un incremento positivo. 

El aumento en lactación tipificada, que 
se utiliza como criterio de selección, ha sido 
de 14,6 litros en LCN_CAV (pasando de 
108,3 litros en 1985 a 122,9 litros en 1995). 
Esto supone un incremento de 1,46 litros­
/año Jo que representa el 1,34 % de la media 
fenotípica de 1985. El aumento en LCR ha 
sido mayor, pasando de 100,7 litros a 127 
litros. Este aumento supone un incremento 
de 2,6 litros/año que representa un 2,6 % 
sobre Ja media de 1985. En la raza Carran­
zana el incremento ha sido de 30 litros, 
pasando de 98,8 litros en 1985 a 128,8 litros 
en 1995. Esto supone un aumento de 3 litros 
al año que corresponde a un 3 % de la media 
fenotípica de 1985. Finalmente en LCN_NA 
el incremento ha sido de 11,4 litros pasando 
de IJO, I litros en 1987 a 121 ,5 en 1995, lo 

cual supone un aumento del 1,5 % anual en 
referencia a la media fenotípica de 1987 
(l ,63 litros/año). 

Parte de este aumento se debe al progra­
ma de mejora genética y selección. Así, en 
la figura 2 se puede observar el incremento 
del valor genético medio de las hembras 
nacidas entre 1985 y 1994 para LCN, LCR 
y Carranzana (CARR). 

El aumento en LCN_CAV ha sido de 6,7 
litros, Jo que supone un 0 ,8 % de Ja media 
fenotípica de 1985 . En LCR el aumento ha 
sido también mayor incrementado 9,7 litros, 
lo que supone un J ,08 % de la media fenotí­
pica. En Carranzana el aumento ha sido de 
un 0,6 % anual y, finalmente , en LCN_NA 
el aumento ha sido de un 0.8 % anual. 

Comparando la tendencia con otras obte­
nidas en diferentes programas de selección 
de ovino lechero, como las de las razas 
Lacaune y Manech (SANNA y col., 1994) 
nuestros resultados muestran incrementos 
menores. Esto se debe, probablemente, a 
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1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1 993 1994 

AÑO DE NACIMIENTO 

¡.._LCN_CAV ..,._L CN_NA -+-LCR -+-c ARR 1 

Figura 2. Evolución genética (L 120) 

que comenzaron los programas mucho 
antes: 1965 en la Lacaune y J 970 en la 
Manech, así como a un mayor grado de 
implicación de los ganaderos y a que sus 
estructuras de organizac ión están mejor 
establecidas. 

Aplicación práctica y problemas 
derivados de la misma 

Lo expuesto hasta ahora refleja de forma 
clara que el sistema de manejo predominan­
te en la raza y las características propias de 
la especie determinan de forma importante 
los resultados que se pueden obtener con el 
esquema de selecc ión y que, en muchos 
casos, limitan el progreso obtenible con 
dicho esquema. A continuac ión se deta llan 
aquellos factores que condicionan de forma 
más importante al programa de selección de 
.las razas Latxa y Carranzana. 

1 . . Porcentaje de animales en control 
lechero (CL). Diversos autores han indicado 
que es necesario un porcentaje mínimo del 
J 0-20 % para que Jos programas de se lec­
ción tengan repercusión en la mejora de l 
global de la poblac ión . En la CAPY y 
Navarra este porcentaje representa un 25%. 
Aunque esta cifra sobrepasa e l porcentaje 
mínimo, está muy lejos de llegar al 70 % de 
otros programas de selección, como el de la 
Lacaune o la Manech, que obtienen mayo­
res progresos ( SANNA y col , 1994). Evi­
dentemente, una mayor proporción de ani­
males control ados permite una mayor 
intensidad de se lección y por Jo tanto una 
mayor respuesta . En la actualidad el censo 
de an imales controlados se mantiene más o 
menos constante sin muchas probabilidades 
de que esta proporción aumente. 

2. Conexión entre el núcleo de selección 
y los rebaños comerciales. Para poder cum­
plir e l obje ti vo de mejorar el global de la 
producción lechera de ov ino, es necesario 
que las mejoras obtenidas en Jos rebaños 
que realizan IA se transmitan al resto de Jos 



E. UGARTE, E. URARTE, J. ARRANZ, F. ARRESE 

rebaños comerciales. La conexión principal 
entre estos dos grupos de rebaños se hace a 
través de la venta de animales vivos. Esta 
venta se realiza entre rebaños de CL y de 
fuera de CL, y a través de la venta en el 
Centro de selección de aquellos animales 
que no son aptos para la IA, bien porque no 
son seleccionados por la comisión o por no 
adaptarse a la recogida de semen en vagina 
artificial. En todo caso, son animales que 
poseen un buen pedigrí y que cumplen el 
estándar racial. Podemos definirlos como 
animales élite dentro de la población con­
trolada. Sin embargo este movimiento de 
animales no asegura una conexión eficaz 
entre ambos grupos de rebaños siendo muy 
difícil realizarles un seguimiento por no dis­
ponerse de datos fuera del CL 

3. Sistema destete-ordeño. En gran parte 
de la CAPV las corderas de reposición son 
criadas con la madre por lo que, al contro­
larse únicamente las ovejas que están en 
ordeño exclusivo, se pierden los datos de 
estas lactaciones que, normalmente, son de 
las mejores productoras del rebaño. Ade­
más, al tener todos los corderos hasta su 
venta un periodo de amamantamiento, exis­
te un período variable de tiempo en el que 
no se toman datos de leche ordeñada a la 
madre. Esto hace que, a diferencia del vacu­
no de leche donde los controles se realizan 
inmediatamente después del parto, la estima 
de las lactaciones no sea tan fiable y que por 
lo tanto las respuestas obtenidas no sean 
todo lo buenas que se podrían esperar. 

4. Número de JA realizadas y porcentaje 
que representa dentro de la población en 
CL. Analizando los datos de diversos pro­
gramas de selección se observa que son 
aquellos programas con mayor proporción 
de IA los que obtienen los mejores resulta­
dos. Actualmente en la CAPV y Navarra el 
de JA supone un 16 %. Esto está lejos del 75 
o/o que realizan los franceses en la raza 
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Lacaune o del 43 % en Manech. Eviden­
temente, una mayor proporción de TA supo­
ne una mejora por varios motivos: una 
mayor difusión de los genes mejorantes; 
posibilidad de testar mayor número de ma­
chos, y además en un esquema como el de la 
raza Latxa en el que sólo se admiten pater­
nidades de JA supondría una mayor propor­
ción de genealogías conocidas (excepcio­
nalmente se admiten paternidades de monta 
natural controlada). Intimamente unido a 
este punto está el porcentaje de corderas na­
cidas de IA que quedan en la explotación y 
el porcentaje que dichos animales represen­
tan en el total del rebaño. El porcentaje de 
hembras nacidas de JA que se quedaron 
dentro de la explotación en 1994 en la 
CAPV fue del 74 %. Son cifras que se pue­
den considerar buenas teniendo en cuanta 
aspectos como la mortalidad, el desarrollo 
fisiológico, partos múltiples, etc. Sin 
embargo, en 1995 sólo el 28 % de las hem­
bras que tuvieron lactación provenían de TA. 
Esto explica parte de la lentitud en la obten­
ción de resu ltados dentro del programa de 
selección. 

5. Malos resultados de ferti lidad en !A. 
Por medio de la TA se obtienen actualmente 
unos resultados de fertilidad que se sitúan 
alrededor del 50 %. Esto limita mucho el 
progreso que se puede obtener. El trabajar 
con semen refrigerado plantea un problema 
añadido referente al tiempo en el que el 
semen es viable desde su preparación hasta 
su aplicación, y a que no se puede realizar 
un almacenamiento de semen a lo largo del 
año y conseguir una banco como ocurre 
cuando se trabaja con semen, congelado. El 
territorio relativamente pequeño sobre el 
que se asienta Ja raza permite que los reco­
rridos a realizar para aplicar el semen, sean 
entre 25-100 km., lo que facilita el trabajo y 
abarata Jos costes aunque, algunas insemi­
naciones, cada vez menos, se realizan en los 
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pastos de montaña. El sistema de produc­
ción y manejo hace que sea económicamen­
te inviable la utilización de otras técnicas de 
IA como la IA, con semen congelado vía 
intrauterina con la que se podnan conseguir 
unos resultados mejores de fertilidad y 
difundir determinados machos mejorantes 
gracias al banco de semen obtenido durante 
el período de espera. 

6. Baja rentabilidad de los machos de /A. 
Las necesidades de concentración espermá­
tica por dosis seminal condicionan la pro­
ductividad espermática de los machos utili­
zados en JA con semen refrigerado. Así, el 
número medio de dosis que se obtiene en un 
salto es de 7. Si se compara con los 400 que 
se obtiene de un salto en vacuno (en el que 
se utiliza semen congelado) vemos que aún 
teniendo los mismos niveles de fertilidad el 
progreso será evidentemente menor, ya que 
para realizar todas las JA necesarias no 
podemos aplicar las mismas intensidades de 
selección, al ser necesarios más machos 
para obtener el mismo porcentaje de dosis. 

7. Tiempo que se tarda en testar un 
macho. El tiempo necesario para que un 
macho tenga una valoración genética es de 
unos 46 meses repartidos según la siguiente 
cronología: 

Mes O: Nace el macho 

Mes 3: Se incorpora al centro de JA y 
selección 

Mes 18: Se pone en testaje 

Mes 23: Nacen las primeras hij as 

Mes 4 l: Inician la lactación 

Mes 45: Terminan la lactación 

Mes 46: Valoración gené tica. 

Esto repercute directamente en un pro­
greso genético menor por unidad de tiempo. 
Existen dos vías que permiten adelantar la 

edad en la que los machos puede ser valora­
dos : adelantando la edad a la que los ma­
chos se ponen en testaje y adelantando la 
edad de las ovejas en su primera lactación. 
Sin embargo, como se ha explicado en capí­
tulos anteriores , el sistema de manejo y 

explotación existente en la CAPV hace difí­
cil que esto se pueda dar de forma generali­
zada. En las zonas en las que ponen a cubrir 
las corderas el macho puede tener valora­
ción genética a la edad de 3 años en lugar de 
tenerla a los 4 , adelantando su prueba un 
año. La posibilidad de adelantar la edad de 
los machos en testaje se está analizando en 
una experiencia en ambiente controlado que 
se está llevando a cabo en Ja actualidad, sin 
haber obtenido por ahora resultados satis­
factorios. Además, la fertilidad de los corde­
ros es aún menor que la de los machos adul­
tos. 

8. Criterio de selección. Actualmente se 
está seleccionando únicamente para canti­
dad de leche, debido fundamentalmente al 
gran costo económico que supone recoger 
los datos de calidad. Costo que, por ahora, 
ni la administración ni los ganaderos están 
dispuestos a asumir. Los datos de calidad de 
leche son necesarios para poder ver cómo 
están evolucionando estos caracteres ya 
que, debido a la correlación genética negati­
va entre cantidad y calidad, pueden sufrir un 
deterioro importante y no se debe olvidar 
que la leche de oveja se vende casi en su 
totalidad para ser transformada en queso en 
el que sí tiene mucha importancia la compo­
sición. Casi el 59% de todo el coste econó­
mico derivado del esquema de selección se 
debe a la recogida de datos del control de 
producciones. No hay que olvidar que sólo 
el 30% de las explotaciones tiene ordeño 
mecánico lo que hace que sea aún más difí­
cil el que se realicen las tomas de muestra 
para composición de la leche. 
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9. Coordinación entre los diferentes or­
ganismos que participan en el esquema: 
asociaciones de ganaderos, centros de ges­
tión, centro de selección y centros de inves­
tigación. U na buena estructura es determi­
nante para que el flujo de información sea 
ágil. Este aspecto aunque aparece en último 
lugar es sumamente importante ya que es 
primordial para que el rendimiento sea ópti­
mo 
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Selection Scheme for Manchega sheep was iniciated 9 years ago, and many pro­
blems have appeared up to date. 

During rhis period, it had been necessary to increase the number of inseminated 
ewes per ram from 100 to l 50. In addi tion, male lambs from the immediately lower 
genetic level than those which are qual ified to be tested, are been sold to breeders in 
order to increase the diffusion of genetic potential. 

With regard to milk recording, the main limitation is the high number of lactations 
iniciated but not finished. Nowadays to solve this problem, it has been assayed the 
extension of the unfinished lactations. 

In general, apart from these problems, a slight posi ti ve genetic trend is observed, 
though it is necessary to improve several aspects. 

Introducción 

El Esquema de Selección de la raza ovina 
Manchega (ESROM) tiene su origen en la 
Orden Mini sterial de 13 marzo de 1986 
(BOE de 22), mediante la cual se impulsa­
ron los esquemas de valoración de sementa­
les dentro de las razas ovinas de aptitud 
lechera. El ESROM se inicia dos años más 

tarde de Ja publicación de la norma, con 
posteridad a los de las razas Latxa (HANOQ 
et al., 1993) y Churra (OLMEDO et al., 1993 ). 

El objetivo de selección del ESROM es 
el aumento de Ja producción de leche, 
teniendo en cuenta los factores de calidad: 
materia grasa, proteína y extracto seco. 

El diseño técn ico del ESROM ( Figura 1) 
es muy similar al que se lleva a cabo en la 
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raza Lacaune. Los ganaderos constituyen Ja 
parte más importante en el programa, por 
ser los destinatarios de la mejora consegui­
da. Desde el inicio de las act ividades del 
esquema han participado más de 200 explo­
taciones, de las que 52 estan asociadas a 
AGRAMA y el resto pertenecen a ganade­
ros que están comenzando con los trabajos 
de selección. El esquema se basa en las tres 
herramientas indispensables en Ja mejora 
genética: el control lechero, la inseminación 
artificia l (JA) y la valoración conjunta de 
los reproductores mediante metodología 
BLUP. 

El control lechero es un instrumento 
imprescindible en la base de selección, para 
el conocimiento del nivel productivo de Ja 
población y Ja evaluac ión de los reproducto-

POBLACION 
OVINO MANCHEGO 

res. El que se lleva a cabo en la raza Man­
chega sigue Ja normativa internacional de 
control simplificado alterno, cuyas produc­
ciones son corregidas con las producciones 
totales del día del control AC (CICPE, 
l 992). El número de ovejas que realizan el 
control lechero es bastante reducido si se 
compara con e l efectivo global de la raza. 
Se calcula que solo el 2% de las ovejas man­
chegas están sometidas a control lechero. 
No obstante existe una clara tendencia as­
cendente de cara a los próximos años. 

El uso de la IA tiene un triple objetivo en 
el ESROM: crea la conexión genética de los 
rebaños, facilita el conocimiento de la genea­
logía sin las complicaciones que supone la 
MN y finalmente permite aumentar el rendi­
miento reproductivo de los sementales pro-

GANADERIAS 
USUARIAS 

GANADERIAS 
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A.G.R.A.M.A. 
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Figura 1. Funcionamiento del Esquema de Se lecc ión de la Raza Ovina Manchega 
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bados como mejo ra ntes. El número total de 
ovejas inseminadas hasta el momento 
(Junio 1996) es de 54.027 , distribuyendose 
las inseminaciones a Jo largo de todos los 
meses del año, hecho que diferenci a al 
ES ROM de otros programas de se lección de 
Franci a y España en los gue ex isten épocas 
muy definidas para relizar la TA ( BRIOJS, 
1990; OLMEDO et al., 1993 UGARTE et al., 

1995). En Ja figura 2 aparece resumida la 
evolución de las inseminaciones realizadas 
así como los resultados de fertilidad obteni­
dos. En ella se puede apreciar un 1 igero des­
censo en e l último año en cuanto al número 
de inseminaciones realizadas. Esto se ha 
debido al hecho de empezar a exigir en ese 
año la realización del control lechero a los 
ganaderos gue deseaban parti cipar en el 
Esquema de Selección. Paralelamente se ha 
puesto espec ial interés en la elecc ión de las 
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El programa de selección en la raza ovina Manchega 

ovejas a inseminar en cuanto a valoraciones 
genéti cas, no dejando que sean inseminadas 
las ovejas según el criterio del ganadero. 

Las estimaciones de los valores genéti­
cos de la poblac ión se rea li zan utili zando la 
metodo logía BLUP-Modelo Anim al, con 
medidas repetidas desarrollada por el Area 
de Mejora Animal del CIT-INIA (JURADO, 
1994). En la última va loración genética rea­
lizada (MARZO 1996) han entrado por enci­
ma de 42.000 lactaciones siendo evaluados 
más de 29.000 animales. 

Modificaciones surgidas en el ESROM 

A lo largo de estos 7-8 años han surgido 
numerosos problemas, unos propios de la 
puesta en marcha de cualquier esquema de 
selección y otros debidos a las particul arida-

Ganaderias y Fert i lidad 
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Figura 2. N. º de inseminaciones, ganaderías co laboradoras y resultados de fenilidad en el Esquema 
de Selección de la Raza Ovina Manchega du rante los años l 988-1996 
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des del sector ovino en Castilla-La Mancha. 
Es nuestro objetivo señalar alguna de estas 
incidencias, apuntando las modificaciones 
al planteamiento inicial del esquema que 
han sido estudiadas y puestas en práctica. 

Testaje de moruecos: incorporación de la 
"Bolsa de Sementales" 

En la tabla l aparece la evolución de los 
sementales ingresados en el centro de inse­
minación por años de nacimiento, así como 
los sementales que han salido valorados 
tanto positivamente como negativamente. 

Como se observa, de un total de 214 
moruecos ingresados con fechas de naci­
miento hasta el año 1991, 113 (53%) han 
sido desechados antes de ser valorados 
genéticamente. Por otro lado, se han valora­
do 88 moruecos lo que supone un 41 %, que­
dando por valorar un 6% casi en su totali­
dad del año 1991 . 

Si sumamos las inseminaciones realiza­
das hasta el año 1993 y restamos las que se 
han realizado con machos mejorantes, nos 
da un total de aproximadamente 18.000 
inseminaciones de testaje. Si dividimos 

éstas por los 88 machos valorados, obtene­
mos un valor de 200 inseminaciones por 
macho valorado. Si compararnos este núme­
ro con el previsto de 100 inseminaciones 
por macho, estamos muy por encima del 
mismo. Esta situación nos ha llevado a subir 
el número de inseminaciones por macho 
hasta 150, ya que el resto hasta 200 se han 
perdido con los moruecos que sufren bajas a 
medio testar y con las deficiencias que han 
existido en la identificación y seguimiento 
posterior de las corderas hijas de insemina­
ción, pero que creemos que en este momen­
to están mejor controladas. 

No cabe duda que el número de sementa­
les valorados y, de és tos, los realmente 
mejorantes es muy reducido. Por otro lado, 
en estos primeros años , Ja implantación del 
esquema de selección a nivel de la raza 
manchega es tambien muy reducida, y está 
bastante lejos de alcanzar el mínimo del 
LO% de la población que es necesario para 
que su influencia empiece a ser efectiva en 
el conjunto del sector (BARILLET, l 990). 

Por todo ello, y con el fin de aprovechar 
al máximo y difundir a un mayor número de 
ganaderías el potencial genético con el que 
trabaja el Esquema de Selección, se creó la 

TABLA 1 

Moruecos Moruecos Moruecos Moruecos 
Totales e liminados testados testados/ Totales 

si n estar 

1987 70 49 21 30,0 
1988 14 5 9 64,3 
1989 38 18 20 52,6 
1990 33 14 17 51,5 
1991 59 27 21 35,6 
1992 49 33 l 2,0 
1993 74 38 
1994 108 27 
1995 26 
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Figura 3. Funcionamiento de la bolsa de sementales 

"Bolsa de Sementales "_ Ésta está fo rmada 

por una serie de machos (corderos) que pro­

ceden de ganaderías inscritas en el Libro 

genea lógico de la raza Manchega y son 

hijos de inseminac ión arti fici al. Al mi smo 

tiempo, la va loración de sus madres debe 

estar por encima del 50% de la poblac ión 

contro lada, es decir son los moruecos que se 

encuentran en el nivel inmediatamente infe-

rior a los candidatos a sementales (Figura 
3)_ 

Al igual que los corderos que ingresan en 
el centro de testa je, éstos se someten a prue­
bas sanitarias, morfológicas y al test de 
exclusión de patern idad, siendo su edad 
mínima de tres meses. El precio está tasado 
con anterioridad, igual para todos, y no 
existe por parte del ganadero comprador 
posibilidad de elección_ La primera bolsa de 
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sementales se organizó en el año 1994, 
habiendose adjudicado hasta el momento un 
total de 22 1 sementales en 8 ediciones. El 
número de ganaderos que se han beneficia­
do es de 80. 

Control lechero: extensión de lactaciones 

La evolución en cuanto al número de ani­
males que real izan e l control lechero es cla­
ramente ascendente . Destacan los controles 
realizados a partir del año 1993 en el cual se 
inicia el control lechero en ganaderías que 
no pertenecen a la asociac ión AGRAMA , 
pero que se adhieren al esquema, iniciando 
los controles lecheros (Tabla 2 ). 

Sin embargo, el problema radica en el 
número tan elevado de animales en control 
lechero que no lo fina li zan, o Jo que es lo 
mismo, que no llegan a tener una duración 
de la lactación de 120 días. Esto se debe, 

TABLA 2 
RELACIÓN DE CONTROLES 

INICIADOS Y FINALIZADOS Y 
GANADERÍAS IMPLICADAS EN EL 
CONTROL LECHERO DE LA RAZA 

OVINA MANCHEGA 

Controles Controles 
lniciados Finalizados Ganaderías 

1985 6. 139 4.498 38 
1986 7.428 4.934 41 
1987 9.275 5.375 50 
1988 10.645 5.576 52 
1989 9.723 4.988 52 
1990 9.758 5.784 49 
1991 11.2 13 6.828 48 
1992 8.925 6.660 42 
1993 13.033 8.547 69 
1994 15. 191 9.063 71 
1995 24.310 15.071 119 

frecuentemente, a que los ganaderos por cues­
tiones de manejo reti ran las ovejas del con­
trol lechero. 

Se ha estudiado Ja posibi lidad de proyec­
tar estas lactaciones incompletas, mediante 
factores de extensión. Para Ja ex tensión se 
utilizó la metodología propuesta por Au­
RAN (1976) , que se basa en la predicción de 
la parte desconocida de la lactación a partir 
de la producción del último control conoci­
do. 

Los factores de extensión fueron obteni­
dos mediante una regresión de la produc­
ción desde un control dado hasta 120 días, 
sobre el número de días fa ltantes desde ese 
control hasta 120 días. Las correlaciones 
fenotípicas entre las lactaciones extendidas 
a partir de un mínimo de dos controles 
conocidos y las tipificadas fueron del orden 
de 0,96 a 0,99 para los caracteres estudia­
dos. Las corre laciones genét icas entre las 
lac taciones ti pificadas y las extendidas a 
partir de dos o tres controles conocidos fue­
ron también muy elevadas (0,99 - l ,00). Las 
heredabilidades estimadas para los caracte­
res tipificados y los extendidos a partir de 
dos o tres controles fueron muy similares, lo 
que indicaría que ambos sistemas, tipifica­
ción y extensión son medidas del mismo 
carácter. 

La precisión de l valor genético de los 
machos aumentó cuando éstos fueron eva­
luados con lactaciones tipificadas y extendi­
das, frente al valor de ésta obtenido sólo con 
lactaciones tipificadas. También se han 
observado cambios entre las ordenaciones 
de los machos en función de su valoracion 
sólo con lactac iones tipificadas, y con éstas 
más las ex tendidas (SERRANO M. e l al., 
1995 ). Por todo ello creemos que la inclu­
sión de estas lactaciones contribuye a la pre­
vención de sesgos en Ja predicción genética 
de los sementales, además de acelerar Ja 
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valoración de los sementales al alcanzar 
aprox imadamente un LO% más la fiabilidad 
suficiente para poder ser declarado como 
valorado (en este momento podríamos dar 
por valorados 8 sementales más). 

Resultados del esquema de selección de 
la raza ovina Manchega 

Respuesta a la selección 

Es indispensable para evaluar el éxito de 
un programa de mejora genética cuantificar 
el cambio de valor genético medio que se 
produce anualmente en la población selec­
cionada. En él influyen tanto la organiza­
ción del esquema de selección como la cali­
dad de la valoración genética y el uso que se 
haga, mediante apareamientos dirigidos, de 
los reproductores. 

El procedimiento clásico consiste en esti­
mar los componentes de varianza a partir de 
la información acumulada, real izar con 
ellos una valoración genética y a partir de 
ésta. estimar la respuesta a la se lección . 
Otra posible forma de abordar este proble­
ma es utilizar la metodología Bayesiana y 
muestreo de Gibbs, que permite estimar 
parámetros genéticos y obtener la respuesta 
a la se lección simultaneamente. La superio­
ridad del muestreo de Gibbs frente a las 
estimas basadas en BLUP mediante modelo 
animal, se hace patente cuando la estructura 
o vo lumen de los datos tiene alguna defi­
ciencia o cuando la heredabilidad es de tipo 
moderado o baja ( SORENSEN et al., 1994b). 
Esta metodología comenzó a utilizarse, en 
mejora animal, en el año 1993 ; (WANG et 
al .), aplicándose posteriormente al modelo 
animal para efecto directo (SORENSEN et al., 
l 994a y b; VARONA eral., 1993, GtANOLA er 
al.,1995). En nuestro caso se ha realizado el 

cálcu lo mediante esta nueva metodología 
bajo mismo modelo utilizado en la valora­
ción genética. 

En las siguientes figuras aparecen las 
tendencias genéticas calculadas, para el 
caso de la población total controlada de 
ovino Manchego (Figura 4) y el ejemplo 
particular de un rebaño sometido a una 
intensidad de selección y a un control supe­
rior a la media como es el rebaño experi­
mental del CERSYRA (Figura 5). 

Como se observa, para la poblac ión ge­
neral existe una pequeña tendencia tanto 
para leche normalizada como para leche 
real , mas pronunciada en el primer caso. 

La tendencia genética que se observa en 
la explotación experimental, aparece a par­
tir de 1989, fecha en la que se inicia el 
esquema de selección en la misma. El ligero 
estancamiento que se produce en los años 
92 y 93 se debe a la utilización de machos 
en prueba que luego han sa lido negativa­
mente valorados. Por todo ello debemos 
deducir que en esta explotación en particu­
lar, con unos niveles genéticos superiores a 
la media de la población, deberían ser utili­
zados sólo machos en prueba con Ja sufi­
ciente garantía de unos buenos índices de 
pedigrí o machos mejorantes. 

En general, se puede afirmar que, aunque 
lentamente, sí existe una respuesta positiva 
dentro del esquema de selección de la raza 
ovina manchega, teniendo todavía que 
mejorar diversos aspectos, alguno de ellos 
comentados, con el fin de aumentarla. 

Resumen 

El Esquema de Selección de la raza ovina 
Manchega lleva 9 años funcionando. A lo 
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largo de estos años han surgido numerosos 
problemas. 

En cuanto al testaje de moruecos ha sido 
necesario subir el número de inseminacio­
nes por macho de 100 a l 50, así como, se ha 
creado la bolsa de sementales encaminada a 
difundir al máximo el potencial genético 
con el que trabaja el esquema. 

Respecto al control lechero, el principal 
problema es la gran cantidad de lactaciones 
que se inician y no acaban. Para inten tar 
solucionar esto, se ha iniciado el estudio de 
Ja extensión de las lactaciones inconclusas. 

A pesar de los inconvenientes surgidos 
en la puesta en marcha del esquema, en ge­
neral , aparece una ligera tendencia genética 
positiva, aunque es necesario mejorar algu­
nos aspectos. 
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PROBLEMÁTICA DEL PROGRAMA DE SELECCIÓN 
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Se realiza una descripción de la situación de la raza Chun·a, así como del progra­

ma de se lecc ió n que se está lleva ndo a cabo. El programa de se lección de la raza 
Churra fue diseñado en 1984 y comenzó en 1986. Está coordinado por la Asociación 
Nac ional de Criadores de Ganado Ovino Selecto de Raza Churra (ANCHE) Con e l 

soporte técnico del Departamento de Producción Animal I de la Universidad de León . 
El censo de raza en 1995 fue 1.7 millones de an imales, de los que 29.253 ovejas, per­
tenec ientes a 99 rebaños, estuv ieron some tidas a cont rol lechero. Sin embargo, en 

1995 el núcleo de selección estuvo formado por 45 ganaderías. 

El esquema de selección conecta los rebaños mediante inseminación artificial , en 
1995 se realizaron 16.904 inseminaciones. E l programa rea liza pruebas de descenden­

cia a 50 machos por año. La va loración genética es realizada por BLUP modelo animal 
con med idas repetidas. 

SUMMA RY 

The present situation of the Churra sheep breed is describecl and the selec tion 
scheme being applied is discussed. The breeding programme for the Churra breed was 
des igned in 1984 and started in 1986. It is coordinated by the National Association of 

Breeders of Selected Churra Sheep (ANCH E) WITH tech nical support from the 
Department of Animal Production [ of the Un iversi ty of Leon. Out of a census of 1. 7 

million of animals, 29.253 ewes from 99 herds their procluct ions recorded in 1995. 
However in 1995 the selection nucleus was made up by 45 herds. 

The selection scheme connects the hercls through artificial insemination, 16.904 
Af were performed in 1995. The programme carried out progeny tesis to 50 rams per 

year. The genetic evaluatio n is performed by meaos of an animal model accounting for 
repeated measurements and using the BLUP methodology. 
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Introducción 

La Churra es una raza autóctona, ubicada 
en la cuenca del Duero, región de Castilla y 
León. Esta raza tiene su núcleo principal en 
las comarcas de Tierra de Campos y del 
Cerrato, en las provincias de León, Palen­
cia, Valladolid y Zamora. Se ex tiende tam­
bién por las provincias de Burgos, Segovia, 
Soria y Salamanca. 

EJ censo oficial de la raza Churra es de 
1.770.530 animales, lo que representa el 
10% del censo ovino nacional español. Sin 
embargo el censo estimado por ANCHE es 
de unas 800.000 cabezas. Si bien Ja raza 
Churra es de aptitud fundamentalmente lác­
tea, la mayor parte de los rebaños no se 
ordeñan. Se estima que solamente unas 
400.000 ovejas churras están sometidas a 
ordeño. 

Se pueden diferenciar tres estratos pobla­
cionales: a) Rebaños en control lechero ofi­
cial y pertenecientes al núcleo de selección, 
45 en Enero de 1996; b) rebaños en control 
lechero ofi cial, pero que no pertenecen al 
núcleo de selección, 54 rebaños en Enero de 
1996 y c) rebaños de la población base, no 
sometidos a programas de control lechero. 

Sistema de producción. La raza Churra se 
considera de aptitud láctea y de gran rustici­
dad. Está pe1fectamente adaptada al clima 
continental de Ja región de Castilla y León, 
con largos y duros inviernos, primaveras 
muy cortas y veranos secos y calurosos. 

El número medio de cabezas por rebaño 
es de unas 450, en el caso de ganaderías per­
tencientes ANCHE. La mayoría ele los reba­
ños siguen un regimen mixto de pastoreo y 
estabulación, es decir, los animales duermen 
en los apriscos y durante el día pastan en los 
campos. Durante los meses más fríos y las 

épocas de paiidera, los rebaños se lectos sue­
len estar estabulados. 

La raza Churra presenta una gran preco­
cidad sexual, la primera cubrición suele pro­
ducirse entre los 14 y 16 meses, si bien se 
han cubierto con fecundación entre los 5 y 7 
meses. La prolificiclad media está en 1,4 
crías por parto. Se consideran tres parideras, 
durante los meses de Noviembre-Diciembre 
(3 l % del total), Febrero-Marzo (27 %) y 

Julio (10 %), el resto de los partos está dis­
perso por el resto de los meses del año, ver 
Gráfico n.º l. 

El destete se produce a edades tempra­
nas, 25-30 días, para sac1ificar al cordero en 
forma de lechaza o lechal. Las hijas de las 
mejores ovejas se dejan para reposición, en 
torno al 15-20%. En algunos rebaños a estas 
corderas de reposición se las mantiene con 
la madre durante un mes y medio. Pos­
teriormente se las mantiene a media leche 
hasta los 2-3 meses que se destetan. 

El sistema de ordeño mecánico se va 
imponiendo, a medida que los ganaderos se 
van integrando en asociaciones y cooperati­
vas. Así, el 85 % de los rebaños incluidos en 
el núcleo de selección real izan ordeño me­
cánico. 

La productividad lác tea media de las ove­
jas sometidas a control lechero oficial es de 
11 2 l. en 120 días de lactación y 131 en la 
lactación completa, que dura por termino 
medio 145 días. Esta producción láctea es 
muy variable, tanto entre rebaños, como 
entre animales dentro del mismo rebaño. 

Las di ferenc ias entre rebaños se deben 
fundamentalmente al manejo y alimenta­
ción proporcionado por cada ganadero, más 
que a di ferencias genéticas, estando la pro­
ductividad de la raza pe1fectarnente adapta­
da a la oferta en nutrientes de cada ganade­
ría. Es por esto que Ja mitad de las ovejas 
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Gráfico l. Distribución de partos a través del año en Ja raza Churra 

churras , siendo ésta de aptitud láctea, no 
están sometidas a ordeño. Sin embargo, en 
aquel las explotaciones donde el manejo es 
adecuado y los recursos son suficientes, su 
producción láctea es económicamente inte­
resante. 

ANCHE. La Asociación Nacional de 
Criadores de Ganado Ovino Selecto de 
Raza churra integra a los ganaderos con 
ovejas de raza Churra. Esta asociación, fue 
creada en 1971 , en 1975 e l MAPA Ja califi­
có como entidad colaboradora y desde 1977 
ha gestionado el libro genealógico. ANCHE 
es la organización responsable del Esquema 
de se lección de la raza Churra. Actualmente 
cuenta con 142 socios y 76.536 animales 
inscritos, todos ubicados en la comunidad 
autónoma de Castilla y León. 

El programa de selección 

El programa de selección de la raza Chu­
ITa fue concebido en el año 1984 (MERINO y 

OLMEDO, 1990) y se inició en el año J 986. 
Está basado en la valoración de machos por 
decendencia. El objeti vo marcado inicial­
mente fue valorar, por descendencia, 50 
machos por año. La primera va loración de 
machos se realizó en 1990 y el primer catá­
logo de sementales se pub! icó en 1991 . 
Desde 199 1 se realizan dos valoraciones de 
reproductores al año, en Enero y en Julio, y 
se publica un catálogo de sementales anual 
con los resultados de las va loraciones de 
Enero. 

La organización del programa de selec­
ción es responsabilidad de ANCHE. Para tal 
fin, dos técnicos tienen dedicación exclusi­
va al programa. 

El objetivo de se lección de la raza Churra 
es la mayor producción láctea, medido 
corno kilos de leche por lactación tipificada 
a 120 días. Siendo la Churra una raza autóc­
tona de gran rusticidad, el esquema de 
selección ha de ser capaz de incrementar su 
potencial lechero sin que pierda la capaci­
dad de adaptación a medios adversos que 
posee en la actualidad, lo que la diferencia 
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de otras razas ovinas extrajeras de aptitud 
láctea. 

Creemos que la raza Churra puede incre­
metar su nivel genético para la producción 
láctea , sin que pierda sus interesantes carac­
terísticas de rusticidad, por varias razones: 

a) Actualmente existen ovejas con gran­
des producciones, que conviven bajo el 
mismo manejo y en el mi smo rebaño con 
ovejas poco productivas, sin que se aprecien 
diferencias en su adpatación al pastoreo y 
medio en que se encuentra; b) La valoración 
de los reproductores se lleva a cabo en las 
actuales condiciones de explotación, por lo 
tanto se eligen los mejores reproductores en 
estas circustancias. Entre Jos rebaños que 
participan en el programa de valoración hay 
una gran diversidad en lo que a recursos ali­
mentarios y manejo se refiere; y c) El siste­
ma de explotación sustancialmente no ha 
cambiado desde el inicio del programa de 
selección. 

Organización del control lechero. Las 
ovejas de raza Chuffa son controladas en la 

actualidad a través de 6 núcleos de control 
lechero oficial , correspondientes a las pro­
vincias de Burgos, León, Palencia, Valla­
dolid, Zamora y Segovia. El núcleo de con­
trol de Zamora incluye dos ganaderías de la 
provincia de Salamanca y el de Burgos dos 
rebaños de la provincia de Soria. 

Los núcleos son autónomos e indepen­
dientes, están dirigidos por un ganadero ele­
gido como representante del núcleo. Cada 
núcleo contrata y paga a su controlador. El 
control lechero estuvo financiado por el 
MAPA hasta 1994; que solamente subven­
cionaba lactaciones con mínimos de 80 J. de 
producción en 120 días en ovejas de 1 ºparto 
y 90 l. en ovejas de 2º y siguientes partos. A 
patir de 1995, el MAPA reduce la subven­
ción al control lechero; Jos controles actual­
mente son financiados por los ganaderos. El 
controlador cobra por acto de control, to­
mando como unidad en torno a 250 ovejas, 
dependiendo de la distancia de la explota­
ción. En la tabla 1 se incluyen el número de 
ganaderías y ovejas en control lechero. En 
la tabla n. º 2 se incluye la evolución del 

TABLA 1 
EVOLUCIÓN DEL CONTROL LECHERO 

AÑO Nº de rebaños Nº de ovejas 

In scritos Controlados Jnscritas Controladas 

1981 61 31 24.144 l.S48 
1986 72 47 32.30J 8.698 
1987 80 so 30.178 9.196 
1988 84 SS 36.782 10.S48 
1989 93 62 40.SIS 13.814 
1990 102 S8 39.317 13.895 
1991 115 72 45.391 16.635 
1992 13S 89 53.278 23.537 
1993 134 86 65.196 26.099 
1994 135 87 40.017 2S.861 
1995 142 99 76.536 29.2S3 
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TABLA 2 
EVOLUCIÓN DEL NÚMERO DE REBAÑOS DE CONTROL LECHERO 

AÑO BU LE PA SA 

1981 5 2 16 
1986 6 3 22 
1987 6 4 22 
1988 4 5 25 
1989 12 7 22 
1990 12 6 23 
1991 13 8 23 
1992 23 12 25 
1993 23 12 24 
1994 23 11 24 2 
1995 28 10 23 2 

control lechero en cada una de las provin­
cias donde existen rebaños en control leche­
ro oficial. 

Etapas de la selección. El proceso de 
selección de machos se lleva a cabo en tres 
etapas: 

a) Elección de jovenes machos para el 
centro de sementales. En el catálogo de 
hembras se marcan como madres de machos 
a valorar el 2 % de las madres con mejor 
valor genético de toda la población. Se 
favorece la inseminación de estas hembras 
con los sementales éli te . Los ganaderos 
ofertan a ANCHE corderos hijos de estas 
madres, por lo que reciben la visita de los 
técnicos de ANCHE para comprobar la 
ausencia de defectos apreciables, tanto en el 
candidato como en sus padres. Una vez ele­
gidos, los corderos son llevados al centro de 
sementales a la edad de 8-9 meses. 

b) Selección de machos para rea li zar las 
pruebas de descendencia. De todos Jos 
machos presentes en e l centro, solamente 
pasan a ser propiedad de ANCHE los que 

SE so VA ZA TOTAL 

8 31 
5 10 47 
4 14 50 
4 1 17 55 
5 2 17 62 
2 2 16 58 
3 2 20 2 72 
3 2 20 2 89 
2 2 20 4 86 
2 2 20 4 87 
5 2 20 9 99 

son escogidos para su valoración a través de 
las pruebas de descendencia. Se desestiman 
los machos que no saltan a la vagina artifi ­
cial, que ofrecen semen de escasa calidad 
fertilizante, o que presentan algún defecto 
no apreciado en inspecciones anteriores. 

c) Valoración de machos que han tenni­
nado las pruebas de descendencia. Los 
machos que han sido probados por descen­
dencia, están en espera de finalizar su prue­
ba en el centro de machos. Cada semestre se 
realiza una valoración genética de machos y 
hembras, para seleccionar los 10- 15 mejo­
res machos, que serán utilizados como 
mejorantes. El resto de los machos valora­
dos y no selecc ionados se desechan . 

Organización de las pruebas de descen­
dencia. Las inseminaciones para las pruebas 
de descendenc ia son programadas por los 
técnicos de ANCHE, a petición de las gana­
derías colaboradoras y pertenecientes al 
núcleo de selección. En el gráfico n.º 2 se 
presenta la evolución del número de insemi ­
nac iones llevadas a cabo, desde 1986. A 
partir de 1994, se utilizan anualmente los se 



36 Problemática del programa de selección de la raza Churra 

18000 

16000 

14000 

12000 

10000 

8000 

6000 

4000 

2000 

o 
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 

o l. Cervical • l. lntraterina 

Gráfico 2. Evolución del n.º y tipo de inseminación 

nuevos machos en prueba y los 10-15 con 
mayor valor genético de entre todos los 
mejoran tes. 

El 50 % de las inseminaciones se realizan 
con semen de sementales en prueba, y el 50 
% con semen de machos calificados como 
mejorantes. El número de inseminac iones 
ha sido, hasta 1993, el factor limitante para 
probar machos por descendencia; sin 
embargo, a partir de J 994 se ha alcanzado el 
objetivo inicial de probar 50 machos al año 
por descendencia, con 150 inseminaciones 
prueba. La baja fertilidad obtenida con la 
!.A. en algunos rebaños, hace que algún 
macho termine la prueba de valoración con 
pocas hijas, por lo cual se proyecta ampliar 
el número de inseminaciones a 200 por 
macho en prueba. 

El tipo de inseminación utilizado es cer­
vical, con semen fresco, para los machos en 
prueba e inseminación intrauterina, con 

semen congelado, para los machos mejoran­
tes. Las fertilizades de ambos métodos fue­
ron controladas, de forma experimental , por 
ANEL et al., (1992), encontrado una fertili­
dad media del 38 % en insem.inación cervi­
cal y 65 % en inseminación intrauterina. 

Uno de los problemas que se ha plantea­
do, con las inseminac iones prueba, es la 
baja eficacia de las inseminaciones cervica­
les, encontrandose grandes diferencias entre 
ganaderías. Estas diferencias son debidas 
fundamentalmente a tres aspectos: a) mane­
jo del rebaño en la época y días de Ja cubri­
ción, b) estado de las ovejas presentadas a la 
inseminación, y c) nivel productivo de las 
ovejas en el momento de la cubrición. Este 
último aspecto es un gran inconveniente 
para el programa de va loración, dado que 
los ganaderos con mayor nivel productivo 
son los más interesantes para el núcleo de 
selección. Esta es Ja razón, junto a otras 
como disponibilidad permanente, tanto en 
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el tiempo como en el espacio, de semen 
congelado, por la que desde el año 1991 se 
iniciaron las inseminaciones intrauterinas. 
Actualmente se camina hacia la sustitución 
de la inseminación cervical por la intrauteri­
na. 

De las 142 ganaderías inscritas en 
ANCHE, solamente las que realizan control 
lechero oficial e inseminación artificial son 
las candidatas a colaborar en el esquema de 
selección; actualmente 80 ganaderías. Sin 
embargo, de estas 80 ganaderías, no todas se 
incluyen en el núcleo de valoración, pues 
por varios motivos (número de ovejas hijas 
de machos en prueba o mejorantes , % de 
hijas desechadas, nivel técnico, fiabilidad 
de controles genealógicos y productivos, 
grado de colaboración con el programa, 
etc.) se desestiman. En la tabla n.º 3 se pre­
senta la evoluc ión en e l número de rebaños 
incluidos en e l núcleo de selección. En 
Enero de 1996 el núcleo estaba formado por 
45 ganaderías. 

La valoración se realiza mediante un 
modelo animal con medidas repetidas, obte­
niendose, por lo tanto, resultados con pro­
piedades BLUP. Los efectos incluidos en el 
modelo son: Rebaño-año, edad al parto, 
época de parto, tipo de parto, efecto am­
biental permanente, animal y relación de pa­
rentesco. Los parámetros genéticos utiliza­
dos son: 0,25 heredabilidad y 0,40 
repetibilidad. 

La infraestructura inmovilaria está for­
mada por: a) Oficinas de administración de 
ANCHE ubicadas en Palencia, desde donde 
se dirigen y coordinan todas las tareas, se 
recibe, almacena y distribuye la informa­
ción, b) Centro de machos, propiedad de la 
Excma. Diputación Provincial de Valla­
dolid, con capacidad para unos 300 machos, 
con instalaciones para recojida de semen y 
laboratorio de contrastación y análisis semi­
nal, y c) CENSYRA (Junta de Castill a y 
León) ubicado en León, donde se realiza la 
extracción, congelación y almacenamiento 

TABLA 3 
EVOLUCIÓN DEL Nº DE REBAÑOS Y DE OVEJAS PARTICIPANTES EN LAS PRUEBAS DE 

VALORACIÓN 

AÑO Nº de rebaños 

Inseminados Valorados Nº de ovej as 

1986 19 
1987 17 
1988 29 
1989 32 
1990 35 11 l l.593 
199 l 35 16 19.828 
1992 62 20 24.127 
1993 63 22 31.622 
l994 68 33 38.581 
1995 72 43 44.920 
1996 80 45 51573 
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del semen congelado, así como el análisis 
cualitativo de la leche. 

Otro tipo de infraestructura disponible es 
el Centro de cálculo de la Universidad de 
León, donde se realiza Ja estimac ión del 
va lor ge nético, con un computador IBM 
ES/9000 modelo 130, con sistema operativo 
YM/SP5 . 

Soporte científico-técnico. Si bien la 
organi zación y desarrollo del programa de 
selección es ejecutado por ANCHE, esta 
asociación tiene firmado un convenio de 
colaboración con la Universidad de León 
para la realización de tareas científico-técni­
cas relacionadas con el esquema de sele­
ción. Al amparo de dicho convenio dos son 
los grupos de investigación de la Univer­
sidad de León que colaboran asiduamente 
en el desarrollo de dicho esquema. La 
Unidad de Reproducción (Departamento de 
Patología Animal) para el asesoramiento en 
todos los temas relacionados con el área 
reproductiva, fundamentalmente insemina­
ciones intrauterinas, congelación de semen, 
etc. La Unidad de Mejora Genética Animal 
(Departamento de Producción Animal I) 
que se ha responsabilizado de realizar las 
va loraciones genéticas, el control de pater­
nidad y las investigaciones encamindas a Ja 
mejora de dicho programa de se lección, 
(ARRANZ et al., 1995 ; BARO et al, 1995; 
FERNANDEZ et al., I 995 ; DE LA FUENTE et 
al., 1996; ) a través de la financiación de la 
Dirección General de la CICYT (proyectos 
GAN90-0577 y AGF93-0273 y AGF96-
1408-C03-01 ). 

Los resultados de la mejora conseguida a 
través del programa de selección son muy 
notorios en las hijas de los machos en prue­
ba, pero todavía es poco marcada en la 
pobl ac ión general. 

La producción media de las hijas de los 
sementales procedentes del esquema de 

selección, tanto en prueba como mejorantes , 
ha sido 127 litros en 120 días de lactación, 9 
litros más que la media de la población 
general, 118 litros. La producción media 
obtenida en el núcleo de selección es de 123 
litros , 5 más que la población general. La 
evolución del valor genético de las hembras 
desde 1986 se presenta en el gráfico n.º 3. 

Aunque las primeras inseminaciones con 
los machos en prueba se realizaron en 1986, 
estos primeros años fueron poco numerosas. 
A partir de 1991 es cuando se ha incremen­
tado sensiblemente el número de insemina­
ciones . Por lo tanto, a partir de 1995 se 
esperan mayores ganancias en el valor 
genético de la población perteneciente al 
núcleo de selección. 

Además de la mejora obtenida en la 
población sometida a control lechero, tam­
bién se espera una mejora en la produción 
láctea de la población base, no sometida a 
control lechero. Se registra una salida de 
machos, para cubrición en monta natural, de 
los rebaños del núcleo de selección hacia 
los rebaños de la población base. Otra vía de 
difusión del progreso genético son las inse­
minaciones reali zadas con semen de ma­
chos mejorantes, en ganaderías no pertene­
cientes al núcleo de selección . 

Aspectos problemáticos en el programa 
de selección 

A continuación exponemos algunos de 
los factores que, a nuestro juicio, o bien 
condicionan la eficac ia del programa de 
mejora genética de la raza Churra, o bien 
resultan conflictivos en su aplicación. 

1. La fin anciación es una de las neces i­
dades que el programa de selección de la 
raza Churra no ha resuelto actualmente; 
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Gráfico n. º 3 Tendenc ia genética para lactación estandari zada a 120 días en la raza Churra 

convirtiendose en un fac tor limitante de la 
activid ad que podría desarrollar el citado 
programa. La financiación está siendo apor­
tada por ANCHE, MAPA , Junta de Castilla 
y León, y Di pu tac iones provinciales de Va­
lladolid , Burgos, Palencia, Zamora y León. 

La Administrac ión regional , Junta de 
Castilla y León, apenas contribuye al desa­
rrollo del programa de se lección de la raza 
Churra, al contrario de lo que sucede con el 
resto de los esq uemas de selección de las 
razas de otras comunidades autónomas. No 
entendemos la escasa sensibi 1 id ad hacia la 
mejora del ganado ovino, tan importante en 
nuestra comuni dad, al menos cuando lo 
comparamos con las cuantiosas subvencio­
nes con las que cuenta la importación de 
semen para ganado vacuno de leche. 

Esta falta de recursos de la Adminis­
tración regional ob liga a los ganaderos a 
realizar importantes aportaciones, y a bus­
car en las Administraciones provinciales, 
Diputaciones, recu rsos para financiar parte 

del programa. La respuesta de cada una de 
las Diputaciones provinciales es diferente , 
encontrándose por lo tanto di stintos ni veles 
de apoyo económico en los ganaderos de 
cada provincia. Esta desigualdad de aporta­
ción entre los ganaderos, dependiendo de la 
provincia donde estén ubicados, origina un 
clima poco atrac tivo para el grupo. 

El control lechero y el mantenimiento del 
libro genealógico ha estado soportado en su 
totalidad por el MAPA, hasta 1994, a través 
de las subvenciones a los núcleos de control 
lechero y a la Asociación Nac ional de C1ia­
dores de Ganado Ovino Selecto de Raza 
Churra, como entidad colaboradora del 
MAPA para la gestion del libro genealógico. 
Sin embargo, la reducción de la subvención 
al control lechero al 25 %, a partir de 1995 , 
sin que esta fuera aportada por ninguna otra 
inst ituci ón ha obligado a los ganaderos a 
pagar el control lechero desde 1995 hasta la 
actua lidad . 
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La compra de machos para ser probados, 
inicialmente la realizó la Diputación de 
Valladolid, pero desde el año 199 l la realiza 
ANCHE, con los recursos aportados por Jos 
asociados. El mantenimiento del centro de 
machos está a cargo de la Diputación de 
Valladolid, así como el laboratorio de reco­
gida y contrastación del semen fresco. La 
recogida, contrastación de semen la realiza 
ANCHE y el almacenamiento de semen 
congelado se realiza en el CENSYRA de 
León. 

Los gastos más cuantiosos corresponden 
a los originados por las inseminaciones arti­
ficiales con machos en prueba o mejorantes, 
tratamientos de sincronización, insemina­
ciones, etc. Estos están siendo aportados por 
los ganaderos, en aquellas provincias donde 
la Diputación provincial no subvenciona 
dicha inseminación. Las Diputaciones pro­
vinciales de Burgos, Valladolid, la subven­
cinan en su totalidad, la de Palencia. 
Zamora, y León, parcialmente y las de Sa­
lamanca, Soria y Segovia sin subvenciones, 
siendo en estos casos soportado en su totali­
dad por el gandero. 

A pesar de la escasez de recursos, el 
empeño que ha puesto ANCHE en seguir 
con el esquema de selección ha sido tan 
grande que, en Abril de l 996, decidió recau­
dar de los asociados fondos por nuevos con­
ceptos, animales inscritos, etc., con la finali­
dad de seguir con el programa de selección. 

2. Objetivos de selección. Desde el ini­
cio del programa de selección sólo se ha 
comtemplaclo como objetivo de selección Ja 
cantidad de leche. Cuando se inicia un pro­
grama de selección el único objetivo de 
selección suele ser la cantidad de leche 
(BOYAZOGLU, 1991 ), pero cuando el progra­
ma ofrece respuesta genética sobre Ja pro­
ducción láctea deben incluirse entre los 
objetivos los caracteres de composición de 

Ja misma (GABJÑA y BARILLET, 199 l ), para 
evitar la respuesta negativa en la riqueza de 
la leche. Las estimas de correlaciones gené­
ticas entre Ja producción de leche y la con­
centración de proteína son del orden de 
-0,43 y con la concentración grasa de -0,34 
(BARILLET, 1993). 

La leche de oveja se produce con destino 
a la elaboración de queso, por Jo tanto la 
calidad de la leche es un caracter de gran 
interés. La concentración de grasa y proteí­
na son dos componentes importantes en la 
determinación de la riqueza o calidad de la 
leche. 

La heredabilidad de la concentración 
proteica es media-alta (BARILLET, 1985; 
BARILLET y BOICHARD, J 987) y la repetibil i­
dad elevada, lo que hace de la concentración 
proteica un candidato consistente a objetivo 
de selección. Por el contrario, la concentra­
ción de grasa presenta una heredabilidad 
muy variable, al menos en las condiciones 
del control lechero de la raza Churra, lo que 
cuestiona nuestro interés como objetivo de 
selección. 

Uno de los argumentos utilizados para 
explicar esta baja repetibilidad de la grasa 
es la falta de rigor en la toma de muestras de 
leche, a partir de la cual se mide la concen­
tración de grasa; sin embargo, experiencias 
realizadas por nosotros en la raza Churra, 
donde la toma de muestras de leche se ha 
realizado de forma experimental, también 
ha mostrado una baja repetibilidad, (GON­
ZALO et al., 1995). 

Otro procedimiento para conocer la cali­
dad de la leche es medir directamente, en 
cada muestra de leche, el rendimiento que­
sero a nivel individual y a partir de una 
pequeña muestra de leche. OTHMANE et al. 
( 1995) han encontrando como método más 
adecuado el basado en medir la cantidad de 
materia coagulable en 5 mi. de leche, previa 
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precipitación enzimática con un cuajo co­
mercial. 

Además de cuestionar la inclusión de la 
calidad de la leche como objetivo de selec­
ción vamos a incluir como posible objetivo 
de selección otros caracteres de tipo o mor­
fología corporal, donde los caracteres de 
morfología mamaria parecen ser los más 
importantes. Respecto a la morfología 
mamaria se han descrito (DE LA FUENTE et 
al., 1994) los 5 caracteres para mejorar la 
adaptabilidad de la ubre al ordeño mecáni­
co. Este objetivo no se ha aplicado al pro­
grama de selección de la raza Churra, fun­
damental mente por falta de recursos econó­
,micos necesarios para el control de dichos 
caracteres. 

3. Modelo utilizado en la valoración. El 
programa de selección de la raza Churra 
está aplicando un modelo lactacionaJ utili­
zando la metodología desarrollada por 
A LEN DA et al., ( 1986), referenciada por 
JURADO y CARABAÑO ( 1989). En el citado 
modelo lactacional, cada valor fenotípico es 
la estimación de la producción láctea duran­
te una lactación, expresado como lactación 
natural o estandarizada a los l 20 primeros 
días. Cada lactación se estima siguiendo el 
método de Fleischmann a partir de los 4 pri­
meros controles lecheros. Este sistema pre­
senta algunos inconvenientes: 

a) No utiliza la información de las ovejas 
que no han realizado los 4 controles, que en 
ganado ovino es un porcentaje elevado, 
debido a la corta duración de la lactación y 

Ja dispersión de los partos durante todo el 
año. Las causas de no realizar algún control 
son varias: no han alcanzado el 4º control, 
por que han perdido algún control interme­
dio, por errores en la toma de la identifica­
ción, etc .. 

b) Retrasa la valoración de algunos de los 
machos en prueba, pues no es posible 

incluir la información de las hijas que no 
han terminado lactación, a no ser que utili­
cemos lactaciones extendidas. 

c) No contempla errores sistemáticos del 
control lechero, es decir el efecto rebaño-día 
de control. En Jos modelos lactacionales no 
es posible incluir el efecto rebaño-día de 
control, sino el efecto rebaño-año-época de 
parto que sólo recoge una parte del efecto 
rebaño-día de control. 

PTAK y SCHAEFFER, (1993) proponen la 
utilización de modelos no lactacionales, 
sino de controles, es decir cada valor fenotí­
pico es la producción de un control lechero. 
Esta opción presenta el inconveniente de 
multiplicar por 4 el tamaño del fichero de 
trabajo para la valoración de sementales, sin 
embargo, actualmente la capacidad de los 
nuevos ordenadores aminora este problema. 

Además, el modelo de controles permite 
incluir el factor rebaño-día de control, tan 
importante en la estimación del valor gené­
tico de los reproductores. Hemos de tener en 
cuenta, que en ganado ovino, se ha autoriza­
do el sistema de control alterno. La exten­
sión de la cantidad de leche controlada, Ja 
producida en x horas (intervalo de tiempo 
entre el momento del control y el ordeño 
anterior) a la producción de leche en 24 
horas, hace que se acumulen como error los 
efectos debidos al factor de variación reba­
ño-día de control, al no poder ser incluidos 
si utilizamos un modelo lactacional. 

4. Eficacia de las pruebas de descenden­
cia a través de las inseminaciones con 
machos en prueba. Los primeros años del 
desarrollo del esquema de selección se apli­
caron 100 inseminaciones por macho en 
prueba, esperando tener 20-30 hijas con pri­
mera lactación terminada, sin embargo, los 
resultados obtenidos nos han demostrado a 
una menor eficacia, lo que nos ha obligado a 
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aumentar el n. º de inseminaciones, a partir 
de 1993 a l 50 por macho en prueba. 

Las causas de esta falta de hijas con pri­
mera lactación terminada son: baja eficacia 
de la inseminaciones con machos en prueba, 
abandono o exclusión de algunos de los 
ganaderos participantes en el programa de 
selección, hijas de machos en prueba que no 
se recrían, hijas que no terminan lactación, 
etc. Algunas de estas causas, como la baja 
fertilidad de la inseminación artificial ya se 
han discutido con los especialistas en repro­
ducción e inseminación artificial, y se han 
tomados medidas para incrementar la fertili ­
dad, como: aumentar el n. º de inseminac io­
nes intrauterinas frente a las exocervicales. 
promover que el ganadero prepare con 
mayor esmero los lotes puestos a la insemi­
nación, etc. 

Respecto a.1 control y cuidado que los 
ganaderos han de procurar a las hijas de los 
machos en prueba hasta que finalizan la pri­
mera lactación , también se han tomado 
medidas de concienciación por parte de Jos 
técnicos de ANCHE, además de excluir del 
programa de selección aquellos ganaderos 
que no manifiestan un grado de colabora­
ción aceptable. 
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PROBLEMÁTICA DEL DESARROLLO DE UN 
PROGRAMA DE MEJORA GENÉTICA EN 
PROLIFICIDAD EN LA RAZA RASA ARAGONESA 

RESUMEN 

J.J. Jurado García 
M" J. Espinosa Pascual 

Área de Mejora Genética Animal 
INIA. Apdo. 8 111 
28080 MADRID 

Se presenta un protocolo para desarrollar un programa de selección genética en 
caracteres reproductivos en el ganado ovino de raza Rasa Aragonesa. Dicho programa 
se lleva a cabo por la cooperativa CarneAragon S.C.L., en colaboración con el Servicio 
de Investigación Agraria de la Diputación General de Aragón (SIA) y e l Instituto 
Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA). 

El esquema de selección está basado en la conexión de rebaños mediante insemi­
nación artificial, y en la selección de reproductores en fu nción de su méri to genético 
obtenido mediante metodología BLUP modelo animal. Se asume el modelo umbral. Se 
comprueba que la utilización de modelos lineales en Ja evaluación genética conduce a 
c las ificac iones semejantes a las conseguidas mediante modelos no lineales. 

Palabras clave: Mejora Genética, caracteres reproductivos, raza Rasa Aragonesa. 

SUMMARY 

A selection scheme to improve reproductive traits in Rasa Aragonesa sheep breed 
is presented. lmplementation of this scheme will be carried out by the producers coo­
perati ve CarneAragon S.C.L in conjumion with technical support from regional (STA) 
and national (INIA) Agricultura! Research Jnstitutions. 

The se lection scheme is based on records from comercial herds th rought Al (arti ­
ficial insemination) and BLUP animal model predictions of genetics meri ts as selec­
tion criteria. A threshold model is assumed ancl compared to the use of a linear model. 
Genetic eval uations using linear models were found to produce similar ranking of ani­
mal as the are obtained throught non-linear models. 

Key words: Animal breeding, reproductives traits, Rasa Aragonesa sheep breed. 

Introducción 

En todos los sistemas de producción de 
ganado ov ino Ja alimentación constituye 
siempre el factor más importante de entre 

los que integran los costes de una explota­
ción ganadera. La fuente p1incipal de ingre­
sos es el número de corderos por oveja y 
año, que están es trechamente ligados a las 
carac terísticas reproductivas del ganado. 
Está aceptado genera lmente que los incre-
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mentos en la prolificidad y fertilidad de las 
ovejas no incrementan de forma notable Jos 
gastos de alimentación (CASTELLANO y col., 
1986). 

De todo lo anterior se puede deducir que 
en poblaciones ovinas mantenidas en situa­
ciones semi-extensivas (en las que el gana­
dero contribuye, al menos en parte, a la ali­
mentación del ganado) la mejora de los 
caracteres reproductivos se constituye en el 
principal objetivo de selección de la raza. 

El propósito de estas líneas es presentar 
un posible protocolo de actuación para lle­
var a cabo un programa de selección genéti­
ca en prolificidad en rebaños de raza Rasa 
Aragonesa. Dicho programa se llevará a 
cabo mediante un convenio de colaboración 
entre la empresa privada Carne Aragón S.C. 
(que funciona en régimen de cooperativa), 
el SIA de Aragón y el CIT-lNIA de Madrid. 
El SIA se encargará de los aspectos técnicos 
del programa en lo que se refiere a Ja repro­
ducción y el CIT-INIA en los referentes a la 
Mejora Genética. 

Características reproductivas de la 
Rasa Aragonesa 

La prolificidad media de Ja raza, estima­
da a partir de datos recopilados por la propia 
empresa en 1993 y 1994, es de I ,31 corde­
ros por parto, con valores máximo y mínimo 
de 1,7 y 1, 1. La fertilidad está cifrada en 
l, 1 J partos por oveja y año, osci !ando entre 
1,28 y 1,09 (VALDEMOROS, 1996). 

La inseminación artificial (IA), ! levada a 
cabo por los técnicos de la empresa, presen­
ta un valor medio de 0,53 para la fertilidad , 
de 0,8 para la fecundidad y 1,5 para la proli­
ficidad (BRU, 1995). 
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La heredabilidad del carácter prolificidad 
en el primer parto oscila entre 0,07 y 0,21 , y 

entre 0,15 y 0,17 si se incluye un segundo 
parto (OccoN, 1988). La repetibilidad, se­
gún el mismo autor, oscila entre O, l 1 y O, 16. 
En los estudios que se incluyen en esta 
publicación se tomarán como valores de tra­
bajo 0,05 para la heredabilidad y O, 1 O para 
la repetibilidad. 

Medios involucrados 

La empresa involucra en el programa de 
selección unos 60 rebaños, que incluyen 
36.000 ovejas. Estas explotaciones son 
atendidas por el personal técnico de la em­
presa, la cual recoge los carnet de paridera 
cada tres meses. Se cuenta con la colabora­
ción del control de producciones de la DGA 
de Aragón para la informatización de la in­
formación recogida. 

El programa cuenta con Ja colaboración 
de un centro de inseminación artificial 
(CIA) donde entran Jos futuros sementales 
(se prevé 20 al año) para ser entrenados en 
eyaculación en vagina artificial y donde se 
procede a la extracción de semen según los 
esquemas operativos de la empresa. Este 
centro es el CERSYRA de Movera. La IA es 
llevada a cabo por los técnicos de Ja empre­
sa según un protocolo proporcionado por el 
SIA de Aragón. Con Jos medios involucra­
dos se estima que se podrán hacer 3.000 
inseminaciones anuales. 

La valoración genética de reproductores 
se llevará a cabo en el CIT-INIA de Madrid , 
que será el responsable de los detalles técni­
cos de la misma. Asimismo, elaborará el 
esquema de selección, estimará el progreso 
genético esperado y calculará la tendencia 
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genética de la poblac ión incluida en el pro­
grama. 

Los 60 rebaños colaboradores se consti­
tuirán en un núcleo de selección del cual 
procederán animales prolíficos que difundi­
rán la mejora entre los demás rebaños de la 
cooperativa (base de selección). 

Modelo 

La característica más notable del carácter 
objeto de selecc ión en este programa es la 
naturaleza discreta del mismo, ya que pre­
senta sólo dos clases numéricas: parto sim­
ple ( 1) o parto doble (2) (exhiben el carácter 
o son prolíficas) (los partos triples se produ-

Yv 

cen con frecuencia muy baja). En todos los 
estudios que se llevarán a cabo en el progra­
ma de selección se asunúrá que la prolifici­
dad se comporta de acuerdo con el modelo 
umbral (WRJGHT, 1934). 

Como es bien sabido el modelo umbral 
supone la existencia de dos escalas de medi­
da para los caracteres de expresión discreta. 
Una escala visible que incluye un reducido 
número de posibles clases (dos en este caso) 
y una escala subyacente de naturaleza conti­
nua que se ha dado en llamar "liabili ty" o 
predisposición. La relación entre ambas 
escalas de medida viene dada por Ja existen­
cia de un valor umbral en la escala subya­
cente, de tal manera que si el animal no 
supera el umbral pertenecerá a la clase 1 y si 
lo supera pertenecerá a Ja clase 2 y exhibirá 
la cualidad de prolífica (Figura 1). 

2 

a Y. 

Ya 

umbral 

Figura 1. Relación entre la escala visible y la subyacente 
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Al haber dos escalas de medida se deben 
definir tanto el fenotipo como el genotipo 
en ambas escalas. El fenotipo en la escala 
visible (Yv) es el valor observado de Ja pro­
lificidad. El valor fenotípico en Ja escala 
subyacente es el valor de la variable en Ja 
escala continua (y 5) y que se considera for­
mada por la suma del valor genético ( u5) y 

de la desviación ambiental residual (Es), 
ambos en la misma escala. El genotipo se 
considera que está constituido por genes 
aditivos con efectos de sustitución génica 
muy pequeños. Las circunstancias ambien­
tales de gran efecto (identificables) en las 
que tiene lugar el parto influyen en la proli­
ficidad del animal a través de la escala sub­
yacente, alterando el valor fenotípico ys. 
Así un modelo lineal operacional para la 
prolificidad en la escala subyacente podría 
ser: 

Ys =u+ Ri +Aj+ Ek + Edn+ Tr + ... + us+ 

+ Cp +Es 

donde: 

y5 es el valor fenotípico en la escala 
subyacente 

Ri es el efecto del rebaño 
Aj es el efecto del año de parto 
Ek es el efecto de la estación de parto 
Edn es el efecto de Ja edad al parto 
Tr es el efecto del tratamiento (sincro­

nización o no) 
us es el efecto del genotipo en Ja escala 

subyacente 
Ep es el efecto permanente 
E5 es el residuo 

El valor y 5 superaría el umbral en mayor 
o menor medida de acuerdo con la magnitud 
de los efectos ambientales identificables. 

El valor genético en la escala visible (uv) 
se define como la proporción de ambientes 
en los cuales el animal exhibe el carácter 
(pertenecen a la escala visible 2) , o bien, 
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como la proporción de individuos que para 
un valor determinado de u5 son de parto 
doble (DEMSPTER y LERNER, 1950). Por con­
siguiente, uv presenta valores que oscilan de 
O a l (Figura 2). 

La relación entre Jos valores en ambas 
escalas se presenta en la figura 3. El aspecto 
más destacable de esta relación es que esta 
no es lineal, lo cual complica considerable­
mente el estudio genético de los caracteres 
umbrales. No obstante, se da la circunstan­
cia favorable de que, aunque no sea lineal, 
es siempre creciente. Esto supone que una 
clasificación de los animales por valor 
genético en la escala visible conduce a una 
clasificación correcta en la escala subyacen­
te. 

Puesto que sólo la escala visible es acce­
sible interesa averiguar la relación existente 
entre Ja heredabilidad en ambas escalas. La 
técnica de cálculo está descrita por Ro­
bertson en un apéndice al artículo de 
DEMPSTER y LERNER ( 1950). Asumiendo el 
modelo más sencillo (Ys = us +Es), y puesto 
que la escala subyacente se supone estricta­
mente aditiva, Ja relación entre valor genéti­
co (u 5) y dosis génica es lineal, pero no es 
así en el caso de Ja escala visible. Es posible 
determinar qué parte de uv mantiene una 
relación lineal con Us (u(a)v), regresando 
los valores uv en us (Figura 4). La varianza 
genética aditiva de la escala visible 
(02u(a)v) sería aquella parte de la varianza 
genética (02 uv) debida a u(a)v-

DEMPSTER y LERNER ( 1950) nos indican 
una expresión que liga las heredabilidades 
en ambas escalas.: 

2 - 2 2 
h V - h S ( Z / p(1-p)) 

donde: 

h2v es la heredabilidad en la escala visi­
ble 



48 Problemática del desa rrollo de un prog rama de mejora genética en la raza Rasa Aragonesa 

2 a Y. = 1 

2 
=h2 a u • a 

2 2 a e. = 1- h. 

umbral 

Figura 2. Definic ión del valo r genético e n la escala vis ible (uv) 

o Us 

umbral 

Figura 3. Re lac ión e ntre los va lores ge néti cos en la esca la vis ible y en la subyacente 
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u(a)v 

o U5 

umbral 

Figura 4. Determinaci ón del valor genético aditivo en la esca la visible 

h25 es la heredabilidad en la esca la sub­
yacente 

z es la ordenada de la curva normal 
en el valor del umbral 

p es la incidencia del carácter 

En la Tabla 1 se dan los valores de h2 s , 
para diversos valores de h2v y de la inciden­
cia del carác ter. 

En el caso de la raza aragonesa, en la que 
la incidencia de partos dobles es de 0,3, a 
una h2v de 0,05 le corresponde una h25 de 
0,086. 

Como consecuencia de que sólo una 
parte de la varianza genética en la escala 
visible es aditiva, se deduce que el resto será 
no aditiva (o epistática , como dicen DEMSP-

TABLA 1 
VALORES DE LA HEREDABIUDAD EN LA ESCALA SUBYACENTE PARA 

DIVERSOS VALORES DE H2 Y DE LA INCIDENCIA 
V 

Incidencia 
0~05 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 

h2 
V 

0,05 0.219 0, 125 0,102 0,086 0,080 0,078 
Escal a O, 10 0,439 0,251 0,203 0,173 O, 160 0, 157 
visible O, 15 0,658 0,376 0,305 0,259 0,241 0,235 
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TEr y LERNER, 1950). De los cálculos de 
estos mi smos autores se deduce que la 
menor proporción de varianza genética no 
aditiva tiene lugar para heredabilidades 
bajas e incidencias próximas a 0,5. Asi­
mismo, mantienen que se comete un error 
importante cuando se usa la h2 v en lugar de 
h2s para predecir la ganancia genética, 
cuando la varianza genética no aditiva es 
alta y las intensidades de se lección también 
lo son. 

Para una completa rev1s1on del tema 
puede consultarse GIANOLA ( 1982). 

Esquema de selección 

En Ja figura 5 se presenta de forma gráfi ­
ca el esquema de selección propuesto para 
esta población. 

Teniendo en cuenta lo limitado de la lA, 
se ha optado por di se ñar un esquema clásico 
de se lección en el que los rebaños se conec­
tan mediante machos de referenci a, cum­
pliendo éstos, además, Ja misión de transmi­
sores del progreso genético. 

Puesto que la vida media de una oveja es 
de 8 años , cada año se renovará el 12% de 
las mismas en los rebaños. 

El esquema se constituye con 60 rebaños 
y un centro de Inseminación Artificial. Cada 
año ingresarán en el CIA 20 corderos de 6 
meses, que se pretenden sean hijos de los 
mejores sementales (machos prolíficos de 
JA ) (MP) y del 2 por mil de Jas ovejas de la 
población (las de mayor mérito gené tico) 
(HP). Estos corderos serán entrenados para 
la eyaculación en vagina artifici al e insemi­
narán a un número determinado de ovejas 
de los rebaños, de modo que se obtenga 
unas 60 hijas por morueco (se procurará que 

estas hijas estén al menos en cuatro rebaños 
diferentes de modo que, al principio, se 
garantice la conexión de todos los rebaños). 

Periódicamente se procederá a una va lo­
ración de reproductores mediante la meto­
dología BLUP (como se describe más ade­
lante). De los mac hos probados anualmente 
se seleccionará un 25% por su mayor mérito 
gené tico y se dec lararán prolíficos (MP). 
Estos machos prolíficos permanecerán en el 
CIA durante un año, durante el cual difundi­
rán en la población sus buenas cualidades 
genéticas. 

El reducido número de machos mejoran­
tes no permitirá una gran difusi ón de Ja 
mejora genética lograda en el CIA. Estél pre­
visto que los ganaderos utilicen masi vamen­
te en los rebaños hijos de los machos prolí­
ficos (M P) y de las mejores ovejas de cada 
rebaño (HM). Estos machos de monta natu­
ral (MN) se prevé se usen durante dos años. 

Para evaluar la posible re spuesta a la 
se lección que es te esquema reportaría a la 
población , se ha utilizado la técn ica descrita 
por ELSEN y M OCQUOT (1974) y HILL ( 1974) 
basada en la identificación en la población 
de los grupos de animales en los que se pro­
duce progreso genético y en Ja evo lución de 
los mismos a Jo largo del tiempo. En este 
caso concreto se identificaron cuatro grupos 
de machos en el CIA con edades compren­
didas entre 1 y 4 años , siendo estos últimos 
los MP. Asimi smo, se identifica un grupo de 
hembras con 3 años de edad que se rán las 
madres de futuros sementales (HP) 

En los rebaños se identifican 6 grupos de 
machos. Los machos de 4 años son los MP y 

r (Spearman) 

Modelo 
no lineal 

0,46 
0,46 

Modelo 
lineal 

0,39 
0,38 
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sus hijos (usados los años 5 y 6 del progra­
ma con l y 2 años de edad) son los MN. En 
las hembras se identifican 8 grupos con eda­
des comprendidas de l a 8 años. En este 
caso las hembras con 3 años de dad son las 
seleccionadas en cada rebaño (HM). 

En Ja figura 6 se puede visualizar el pro­
greso genético esperado por año para 4 de 
los grupos antes identificados, machos pro­
líficos (MP), machos de monta natural 
(MN), hembras prolíficas (HP), y hembras 
rnejorantes (HM), expresado en unidades de 
intensidad de se lección (i) Dicho progreso 
genético se ha estimado para un período de 
tiempo de l O años de selección más tres 
previos, siendo la última evaluación genéti­
ca la efectuada el año l 2. 

Se observa que el mayor progreso genéti­
co se concentraría en Jos MP y HP por ser 
éstos los verdaderos motores del esquema. 
La mejora conseguida en los rebaños MN y 
HM es consecuencia de las anteriores. Los 
otros grupos de animales presentan diferen-

unidades i 
12 -

10 

8 

6 

4 -

2 

o 

tes grados de progreso siempre inferiores a 
estos. Al cabo de los 13 años de programa, 
el valor genético medio de la población es el 
que se alcanzaría si a partir de ese momento 
los apareamientos se produjeran al azar, con 
lo que los diversos grupos se irían igualando 
en cuanto a mérito genético. Este valor sería 
de 6,92 y sería el mismo que se podría obte­
ner mediante la fórmula clásica de 
DICKERSON y HAZEL ( 1944) y RENDEL y 
ROBERTSON ( 1950). No obstante, el método 
propuesto permite seguir Ja evolución de Jos 
grupos en Jos que estemos interesados a lo 
largo del tiempo. 

Este progreso se ha calculado sobre la 
escala subyacente y supone un incremento 
de 0,595 unidades (R=ih25=6,92 x 
0,086=0,595). Dicho incremento se traduce 
en la escala visible en una incidencia del 
5 l %. Partiendo de una incidencia inicial de 
un 30%, al cabo de 1 O años de selección se 
prevé alcanzar una prolificidad media en el 
núcleo de selección 1,51. 

• MACHOS IA (MP) 

8 MACHOS MN (MN) 

G HEMBRAS MJ (HM) 

• HEMBRAS PRO (HP) 

6 .920 

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 

años 

Figura 6. Respuesta teóri ca a la selección 
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Evaluación genética de reproductores 

Una de las condiciones que se consideran 
esenciales para una correcta aplicación de 
los modelos lineales en el análi sis de un 
carácter es que és te presente una distribu­
ción normal. Los model os lineales es una 
técnica suficientemente "robusta" para ser 
válida aún cuando el carácter estudiado no 
se ajuste fielmente a la citada distribución. 
Así, se considera aceptable ignorar la natu­
raleza discreta de un carácter si éste cuenta 
con al menos 6 clases y su di stribución no es 
claramente asimétrica o curtósica. No obs­
tante, en el carácter prolificidad en ganado 
ovino, no es posible ignorar su naturaleza 
discreta y la clara asimetría de la distribu­
ción. 

La metodología BLUP está generalmente 
aceptada como el método más eficiente y 
versátil para obtener una clasificación de los 
animales por mérito genético. Dándose las 
condiciones adecuadas, el BLUP conduce a 
predicciones insesgadas y de mínima va­
rianza. Por otra parte, hay considerables 
reservas de tipo teórico respecto a que pue­
da ser aplicado a caracteres di scretos. G1A­
NOLA ( 1980) concreta, entre otras, alguna de 
estas dificultades en los siguientes puntos: 

• Los valores asignados a cada clase son 
a menudo arbitrarios. 

• La varianza en la escala observable no 
es constante y depende del valor genético de 
los candidatos a la selección. 

•La varianza genética depende de la inci­
dencia del carácter en la población. 

•En la escala visible se presenta varianza 
genética no aditiva, tal como se dijo en la 
descripción del modelo. 

No es escasa la literatura acerca de los 
métodos para tratar de tener en cuenta estas 

53 

dificultades, (B ERGER y FREEMAN, ( 1978), 
QUAAS y VAN VLECK (J 980). En muchos 
casos estas nuevas técnicas empeoran Ja 
situación mas que mejorarla. 

Aceptando el modelo umbral, se han 
desarrollado algunos métodos no lineales 
Jos cuales no presentan las dificultades cita­
das anteriormente, (GIANOLA y FOULLEY. 
(1983) y HARVILLE y MEE ( 1984). Presen­
tan, no obstante. enormes problemas com­
putacionales. 

Ante esta problemática caben dos posi­
bles alternativas: 

•Aplicar métodos no lineales a pesar de 
las dificultades de tipo computaciona l. 

• Ignorar Ja naturaleza discreta del carác­
ter, aplicar la metodología BLUP y contras­
tar las consecuencias. 

Presentaremos a continuación algunos 
argumentos con el fin de optar por uno de 
los dos métodos con el exclusivo fin de 
obtener una clasificación de los animales 
por mérito genético. 

ÜLESEN y col. ( 1994) comparan un mo­
delo lineal con modelos no lineales, como el 
modelo umbral (GtANOLA y FOU LLEY , 
1983), y un modelo Poisson (FOULLEY , 
1987) para el análisis genético de la prolifi­
cidad de ovejas primíparas en ovejas de dos 
razas noruegas. Los modelos se compararon 
con respecto a calidad de la bondad del 
ajuste, capacidad predictiva y clasificación 
de los machos. El modelo que se ap licó fue 
un modelo macho. El modelo umbral se 
aplicó mediante un programa basado en 
modificaciones de M1SZTAL y col. ( 1989). 
Como resultado más interesante en nuestro 
contexto, destacaremos que todos los mode­
los condujeron a resultados similares res­
pecto a los tres criterios anteriores, siendo el 
peor el que asumía el modelo Poisson. 
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TORO y JURADO ( 1986), mediante simula­
ción, trataron de establecer una clasifica­
ción genética de los integrantes de una 
población mediante un modelo animal con 
medidas repetidas, incluyendo como efectos 
fijos, el año y estación de parto, así como la 
edad de la oveja. Dicha población trataba de 
reproducir las características de Ja raza Rasa 
Aragonesa. Los parámetros genéticos en la 
escala subyacente presentaban una hereda­
bilidad entre 0,05 y 0.20 y una repetibilidad 
entre O, 1 O y 0,40. Los resultados obtenidos 
se compararon con los verdaderos en varias 
situaciones: a) con genealogía desconocida, 
b) suponiendo que sólo se conocen las 
madres y c) suponiendo conocida toda la 
genealogía (cada macho tenía 20 hijas). A 
continuación se presenta la correlación (r) 
entre el verdadero valor (obtenido por simu­
lación) y su predicción BLUP en las condi­
ciones siguientes y para determinados gru­
pos de animales: 

Parámetros wilizados 

Prol ificidad media = 1,4 
h2 5 = 0,05 

Repetibi lid ad =O, 1 O 

Solo machos (20 hij as con un solo 
parto) ..... . ................ 0,56 
Hembras madres de otros animales ... 0,38 
Animales sin descendencia ......... 0,37 
Todos los animales ................ 0,38 

Otros estudios complementarios nos dan 
los resultados de la Tabla 2. 

Por otra parte, se trató de comparar la 
clasificación de los animales obtenida 
mediante el modelo no lineal propuesto por 
GJANOLA y FO U LLE Y (1983) y un modelo 
lineal. Se utilizó un modelo macho, que 
incluía como efectos fijos el rebaño, el año 
y la estación de parto, así como la edad de Ja 
oveja. La heredabilidad de la distribución 
subyacente se supuso igu al a 0,086 y Ja 
repetibilidad O, 1 O. La población estaba inte­
grada por 20.000 ovejas y 400 machos, 
efectuándose 5 generaciones solapadas sin 
selección. Ambos modelos se corrieron en 
el programa CMMAT2 de M!SZTAL ( 1989). 
Los resultados provisionales en promedio 
fueron los siguientes: 

TABLA2 

SOLO MACHOS SOLO HEMBRAS TODOS 

53 hijas/macho 
1 parto por oveja 

0,61 0,36 0,37 
r (Spearman) 0.64 0,35 0,36 

40 hijas/macho 
2 panos por oveja 

0,63 0,39 0,41 
r (Spearman) 0,60 0,38 0,39 

40 hijas/macho 
50% hijas con 1 parto 
50% hijas con 2 partos 

r 0,57 0,33 0,36 
r (Speannan) 0,58 0,32 0,34 
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De todo lo anterior podría deducirse que 
la utilización de un modelo lineal para obte­
ner una c lasificac ión de los animales por 
mérito genético conduciría a resu ltados 
parecidos a los que se obtendrían mediante 
modelos más sofisticados. 

Cuestión diferente seria si se tratara de 
obtener estimas de componentes de varian­
za o de estimar la respuesta reali zada a la 
se lección, pues en estos casos, la relación 
no lineal entre ambas escalas no nos permi­
ti ría hacer inferenc ias de una escala a otra. 
A este respecto, se presentan como promete­
doras las técnicas de muestreo de Gibbs que 
recientemente se han incorporado a la meto­
dología en Mejora Genética anima l. SOREN­

SEN y col. ( 1995) y H oESCHELE y TJER 

( 1995) presentan métodos para efectuar 
inferencias bayesianas en modelos umbrales 
mediante muestreo de Gibbs, basados en el 
muestreo de distri buciones de densidad 
truncadas que conducen a estimas de distri­
buciones posteriores de las componentes de 
varianza y del progreso genético real. 
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MEJORA GENÉTICA DEL OVINO SEGUREÑO 

RESUMEN 

M. AnaUa 
J. M. Serradilla 

Departamento de Producción Animal 
E.T.S.I.A.M. Universidad de Córdoba 

Se han reali zado simulaciones para comparar diferentes estrategias de valoración 
genética y selección de las ovejas Segureñas. En primer lugar, se s imularon los pesos 

al destete de los corderos producidos durante 30 parideras consecutivas e n un so lo 
rebaño de 624 ovejas y 39 moruecos, a efectos de comparar los modelos de evaluación 

genética con y s in efectos matemos. En segundo lugar. se simularon tanto los pesos al 

destete de los corderos producidos como las prolificidades correspondientes a 21 pari­

deras consecutivas de 6.000 ovejas, distribuidas en 20 rebaños, con los objetivos de 
establecer el número óptimo de hijas por macho en prueba de descendencia y elegir el 

criterio de selección para incrementar la cantidad de carne producida por oveja y parto. 
Los crite1ios empleados en las comparaciones fueron la s diferencias entre los valores 

medios de mejora de la primera y última generaciones simuladas y la evolución de los 

valores medios de consa nguinidad. Los resultados obtenidos indicaron que: l) Los 
modelos de valoración genética con y sin efectos maternos dan lugar a ganancias gené­

ticas iguales y a incrementos si milares de la consanguinidad media. 2) El máximo pro­

greso genético se obtiene cuando se emplea un número próximo a 40 hijas por semen­
tal en prueba de descendencia. 3) El mejor criterio de selección a utilizar cuando se 

trata de incrementar la producción de carne por oveja, para su venta en las condiciones 
tradicionales del mercado del cordero Segureño, es el que se basa en la predicción del 

valor de mejora de la prolificidad de la oveja. 

Palabras clave: Ovino, Valoración genética, Efectos maternos, Prueba de descenden­

cia, Criterios de selección , Simulación. 

SUMMARY 

Different strategies for genetic evaluation and selection of Segureña ewes were 

compared through simulation. First, weaning weights of Jambs in a single flock of 624 

ewes and 39 rams were simulated through 30 consecutive lambings, in order to com­
pare the simple breeding value model with the maternal effects model for lamb eva­

luation. Secondly, weaning weights of lambs a.ncl litter sizes of Jambings of more than 
6.000 ewes, distributed in 20 herds, were simulated during 21 consecutive lambings 

with the purpose to decide on the optimum number of daughter per si re of breeding 
values prediction and to asses selecrion criteria to use for metal production improve­

ment. Differences of the average breeding values of first and last generations simula­

ted was the criterion used in ali compari son. Evolution of average inbreeding through 
generations was also considered. Resu lts showed that: 1) The simple breeding value 
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model y ie lds the same genetic progress and the same increase in inbreeding as the 

maternal effects model. 2) Maximurn genetic progress for litte r s ize is obta inecl when 

testing each s i re with about 40 daughters each.3) The best se lection criterion fo r merat 

production improvemenr in the trad itional market of th is breed is the predicted bree­

ding va lue of litter size. 

Key words: Sheep, Breeding values, Maternal effects. Progeny test, Selection c rite tia, 

Simulation. 

Introducción 

La raza ovi na Segureña es una raza de 
producción cárnica, si bien, en los censos 
oficiales, estuvo unida a la raza Manchega 
(de la que procede) hasta 1987. Su área de 
distribución se ubica principalmente en la 
confluencia de las provincias de Albacete, 
Almería, Granada, Jaén y Murc ia. Región 
semiárida, con vegetación rala, de tipo este­
pa, constituida fundamentalmente por bos­
que bajo o matorral: tomillo, romero, reta­
ma, esparto. Su censo fué estimado por 
FALAGf\N y HERNANDEZ ( 1992) en algo mas 
de l .300.000 ovejas adultas. 

Segun CRUZ ( 1988), e l sistema de pro­
ducción que predomina en la zona varía del 
extensivo al semi-intensivo asoc iado a la 
producción de cerea les. El 60% de las 
explotaciones tienen menos de cinco hectá­
reas y e l 54% de las parcelas son de menos 
de una hectárea. Solamente se cu ltiva un 
49% de la superficie y e l barbecho supone 
el 43% de la supe1f icie labrada. Las ovejas 
suelen tener tres partos cada dos años en la 
mayor parte de las ganaderías, aunque en 
algunas siguen un sistema de un parto al 
año. Las épocas de cubrición suelen ser 
julio-agosto, noviembre, diciembre y abril ­
mayo. El tamaño de los rebaños oscila entre 
60 y 500 ovejas, si bien el 5 1 % de los reba­
ños tienen entre 100 y 250 ovejas adultas . 
La tasa de reposición osci la alrededor del 

18%. En cuanto a los machos, el 70% son 
mayores de 18 meses y el resto son machos 
jóvenes y corderos de reposic ión. Los an i­
males pastan todos Jos días en rastrojeras , 
barbechos o monte bajo. En épocas de esca­
sez de pastos los animales suelen recibir un 
suplemento (paja, cereal o algún producto 
local como cáscara de almendra), sobretodo 
en épocas de cubrición, final de la gestación 
y principio de la lactac ión. Los corderos 
permanecen con sus madres hasta el destete, 
aprox imadamente a los 45 días, pero no 
sa len a pastar. Una vez destetados van a los 
lotes de engorde hasta los 90 días, edad 
aprox imada en la que se llevan a matadero 
con un peso vivo medio de 24 K. 

La Asociación Nacional de Criadores de 
Ov ino Segureño (ANCOS), se encarga de la 
gestión de los controles de rendim iento y 
del Libro Genealógico. Desde el año 1992, 
en que se estableció el esquema de controles 
a través de un convenio entre esta Aso­
ciación y la Consejería de Agricul tura, 
Pesca y Alimentación de la Junta de 
Andalucía, se viene rea li zando también un 
programa de va lorac ión de sementales 
mediante l. A. En la actualidad hay J JO 
ganaderías con controles de genealogía y 
nacimientos, con un total de 35.000 ovejas. 
La I.A. se practicó en 21 ganade1ías , sobre 
2.000 ovejas con semen procedente de 15 
machos. En el año 1995 se registraron los 
pesos de 3.362 corderas y 332 corderos en 
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54 ganaderías, incluyendo todas aquellas en 
las que se realizaron inseminaciones. 

Desde que se puso en marcha el esquema 
de selección se planteó la cuestión de defi­
nir sus características: Número de machos 
jóvenes puestos a prueba, número de hijas 
para probar cada semental, criterios de 
selección y modelos de valoración. Algunas 
de estas características. como el número de 
sementales puestos a prueba, estaban condi­
cionadas por las disponibilidades de espa­
cio, de personal y el número de ganaderías 
que participaban en el esquema. Para definir 
las otras era necesario estudiar la informa­
ción disponible hasta el momento y realizar 
simulaciones que permitieran estimar lo que 
podía ser la respuesta con diferentes opcio­
nes. Así, se plantearon los siguientes: 

Objetivos 

l. Comprobar si el modelo aditivo simple 
podría sustituir el modelo con efectos 
maternos para la valoración de los animales 
para crecimiento; pues el modelo aditivo 
simple es más fácil de implementar, además 
las valoraciones se harían en menos tiempo. 

2. Averiguar el número idóneo de ma­
chos a valorar por descendencia, a más 
machos habrá menos hijas para la prueba de 
descendencia por macho, ya que el total no 
puede superar, en la actualidad, las 630 
hijas. Se trata en definitiva de ver si el 
aumento del número de machos en prueba 
compensa Ja reducción de hijas por macho, 
ya que el porcentaje de reposición es cons­
tante. 

3. Al estar Ja prolificidad y el peso al des­
tete correlacionados positivamente, se trata 
de comprobar cuál es el mejor criterio para 
la selección: la prolificidad sola, el peso al 
destete solo, o ambos caracteres juntos. En 
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este último caso se construyó un índice que 
es la suma de los valores BLUP tipificados 
(SCHAEHI R, 1988) de la prolificidad y del 
peso al destete. 

Material y lVIétodos 

Las simulaciones realizadas se pueden 
dividir en dos partes. Una primera parte 
concierne a la comparación de la eficiencia 
del modelo aditivo simple con la del mode­
lo con efectos maternos para la valoración 
de los corderos por caracteres de peso. La 
segunda parte está contituida por las simula­
ciónes hechas con el objeto de comparar cri­
terios de selección y optimizar el esquema 
de selección. La primera parte se hizo consi­
derando una sola ganadería, mientras que en 
la segunda se tuvieron en cuenta varias 
ganaderías con un mayor número de anima­
les. A excepción del factor ganadería, tanto 
los modelos como los parámetros y los pro­
cedimientos de simulación fueron los mis­
mos en los dos casos. Los caracteres simula­
dos han sido la prolificidad y el peso al 
destete. Este último, porque, como se des­
prendió de los análisis de correlaciones 
genéticas realizados previamente (ANALLA 
et al., 1995) resultó ser el criterio de selec­
ción más adecuado para mejorar el peso de 
venta de los corderos. 

Modelos y Parámetros de simulación 

Para simular la población de valores de 
cada carácter se utilizaron modelos con Jos 
factores fijos que resultaron significativos 
en el análisis de los datos del control de ren­
dimientos, realizado durante un período de 
10 años en Ja Granja Experimental "Los 
Morales", situada en Huesear (Granada) y 
perteneciente a la Diputación Provincial de 
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Granada. Estos mismos datos sirvieron para 
estimar los parámetros empleados en dichas 
simulaciones. 

- Modelo de simulación del carácter pro­
lificidad: 

Y b .. k = G +AJ·+ Ek +O +a + p + su 1_1 -\nrn 1 - 1 m m 

+ eijklmn 

Dicho modelo se basa en Ja existenci a de 
una variable normal subyacente ysub 
(WJHGHT, 1934; ÜIANOLA , 1979 ; ÜIANOLA, 

1. 982) que es luego categorizada, a través de 
los valores umbrales calculados usando la 
función de densidad de una distribución 
normal (GIANOLA, 1979), de la siguiente 
manera: 

Si Ysub es inferior al primer umbral , la 
prolificidad es uno. 

Si Ysub es superior o igual al primer 
umbral pero inferior al segundo, la prolifici­
dad es dos. 

Si Ysub es superior o igual al segundo 
umbral pero inferior al tercero, la prolifici­
dad es tres. 

Si Ysub es superior al tercer umbral , la 
prolificidad es cuatro. 

- Modelo de simulación para el carácter 
peso al destete: 

Donde pd es el peso al destete , G es el 
efecto de la ganadería, A es el efecto del 
año, E es el efecto de la estación, O es el 
efecto de la edad de la oveja al parto, Tes el 
efecto del tipo de parto y S es el efecto del 
sexo del cordero. Estos efectos correspon­
den a factores fijos estimados anteriormen­
te. con la excepción del factor ganadería. 
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cuyos efectos no se pudieron estimar por ser 
la base de datos analizada de una sola gana­
dería. A los efectos del factor ganadería les 
fueron adjudicados unos valores supuestos, 
tornando como referencia la magnitud de 
Jos efectos del factor año. Para la prolifici­
dad , A es el valor aditivo, p es el valor 
ambiental permanente y E es el valor 
ambiental temporal. Para el peso al destete, 
des el valor aditivo directo , mes el valor 
aditivo materno y q es el valor ambiental 
permanente materno de o (la madre de p) y f 
es el valor ambiental temporal. Estos valo­
res, al ser realizaciones de variables aleato­
rias, se han generado a través del procedi­
miento de Box y Muller (JURADO e lBAÑEZ, 

1982), que es el siguiente: 

Donde x 1 y x2 son números aleatorios 
uniformes obtenidos por el generador de 
números aleatorios, que se basa en un méto­
do de generación substractivo (PRESS et al .. 
1986). El valor v obtenido de esta forma, 
tiene una distribución normal de media cero 
y de varianza uno. Para obtener una realiza­
ción de una de las variables que nos intere­
san (a, p, e, d, m, q y f), se multiplica v por 
la desviación típica de dicha variable. 

Para conservar las correlaciones entre las 
variables aditivas , se ha simulado primero , 
el valor aditivo de la prolificidad , que fue 
escogido al azar, del cual , posteriormente , 
se ha obtenido el valor aditivo directo para 
el peso al destete (asumiendo un valor para 
la correlación entre los efectos aditivos del 
peso y los efectos aditivos de la prolificidad, 
estimado previamente por ANALLA et al. 
( 1995), y, finalmente. se obtuvo el valor adi­
tivo materno, asumiendo que la correlación 
entre los efectos aditivos maternos del peso 
y los efectos aditivos de la prolificidad es 
igual al producto de la correlación entre Jos 
efectos aditivos directos del peso al destete 
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y los efectos aditivos de Ja prolificidad, por 
la correlación entre Jos efectos aditivos 
directos y los efectos aditivos maternos del 
peso al destete. La población base fue gene-

1 0 . 

l 
ac 

d = V ·--.+ V· i_ 1 2 
0 . 0 

a e 

Para las generaciones subsecuentes se 
incluyeron los valores aditivos y los coefi­
cientes de consanguinidad de los padres 
para la obtención de los valores aditivos de 
su descendencia. 

Mientras que, los valores p¡, e¡, q¡, f¡ se 
simularon igual que en la población base. 
Donde, los subíndices p, m e i significan el 
padre, la madre y el individuo, respetiva­
mente. F¡ es el coeficiente de consanguini­
dad de un individuo i. De esta manera, se 
puede tener en cuenta los efectos de la con­
sanguinidad y del desequilibrio gamético 
sobre la varianza aditiva (FOULLEY y CHE­

VALET, 1981; SORENSEN y KENNEDY. 1984). 
CT;, CTJ y CTm 2 son: la varianza aditiva de la 
prolificidad, la varianza aditiva directa y la 
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rada extrayendo una muestra al azar de una 
población infinita con las medias y varian­
zas de la población experimental, de la 
siguiente manera: 

varianza aditiva materna para el peso al des­
tete, respectivamente. La covarianza aditiva 
entre ambos caracteres es CTad' y la covarian­
za entre efectos aditivos directos y maternos 
para el peso al destete es CTctrn . El valor 
ambiental permanente es p¡, y el valor 
ambiental temporal es e¡ para la prol ificidad 
con las varianzas y CT~ y CT~, respectiva­
mente. El valor ambiental permamente de la 
madre es q¡ y su valor ambiental temporal es 
f¡ para el peso al destete con las varianzas y 

' ? . CT¡; y CT¡. respectivamente. v1, v2, v3, v4, v5, 

v 6 y v7 son valores al azar obtenidos, como 
se describe anteriormente, de una distribu­
ción normal típica. No se tuvo en cuenta el 
efecto de la depresión consanguínea sobre 
las distintas producciones por no disponerse 
de estimas para tal efecto. 
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La Estructura de las poblaciones 
simuladas 

La población base consta de 6.248 hem­
bras y 318 machos de monta natural reparti­
dos en 20 ganaderías con una reposición del 
20%. Al tratarse de un núcleo de selección, 
la reposición de las hembras debe ser más 
alta que en el resto de las ganaderías, para 
permitir una adecuada difusión del progreso 
genético y, al mismo tiempo, la posibilidad 
de usar un número suficiente de machos en 
prueba de descendencia para poder aplicar 
una alta presión de selección. Al ser el siste­
ma de manejo de 3 partos cada dos años, en 
cada época de reposición se repone el 13% 
de hembras y el 13% de machos, lo que 
arroja un número de corderas a reponer de 
842 en cada cubrición, de las cuales 212 sir­
ven para la difusión y 630 para la prueba de 
descendencia; ya que la mejor repartición 
de hijas de reposición entre el soporte de la 
prueba de descendencia y la difusión de 
progreso genético es de 75% y 25%, respec­
tivamente (SERRADILLA, 1989; resultados no 
publicados). Se siguió el esquema propues­
to para la raza Segureña, que puede verse en 
la figura 1. 

Los corderos candidatos para la prueba 
de descendencia se eligen entre todos Jos 
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(J a.d )-: (J . 1 - -- . C,?:\ + V-,_, 

(Ja- (J d (Jd-(Jm 

corderos de una misma paridera y no sólo 
entre los hijos de machos probados. Esto se 
debe a dos razones. Primero, hay que dar Ja 
oportunidad a los corderos hijos de monta 
natural porque al ser nietos de machos pro­
bados pueden tener muy buenas evaluacio­
nes BLUP. Segundo, al eligir los candidatos 
sólo entre los hijos de machos probados, 
estamos reponiendo siempre de las mismas 
familias lo que puede conducir a elevados 
niveles de consanguinidad. Además, la elec­
ción de los candidatos en esta fase es una 
especie de barrido para detectar los anima­
les con valores aditivos supuestamente 
altos, que quedan por confirmar a través la 
prueba de progenie. 

Las simulaciones se han hecho para res­
ponder a los tres objetivos planteados: 

I- Comprobar si el modelo aditivo simple 
podría sustituir el modelo con efectos ma­
ternos. Para ello, se aplicaron tres métodos 
de valoración: 

Método l: valorar los animales por pre­
dicciones BLUP obtenidas a través de un 
modelo aditivo simple: 

y= Xa + Zu +e 
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Método 2: valorar los animales por pre­
dicciones BLUP del valor directo obtenidas 
a través de un modelo con efectos mater­
nos: 

el valor ambiental permanente materno 
sobre estas mismas producciones, y e es el 
efecto ambiental temporal específico para 
cada carácter y asociado con cada reg istro. 
X, Z, Z.,, Z y Z son matrices de inciden-

u m p 

Donde y es el vector de los pesos deste­
te, a es el vector de los factores fijos antes 
mencionados, u es el vector de los valores 
aditivos cuando no se tienen en cuenta los 
efectos maternos, d es el valor aditivo 
directo, m es el valor aditivo materno, p es 

cia conocidas. 

Método 3: valorar los animales por la 
suma de las predicciones BLUP del valor 
aditivo directo y del valor aditivo materno. 

11- Averiguar el número idóneo de ma­
chos a va lorar por descendenc ia . Para ello , 
se han probado las siguientes alternativas: 

OVEJAS 

Repos1c16n 
(hembr<::ts) 

Resto de hembras 
(utilizadas en 
monta natural) 

14---:~I Hembras :;oporte 
de la prueba 

Jóvenes corderos 
elegidos por su valor BLUP 

(candidatos para la prueba 
de descendencia) 

Centro de Inseminación Artificial 

Machos en prueba 

Machos 
desechados 

M n chos 
proba do s 

Figura 1. Esquema de selección propuesto para la raza ovina Segureña 
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TABLA l 
TRIPLETES DE MACHOS PARA 

INSEMINAR 

Número Números de los 
del triplete machos 

2 4 
2 2 3 5 
3 3 4 6 
4 4 5 7 
5 5 6 8 
6 6 7 9 
7 7 8 10 
8 8 9 
9 9 10 2 

10 10 3 

l O machos en prueba de descendencia 
con 63 hijas cada uno. 

1 S machos en prueba de descendencia 
con 42 hijas cada uno. 

21 machos en prueba de descendencia 
con 30 hijas cada uno. 

Se ha probado el uso de la ge nealogía 
completa, padres de monta natural inclui­
dos, o sólo la paterna vía inseminación arti­
ficial y la materna. que es como se está lle­
vando a cabo en la actualidad. 

III- Comprobar cuál es el mejor criterio 
para la selección: la proJificidad sola, el 
peso al destete solo, o ambos caracteres jun­
tos. En este último caso se construyó un 
Índice que es la suma de los valores BLUP 
tipificados (Schaeffer, 1988) de Ja prolifici­
dad y del peso al destete. 

Para reso lver la primera cuestión, se ha 
simulado una sola ganadería durante 30 
generaciones. Para responder a las otras dos 
se ha simulado un grupo de 20 ganaderías 
durante 21 generaciones (en este caso no se 
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pudieron simular 30 generaciones, debido a 
las limitaciones de memoria en el ordena­
dor. En este caso, se conectaron las ganade­
rías a través de los machos de inseminación 
(probados y en prueba). Dicha conexión se 
logró formando grupos de tres machos para 
inseminar (se puede hacer con cuatro, 
cinco, etc; pero al aumentar el número de 
machos por grupo disminuye el de las hijas 
de un mi smo macho por ganadería); en el 
caso de diez machos, por ejemplo y asig­
nando un número a cada macho, los triple­
tes de machos obtenidos están en la tabla 1: 

Cada macho está presente en tres triple­
tes , lo que le permite estar conectado direc­
tamente con se is machos que a su vez están 
conectados cada uno con cinco machos di s­
tintos de éste. Lo que prueba que todos Jos 
machos están conectados entre sí, y aun en 
el caso extremo de usar un triplete por 
ganadería, todas las ganaderías quedarían 
totalmente conectadas. De este modo, las 
inseminaciones se hacen con el triplete uno, 
cuando se acaban las dosis suficientes para 
obtener 63 hijas por triplete (en e.1 caso de 
63 hijas por macho) , se pasa al triplete dos, 
cuando se acaba se sigue con el t1iplete tres, 
etc. 

En todos los casos se simularon 20 répli­
cas, empezando con una semilla distinta 
cada vez, pero usando Ja misma cadena de 
semillas en cada caso. La valoración se 
hizo con un paquete de programas, escritos 
en Fortran77, que se basan en el paquete de 
programas de valoración del Grupo de 
Genética de Rumiantes del Departamento 
de Producción Animal del JNJA de Madrid, 
desarrollados por el Dr. JJ. JURADO (1989). 

Comparación de las poblaciones 
simuladas 

Los criterios uti 1 izados para la compara­
ción de las poblaciones simuladas son: 
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l. El cambio, en los caracteres estudia­
dos, del valor aditivo medio de la población 
de animales entre la primera generación y la 
última. 

2. El aumento del coeficiente medio de 
consanguinidad durante el proceso de simu­
lación. Aunque en el primer caso se empleó 
tambien la tasa de consanguinidad media en 
cada generación (FALCONER, 1981 ). 

Estos criterios se aplicaron a las distintas 
alternativas estudiadas. Para ayudar a la 
comparación, se representó gráficamente la 
tendencia tanto del valor aditivo medio 
como del coeficiente medio de consanguini­
dad en función de las generaciones.Para el 
cálculo del cambio genético se usaron direc­
tamente las medias generacionales de los 
valores aditivos reales simulados en cada 

Valor aditivo (kg.) 
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caso. La consanguinidad media se obtuvo 
calculando la media de los coeficiente de 
consaguinidad de cada individuo de toda la 

población. 

Resultados y Discusión 

Comparación del modelo aditivo simple 
con el modelo de efectos maternos 

Respecto a la media fenotípica y los 
valores aditivos de la última generación, el 
método 3 genera el valor fenotípico más 
alto y el valor aditivo materno más bajo. El 
método 2 da el valor aditivo directo más 

elevado. No obstante, las diferencias no son 
significativas. De esto se desprende que las 
tres estrategias de selección conducen a las 
mismas ganancias genéticas. La evolución 
de los valores aditivos se muestra en la 

6~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---, 

-2~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

o 2 4 6 8 1 o 1 2 1 4 1 6 1 8 20 22 24 26 28 30 

Generaciones 

1 ~ Método1 + Método2 * Método3 J 

Figura 2. Evolución del valor aditivo medio (D: directo, M: materno) del peso al destete por 
generación, según el método de selección 
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figura 2. Los valores aditivos directos mues­
tran una tendencia positiva a través de las 
generaciones, mientas que Jos valores aditi­
vos maternos muestran una 1 igera tendencia 
negativa. 

La media fenotípica alcanzada en la últi­
ma generación supera los 18 kg. en los tres 
casos. Puesto que el valor de la primera 
generación fue de 14 kg., la ganancia total 
realizada corresponde a unos 4 kg. Esto 
coincide con los resultados obtenidos con 
los valores aditivos, donde se obtuvo una 
ganancia neta de cerca de 5 kg. en los valo­
res aditivos directos , acompañada de una 
pérdida de alrededor de 1 kg. en los valores 
aditivos maternos. El método 3 da el valor 
aditivo directo más bajo porque tiene en 
cuenta los valores aditivos maternos. Pero 
debido a la correlación negativa existente 
entre estos dos efectos aditivos, un aumento 
en los valores maternos conduce a una dis­
minución de los valores directos. Sin 
embargo, los efectos directos explican una 
proporción de la varianza fenotípica total 7 
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veces más grande que Ja explicada por los 
efectos maternos. Esto hace que ta reduc­
ción de pérdida obtenida en los efectos 
maternos no compense la baja mejoría obte­
nida en los valores directos . 

Hay un aumento importante de la con­
sanguinidad mientras la selección avanza. 
La evolución de los coeficientes medios y 
las tasas de consanguinidad por generación 
están representados en la figura 3. El. valor 
de l 0% se ha superado en los tres casos. El 
método 3 sobrepasó el valor de 13% mien­
tras que los otros métodos no superaron el 
valor de J 2%. Aunque el coeficiente medio 
de consanguinidad aumenta a través de las 
generaciones, la tasa de consanguinidad 
muestra un máximo entre las generaciones 
17 y 22, y después disminuye. Esto significa 
que Ja evolución de la consanguinidad 
media sigue una curva logarítmica y, por 
consiguiente, el incremento entre genera­
ciones consecutivas es más pequeño en las 
últimas generaciones. 

Consang. acumulada (%) Tasa de consang. (%) 
1s ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 1,s 

10 1,0 

5 1 0,5 

. l: 

o 2 4 6 8 1 o 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

Generaciones 

~Método1 + Método2 *Método3 ClTasa1 El Tasa2 0 Tasa3 

Figura 3. Evolución de Ja consanguinidad media y de la rasa de consangunidad por generación, según 

el método de selección para mejorar e l peso al destete 
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El incremento de la consanguinidad 
plantea la cuestion de la magnitud de la 
depresión por consanguinidad, porque si 
ésta es grande, la selección por valores adi­
tivos BLUP llevaría a una ganancia más pe­
queña que otros métodos menos precisos de 
selección, como la selección basada en 
valores fenotípicos, por ejemplo (HAGGER, 
1991; LEtTCH et al. , 1993). En este sentido, 
QUINTON et al. ( 1992) mostraron que los 
métodos de selección deben compararse 
para los mismos niveles de consanguinidad. 
Esto, aplicado a nuestros datos , se muestra 
en la figura 4, donde se puede comprobar 
que no hay diferencias entre los tres méto­
dos para la reducción en los valores mater­
nos, mientras que en los valores directos el 
método l, seguido muy de cerca por el 
método 3, superan al método 2. Además, si 
la depresión por consanguinidad es real­
mente alta, quizás la valoración se debería 
hacer con un modelo que incluyera los efec­
tos de dominancia, porque sería más preciso 
para predecir los valores aditivos que un 

Valor aditivo (kg.) 
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modelo puramente aditivo, especialmente si 
la varianza de dominancia es mucho más 
alta que la varianza aditiva (UIMARI y MAKl­

TANILA, 1992; DE BOER y HOESC H.ELE, 1993). 
De hecho, la recomendación de Quinton y 
colaboradores no tiene en cuenta que el 
método 3 alcanza valores más altos que el 
método 2 para una misma generación, y si 
ese aumento compensa la depresión por 
consanguinidad, las conclusiones serían 
totalmente erróneas. Por lo tanto, cuando no 
se conoce el valor de la depresión debida a 
la consanguinidad, es mejor ignorarla que 
perderse en suposiciones y conjeturas. Pero 
esto no quita que sea de vital importancia 
tener una estima de dicha depresión sobre 
los caracteres estudiados. ya que en función 
del valor de ésta se podría prever tener o no 
en cuenta dicho efecto durante la selección 
(KELLER et al., 1989; STRANDÉN et al., 1991; 
ROEHE et al. , 1993; KLIEVE et al., 1994). 

En un estudio similar realizado por Ro­
EHE y K.ENNEDY ( 1993). sobre tamaño de la 
camada en porcino, se concluye que el mo-

6~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

-2 ~~~~~~~~~~~~~~~'--~~~-'--~~~-' 

o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Consaguinidad acumulada (%) 

1 ~Método 1 ...L. Método2 * Método3 1 

Figura 4 . Evolució n del valor aditivo medio (D: directo, M : materno) del peso al destete, en función 
del nivel medio de consanguinidad acumulada, según el método de selección 
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delo que incluye los efectos maternos debe 
usarse preferentemente cada vez que sea 
posible. aunque el modelo más simple (que 
ignora los efectos maternos) se puede consi­
derar, a corto plazo sólamente. Sin embargo, 
la estructura de varianza para el carácter que 
ellos analizaron es muy distinta del carácter 
analizado aquí, en particular la varianza adi­
tiva directa es sólo el doble de la varianza 
materna, mientras que en nuestro caso es 
siete veces mayor. Esto implica que cuando 
la varianza aditiva directa es mucho más 
grande que la varianza aditiva materna, los 
efectos maternos se pueden ignorar cuando 
se valoran los animales candidaros a Ja 
se lección , sin comprometer, por tanto , el 
progreso genético que se pueda alcanzar. 
VAN WYK et al. (1994) tambien concluyen 
que los efectos maternos pueden ignorarse a 
la hora de valorar los animales para el peso 
adulto, el peso del vellón y el diámetro de Ja 
fibra en la raza Merina; aunque en su caso la 
varianza directa es al menos 30 veces más 
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grande que la varianza materna, para cada 
uno de los tres caracteres estudiados. 

Por consiguiente, la evaluación de los 
corderos Segureños para el peso al destete 
se puede hacer con un modelo aditivo sim­
ple, pues ! levaría a las mismas ganancias 
que originaría el modelo con efectos mater­
nos con las ventajas de ser más fácil de 
implementar y necesitar menos tiempo y 

memoria de ordenador. 

Comparación de esquemas con distintos 
números de hijas por macho 

La figura 5 representa la evolución de los 
valores aditivos durante el período de simu­
lación. Se destaca el caso en el cual se prue­
ban 15 machos con 42 hijas cada uno, 
teniendo en cuenta la genealogía de los 
padres de monta natural (MN), que alcanza 
el valor 0,273 corderos por oveja y parto. 
Pero en todos los casos se supera el valor 
0,2 corderos por oveja y parto, observando 

Valor aditivo (cordero por oveja y parto) 
0,30 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

0,25 

0,20 

0,15 

0,10 

0,05 

0 ,0 
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Generaciones 

1- con 1 ~ con2 + con3 -o- sin 1 * sin2 -0- sin3 1 

Figura 5. Evolución del valor aditivo medio de la prolificidad por generación, en función del número 
de hijas por macho, y la inclusión o no de la genealogía de machos de monta natural 



M. ANALLA, J.M. SERRADILLA 

el valor más alto en cada caso cuando se 
incluye la genealogía vía MN; esto significa 
un aumento promedio de al menos 0,01 cor­
dero por generación. Evidentemente, al au­
mentar el número de hijas la información 
vía MN se hace menos importante, sobre 
todo para el caso de 63 hijas por macho en 
prueba. De ahí se desprende que el caso que 
alcanza un buen equilibrio entre número de 
hijas y machos en prueba es el caso de l5 
machos, cada uno probado con alrededor de 
40 hijas , que al faltar la genealogía vía MN 
reduce el valor de la última generación en 
0,01 cordero por oveja y parto, lo que se 
puede traducir en una generación de retraso, 
aunque esta diferencia no es significativa. 
Estos valores están en confonnidad con los 
que se obtuvieron en otra razas; por ejem­
plo, en la raza Lacaune de carne, POIVEY et 
al. (1994) obtienen un cambio en la media 
aditiva de 0,16 corderos en 8 años (de 1985 
a 1993) comparable con el 0,2 en 7 años (21 
generaciones) obtenido en nuestro caso. 

La genealogía vía MN es importante 
cuando el número de hijas es bajo (en el 
caso de 30) pero a medida que aumenta este 
número las diferencias desaparecen. Las 
diferencias entre disponer o no de genealo­
gía vía MN pasan de 0,02 corderos, en el 
caso de 30 hijas por macho, a 0,007 en el 
caso de 63 hijas por macho, aunque ninguna 
de las dos diferencias es significativa. Por 
otro lado, e independientemente del número 
de hijas, la inclusión de Ja genealogía vía 
MN mejora la precisión de la se lección 
coincidiendo con TORO y JUR ADO ( 1986). 
Esto se ve claramente en los errores típicos, 
que muestran una tendencia a disminuir 
cuando se incluye dicha información . Los 
errores típicos se reducen a la mitad cuando 
se emplea la genealogía de los machos MN. 
excepto en el caso de 63 hijas por machos, 
en el cual la disminución es mucho menor. 
Esto indica que cuando no se incluye la 
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genealogía vía MN, las réplicas simuladas 
fluctúan mucho más que cuando se incluye, 
sobre todo cuando el número de hijas es di s­
tinto de 63. En la figura S se ve que las dife­
rencias en tre los distintos casos van aumen­
tando a medida que avanza la se lección; 
esto quiere decir que los casos que resulta­
ron no ser distintos en las 21 generaciones 
de estudio, pueden serlo al cabo de más 
generaciones. 

En la figura 6 se observa Ja evolución de 
la consanguinidad. El valor más alto se 
obtiene cuando hay diez machos probados 
sobre 63 hijas. Evidentemente, como es tas 
hijas sirven luego para Ja reposición, al estar 
más emparentadas aumentan más la consan­
guinidad de la población. Cabe destacar que 
la diferencia es alta entre el caso de 63 hijas 
y los otros dos, no siendo éstos distintos. 

Comparación de los criterios de 
selección 

Seleccionando sólo por Ja prolificidad se 
origina la mejor ganancia en el valor aditivo 
medio de ésta, expresado en cordero por 
oveja y parto (0,26), seguido por el valor 
obtenido con la selección por índice (O, 19). 
El cambio genético más bajo en el valor adi­
tivo medio de prolificidad, se obtiene como 
respuesta correlacionada cuando se selec­
ciona por el peso al destete (O, 11 ). Para el 
peso al destete, el cambio más alto en valo­
res aditivos de este carácter se obtiene cuan­
do se selecciona directamente por el mismo, 
el más bajo se obtiene cuando se selecciona 
por prolificidad, siendo el cambio alcanza­
do por índice de selección cercano al obte­
nido cuando se selecciona solamente por el 
peso. La ganancia neta (directa más mater­
na) es 1, 1 kg. cuando se selecciona por el 
peso, 1 kg. cuando se selecciona por índice 
y cerca de 0,2 cuando se selecciona por pro­
lificidad. Estas diferencias son cada vez más 
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Consanguinidad acumulada (%) 
3,5~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2,5 

2 

1,5 

0,5 

o 2 4 6 8 1 o 12 14 16 18 20 

Generaciones 

1 ~conl +con2 +con3 -D-sínl *sín2 -O- sín3 I 

Figura 6. Evolución de Ja consanguinidad media por generación, en función del número 
de hijas por macho, y la inclusión o no de la genealogía de machos de monta natural 

grandes a medida que avanza el proceso de 
selección, como se puede observar en las 
figuras 7 y 8. 

Si Jos ganaderos están interesados en 
mejorar Ja prolificidad sola, la mejor mane­
ra de hacerlo es seleccionando directamente 
por los valores aditivos de ésta. Esto origi­
naría un incremento bajo en el peso al deste­
te , el cual no compensa Ja pérdida de peso 
debida al efecto del aumento de partos múl­
tiples (éste se estima igual a O, l 5 kg. para un 
aumento de prolificidad del 10%)_ Efec­
tivamente, la selección por prolificidad con­
duce a un aumento del 0,26 de ésta y 0,244 
kg. del peso al destete, lo cual supone alre­
dor de 0,09 kg. de ganancia en peso al des­
tete por cada O, 1 incremento en la media de 
_la prolificidad. Esto significa una pérdida de 
0,06 kg. en Ja media del peso al destete para 
cada aumento de O, 1 en Ja prolificidad, 
teniendo en cuenta el efecto sistemático de 
tipo de parto. Una reducción similar se 
observará en el peso a los 90 días que es el 

peso de venta-sacrificio_ Sin embargo, esta 
reducción en peso puede tolerarse en el 
mercado de la Segureña , ya que supone una 
pequeñísima reducción en los pesos de 
canal , si se asume un rendimiento al sacrifi­
cio igual al 50% (FALAGÁN, 1992). No obs­
tante, a medida que Ja selección vaya pro­
gresando, el peso al destete dejará de 
responder a Ja selección, como carácter co­
rrelacionado, porque la correlación genética 
tenderá hacia cero bajo el efecto de la selec­
ción (ITOH , 1991; STRANDÉN et al., 1993) . 
Pero, aún así, Ja reducción en peso se podría 
soportar por el mercado tradicional. Esta 
opción sería además, la más adecuada si no 
se quiere modificar el tamaño del animal 
adulto; puesto que incluir el peso como 
objetivo de selección conllevaría a un 
aumento del peso del animal adulto, lo que 
incidiría negativamente en las característi­
cas de rusticidad de la hembras Segureñas, 
debido a un aumento en las necesidades de 
mantenimiento de las ovejas que no es desea­
ble bajo el actual sistema de manejo. 
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Valor aditivo (cordero por oveja y parto) 
o,3o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

0,25 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Generaciones 
~ Prolificidad •Peso O Índice 

Figura 7. Evolución del valor aditivo medio de la prolifi c idad por generación, según el criterio de 

se lección 

Valor aditivo (kg) 
2.0~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1,5 
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Generaciones 

~ Prolific1dad ·•Peso O Índice 

Figura 8. Evolución del valor aditivo medio del peso aJ destete (D: directo, M: materno) por 

generación , según el criteri o de selecci ón 
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Seleccionando solamente por peso al 
destete, no se mejora mucho la prolificidad. 
El aumento en Ja media de la prolificidad , 
que tiene lugar después de 21 generaciones 

de se leción, es de alrededor de O, 1 cordero, 
al cual corresponde un aumento neto en 
peso al destete de 1, 1 kg . En este caso, los 
corderos van a J legar a su peso comercial 
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con una edad más temprana, con canales 
menos maduras. Esto, puede influ ir negati­
vamente en su valor en e l mercado, ya que 
el mercado específico de la Segureña es 
muy sensible a la calidad de la canal ; ade­
más del efecto negativo sobre el tamaño 
adulto explicado en e l apartado anterior. 
Una posible alternativa sería reorientar la 
producción, adecuando los sistemas de ma­
nejo, hac ia otros mercados donde las cana­
les son un poco más pesadas, (e.g. Cataluña: 
donde los corderos suelen tener pesos de 
canal más altos). Analogamente, en este ca­
so. la prolificidad dejará de responder a la 
se lección como carácter correlacionado en 
futuras generaciones, por las mismas razo­
nes expuestas anteriormente (ITOH, l 99 1; 
STRANDÉN el al., 1993). 

Seleccionar por índice parece ser más 
adecuado que seleccionar únicamente por el 
peso. En este caso, se obtiene un incremen­
to en la media de los va lores aditivos del 
peso a l des tete similar a l que se consigue 

Consanguinidad acumulada (o/o) 
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seleccionando por el peso solo, pero se pro­
duce un incremento más alto en la producti­
vidad numérica por oveja, lo cual conduci­
ría a un aumento substancial en los ingresos 
de los ganaderos. No obstante. en este caso 
hay que tener en cuenta el efecto de la selec­
ción sobre las correlaciones genéticas, pues 
cuando se están se leccionado ambos carac­
teres, una correlac ión genética inicial pos iti­
va se vuelve negativa tras varias generacio­
nes de selección (lTOH, 1991; STRAN DÉN et 
al., 1993). Entonces, se debe preveer un po­
sible cambio del criterio de selección hacia 
e l peso solo, antes de que Ja correlac ión 
entre ambos carcteres cambie a negativa, 
para evitar de este modo el efecto adverso 
que podría tener tal corre lación /reducción 
del progreso genético en caso de seguir 
usando el índice, o respuesta negativa para 
la pro li fic idad, si se usa e l peso al destete 
como criterio de selección. 

Como se puede apreciar en la figura 9, la 
selección por peso es la que más aumenta la 

4 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

3 

2 

o 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 

Generaciones 
~ Prol ifici dad * Peso O Índice 

Figura 9. E volución de la consanguinidad media por generación, según el cri terio de selección 
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consanguinidad, mientras que la se lección 
por la prol i ficidad es la que menos la au­
menta, teniendo la selección por índice un 
valor intermedio. Esto es puramente un 
efecto de la precisión de Ja predicción de los 
valores aditivos base de la selección (H A­

GGER, 1991 ; QU!NTON et al., 1992; WRAY y 
GODDARD, 1994). Cuando se usa el peso 
solo, al tener una heredabilidad alta, las pre­
dicciones son más precisas y cada vez se 
eligen animales más emparentados. Te­
niendo la prolificidad una heredabilidad 
más baja, es la que menos aumenta la con­
sanguinidad. El índice tendría un valor in­
termedio entre los dos casos anteriores. Esto 
confirma las recomendaciones hechas en el 
apartado anterior, ya que los aumentos de 
consanguinidad que acompañan la selección 
por prolificidad sola o por índice son los 
más bajos. Esto es un hecho importante a 
tener en cuenta, ya que como bien se sabe, 
la consanguinidad ti ene efectos negativos 
tanto sobre la media de la producción como 
la varianza aditiva. Efectivamente, la reduc­
ción de Ja consanguinidad acumulada a.li­
viaría la depres ión que pudieran sufrir las 
producciones de los animales. Además, se 
podría seleccionar durante más tiempo (con 
más generaciones) al haber más varianza 
aditiva. 

En definitiva , si los ganaderos piensan 
restringir la venta de sus corderos al merca­
do tradicional de la Segureña, el criterio de 
seleción debe basarse en los valores aditivos 
de la prolificidad sola; ya que esto conduci­
ría a una mayor mejora de la productividad, 
aumentando el número de corderos por ove­
ja y parto, sin comprometer el valor comer­
cial de la canal. Si por otro lado, los ganade­
ros desean introducirse en otros mercados, 
problabemente con mayor demanda, se 
debe usar un índice de se lección que incluya 
los valores aditivos de la prolificidad y del 
peso al destete, con la previsión de cambiar-
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lo a largo plazo a un criterio basado en el 
peso solo. 

No obstante, para concretar más y definir 
los criterios de selección de forma definiti­
va, sería necesario conocer los efectos de 
depresión por consanguinidad sobre los 
caracteres estudiados, para poder hacer pro­
puestas más acordes a las condiciones rea les 
de producción de ovino Segureño, incluyen­
do, si procede, restricciones sobre los nive­
les de consanguinidad por apareamientos, 
durante la selección de los candidatos para 
mejorar la raza. Por otro lado, debido a que 
los datos base de este estudio pertenecen a 
una rebaño experimental donde las condi ­
ciones de manejo son mejores que las 
muchos rebaños comerciales en Ja zona, se 
impone una contrastación del buen funcio­
namiento del esquema de se lección en las 
propias ganaderías. Esto quiere decir que el 
esquema de selección, puede comenzar 
basándose en los resultados obtenidos en e l 
presente estudio, con la reserva de compro­
bar su buena marcha, 1 levando a cabo un 
estudio exhaustivo de las tendencias genéti ­
cas dentro de unas 9 generaciones, lo que 
corresponde a unos 6 años de funciona­
miento. 
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PRINCIPALES ASPECTOS DEL PROGRAMA DE 
MEJORA GENÉTICA DE LA RAZA ASTURIANA DE 
LOS VALLES 

RESUMEN 
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El programa de mejora genética de la raza Asturiana de los va lles se basa en la 
selección que se puede llevar a cabo a través de la información que proporcionan las 
7.000 vacas que ac tualmente se incluyen en el programa de control de rendimiento y 
que permite recoger Jos valores fenotípicos de una serie de caracteres de importancia 
económica (peso al nacimiento y destete, dificultad al parto y puntuación cular al naci­
miento y destete de sus terneros, carac teres morfológicos y de conformación tanto del 
ternero como de la vaca), así como en la selección individual que anualmente se reali­
za entre los mejores 120 toros para su utilización mediante LA. Las evaluaciones 
genéticas para los principales caracteres productivos se lleva a cabo mediante un 
modelo mixto y los valores de las componentes de varianza que se utilizan en dicho 
modelo son los estimados en la propia población. La importancia de la hipertrofia 
muscular en esta población nos ha llevado a dedicar especiales esfuerzos, tamo en lo 
que respecta al comportamiento de los caracteres productivos en los animales que 
manifiestan la hipertrofi a muscular, como lo relacionado con la locali zación del gen. 
Mediante un análisi s de ligamiento clásico hemos podido comprobar Ja estrecha rela­
ción entre una serie de marcadores moleculares y el hipotético gen responsable de la 
hipertrofia que asignamos al cromosoma 2 y está situado a una distancia de 3, 1 cM del 
marcador TGLA44. Análisi s de cartografiado fino aprovechand o la posibilidad de uti­
li zar la estrategia de identidad por desce ndencia al poder disponer de pedigrís de razas 
diferentes donde está segregando este gen nos permitirá seguir avanzando en su locali­
zación definitiva. 

Palabras clave: Vacuno de carne, Mejora genética, Parámetros genéticos, Análisis de 
ligamiento. 
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SUMMARY 
MAlN ASPECTS OFTHE ASTURJANA DE LOS VALLES BREEDING 
PROGRAM 

Control of pe1formances in Asturiana de los Val les beef cattle breed involves, at 
present, ca lvings from 7,000 cows where tra its as birth and weaning weighL calving 
diffi culty and double muscling scoring are registered as well as morphological and 
conformation traits. Breeding program is based on this performance control and on the 
yearl y selec tion carried out over 120 bull s to the artificial insemination center. Genetic 
eval uations are performed using the mixed model methodology taking into account the 
variance components obtained with the same model in the same population. Effot·ts are 
managed to stt1dy the muscul ar hypertrophy gene because its importa nce has greatly 
increasecl in this population. We have proved by a class ical linkage :rnalys is a el.ose 
relationship between muscular hypertroplir gene and the chromosome 2 microsatellite 
markers with a maxirnurn lodscore at 3, 1 cM on the te lorne ri c side of TGLA44. 
Definitive locarion will be possible throught the identit y by descent mapping strategy 
assuming that a set of breeds share a commo n ancestra l 11H1tat io11 ro exp loit fine-map 
gene. 

Key words: Beef cattJe, Breeding program, Genetic pararneters, Anal ysis of lin kage. 

Introducción 

Las características del programa de 
mejora de la raza Asturiana de Jos Valles 
tiene , como no podría ser de otra manera, 
muchos de los elementos comunes a todos 
Jos programas de razas bovinas de carne en 
el mundo: varios caracteres implicados con 
rel ac iones genéticas opuestas; segmenta­
ción de la industria, por lo tanto de objeti­
vos , y, por ello. ausencia de aceptación de 
un objetivo y de un criterio de se lección 
genera les. 

Es importante reconocer que el objetivo 
es especialmente sensible a la estructura de 
costes e ingresos y estos son radicalmente 
distintos entre los diferentes sistemas de 
producción de esta raza. Así, por ejemplo, 
Jos costes de alimentación fluctúan entre un 
30 % en el sistema puertos (Somiedo) y un 
62 % en el sistema de semiestabulación 
regular (Cangas del Narcea o Allande), 
mientras que, por ejemplo. la principal fuen­
te de ingresos en el sistema puertos es con-

secuencia de venta de animales para vida, lo 
que representa cas i un 55 % de los ingresos 
totales , en e l sistema de semiestabulación 

regu/c11; esta fuente representa só lo el J 8 %, 
siendo los ingresos por venta de carne Ja 
fuente que representa el mayor porcentaje 
con un 52 %. En ambos sistemas los ingre­
sos por subvenciones representan un por­
centaje sim il ar del 15 % (datos sin publicar 
tornados de RODRÍG UEZ y ALFAGEME. 1996). 

El objetivo simp lifi cado en esta raza se 
establece como el mérito ge nético direc to 
para un único carácter: velocidad de creci­

miento. Sin embargo, se proporciona al 
ganadero , que es en último lugar e l elemen­
to que decide la se lección, información 
sobre méritos genéticos para otros caracte­
res de crecimiento, de reproducción y mor­
fológicos como: 1) Jos caracteres recogidos 
en campo: peso al nac imiento, velocidad de 
crecimiento predestete , dificultad al parto, 
edad al primer parto. intervalo entre partos, 
porcentaje de cularidad, conformac ión; 2) 
los que se basan en información recogida en 
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un Centro de Selección Individual: veloci­
dad de crecimiento postdestete , desa1Tollo 
muscular o diametro testicular. 

El impacto de un programa de mejora y, 
por lo tanto , su justificación depende de dos 
factores: diferencial genético anual que se 
logre y, número de animales que son afecta­
dos, es decir, de las dimensiones del estrato 
de selección y de Ja posibilidad de utiliza­
ción de técnicas de reproducción asistida 
que puedan difundir el diferencial genético 
a un gran número de animales. Las dimen­
siones de este programa, de una forma resu­
mida , está limitado por la población base, 
objeto potencial del uso del diferencial 
genético logrado en el núcleo de selección, 
y por las dimensiones del núcleo de selec­
ción. La población base está constituida por 
unas 70.000 vacas, que pueden ser incluidas 
en lo que se denominaría raza pura más 
otras 15.000 vacas con diversos porcentajes 
de genes de otras razas en su genoma, pero 
que utilizan reproductores de raza Asturiana 
para tender hacia su estándar racial. La 
población sometida a selección está consti­
tuida por 7 .000 vacas organizadas en núcleos 
de rendimiento (27 en la actualidad) que 
proporciona unos I 20 toros para valoración 
individual en estación por año. 

Nº total de vacas 
Vacas en el Estrato de Mejora 
Toros en Selección Individual 
% I.A en Estrato de Mejora 

70.000 

7.000 

120 
20 

Después de 4-5 años, durante Jos que se 
ha puesto en funcionamiento la organiza­
ción de los núcleos de control de rendimien­
tos, se han analizado los diferentes caracte­
res recogidos, tanto en campo como en el 
Centro de Selección Individual , se han desa-

rrollado los programas de clasificación 
genética y se ha mostrado al ganadero cómo 
puede ser utilizada la información sobre 
méritos genéticos, estamos diseñando el 
esquema de selección que permita, de la 
forma más controlada posible, la reposición 
de vacas y toros de manera que se logre el 
mayor avance genético en el sentido desea­
do (DUNNER et al. , l 993: CAÑON et al., 
1994; G OYACHE et al., l 995a y l 995b; 
CAÑÓN et al., l 996a y l 996b; GOYACHE et 
al., 1996a y 1996b; GUTIERREZ et al., 1995: 
GUTIERREZ et al., 1996; GUTIERREZ y CA­

ÑÓN, enviado a publicar). 

Hasta este año ASEAVA no disponía de 
los fondos necesarios para 'obligar' al gana­
dero propietario de un ternero de interés a 
que se integrara en el programa. A partir de 
este año Ja si tuación se modifica , ASEAVA 
puede adquirir los animales que interesen 
por su velocidad de crecimiento hasta el 
destete. Los mejores (5-1 O) por velocidad 
de crecimiento durante el período de esta­
ción y que su peren un valor umbral prede­
terminado de desarrollo muscular se proba­
rán a través de la velocidad de crecimiento 
predestete de su descendencia. 

La prueba en el centro de selección indi­
vidual se intenta acortar hasta una duración 
de 4 meses y reg istrar tan sólo crecimiento y 
desarrollo muscular. Este acortamiento, s i 
finalmente se lleva a cabo, permitiría incre­
mentar casi un 30 % el número de terneros 
que se prueban por año. 

También está prevista la utilización de 
todos los toros no elegidos para LA. del 
Centro de Selección Individual que superen 
los mínimos establecidos para calficación 
morfológica y desarrollo muscular, cubrien­
dose la demanda restante con los animales 
mejores por crecimiento predestete de los 
núcleos de control de rendimientos. 
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Las vacas madres de sementales serán las 
que tengan mejores méritos genéticos para 
crecimiento predestete con una precisión 
superior a 0 ,6 y no estén por debajo del 
nivel exigido para la calificación moifológi­
ca. Para la selección de vacas madres de 
vacas el ganadero dispondrá de su mérito 
genético directo para peso al destete. 

Modelos empleados en la estimación de 
componentes de varianza y en la 

evaluación genética 

Los mismos modelos se emplean para 
estimar los componentes de varianza y eva­
luar genéticamente a los animales. 

Para caracteres de crecimiento se ajusta 
un modelo animal, con efectos genéticos , 
directo y materno asumiendo una correla­
ción entre ambos. Los caracteres empleados 
son peso al nacimiento, peso al destete y 

ganacia diaria predestete. 

Se realizan evaluaciones para dos carac­
teres categóricos mediante un modelo 
semental en el que no se tiene en cuenta nin­
gún tipo de influencia materna , aplicando la 
teoría del modelo umbral. Los caracteres 
que se analizan de esta manera son Ja difi­
cultad de parto ( 4 categorías) y el porcenta­
je de descendientes culones (3 categorías). 

Los modelos empleados se detallan a 
continuación. 

Modelo de evaluació11 genética empleado para carácteres de crecimienlo 

y= Xb +Za+ Wm +e 

E [t J ¡ n 
Yar [ ~ l [V 

V= ZAa;+WAW'a~, + (ZAW' + WAZ')a,,n +fo~ 
y vector de datos 
X, Z y W matrices de incidencia 
b vector de efectos fijos: 

- Núcleo x Año 
- Estación (3 niveles) 

WAa~ + ZAa•m 
Aa, 111 

Aa 2 
m 

- Nº parto (4 niveles, el cuarto engloba también los partos posteriores) 
- Sexo del ternero 
- (Peso al destete y Ganancia diaria predestete) Covariable lineal y cuadrática: edad 

al destete. 
a y m efectos aleatorios genéticos directo y materno respectivamente 
e residuo 
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Modelo de evaluación grnélicafacilidad de pa110 y cularidad 

y= Xb + Zs +e 

[ 
y 

[ 1' b 
E s 

e 

[; l [V 
ZAp; 

Yar A cr 2 
~ ~ 

V= ZA Z'cr 2 + Icr 2 
s a e 

y vector de valores de la variable subyacente 
X y Z matrices de incidencia 
b vector de efectos fijos: 

- Núcleo x Año 
- Estación (3 niveles) 
- Nº parto 
- Sexo del ternero 

s semental 
e residuo 

En la tabla 1 que se presenta en la si­
guiente página se resume Ja información 
disponible para los caracteres de crecimien­
to a fecha 1 de enero de 1996, datos que han 
sido utilizados en la última valoración. 

Los valores que aparecen en esta tabla 2 
han sido obtenidos mediante modelos uni­
variados para cada uno de Jos caracteres y 
son los empleados en Ja valoración. 

Recientemente hemos realizado una esti­
mación de parámetros genéticos medi ante 
un modelo bicarácter analizando simultáne­
amente el peso al nacimiento y la ganancia 
diaria predestete con los mi smos modelos 
univariables anteriormente expuestos a 
excepción de la covarianza entre efectos 
genéticos directos y matemos para un 
mismo carácter, aunque la inclusión de esta 
componente está en preparación y será pró­
ximamente analizada, dada la importancia 

lo ~ l o 
10~ 

que parece tener en los caracteres medidos 
al destete. El número de registros empleado 
fue de 14.078 de los cuáles 8.980 presenta­
ban valores en ambos caracteres, 4.368 sólo 
tenían el peso al nac imiento y 730 presenta­
ban únicamente la ganancia diaria predeste­
te. 

Los resultados de heredabilidades y 

correlaciones genéticas obtenidas para 
ambos efectos fueron las siguientes (en 
negrita el valor de las correlaciones genéti ­
cas: 

PN ve 

Directo 0,3669 0,2446 
0,3904 

Materno 0,1076 -0,1214 
0,0129 
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TABLA l 
DATOS EMPLEADOS EN LA VALORACIÓN DEL AÑO 1996 

PN 

Nº de animales 20.250 

'' con reg istro 13.347 
* Padres 852 
"' Madres 6.643 

- con registro y 
descendientes 591 

* Toros 87 
* Vacas 504 

Efectos Ambientales: 
- Grupo-año 2 16 
- Epoca parto 3 
- Número de parto 4 
- Sexo ternero 2 
- Edad destete (covariable orden 2) 

PD 

15.382 

9.578 
777 

5.45 1 

430 
84 

346 

2 l8 
3 
4 
2 

µ = 19 l 

ve 

15.380 

9.577 
776 

5.45 1 

430 
84 

346 

2 18 

0 = 52,5 

La información genealógica junto con el 
número de datos estadísticos sencillos y dis-

ponibJes en la valoración, se resume, as i­
mismo, en las siguientes tablas: 

Nº tota l animales Nº animales base Resto animales 

Peso nacimiento 20.250 4 .373 15.877 
Peso destete 15.382 3.568 11.8 14 
Veloc. crecim. (g./día) 15.380 3.569 11 .8 1 l 
Dific. a l parto 800 (machos) 117 683 
Porcentaje de culones 807 (machos) 11 6 69 1 

Nº terneros Medi a Desviac. Típica Coef. Var. 

Peso nacimiento 13.347 4 1,7 7,8 18,7 
Peso destete 9.578 223,3 58,4 26, l 
Veloc.crecim.(g./día) 9.577 986,0 25 1,0 25,5 
Dific. a l parto 15.4 16 
o/o de culones 15.7 15 
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TABLA2 
PARÁMETROS GENÉTICOS OBTENIDOS MEDIANTE MODELOS UNICARÁCTER 

Y EMPLEADOS EN LA VALORACIÓN 

h2ª ± E.S. h2
111 

± E.S. ham± E.S. rJm 

Peso nacimiento 0,34 ± 0,04 0,16 ± 0,03 -0,05 ± 0,03 -0,21 
Peso Destete 0,55 ± 0,09 0,22 ± 0,07 -0,22± 0,07 -0,62 
Veloc. Crecim. 0,49 ± 0,09 0,29 ± 0,07 -0,28 ± 0.07 -0,76 
Dificultad de parto 0.48 
% de culones 0,50 

Llama la atención la correlación genética 
positiva para e l efecto genético directo que 
contrasta con la negativa para el efecto 
genético materno, pero dado que se trata de 
un modelo incompleto este resultado debe 
tomarse como provisional. 

Determinación genética de la cularidad y 
su influencia sobre los principales 

caracteres 

Localización molecular del gen 
responsable 

Si bien desde hace mucho tiempo no 
existe ninguna duda sobre la determinación 
genética de lo que se denomina hipertrofia 
muscular hereditaria, la forma precisa de 
herencia ha sido confusa, existiendo hipóte­
sis monogénicas , con reces ividad o domi­
nancia parciales o completas, e hipótes is 
poligénica (HANSET y MICHAUX, l 985a, 
1985b y revisión de ARTHUR, 1995). 

Recientemente el locus mh ha sido asig­
nado al cromosoma 2 mediante análisis de 

ligamiento en la raza Azul Belga (CHARLIER 
et al., 1995) y otro trabajo (DUNNER et al., 
l 996) muestra que este carácter en la raza 
Asturiana de los Val les es también conse­
cuencia del mismo gen recesivo asignado a 
un locus del cromosoma 2. Este trabajo que 
demuestra, mediante análisis de ligamiento, 
una posición similar en ambas razas del 
locus mh, justificaría la idea de que e l 
mismo gen es el responsable de los mismos 
comportamientos fenotípicos en ambas 
razas. 

Aunque la evidencia de que se trata del 
mismo gen es fuerte, no ex iste el mismo 
grado de evidencia sobre si es la misma 
mutación la responsable de los mismos 
efec tos en ambas razas. El fenotipo culón 
está asociado a diferentes alelos del marca­
dor TGLA44, el 168 en Asturiana y el l 66 
en Azul Belga, posiblemente indicando que 
la entrada de este gen en cada una de estas 
razas no se produjo a través de los mismos 
individuos. Además en la raza Asturiana, a 
diferencia de la Azul Belga, se manifiesta 
un desequilibrio de ligamiento para otros 
marcadores más alejados del gen mh , posi­
blemente debido a que la introducción del 
gen es más reciente que en la población de 
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Azul Belga. El análisis de ligamie nto pro­
porciona resu I tactos significa tivos (valores 
del lod score superior a 3 lo que supone un 
nivel de significación 0,00 l) para los cuatro 
marcadores en ambas razas, es decir, existe 
evidencia de asociación entre los microsaté­
lites TGLA44, ILSTS026, INRA40 y TG­
LA43 l con el locus mh del cromosoma 2. 

En la tabla 3 se presenta Ja heterocigosis 
para cuatro marcadores centroméricos del 
cromosoma 2 en función de que se trate de 
un cromosoma portador del gen mh o de un 
cromosoma con e l e lelo original +, así 
mismo aparecen Jos valores de la Chi-cua­
drado para probar la hipótesis de desequl i­
brio de ligamiento para cada marcador. 

En la figura 1 se presentan las curvas de 
los valores de lod seores (logaritmos deci­
males de los cocientes de verisimilitud) 
obtenidos mediante un análisis de 1 igamien-

z 

to muJtipunto, así como el orden más proba­
ble entre los marcadores utilizados y su po­
sición con respecto al gen mh (la posición 
relativa de los marcadores ha sido confirma­
da mediante IBRP (lnternational Bovine 
Reference Panel)). Las di stancias entre los 
genes se obtuvo mediante la función de 
Haldane a partir de las estimas de la frac­
ción de recombinación obtenidas por máx i­
ma verosimilitud (DUNNER et al., 1996). Los 
tres tipos de curvas corresponden a la raza 
Asturiana de los Valles (ALV) -que es la 
que presenta menores precisiones para los 
zmax debido a la menor disponibilidad de 
información-, la raza Blanco Azul Belga 
(BBB) y la curva que se obtiene utilizando 
la información conjunta de las dos razas. 
Los valores máximos para los lod seores se 
obtienen en ambas razas en la proximidad 
del marcador TGLA44. Un análisis multi­
punto de desequilibrio de ligamiento, utili-

30-r-~~~~~---,.--~~~~~,-~.-~~--.~-.~~~~~-, 

27.1 

25 

22.5 

20 

15 

10 

1 1 1 1 - - - - - - - í - - - - - - - T - -¡- - - - T -/'"-r----
1 1 1 1 BBB+ALV 
1 1 1 1 

-------í-------T--1 ---iin-r--.--~ 

1 1 1 BBB 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

,,..-~------J ALV 

-5+-~~-,-~~--YW-~~-.-~----'--'+--'-LL---,,--.L.J...J'--+-~--,-~~--¡ 

-10 -5 10 15 20 25 30cM 

o 9.9 12.2 17.2 20.3 

3. 1 cM 

Figura 1 
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TABLA 3 
HETEROCIGOSIS PARA 4 MARCADORES CENTROMÉRICOS DEL CROMOSOMA 2 

Marcador TGLA44 ILST026 INRA40 TGLA43l 

BBB ALV BBB ALV BBB ALY BBB ALV 
Cromosoma+ 0,73 0,78 0,60 0,75 0.83 0.94 0,82 0,79 
Cromosoma mh 0,68 0,53 0.53 0,32 0,78 0 ,80 0 ,8 1 0,61 
Chi-Cuadrado 23 37,5 2,6 43 18,9 37,8 8,5 22,3 

(9) ( 10) (4) (4) ( 16) (26) ( l l) ( 12) 
o: = 0,05 :;: * NS 8 NS NS NS 8 

BBB: raza Azul Belga; ALY: raza Asturiana de los Valles 

zando el procedimiento propuesto por 
TERWJLUGER ( 1995), confirmó la posición 
del locus putativo mh en la proximidad del 
TGLA44 en ambas razas (resultados no pre­
sentados). 

Aunque estos análisis de ligamiento se 
han realizado más frecuentemente mediante 
el estudio de la cosegregación del carácter 
con el marcador dentro de familias (como es 
el análisis presentado más arriba), otra 
forma de detectar esta correlación es me­
diante el análisis de individuos, no necesa­
riamente emparentados, a nivel de pobla­
ción tratando de localizar asociaciones entre 
determinados marcadores y el fenotipo de 
interés. Estos 'estudios de asociación', si no 
se dispone de información adicional , re­
quieren utilizar un gran número de marca­
dores y carecen de suficiente potencia si el 
marcador está situado más allá de 1 cM del 
gen candidato. En nuestro caso disponemos, 
por un lado, de información sobre la región 
aproximada donde se encuentra el gen can­
didato y de una serie de microsatélites situa­
dos en su proximidad y, por otro, podemos 
trabajar con 'pooles' de ADN y marcadores 
tipo RAPDs con el fin de llevar a cabo un 
cartografiado preciso de la región próxima 
al locus mh en el cromosoma 2 (objetivo del 
proyecto financi ado por la CICYT AGF95-

0853), método ya utilizado en ratones, por 
ejemplo HORVAT y MEDRA NO ( 1996), para 
saturar Ja región que rodea al locus hg (high 
growth). 

Estamos empezando a realizar otro tipo 
de análisis con Jos datos fenotípicos, como 
son la estimación de Ja penetrancia (previa 
caracterización de Jos genotipos utilizando 
los marcadores conocidos) y la prevalencia. 
En la tabla 4 se presenta la variabilidad en 
la expresión de la cula1idad al realizar los 
diferentes tipos de cruzamiento. 

La frecuencia de aparición del porcenta­
je de culones al cruzar N x N ( 13) y al cru­
zar DM x N y N x DM (33 y 32) podría 
ajustarse a la hipótesis de un locus y dos 

TABLA4 
FRECUENCIA DE TERNEROS 

NORMALES O CULONES OBTENIDOS 
EN LOS DIFERENTES TIPOS DE 

CRUZAMIENTO 

Normal DM 

DMxDM 38 62 
N x N 87 13 
DM x N 67 33 
NxDM 68 32 
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alelos en el que el alelo mh, responsable de 
la hipertrofia muscular, se comportara como 
recesivo frente al alelo normal y la frecuen­
cia de animales fenotípicamente normales y 
genotípocamente heterocigotos fuera del 66 
%. Asumiendo esta hipótesis se puede anali­
zar la segregación de las vacas supuesta­
mente heterocigotas con dos o más descen­
dientes y ver si el número de hijos normales 
y culones sigue una distribución binomial 
bajo la hipótesis de un gen con dos alelos. 

Comparación entre animales culones y 
normales para caracteres económicos 

A pesar de las ventajas productivas de Jos 
animales con fenotipo culón, sobre todo las 
relacionadas con rendimiento y calidad de 
la canal y, eficiencia en la transformación de 
alimentos, algunos de los problemas asocia­
dos a este fenotipo han dado lugar a mani­
festaciones contradictorias sobre su ventaja 
relativa. Desde nuestro punto de vista no se 
puede generalizar sobre la ventaja relativa 
de la presencia de este gen al depender bási­
camente del sistema de producción y del 
diferencial de precio que se pague por la 
canal de estos animales. El caso del Prin­
cipado de Asturias puede ser especialmente 
favorable para que se produzca una difusión 

grande de este gen, al tener sistemas de ex­
plotación intensiva desde el punto de vista 
de la mano de obra y al pagarse un sobrepre­
cio por las canales de los animales culones, 
entre un 30 y un 45 % superior al de los ani­
males normales, con Ja ventaja adicional de 
que la demanda de animales culones es 
menos elástica y sufre menos las fluctuacio­
nes de los precios. 

Una de las críticas más frecuentes a la 
utilización del gen de la hipertrofia muscu­
lar, además de los argumentos de rentabili­
dad, tiene su base en conceptos relacionados 
con el bienestar animal. El elevado porcen­
taje de partos difíciles y cesáreas que se pro­
ducen en algunos sistemas de manejo y 
algunas razas europeas o americanas es Ja 
base de esas críticas. En la raza asturiana de 
los val les no existe esa extrema frecuencia 
de partos difíciles tal y como se puede apre­
ciar en las tablas 5, 6 y 8. 

El tipo de vaca no tiene una influencia 
significativa sobre la distocia, contraria­
mente a lo que se ha repetido muchas veces, 
y las vacas culonas presentan sólo un por­
centaje de distocia 1,3 puntos superior a las 
vacas normales (Tabla 6). Son éstas, las 
vacas normales, las que presentan el mayor 
porcentaje de distocia (21,4) cuando paren 

TABLA 5 
FRECUENCIA (EN % ) DE DIFICULTAD AL PARTO 

(CATEGORÍAS DE RESPUESTA 3 Y 4) DE TERNEROS NORMALES Y CULONES 
EN FUNCIÓN SEL SEXO DEL TERNERO 

Tipo de ternero DM Normal Media N 

Sexo del ternero 
Macho 21,6 2,8 l l,8 5.185 
Hembra 12,8 1, 6,0 4.671 

Media l 7,7 2,4 

N 4.487 5.369 9.856 
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TABLA6 
FRECUENCIA (EN%) DE DIFICULTAD AL PARTO (CATEGORÍAS 3 Y 4) EN 
VACAS NORMALES Y CULONES EN FUNCIÓN DEL TIPO DEL TERNERO 

Tipo de vaca DM Normal Media N 

Tipo de Ternero 
DM 12, 1 21,4 17,7 3.831 
Normal 1,0 2,5 2,4 5.082 

Media 10,1 8,8 
N 1.307 7.606 8.913 

TABLA7 
PESO AL NACIMIENTO EN FUNCIÓN DEL TIPO DE LA VACA Y DEL TIPO DE 

TERNERO 

Tipo de ternero 

Tipo de vaca 

DM 
Normal 
Media 

Tipo de ternero 

DM 

41,3 
36,6 
40,5° 

Normal 

44,5 
39,8 
4 l ,4b 

Media 

43,5 
39,7 

DM Normal 
Macho 
44,9° 
Media 

Hembra 
42,0b 

43Y 

Macho 
40,7c 
39,7b 

Hembra 
38,5ct 

Errores estándares de las medias varían entre 0,08 y O, 18 
Letras diferentes en la misma fila indica diferencias significativas para un valor de o: = 0,01 

un ternero culón, seguramente debido a los 
mayores valores que para el peso al naci­
miento tienen sus terneros 44,5 vs 41,3 kg. 
(ARTHUR et al., 1988). No aparecen interac­
ciones para dificultad al parto entre el tipo 
de Ja vaca y otros efectos principales, consi­
derados en el modelo como el sexo, tipo de 
ternero o número de parto de Ja vaca. Sin 
embargo, para peso al nacimento existe una 
clara interacción (GOYACHE, J 995) (datos no 
presentados en este texto) entre el tipo de 
vaca y el tipo del ternero. 

En Ja tabla 8 Jos valores de las diferen­
cias entre DMxDM y NxN reflejan las dife­
rencias debidas al conjunto de los efectos 
directos y maternos entre Jos animales culo­
nes y los animales normales. Los animales 
culones daban un mayor porcentaje de difi­
cultad al parto (categorías 3 y 4) asi como 
un mayor crecimiento predestete que los 
animales normales. Los cruzamientos recí­
procos NxDM y DMxN reflejan las diferen­
cias entre las aptitudes maternas de las 
vacas culonas frente a las normales con el 
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TABLA8 
VALORES MEDIOS SIN AJUSTAR (N = 7.701 OBSERVACIONES) DE LOS 

PRINCIPALES CARACTERES PRODUCTIVOS PREDESTETE EN FUNCIÓN DEL 
TJPO DE CRUZAMIENTO DE LOS PADRES (DIFICULTAD AL PARTO INCLUYE 

LAS CATEGORÍAS 3 Y 4) 

Tipo de apareamiento 

DMxDM DMxJ·I NxN NxDM Diferencia Diferencia 

Dificultad al parto % 10,2 8,7 8,4 8, 1 21 - 6,9 
PN 40,6 41,7 40,3 38,3 0,5 - 8,2 

PD 215 223 218 219 -1 - 1,8 

PDI80 209 219 205 221 2 +LO 
GMD 936 986 915 1.011 2 +2,5 

CR 90,9 92,7 88,6 99,8 2,6 +7,7 
Porcentaje de machos 48.7 49,9 49,3 47.7 - 1,2 - 4,4 

º: (DMxDM - NxN)/NxN en porcentaje 
b: (NxDM - DMxN)/DMxN en porcentaje 

PN: Peso al nacimiento; PD: Peso al destete sin ajustar para Ja edad; PD180: Peso al destete ajustado a 
180 días de edad ; GMD: Ganancia media diaria predestete en g./día; CR: Crecimiento Relativo 
((ln(pd/pn))/edad)" 104 

sorprendente resultado de que las hembras 
culonas tienen un menor porcentaje de par­
tos difíciles y una mayor habilidad maternal 
para el crecimiento de sus terneros. Los 
mayores valores del crecimiento relativo 
(ganancia diaria por unidad de peso al naci­
miento) cuando se utilizan vacas culonas se 
justificaría por dos vías, el menor peso al 
nacimiento de Jos terneros de estas vacas (-
8,2 %) junto con la mayor ganancia media 
diaria (2,5 o/o) de los terneros de vacas cu lo­
nas. Resulta también curioso en la tabla 8 el 
porcentaje de machos que aparece siempre 
reducido cuando se compara DMxDM con 
NxN o NxDM con DMxN contrariamente a 
Jo que se suele citar. 

El tipo de vaca influye significativamen­
te en el peso al nacimiento pero, contraria­
mente a lo que aparece en la bibliografía 
(VISSAC el al., 1973), las vacas normales 

producen terneros más pesados que las 
vacas culonas seguramente causado por el 
inferior tamaño y peso adulto de estas últi­
mas. 

No existe una evidente superioridad para 
el crecimiento predestete de los terneros 
culones y, aunque pequeña, sí aparece una 
diferencia significativa de las vacas norma­
les que destetan terneros más pesados cuan­
do el semental que se utiliza en ambos casos 
manifiesta hipertrofia muscular. 

El intervalo entre partos en esta raza se 
ve influido fundalmentalmente por el siste­
ma de explotación y por el número de parto 
de la vaca y de forma menos evidente por el 
tipo de vaca. Tan sólo cuando un parto se 
resuelva mediante cesárea se produce un 
significativo alargamiento del intervalo 
entre partos . Las vacas culonas alargan el 
intervalo entre pa11os en 1 O días y Jos terne-
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TABLA9 
CARACTERES DE CRECIMIENTO PREDESTETE EN ANIMALES CULONES Y 

NORMALES 

Tipo de madre Tipo de ternero 

Normal DM Normal DM 

PD 
PDl80 

GMD 

CR 

220ª 211 h 219ª 2l6h 

218ª 2 J6b 217ª 217ª 
983ª 945b 982a 96Jb 

92,9ª 92,2ª 94,5ª 90,2b 

a: Las pequeñas diferencias que pueden apreciarse entre los resultados de la tabla 8 y Jos de la tabla 9 

son debidos a que en Ja tabla 9 se utilizó una base de datos más reducida, al perder información por el 

modelo que se ajusto 

PD: Peso al destete sin ajustar para Ja edad; PD 180: Peso al destete ajustado a 180 días de edad; 
GMD: Ganancia media diaria predestete en g./día; CR: Crecimiento Relativo ((Jn(pd/pn))/edad)* 104 

TABLA 10 
INTERVALO ENTRE PARTOS (IEP) EN FUNCIÓN DEL TIPO DE VACA Y DEL TIPO 

DE TERNERO 

Tipo de madre 
Normal DM 

IEP 375ª 

ros normales producen intervalos entre par­
tos posteriores 7 días más cortos que los ter­
neros culones. 

La edad al primer parto (Tabla J 1) depen­
de fundamentalmente del sistema de explo­
tación, existiendo un tratamiento preferen­
cial de las novillas culonas en los sistemas 
de manejo no tradicionales. Por termino 
medio las novillas culonas retrasan l mes su 
primer parto sobre las normales. 

El conjunto de estos resultados están 
muy lejos de otros publicados para otras 
razas (ver revisión de Arthur, 1995), tanto 
europeas (el caso más significativo es el de 
la raza azul belga) como americanas (en 
muchas ocasiones poblaciones sintéticas 

Tipo de ternero 

Normal DM 

373ª 

constituidas por diferentes porcentajes de 
genes de Angus a Durham). Estas diferen­
cias son en el sentido de una reducción de 
los aspectos negativos que tradicionalmen­
te se han relacionado con la presencia de la 
hipertrofia muscular. 

TABLA 11 
EDAD AL PRIMER PARTO EN VACAS 

NORMALES Y CULONAS 

Normal 
931 (31)" 

Tipo de vaca 

DM 
969 (32)h 

Entre paréntesis la edad en meses 
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Así, por ejemplo, los terneros culones 
nacidos de cruzamiento entre vaca y toros 
culones con un peso medio al nac imiento 
superior en la raza Asturiana en un 30 % (41 

vs 31) respecto a, por ejemplo, razas ameri­
canas presentan, sin embargo, un porcentaje 
de dificultad al parto (ca tegorías 3 y 4) infe­
riores en un 50 % ( 12, 1 vs 26,7) a las indi­
cadas para esas mismas pobl ac iones. Tampo­
co se observa el efecto negativo de Ja madre 
con hipertrofia sobre la dificultad al parto, 
presentando valores inferiores que cuando 
la madre es normal. 

Al go similar ocurre con el retraso en la 
edad a Ja pube1tad que se asigna a las vacas 
culonas, como una de las causas de su hipo­
té ti ca fertilidad reducid a, por ejemplo MÉ­
NISS IER (1982) indica para la raza Charolesa 
que sólo el 50 % de las novillas con hiper­
trofi a muscular tienen el primer ce lo a los 
30 meses de edad frente al l 00 % de las 
novillas normales. De acuerdo con los datos 
de Ja tabla 11 los resultados en Ja Asturiana 
de los Valles presentan una imagen muy 
diferente al tener 32 meses de edad las novi­
ll as culonas al primer parto , es dec ir el pri­
mer celo fértil por término medio lo han 
tenido, como muy tarde , a los 22,5 meses de 
edad. La diferencia con novillas normales es 
tan sólo de 38 días en la edad al primer 
parto, siendo además esta diferencia atribui­
ble principalmente al efecto del sistema de 
ex plotación al darse un tratamiento prefe­
rencial a las novillas culonas en los sistemas 
de manejo no tradicionales. En cuanto al 
interva lo entre partos, otro de los efec tos 
que tienen un gran impacto en sistemas de 
producción donde la tasa reproducti va es 
baja, las diferencias que se aprecian entre 
vacas culonas que paren un ternero culón y 
vacas normales que paren un ternero normal 
es de alrededor de 1 O días, valor que resulta 
sorprendentemente bajo. 

Otra dife rencia respecto a otras razas es 
el porcentaje de machos (cociente entre 
sexos) que se obtiene cuando el gen de la 
hipertrofia muscu.lar está implicado. Al­
gunos autores observan un mayor porcenta­
je de machos cuando la madre manifiesta Ja 
hipertrofia muscular (ARTHUR et al. , 1989) 
con independencia de que el padre sea o no 
portador del gen de la hipertrofia y, otros 
autores lo que encuentran es un mayor por­
centaje de nac imientos de terneros machos 
que manifiestan la cularidad (HANSET, 

1967). Sin embargo, con nuestros resultados 
no se puede rechazar la hipótesis de un 
cociente de sexos diferente a 1: 1 ya que ni 
los apareamientos entre animales culones 
producen un porcentaje superior de machos , 
ni es superior el porcentaje de machos culo­
nes respecto al de hembras culonas que se 
obtienen de apareamientos de sementales, 
culones o no, con vacas culonas. 

Caracteres de crecimiento postdestete 

Los caracteres postdestete se han recogi­
do de los animales que entran en el Centro 
de Selección Individual de Somió para se r 
evaluados genéticamente. Los animales en­
tran con una edad media de 6,5 meses de 
edad, permanecen durante 2,4 meses en 
período de adaptación antes de comenzar la 
recogida de pesos para la valoración de cre­
cimiento recibiendo, a partir de entonces, un 
concentrado de alta energía y heno y paja ad 
libitum. Los terneros se pesan a la entrada y 
cada mes y las medidas morfológicas se 
recogen aprovechando la última pesada que 
realizan en el Centro de Selección Indi ­
vidual. 

Los valores medios de los principales 
caracteres por tipo de animal se presentan 
en la tabla 12. 
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Resulta evidente que con el sistema de 
manejo que se practica en el Centro de 
Selección Individual, con concentrado res­
tringido en función del peso medio de la 
serie, Jos animales culones tienen un com­
portamiento significativamente peor que los 
normales en cuanto a ve locidad de creci­
miento. Los animales culones ponen 24 kg. 
menos que los normales durante Jos 7 meses 
que se pasan en e l centro. 

En la tabla 13 se dan los valores medios 
de los principales caracteres morfológicos 

que se miden en el Centro de Selección 
Individual. 

Los animales culones son más cortos, 
bajos y estrechos de pecho. 

Será necesario disponer de información 
adicional para contestar con precisión sobre 
las ventajas rel ativas de los animales cu lo­
nes. Hemos comenzado la comparación del 
comportamiento, en condiciones experi­
mentales, tanto del crec imiento predestete, 
crecimiento postdestete y características de 

TABLA 12 
VALORES MEDIOS DE LOS CARACTERES DE CRECIMIENTO POSTDESTETE EN 

FUNCIÓN DEL TIPO DE TERNERO 

Normal Culón 

Peso de entrada 265 256 NS 
Peso al comienzo de la prueba 337 320 * 
Peso final 509 475 * 
Edad a la entrada 203 204 NS 
Duración del : 

* período de adaptación 73 72 * 
* período de prueba 141 139 NS 

Crecimiento adaptación 99 1 896 * 
Crecimiento prueba 1.213 l .106 " 

Crecimiento re lativoa 30,5 29,3 

a: Crecimiento relativo= (ln(peso final/peso entrada)/cluración testa je)* 104 

TABLA 13 
VALORES MEDIOS DE LOS CARACTERES MORFOLÓGICOS EN FUNCIÓN DEL 

TIPO DE TERNERO 

Normal C ulón 

Alzada 122 120 * 
Long itud 149 144 ,, 

Anchura de ancas 51 52 NS 
Profundidad de pecho 6 1 59" 
Perímtero torác ico 18 1 179 * 
Calificación morfológica 72 74 " 
Puntuación cular 3,7 11 ,9 * 
Diametro escrotal 35 32 " 
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los animales al sacrificio, calidad de canal y 
de carne de lotes de animales culones, nor­
males, frisones y F 1 culón x frisón. Estos 
datos, junto con el dato de mortalidad peri­
natal y el coste relativo de cada tipo de ani­
males proporcionará dicha información. 
Para entonces estará más claro el poder de 
los marcadores para detectar la presencia 
del gen culón Jo cual permitirá racionalizar 
cualquier gestión relacionada con la presen­
cia de este gen. 

Conclusión 

Existen marcadas diferencias en el com­
portamiento de la mayoría de Jos caracteres 
productivos entre Jos animales que mani­
fiestan la hipertrofia muscular de la raza 
Asturiana de los Valles y los de otras razas 
europeas o americanas. La mayoría de las 
diferencias son en el sentido favorable a 
aquella raza. Es necesario anal izar con 
mayor detenimiento estos datos, pero sería 
convienente señalar, primero, que el número 
de observaciones con las que hemos trabaja­
do es elevado y, en segundo lugar, que aun­
que puede ex istir la tentación de justificar 
algunos resultados por una deficiente asig­
nación fenotípica de la cularidad, los resul­
tados que se han obtenido en el análi sis de 
ligamiento parecen demostrar que no existe 
mucho error en la detección de los animales 
portadores del gen de la cuJaridad, ya que 
con un número relativamente reducido se 
han conseguido valores de ligamiento signi­
fi cativos (se ha descartado que este liga­
miento fuera fruto de un mal muestreo). 

Si los resultados que aquí se presentan 
tienen confirmación posterior en térm inos 
generales, aumentaría el interés relativo de 
los animales portadores del gen de la culari­
dad que sería muy superior al que a veces se 

ha asignado de una forma general para otras 
razas por algunos investigadores. El proble­
ma del bienestar animal que a veces se ha 
invocado por el incremento del número de 
cesáreas que en algunas razas manifies tan 
las hembras con doble musculatura no pare­
ce que sea algo que deba asignarse al efecto 
del gen de Ja hipertrofia muscular sino a la 
se lección para un determinado desarrollo 
muscular en esas razas o a una interacción 
del efecto raza con el gen de la hipertrofia. 
El efecto sobre el incremento en la frecuen­
cia de distocias que se puede as ignar a algu­
nas de las razas europeas de carne cuando se 
utilizan en cruzamiento industri al sobre 
algunas de las razas autóctonas españolas 
podría ser superior al que se puede asignar 
al gen responsable de la cularidad. 
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PROGRAMA DE SELECCIÓN DEL GANADO VACUNO 
DE RAZA RETINTA 

RESUMEN 

A. Rodero 
A. Molina 

Departamento de Genética 
Facultad de Veterinaria 
Universidad de Córdoba 

Después de exponerse un breve repaso histórico de la Asociación de Criadores de Ganado 
Vacuno Selecto de Raza Retinta y de los dos seminarios que se han llevado a efecto sobre esta 
raza, se pasa a analizar el Esquema Nacional de Selección de la raza, en el que se incluyen los 
objetivos, las condiciones que han de reunir las ganaderías que participan en el Esquema, los 
compromisos que se adquieren, las fases del Esquema y otros beneficios que se obtendrán con 
su aplicación. 

Otra parte del trabajo se ocupa de la organización para la recogida de la información, tanto 
la genealógica como la morfológica y los controles de rendimientos. A partir de la información 
recogida se exponen Jos datos de forma detallada, que actualmente existen correspondientes a 
Jos tres apartados anteriores: genealógicos, morfológicos y de rendimientos. 

Los datos son analizados desde el punto de vista genético según una metodología apro· 
piada a las tres fases de valoración: al destete en las explotaciones, individual en los Centros de 
Testaje y por la descendencia. 

Finaliza el trabajo con alguna referencia a las líneas de investigación que se siguen en la 
actualidad en la búsqueda de soluciones de algunos de los problemas que la realidad de esta 
raza pone ele manifiesto. 

SUMMARY 

After making a brief review of the history of the Breeders Association of the Select 
Retinto Cattle Breed as well as the seminars which have taken place on this breed, we go on to 
analyse the National Selection Plan for this breecl in which we include the aims, the conditions 
that must be met by participating breeclers, the compromises that are expected of them, the 
phases of the Plan and other benefits that will be gained from its application. 

In another part of this paper, we deal with the organisation for information gathering, both 
genealogical as well as morphological and the control of the outcome. From the collectecl 
information, we show detailed elata, presently available, concerning these three areas: 
Genealogy, Morphology ancl production. 

The elata ha ve been analysed from a genetic point of view, following a methocl appropiate 
for the three phases of evaluation: at weaning on the farms, individually at testing centres and 
through clescendency. 

The paper sums up by referring to various research directions presently being followed in 
search of solutions for sorne of the manifest problems of this breed. 
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Antecedentes históricos 

La producción de carne bajo condiciones 
ecológicas y naturales exige la utilización 
de razas autóctonas de gran rusticidad y 
fuerte adaptación al medio. Esta vuelta a Jos 
sistemas tradicionales está dando un prota­
gonismo a razas españolas de fuerte implan­
tación en los di stintos ecos istemas propios. 
En este aspecto destaca la raza Retinta 
como máximo exponente de la explotación 
de la dehesa. En e l Sudoeste español las 
aportaciones de esta raza son altamente sig­
nificativas, tanto desde el punto de vista 
estrictamente económico como desde su 
repercusión social, por su explotación en 
zonas marginales y ecológica con el mante­
nimiento del equilibrio y la rentabilizac ión 
de la dehesa. Hoy en día es posible contar 
en los mercados con productos procedente 
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de esta raza perfectamente definidos por su 
01igen y calidad. 

La Asociación Nacional de Criadores de 
Ganado Vacuno Selecto de Raza Retinta se 
constituye en 1970, incluyendo en sus orí­
genes ganaderos de Extremadura, Anda­
lucía, Toledo y Ciudad Real. En e l acta de 
constitución se señalaban como objetivos 
principales el velar por la pureza de la raza 
Retinta y promover las actuaciones condu­
centes a su promoción mediante Ja selección 
y mejora de su productividad y rentabilidad. 
Así mismo, se pretendía recabar de la 
Administración e l carácter de Entidad Cola­
boradora para la gestión del libro genealógi­
co. Por último, se buscaba colaborar y pro­
mover el estudio del Vacuno Retinto, difun­
diendo dic hos conocimientos para mejor 
conocimiento de la raza. La distribución de 
estas ganaderías fundadoras fue la que se 
expone en la tabla 1: 

TABLA 1 
DISTRIBUCIÓN POR PROVINCIAS Y COMUNIDADES AUTÓNOMAS DE LAS 

GANADERÍAS FUNDADORAS DE LA ASOCIACIÓN NACIONAL DE CRIADORES 
DE GANADO VACUNO DE RAZA RETINTA 

Provincia Comunidad Autónoma Ganaderías 

Cádiz 55 
Córdoba 25 
Sevilla 55 
Jaén 2 
Huelva 18 

Andalucía 155 

Ciuclacl Real 3 
Toledo 

Castill a la Mancha 4 

Cáceres 28 
Badajoz 78 

Extremaclura 106 

Total 265 
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Del 2 al 5 de abril de 1973 la Asociación 
celebra, con la finalidad de asentar las bases 
científicas de los objetivos que se marcó, el 
I Seminario Nacional de ganado vacuno de 
raza Retinta en colaboración con la Facultad 
de Veterinaria y la entonces incipiente 
Universidad de Córdoba. En la década de 
Jos 70 el Dr. Guillermo López de Torre, D. 
Luis García Barrero y otros colaboradores 
inician el estudio de la raza a partir de los 
datos de ganaderías extremefias. Al mismo 
tiempo, en Andalucía otros científicos como 
los Drs. Aljama, Aparicio, Jordano, etc. se 
ocupan del análisis, desde los diferentes 
puntos de vista , de las condiciones de explo­
tación de la raza , sus características, censos, 
etc. Estos trabajos se han puesto de mani­
fie sto en diferentes publicaciones, algunas 
de ellas libros clásicos de este ganado 
(MAPA 1980, ALJAMA 1982, Junta de extre­
madura 1993, SIA 1994). 

El 24 de junio de 1988 se firma un con­
venio entre la Diputación de Cádiz y el 
Departamento de Genética de la Facultad de 
Veterinaria de Córdoba para 1 levar a cabo el 
inicio de la implantación de un esquema de 
mejora con 9 ganaderías de la provincia 
gaditana. Se comienza con la organización 
de los controles productivos y reproducti­
vos, la informatización de datos y Ja elabo­
ración de resultados para el traslado de 
informes a los propios ganaderos. Al mismo 
tiempo este núcleo de especialistas andalu­
ces estrecha su colaboración con los de 
Extremadura para realizar una actuación 
conjunta que se plasma en diferentes pro­
yectos de investigación y en la coordinación 
y uniformización de los trabajos. 

En 1991 la Asociación encarga a estos 
dos grupos la elaboración del esquema de 
selección, que se presentaría al MAPA para 
su aprobación. Así se hace, de forma que el 
esquema fue aprobado el 29 de enero de 
1992 por resolución comunicada del M.A.-

P.A., estando la dirección técnica y la ejecu­
ción práctica del esquema a cargo de nues­
tro Departamento. 

Entre la Asociación y el Departamento de 
Genética de Córdoba se fitma el 18 de julio 
de 1994 un convenio, hoy día vigente, que 
pretende desan-ollar el esquema aprobado. 
En la figura l presentamos de forma esque­
mática las instituciones implicadas en éste. 

Desde 1977 se vienen celebrando en el 
CENSYRA de Badajoz las pruebas de valo­
ración genético-funcional de machos retin­
tos con un total de 22 se ries. A partir de 
1995, al CENSYRA de Badajoz se ha suma­
do el Centro de testaje de Jerez de la Fron­
tera , de modo que ambos se responsabilizan 
de las pruebas individuales de machos den­
tro del esquema de se lección, pruebas que 
se adaptarán a las necesidades de tal esque­
ma. 

Hoy día el plan de mejora de la raza 
Retinta se lleva a cabo grac ias a la coordina­
ción de centros científicos como son el SIA 
de Badajoz y el Departamento de Genética 
de la Facultad de Veterinaria de Córdoba; 
instituciones públicas con sus técnicos 
como la Diputac ión de Cádiz; administra­
ciones como la central, la extremeña y la 
andaluza y fundamentalmente la propia 
Asociación, tanto en lo que se refiere a la 
dirección técnica como a los propios gana­
deros que participan en el esquema de selec­
ción. Todas las partes entienden que "selec­
cionar representa para un raza una defi­
nición permanente de su porvenir para 
adaptar sus capacidades actuales de produc­
ción, heredadas de su utilización ancestral y 
de la pasada selección, a las necesidades 
previsibles del futuro". La eficacia de la 
selección para crear y transmitir el máximo 
de progreso genético depende a la vez de la 
elección de los objetivos pertinentes de 
se lección de los reproductores que van a 
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Figura 1. Instituciones implicadas en el Esquema de Selección del Vacuno de Carne de Raza Retinta 

asegurar la reposición de las razas y de Ja 
puesta a punto, en un programa de conjunto, 
de métodos de selección adaptados y cohe­
rentes para alcanzar estos objetivos. 

Por último del 6/8 de Noviembre de 1995 
se realiza en la Facultad de Veterinaria de 
Córdoba el II Seminario Nacional sobre 
Raza Retinta coincidiendo con el XXV ani­
versario de la constitución de esta Asocia­
ción. 

Esquema nacional de selección de la raza 
Retinta 

Objetivos 

Los objetivos últimos del esquema na­
cional se orientan a mejorar la producción 
de carne, la conformación de los animales y 
las características reproductivas, mante­
niendo la rusticidad y adaptación al sistema 
de explotación extensivo en que se desen­
vuelve esta raza. El proceso selectivo tiende 
a sostener las poblaciones existentes en 

pureza, pero sin olvidar el encuadre de Ja 
raza Retinta dentro de las razas maternales y 
el uso frecuente que se hace de el la en crn­
zamientos interraciales. 

Son objetivos concretos los siguientes: 

1. La realización de un esquema de valo­
ración de machos en tres fases que incluye 
pruebas en explotaciones y en centros de 
selección y reproducción, tanto a nivel indi­
vidual como por la descendencia. Tal esque­
ma tenderá a favorecer la difusión, en la 
masa ganadera de la raza, de la mejora 
genética lograda en los sementales. 

2. Aplicar a los resultados obtenidos en 
los controles, las técnicas estadísticas apro­
piadas que anal icen los efectos de Jos distin­
tos factores que influyen en las produccio­
nes, los corrijan para poder comparar los 
sementales en el proceso de valoración y 
combinen los distintos caracteres a tener en 
cuenta, utilizando machos de referencia en 
la valoración de sementales por la descen­
dencia. 
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3. Verificar la ausenc ia de alteraciones 
cromosómicas en los futuros sementales. 

4. La mejora del crecimie nto durante el 
periodo anterior al destete y de Ja eficiencia 
alimenticia. 

S. Mantener la rusticid ad y sus caracte­
rísticas de raza maternal. 

6. Mejorar la tasa reproductiva. 

7. Mejorar la calidad de Ja canal. 

Condiciones que deben reunir las 
ganaderías que participen en el esquema 

1. Te ner como mínimo 20 vacas, inscritas 
en Libro Genealógico de esta raza. 

2. Tener condiciones de explotación ade­
cuadas. 

3. Presentar garantía sanitaria oficial. 

4. Estar Ja ganadería saneada o en proce­
so de saneamiento oficial. 

Compromisos que se adquieren al 
aceptar la participación en el esquema 

1. Aceptar las directrices de l esquema 
referente a apareamientos y pruebas de des­
cendencia. 

2. Rea l izar en la ganadería los s iguientes 
controles: 

a) Identificación de los ejemplares. 

b) Fecha de parto. 

c) Peso de las crías lo más próximo posi­
ble a l nacimiento. 

d) Peso de las crías alrededor de los 4 
meses. 

e) Peso al destete. 

3. Aceptar las normas emanadas del "Re­
glamento de la valoración individual en los 
centros de tes ta je" , para aquellos animales 
que superada la 1 ª fase de selección consti­
tuyan las di stintas series de valoración. 

Fases del esquema 

En la figura 2, se puede observar gráfica­
mente las diferentes fases del Esquema de 
Selección para la Raza Retinta . 

l°. Vaforación af destete en las 
explotaciones 

Se lleva a cabo en las propias ganaderías 
en las que se controla: 

- Peso más próximo posible al nac imien­
to, a los 120 días y al destete . 

- Indice de crecimiento 

- Valor genético de la madre, obtenido 
por un índice de vaca (ETA), de acuerdo 
con el esquema. 

Estos ca racteres se combinan en un índi­
ce sintético que clasifica a los animales, 
comparando los machos y hembras dentro 
de cada ganadería . Los animales machos 
que obtienen las máximas puntuac iones en 
cada ganadería pasan a la 2ª fase. Por tanto 
esta fase es un proceso selectivo por carac­
teres individuales y de la ascendencia 
materna. 

r. Valoración individual en el centro de 
tes raje 

Se ajusta a las mismas normas recogidas 
e n el Reglamento de l Esquema de Va lo­
ración de Sementales de Raza Retinta. 
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Figura 2. Fases del Esquema de Selección 

Afec ta a los machos y se rea li za en el 
CENSYRA de Badajoz y en e l Centro 
Experimental Agrícola y Ganadero de Jerez 
de Ja frontera (Cád iz), si bien se señala en el 
esquema la pos ibilidad de que esta fase se 
lleve a cabo en las propias explotaciones. 

3ª. Prueba de descendencia en las 
explowciones. 

Se ha llevado a cabo una vez organizadas 
y com pletadas las dos fases anteri orme nte 
descritas y cuand o las condiciones organi­
zativas lo han permitido. 

Se utili za un modelo mi xto de valoración 
que considerará el conjunto de factores que 

puede incidir en cada uno de los caracteres 
productivos. 

Beneficios a obtener del esquema 

1. De tipo productivo 

El incremento de las producc iones como 
consec uencia de la implantación del esque­
ma, puede venir por dos vías; una producida 
por Ja respuesta genética y otra por e l efecto 
de la mejora en e l manejo, sanidad y ali­
mentación de los animales, que lleva consi ­
go la implantación del propio esquema de 
selección. 
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El primer incremento, lo valoramos apro­
ximadamente en 20 Kg. de aumento de peso 
al destete por cada acción se lec tiva reducida 
a las dos primeras fases; es dec ir, antes de 
impl antar la prueba de descendencia. La 
mejora en este carácter va acompañada de 
incremento en las otras va ri ab les que se 
selecc ionan; entre ellas las de natural eza 
reproductiva. 

La implantación del esquema supone 
también un incremento en las producciones 
aJ mejorar las condiciones de explotac iones, 
lo que se ha producido por el cumpl imiento 
de Jos req ui sitos técnicos que se exigen a las 
ganaderías que se han adherido al programa, 
y por el asesoram iento técnico que ell o ll eva 
cons igo. 

2. De tipo económ ico de l M.A.PA. y de 
las Comunidades Autónomas 

2. 1.) A las ganaderías: 

Primas para la rec ría de hembras y para 
los machos que superen las pruebas deva lo­
ración. 

2.2.) A las Asociaciones: 

a) Financiación para los progra mas de 
rnejora. 

b) Ayudas para el cont ro l de rendimien to. 

Todo el lo corno un medio para la mej ora . 
no la mejora como un medio para recibir las 
ayudas. 

3. De otro tipo: 

a) Para acceder los anima les al máximo 
de subvención en las subastas, las ganaderías 
tendrán que estar inclu idas en el esquema de 
selección. 

b) Saneamiento ganadero. 

c) Ayudas de tipo técnico: 

- Asesoramiento de tipo reproductivo. 

-Asesoramiento de criterio de selección. 
- Dirección de acoplamientos. 
- Complementos nutritivos para la cubri-

ción. 
- Tratamientos vacunales. 

Organización recogida información 

Genealógica 

Los ganaderos hacen 1 legar a 1 a aso­
ciac ión las declaraciones ele cubrición y 
nacimientos ele sus ganade rías. En las pri­
meras se indican las vacas se rv idas con cada 
sementa l y e l período de cub1ición, mientras 
que en lél segunda se pone de faminiesto lél 
fecha de parto, identificación de la cría , 
sexo y nombre. 

Un a vez contras tada la información se 
introduce en e l libro genea lógico. 

En las visitas del ca lificador, o mediante 
comu nicación a las oficinas de la Asocia­
ción se in fo rma de las bajas que se produz­
can. 

Controles de rendimiento 

A) Contro les en finca 

Se llev an a cabo mediante visitas del 
control ador, siendo la periodicidad bimen­
sual . 

En la visita se realiza la identificación de 
los tern eros mediante tatuaje. ele acuerdo 
con la reglamentación del libro genealógi­
co, y con un crota l de manejo con la misma 
identificación genealógica asignada al ter­
nero. 

Las pesadas se realizan has ta el destete 
con la báscula del controlador o con las 
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existentes en las fincas, haciendo mención 
expresa al tipo de alimentación de la madre 
y de la cría. 

Como datos productivos y genealógicos 
de las vacas se controla: 

- Identificación de la madre y del padre. 

- Valoración morfológica. 

- Números de crías. 

- Intervalo medio entre partos. 

- Peso de las crías tipificado y corregido 
para los 120 días. 

- Ganancia diaria a los 120 días de las 
crías. 

- lndices morfológicos, reproductivos, 
productivos y global. 

Al final de campaña se recogen las modi­
ficaciones del censo de reproductoras 
(bajas, altas y partos anteriores de estas últi­
mas. si no estuvieran registrados). 

B) Series de testaje 

Tanto las pesadas como las diferentes 
medidas zoométricas son realizadas por téc-
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nicos de los centros de testaje que remiten la 
información a la Asociación. 

Morfológica 

Las calificaciones morfológicas las lle­
van a cabo los tres calificadores de la aso­
ciación en visitas periódicas a las fincas. 

En ellas se califican las hembras de más 
de 24 meses y los machos de más de 14, en 
este caso la calificación se realiza dando 
una puntuación morfológica general. Para 
este efecto se dispone de diferentes impre­
sos según el tipo de registro al que acceda el 
animal calificado. 

La realización de concursos, durante el 
transcurso de las subastas nacionales, per­
mite actualizar y unificar los criterios entre 
los diferentes calificadores 

En la tabla 2 se recoge un resumen de la 
organización de la recogida de Ja informa­
ción. 

TABLA 2 
ORGANIZACIÓN DE LA RECOGIDA DE INFORMACIÓN 

Tipo de información 

Genea lógica 

Control de rendimiento 

A ) En finca 

B) En Centro de testaje 

Mmfología 

Agente controlador 

Ganadero 

Controlador 

Controlador 

Técnico del Ce ntro 

Calificadores de la 

Asociación 

Period ic idad 

Anual 

Bimensual 

Bimensual 

Mensualme nte 

pesos 
Bimensualmente 

medidas 

Anual 
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Información disponible 

Genealógica 

La información genealógica de la raza 
Retinta se encuentra en la Asociac ión de 
Criadores de Vacuno Retinto, como entidad 
colaboradora del Ministerio de Agricultura. 

De acuerdo con lo dispuesto por la 
Reglamentac ión Especifica del Libro Ge­
nealógico de la Raza Bovina Retinta (Orden 
de 27 de octubre de l 987, BOE del 3 de 
Nov. de l 987) consta de los sigu ientes 
registros genealógicos: 

- Registro Auxiliar (R.A.) 
- Registro de Nacimientos (R.N.) 
- Registro Definitivo (R.D.) 
- Registro de Méritos (R.M.) 

El libro genealógico de la Raza tiene en 
la actualidad info rmatizados reg istros de 
49.674 animales, aunque existen un número 
importante de genealogías anteriores. 

De cada uno de los animales en Registro 
de Nacimientos se posee su nombre e iden­
tificación, la de sus padres, fecha de naci-

miento, sexo, nº de registro de nacimiento, 
fecha de inscripción, ganadería en que nació 
y en la que se encuentra. 

El sistema de identificación de los ani­
males inscritos en el libro genealógico es el 
siguiente: una sigla de dos letras asignada a 
la ganadería, acompañada de un número 
cuyo primer guarismo coincidirá con el ter­
minal del año de nacimiento del animal y el 
resto indicará el número de orden de naci­
miento en el año ganadero, dentro de la 
explotación. 

La tabla 3 pone de manifiesto que en los 
últimos años el número de an imales inscri­
tos, en cualquiera de los registros, no varía 
substancialmente ni se produce una tenden­
cia determinada. 

Control morfológico 

En la actualidad hay informati zadas un 
total de 27.261 calificaciones, de las cuales 
2.1 43 corresponden a machos y 25.118 a 
hembras. En la tabla 4 se presentan las cali ­
ficaciones realizadas en los úl timos 4 años. 

TABLA 3 
NÚMERO DE ANIMALES INSCRITOS EN EL LIBRO GENEALÓGICO DURANTE 

EL PERÍODO 1990-1 995 (RN= REGISTRO NACIMIENTO; RF= REGISTRO 
FUNDACIONAL; RA= REGISTRO AUXILIAR; RO= REGISTRO DEFIN1TIVO. 

CENSO A 31 DE DICIEMBRE) 

R.N. Hembras Sementales 

A11o Hembras Machos RF RA RO Total RO Totales 

90 2.028 1 .450 90 l.293 10.759 12. l42 4ll 16.431 
9 1 2.504 1.540 40 1.397 11 .604 13.04 1 377 17.462 
92 1.358 899 62 J .452 l 1.34 7 12.873 376 15 506 
93 878 650 50 l.482 12.053 13.586 358 15.472 
94 l .1 l4 87 1 49 1.507 l2.075 13.63 l 425 16.041 
95 1.376 1.095 13 1.704 11 .272 12.989 354 15.8 l4 
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TABLA4 
NÚMEROS DE ANIMALES QUE HAN 

SIDO CALIFICADOS 
MORFOLÓGICAMENTE EN EL 

PERÍODO 1992- J 995 

Nº de clasificaciones 

90 1.471 

91 1.210 
92 1.240 
93 1.211 
94 1.179 
95 1.049 

Una vez calificados los animales se 
incorporan Jos datos referentes a su puntua­
ción, calificación, nº de registro, registro y 
fecha en que se inscribe. 

Controles de rendimiento 

La totalidad de Ja información producti­
va , generada por las ganaderías pertenecien-
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tes al esquema de selección, es remitida por 
la Asociación al Centro de proceso de datos 
(Departamento de Genética, Facultad de 
Veterinaria de Córdoba) , que una vez com­
pletada con la existente en el libro ge­
nealógico da Jugar a: 

A) Valoración en explotación. 

En la 1 ª fase, la valoración del ternero se 
realiza al destete, basándose en el peso tipi­
ficado a los 180 días , obtenido a partir de las 
pesadas registradas de cada ternero. Junto a 
esta información se recoge Jos datos de los 
factores sexo, edad de la madre , época de 
parto, etc. 

Al iniciarse el esquema solicitaron su 
participación 38 ganaderías , para el año 
ganadero 96 lo hicieron 2 más, producién­
dose 4 bajas de las iniciales. Los datos que 
se exponen en la tabla S se refieren a la dis­
tribución de ganaderías del esquema por 
provincias y regiones, con sus correspon­
dientes altas y bajas. 

Como se observa en la tabla 6, si bien el 
número total de vacas de libro en Andalucía 
y Extremadura representa cifras próximas, 

TABLAS 
Nº DE GANADERÍAS QUE INTERVIENEN EN EL ESQUEMA ORGANIZADAS POR 

PROVINCIAS 

Año 95 Bajas Altas Año 96 

Cádiz 11 o 1 12 
Sevilla 3 o o 3 
Córdoba o o 
Granada o o 
Andalucía 16 2 15 

Badajoz 15 1 15 
Cáceres 7 o 6 

Extremadura 22 2 21 

Esquema 38 4 2 36 
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TABLA6 
Nº DE VACAS EN EL ESQUEMA Y EN EL LIBRO GENEALÓGICO, ORGANIZADAS 

POR PROVINCIAS Y COMUNIDADES AUTÓNOMAS 

Provincia y región Vacas en libro 

Cádiz 2.777 
Córdoba 577 
Granada 2 l 
Huel va 575 
Málaga 155 
Sevilla 2.082 

Andalucía 6.187 

Badajoz 4.230 
Cáceres 2.256 

Extremadura 6.486 

Castilla-La Mancha 135 

Castilla-León 102 

Baleares lO 

Cataluña 69 

TOTAL 1 .989 

los porcentajes de animales en el esquema 
es superior en la Región extremeña respecto 
a la anda luza. Son 3 provincias (Badajoz, 
Cáceres y Cádiz) las que soportan la gran 
mayoría del esfuerzo del esquema. Pro­
vincias como Córdoba y Huelva, que tienen 
un número de vacas de cierto nivel, no 
registran ningún animal en el esquema. 

Hasta la campaña 95 se habían controla-
, do 3.367 terneros retintos, hijos de 1.840 
vacas y 104 sementales, obteniéndose 8. l 59 
pesadas de las cuales 454 son pesos al naci­
miento y 2.555 al destete, correspondiendo 
el resto a pesadas intermedias. Estos datos 
productivos han permitido Ja valoración, de 
las reproductoras mediante un índice de 

Vacas esquema % Esquema 

760 27.37 
o o 

21 100 
o o 
o o 

70 3,36 

851 13,75 

870 20,57 
276 12,23 

l. 146 17,67 

o o 
o o 
o o 
o o 

1.997 15,37 

vaca , y de los sementales mediante BLUP 
modelo animal. 

En la campaña 1996 se encuentran inscri­
tas 36 ganaderías con un total de 2.232 
vacas, que representan un 20% del total de 
las ganaderías recogidas en el libro genealó­
gico y el 17% del censo total de hembras 
reproductoras inscritas. Hasta el momento 
se tienen informatizadas 2.829 pesadas, 
coITespondientes a 1.198 terneros puros 
nacidos en esta campaña de 1.180 vacas y 
63 sementales. La información productiva 
deí-ivada de Ja primera fase del esquema 
(valoración hasta el destete en explotación), 
disponible actualmente, consiste en 10.988 
pesos (554 al nacimiento, 7.471 intermedios 
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y 2.963 al destete), obtenidos de 4.565 ter­
neros puros controlados, hijos de 2.486 
vacas retintas y l30 sementales. En las 
tablas 7 y 8 se resume la información reco­
gida en esta fase de l esquema, incluyendo 
los partos y las pesadas obtenidos de los ter­
neros cruzados controlados. 

De las tablas 7 y 8 se puede inferir que la 
implantación del esquema a partir de 1995 
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ha supuesto un incremento substancial en el 

número de controles, en cualqu iera de sus 
variables. 

Con estos datos se ten ían calcu lados al 
final de la campaña 95 un total de 2.672 

pesos conegidos a los 120 días y 2.079 a los 
180, mientras que había un total de 2. 156 

vacas con interparto estimado. 

TABLA 7 
PESADAS OBTENIDAS DE LOS TERNEROS CONTROLADOS HASTA LA 

ACTUALIDAD EN LA PRIMERA FASE DEL ESQUEMA 

Cruzados 
Puros Total 

acimiento Intermedias Destete acimiento Intermedias Destete 

Hasta el 95 454 5. 150 2.555 8. 159 2 1 57 1 276 

96 100 2.32 1 408 2.829 7 158 37 

Total 554 7.47 1 2.963 10.988 28 729 3 13 

TABLA 8 

868 

202 

1 070 

NÚMERO DE PARTOS CONTROLADOS HASTA LA ACTUALIDAD EN LA 
PRIMERA FASE DEL ESQUEMA (EL HISTÓRICO TOTAL INCLUYE PARTOS 

REGISTRADOS ANTERIORMENTE A LA INSCRIPCIÓN DE LAS 
REPRODUCTORAS AL ESQUEMA) 

Puros Cruzados Total 

Simples Dobles Triples Simples Dobles T1iples Simples Dobles Triples 

Hasta 
et 95 3.242 6 1 3304 622 7 o 629 3.864 68 3.933 

96 J.1 62 18 o l . 180 198 2 o 200 1.360 20 o 1.380 

Histórico 
Tota l 8 795 95 8.89 1. 987 14 o 1.00 1 9 782 109 9.892 
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B) Valoración en centro de testaje. Metodología Genética 

A las 19 series anteriores a la imp lanta­
ción del esq uema, con 580 machos valora­
dos e información de ganancia media diaria, 
peso vivo a los 12 meses, índice de conver­
s ión, aptitud genésica y calificació n por 
tipo-conformación, hay que añadi r las 4 
series real izadas dentro del esquema, con 58 
machos valorados de 15 ganaderías e infor­
mac ión de la ganancia media di aria y del 
peso vivo a los l2 meses, de las medidas 
zoométricas, de la ca lificación rac ia l y del 
di ámetro escrotal. 

De las 22 se1ies finalizadas en la actuali ­
dad se tiene información de l número de ani­
males que las iniciaron, que las terminaron, 
así como de sus valoraciones genético-fun­
cional recogidas como: 

- Rendimientos propios (peso a los J 2 
meses. ga nancia diaria, índice de conver­
sión). 

- Calificación morfológica. 

- Medidas zoométricas. 

Desde la serie 2 se posee información de 
la aptitud genésica de los toros estimados. 

C) Valorac ión por la descendencia 

La va lorac ió n por la descende ncia con 
los registros productivos existentes ha per­
mitido la e valuación ge nética mediante e l 
método BLUP modelo anima l para e l peso 
tipificado a los 180 días de 6.924 animales, 
de los cuales 2.078 presentan registros pro­
ductivos y 1. 276 son reproductores con 
crías, con peso a los 180 días. Se ha corregi­
do también la eva luación genética mediante 
índice (edad <ti primer parto, interva lo entre 
partos, va lorac ió n morfológica y peso 
corregido a los 120 días de sus crías) de 
2156 vacas (va loraciones genéticas corres­
pondientes a la campaña ganadera 1995). 

Valoración al destete de los terneros en 
las explotaciones (1ª fase del esquema) 

La selección de los temeros candidatos a 
la serie de testaje se realiza a partir del cre­
c imie nto al destete del propio ternero (P 180 
días correg ido) y de las características ma­
ternales de Ja vaca a través de un índice 
ETA (media del peso tipificado a los 120 
días y corregido de sus crías, edad al l º pa1to, 
período medio interparto y valoración mor­
fo lógica). 

Tanto los pesos tipificados a los 120 días 
(capacidad materna l) como a los J 80 días 
(valoración al destete) se corrigen mediante 
factores de corrección aditivos obtenidos 
mediante procedimientos BLUP para los 
fac tores fijos: 

,¡, Ganadería-campaña ganadera-época del 
parto. 

* Edad de Ja madre (9 c lases). 

;, Tipo de parto (simple/doble). 

"Tipo de alimentación predestete del ter­
nero (4 clases). 

Valoración individual en centro de 
testaje (2" fase del esquema) 

La valorac ión individual de los te rneros 
en centro de testaje se realiza según normas 
ya establecidas por el MAPA ( 1987) en base 
a un índice s intético q ue inc lu ye el peso 
tipificado a los 12 meses, e l diámetro escro­
ta l, la valoración morfológica y la GMD 
durante la prueba. El índice si ntético se ha 
ca lculado basándose en los parámetros 
genéticos (heredabilidad y correlación ge­
néticas) obtenidas e n e l vacuno Retinto, 
mientras que los factores de peso económi­
co han s ido estimados por la Asociación. 
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Prueba de descendencia (3ª fase del 
esquema) 

La eva luac ió n genética de los reproduc­
to res en la 3ª fase se rea li za (Seg uir la tabla 
9, para vacas y sementa les) : 

VACAS 

Índice que tiene en cuenta la edad al 1 º 
parto, el período medio entre partos, su 
valoración mo1fológica y el peso tipificado 
a los 120 días de sus crías corregido para los 
factores anteriormente desc ritos. 

SEMENTALES 

Evaluación mediante BLUP modelo an i­
mal , para el carácter peso al destete (peso 
tipificado a los 180 días) con los efectos 
fijos: 

'' Ganadería-campaña-época. 

* Edad de la madre (9 clases) 

'' Sexo del ternero. 

''Tipo parto (simple/doble). 

*Tipo de alimentación predestete del ter­
nero (4 clases). 

105 

Los parámetros genéticos de partida uti­
lizados han sido Jos estimados por nosotros 
en esta misma raza. 

Nuevos desarrollos del programa 

La responsabilidad de la ejecuc ió n prác­
tica, así como la dirección técnica de este 
esquema nos ha ex igido , además de la reali­
zación de las tareas más o menos rutinarias 
propias de un esquema, el estab lecimiento 
de una serie de líneas de inves tigació n de 
aplicación directa a este plan de mejora que 
permitan la resolución de los problemas téc­
nicos que vayan surgiendo del desarrollo 
del esquema teórico aprobado, así como el 
lograr una evaluación más precisa y rápida 
de los animales y de los factores ambienta­
les que están modulando sus registros pro­
ductivos, y por ende un mayor progreso 
ge nético, al menor coste posible. 

En la actualidad nuestro departamento 
está iniciando una serie de líneas de investi­
gac ión con el fin de aplicarlas al esquema 

TABLA 9 

Tipo de animal 

Semental es 

Vacas 

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACIÓN GENÉTICA 

Modelo de Ja evaluación 

Blup modelo anim al 

Índice sintético 

Caracteres 

Peso 180 días 

Edad l ºparto 
Interva lo en tre partos 
Jv[orfología 

Factores 

Ganadería-Campaña­
Época parto 
Sex_o 
Tipo parto 
Edad vaca 

Peso 120 días de la cría Idénticos factore s 
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de selección una vez se obtengan resultados 
concluyentes. Estas pueden resumirse en: 

'' Relación del diámetro escrotal con Jos 
parámetros reproductivos del macho y de 
sus hijas. 

~' Análisis del comportamiento en ceba­
dero: Curvas de crecimiento, factores de va­
riación y parámetros genéticos. 

* Estima de parámetros genéticos y fac­
tores ambientales para las características de 
Ja canal. 

* Valoraci ón genética mediante BLUP 
unicarácter modelo anima l para efectos ge­
néticos maternos . 

*' Integración del comportamiento en 
cebo y de los caracteres de la canal en el es­
quema de valoración. 
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SITUACIÓN Y PERSPECTIVAS DE LA MEJORA 
GENÉTICA DE LA RAZA VACUNA PIRENAICA 
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Se reali za una descripción de la si tuac ión actual de la raza vacuna Pirenaica, en 
cuanto a censos. información disponible y eva luaciones genéticas, y se hace una 
reflexión en tomo al esquema de se lección que se está aplicando en la actualidad. Se 
pone de manifiesto la conveniencia de hacer algunas modificac iones en el mismo y la 
necesidad de ap lica r otras metodologías de eva luac ión, que permitan superar aspectos 
críticos puestos de man ifiesto en estos años de ex periencia. En este sentido, se presen­
tan los primeros resultados ele la ap li cación de una metodolog ía que permite reali za r un 
ajuste conjunto de los da tos feno típic os , va lores genéticos y componentes de (co) 
varianza a partir de todos los pesos disponibles. asumiendo una función linea l ele cre­
cimiento entre 100 y 300 días de edad. Finalmente se analizan y discuten las caracte­
rísti cas de es te método. 

Palabras clave: Vacuno de carne, Raza Pirenaica, Mejora genética. 

SUMMARY 

The actual stage of the Pirenaica breeding plan is briefly desc ribed. concerning 
census, performance records and genetic evaluations, and th e se lecti on scheme 
actually being applied is discussed . Our experience during the las t years shows that 
alternative eva luation methods ha ve to be implemented to avoid critica! aspects of thi s 
plan. In this se nse, sorne results of a method that pro vides the simultaneous es timat ion 
of phenotypes, geneti c va lues and (co)varia nce components from the whole se t of 
we ights avai lable are presented. A linear grow function within 100 and 300 days of age 
was assumed. Finally, sorne remarks about this method are anali zed and discussed. 

Key words: Beef carie, Pirena ica breed, Animal breeding. 

Introducción 

En l 989 la Confederación Nacional de 
Asociaciones de ganado Pirenaico (CO­
NASPI) recibe el reconocimiento, del Mi-

nisterio de Agricultu ra , de entidad colabora­
dora responsable del mantenimiento y me­
jora de es ta raza. Se cíen a de es ta manera 
un dilatado período protagonizado bá sica­
mente por la Diputac ión Foral de Navarra y 
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por el CENSYRA de Movera. en el cual se 
había mantenido esta población y se había 
iniciado la selección de este ganado hacia 
una especialización cárnica a partir de Ja 
tradicional t1iple aptitud (carne. leche y tra­
bajo). 

Con esta nueva orientación, se responsa­
biliza del mantenimiento y mejora de la raza 
Pirenaica a una Confederación de Aso­
ciaciones de ganaderos, independiente de 
las administraciones. que engloba a Na­
varra , País Vasco. Aragón y Cataluña. El 
programa de mejora implantado a partir de 
1989 puede encontrarse en ALTARRJBA et al. 
(l 991) y la discu sión de algunos aspectos 
organi zativos y la presentación de resulta­
dos iniciales en ALTARRIBA ( 1995). 

En esta trabajo se realiza en primer lugar 
una descripción de la situación actual de la 
raza vacuna Pirenaica, en cuanto a censos, 
información disponible y evaluaciones ge­
néticas; en segundo lugar se presentan los 
primeros elementos de una reflexión que 
estamos realizando en torno a la necesidad 
de aplicar otras metodologías de evalua­
ción, que permitan superar aspectos críticos 
puestos de manifiesto en estos años de ex­
periencia. 

Situación actual 

El desarrollo del plan de mejora se reali­
za a través de una comisión técnica en la 
cual participamos junto con los secretarios 
de cada una de las asociaciones de criado­
res. De esta manera se establecen los crite­
rios de un a coordinación necesaria entre 
entidades con personalidad propia e inde­
pendiente. que participan de un objetivo 
común de mejora. Según este diseño cada 
asociación realiza el control de rendimien­
tos y gestiona la parte correspondiente de 
una base de datos común, gestionada a su 
vez por la confederación. En esta estructura 
las cuestiones técnicas de coordinación tie­
nen una importancia decisiva. 

Sin embargo, a pesar de la aparente com­
plejidad de un esquema de esta naturaleza, 
hay que decir que en estas etapas iniciales 
se han ido armonizando criterios dispares 
que existían previamente, favorecidos por el 
hecho de que se trata de una población 
pequeña gestionada en un 80% por la 
Asociación de Navarra. En las tablas 1 y 2 
se muestra el censo de esta raza y la estruc­
tura de las explotaciones y del núcleo de 
selección. 

TABLA 1 

CENSO CORRESPONDIENTE A DICIEMBRE DE 1995 

Hembras 

Asociación Machos < 2 años >2 años Total % 

Navarra 4.074 4.115 12.959 21.148 80 
Guipú zcoa 368 562 902 1.832 7 
Vi zcaya 272 388 773 l.433 5 
Álava 147 221 598 966 4 
Aragón 27 148 464 639 2 
Catalu1ia 22 34 473 529 2 

Confederación 4.910 5.468 16.169 26.547 100 
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TABLA2 
ESTRUCTURA DE LAS EXPLOTACIONES Y DEL NÚCLEO DE SELECCIÓN 

Explotaciones 

Asociación Total < JO vacas 

Navarra 7l5 318 
Guipüzcoa 75 60 
Vizcaya 46 22 
A lava 27 2 
Aragón 18 5 
Cataluña 14 3 

Confederación 895 410 

En Ja actualidad. la práctica totalidad del 
censo es objeto de un seguimiento repro­
ductivo en base a visitas periódicas que per­
miten actualizar los movimientos de ganado 
y realizar las cotTespondientes inscripciones 
en el libro genealógico. El censo de la 
población ha sufrido en los últimos años 
pequeños incrementos con una tendencia 
clara a la estabilización. El registro funda­
cional está cerrado. 

En cuanto al núcleo de selección, está 
compuesto por un centenar de explotaciones 
con 3890 vacas con más de 2 años, lo que 
representa el 24% del censo de este tipo de 
ganado, observándose grandes dificultades 
para ser incrementado. Los descendientes 
de estos animales son objeto de un control 
periódico de peso durante las visitas que el 
personal de las asociaciones real izan a estas 
explotaciones; estos controles se realizan 
generalmente mediante básculas transporta­
das por los propios controladores. Se intenta 
que cada explotación sea visitada con una 
periodicidad máxima de tres meses, con el 
objeto de disponer de suficiente informa-

Yacas Núcleo 

Explot. Explot. Yacas 

18 74 2.925 
10 4 283 
17 ll 228 
40 4 185 
26 7 269 
36 

18 100 3.890 

ción para ajustar los pesos de cada animal a 
120 y 21 O días, que se corresponden con los 
caracteres de interés en el plan de mejora. 
Los datos de dificultad al parto y peso al 
nacimiento son proporcionados por el gana­
dero y en la mayor parte de las ocasiones 
corresponden a estimaciones aproximadas. 
No se registra el peso al destete por carecer 
de interés en nuestro esquema; de todas 
maneras éste se produce antes de los 7 
meses y los animales suelen permanecer en 
las explotaciones de nacimiento como míni­
mo hasta esta edad. 

Toda la información genealógica y pro­
ductiva está informatizada, sin embargo en 
la actualidad sólo los datos de Navarra están 
en los ficheros de la confederación y por 
tanto son éstos los que se han utilizado en 
las valoraciones genéticas. El banco de 
datos de esta asociación estaba compuesto 
en Diciembre de 1995 por 57 .249 genealo­
gías y 15.870 pesadas. A lo largo de 1996 se 
espera concluir el proceso de transferencia y 
unificación de ficheros con el resto de las 
asoc1ac10nes. 
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En cualquier caso, queda patente nuestra 
apuesta por el modelo animal, como funci ón 
explicativa de un conjunto de efectos, en 
caracteres expresados en el medio natural 
de producción. De hecho en el esquema de 
mejora no existe estación de testaje como 
tal, únicamente se utiliza una finca localiza­
da en Sabaiza. a más de mil metros de altu­
ra. en la cual los animales preseleccionados 
son objeto de una observación más atenta 
sobre distintos caracteres y se realizan con­
troles sanitaiios antes de ser trasladados al 
centro de inseminación de Aberekin o se r 
distribuidos a distintas explotaciones para 
monta natural. La función de esta finca es 
por tan to facilitar el manejo de algunos lotes 
antes de su di stribución y actuar de escapa­
rate de la raza ante Jos mismos ganaderos. 

En ningún momento se utilizan da tos 
obtenidos en medios productivos ajenos a la 
rea lidad productiva de la raza , que se co­
rresponden genéticamente a otros caracteres 
en todo caso conelacionados con el objeto 
de mej ora. En la actualidad se dispone de 
una tecnología genética que permite actuar 
directamente sobre los caracteres de interés 
sin que la eficacia de las labores de selec­
ción deba depender de una supuesta res­
puesta correlacionada. En realidad esta 
metodología hace innecesarias las estacio­
ne s de tes taje en este tipo de especies de 

ganado, que eran casi imprescindibles en 
otras épocas no muy remotas. 

El resultado de Ja actividad desnrrollada 
ha perm itido, de esta manera, conocer ade­
más la rea lidad productiva de esta raza. En 
la tabla 3 se muestran los pesos medios 
obtenidos al nacimiento, a los 4, 7 y 12 
meses, en machos y hembras. Estos datos 
confirman las excelentes carac terísticas cár­
nicas de esta raza, con unos pesos al año de 
edad que permiten asegurar su competitivi­
dad en la situación ac tual. 

Igualmente es destacable el crecimiento 
medio diario (Tabla 4) mostrado por la raza 
Pirenaica en los di stintos períodos; especial­
mente teni endo en cuenta que estos rendi­
mientos corresponden a resultados obteni­
dos en las condiciones naturales de produc­
ción. 

Las valoraciones genéticas se han reali­
zado cada año (a partir de 1991) para el 
carácter peso a los 21 O días de edad. El ajus­
te se realiza previ amen te con los datos de 
cada indi viduo, asumi endo linealidad del 
crecimiento en los meses an teriores y poste­
riores a esta edad. El modelo animal incluye 
los efectos sexo, rebaño de nacimiento y 
época de parto, además del mérito genético 
aditivo directo; no se han incluido efectos 
maternos. 

TABLA 3 
PESOS MEDIOS DE MACHOS Y HEMBRAS AL NACIMIENTO Y A LOS 4, 7 Y 12 

MESES DE EDAD 

Mac hos 
Hembras 

Nac imiento 

43,6 
40,8 

4 meses 

l 70.5 
157.0 

7 meses 

304.8 
257,5 

12 meses 

450,5 
332,0 
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TABLA4 
CRECIMIENTOS MEDIOS DIARIOS (KG.) EN MACHOS Y HEMBRAS 

Nacimiento 4 meses 7 meses Nacimiento 
4 meses 7 meses l2 meses 12 meses 

Machos l ,057 
Hembras 0,968 

La última valoración (Mnrzo de l996, 
con información de hasta Diciembre de 
1995) ha incluido 8.605 animales, de los 
cuales 3.980 disponían de información pro­
ductiva propia, 212 padres de los anteriores 
(de los cuales 42 tenían dato propio), 2.008 
madres (de las cuales 153 tenían dato pro­
pio) y 2.600 eran conectores con Ja genera­
ción base. Estos resultados han permitido ir 
conociendo la realidad genética de Ja pobla­
ción para realizar de forma eficaz Ja selec­
ción y configurar un panel de toros de inse­
minación propiedad de CONASPI. 

Sin embargo, estamos convencidos que 
el patrimonio que entre todos hemos cons­
truido no se deriva simplemente de la posi­
ble explotación de los resultados obtenidos, 
que apresuradamente hemos resumido aquí. 
Se ha utilizado este material para ensayar 
modelos alternativos -multivariantes, hete­
rogeneidad de varianza entre sexos, VARO­

NA et al. ( 1996a) - y realizar estimaciones de 
efectos y componentes. A pesar de todo, 
creemos que lo más importante es que se ha 
conseguido una organización que funciona 
cada vez mejor y en la cual es perceptible. 
incluso en los técnicos de las distintas aso­
ciaciones, elementos crecientes de entusias­
mo por las actividades de mejora genética 
que permitirán reorientar el plan de mejora 
y experimentar nuevas metodologías de 
evaluación de reproductores. 

1.460 0,971 l. lJS 
1.092 0,497 0,798 

Nuevas orientaciones 

Nos referiremos a dos cuestiones inme­
diatas en un horizonte próximo: la evalua­
ción para el peso al nacimiento y a la utili­
zación de funciones de crecimiento. 

En primer lugar, ante el interés mostrado 
por Jos ganaderos por limitar los problemas 
durante el parto, exige prestar atención al 
peso al nacimiento y/o a la dificultad al 
parto medida en una escala categórica. Co­
mo ya se ha dicho previamente, estos datos 
ya se recogen en la actualidad y en realidad 
son los más abundantes en la base informá­
tica. Sin embargo, la mayor parte de los 
datos correspondientes al peso al nacimien­
to sabemos que son meramente orientativos, 
ya que no se han obtenido pesando el ani­
mal, y que seguramente no se ha hecho un 
esfuerzo suficiente para unificar criterios 
entre Jos distintos controladores para cate­
gorizar la dificultad al parto. Estos se rán 
próximamente analizados y se intentará rea­
lizar una valoración genética al menos para 
el peso al nacimiento. 

Ante el interés por el carácter peso naci­
miento se ha barajado en la comisión técni­
ca de CONASPI Ja posibilidad de desarro­
llar una cinta métrica tonkica específica de 
la raza Pirenaica que, por su simplicidad, 
pueda ser uti 1 izada por los propios ganade-
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ros de forma fiable. De esta manera se me­
joraría la calidad de la información en un 
carácter mucho más simple de manejar que 
un peso a cualquier edad. De todas formas 
nada se ha hecho todavía al respecto. 

En cambio, el peso a una edad determi­
nada (2 l O días en este caso) presenta pro­
blemas de otra índole en el orden práctico. 
El mecanismo seguido en la obtención de 
datos permite disponer de un número varia­
ble de pesadas (l-9) por individuo a lo largo 
del ciclo de crecimiento. Estas pesadas se 
distribuyen a los largo de un espacio de 
tiempo relativamente largo (hasta 400 días), 
no siendo homogéneo el número de obser­
vaciones ni la edad de los animales. 

La evaluación genética de reproductores 
necesita de datos directamente comparables 
entre sí, que se suponen son expresión de un 
mismo conjunto de genes. La obtención de 
estos valores de referencia a partir de los 
datos individuales presenta dificultades en 
cuanto a lo limitado o deficiente, en algunas 
ocasiones, de esta información. Recien­
temente se ha planteado un procedimiento 
de ajuste conjunto de estos valores dentro 
del propio modelo de evaluación (VARONA 

eral., 1995, 1996b, 1996c). 

El procedimiento exige la asunc1on de 
una función de crecimiento. Su principal 
característica es el tratamiento de los fenoti­
pos como variables dentro del modelo, com­
binándose para su estimación tanto la infor­
mación procedente de los datos (datos 
tomados a distintas edades), como la infor­
mación a-priori procedente de los parentes­
cos y de Jos compañeros de explotación. El 
ajuste conjunto se realiza utilizado un pro­
ceso de muestreo de Gibbs, ofreciendo co­
mo resultados estimaciones de estos valores 
fenotípicos, además de los efectos sistemá­
ticos, valores mejorantes y componentes de 
(co)varianza, así como una cuantificación 

de la incertidumbre. Por lo tanto, el procedi­
miento utiliza toda la información disponi­
ble adecuadamente ponderada y, gracias a la 
información a-priori, disminuye la influen­
cia de datos aberrantes generados por erro­
res en la medida o por oscilaciones de ori­
gen fisiológico en el peso. 

De hecho la valoración genética de este 
año ya se ha realizado mediante esta meto­
dología. La función de crecimiento asumida 
ha sido lineal en el rango comprendido entre 
100 y 300 días, a la vista de los resultados 
presentados en la figura 1. 

Los resultados de estimación de compo­
nentes de varianza y covarianza para los 
pesos a los 210 días (w) y el crecimiento 
medio diario (g) se presentan en la tabla 5. 
La heredabilidad (h2) estimada del peso a 
los 21 O días fue de 0,337±0,050 y del creci­
miento medio diario de 0,447±0,058, las 
correlaciones genética (ru) y residual (re) 
fueron de 0,731 ±0,074 y 0,954±0,027 res­
pectivamente. La varianza de ajuste estima­
da (cr~) fue de 219,7±11,3 kg2. Este estima­
dor permite cualificar la dispersión de las 
observaciones en torno a lo esperado en 
cada !'unción de crecimiento individual, 
ofreciendo información en cuanto a errores 
en la medida y oscilaciones naturales en el 
peso. 

La relación entre los ajustes realizados 
por Jos dos procedimientos (previo o con­
juntamente con modelo de evaluación) para 
el peso a los 21 O días y el crecimiento 
medio diario entre los días l 00 y 300 se pre­
sentan en las figuras 2 y 3. En estas figuras 
se observa la elevada correlación existente 
entre los resultados obtenidos por ambos 
procedimientos, pero destaca la capacidad 
del procedimiento conjunto para la elimina­
ción de datos aberrantes, susceptibles de 
modificar de manera significativa la ordena­
ción genética de los individuos que apare-
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o 50 100 150 . 200 250 300 350 400 

Figura 1. Pesos medios en relación a la edad 

TABLA 5 
ESTIMACIÓN DE COMPONENTES DE VARIANZA Y COYARIANZA 

Mediana 

CT2uw 325,5 
CT2ug 0,015 
CT2ew 640,5 
CT2eg 0,019 
CT2r 219,7 
h2w 0,337 
h2g 0,447 
r 
ll 

0,73 1 
r e 

0,954 

HPD 95% es la región de mayor probabilidad al 95%. 

HPD 95% 

199,4 - 426,4 
0,01 1 - 0,021 
553,7 - 729,8 
0,0 15 - 0,025 
195,8 - 243 ,7 
0,213 - 0,429 
0,333 - 0,546 
0,524 - 0,852 
0,875 - 0,993 

113 
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cen en las colas del ranking. En la figura 2 
se observa como el peso estimado a los 21 O 
días muestra un rango entre 155 y 400 kg. 
utilizando un ajuste previo y un rango entre 
195 y 375 kg. usando el ajuste dentro del 
modelo. En cuanto al crecimiento medio 
diario , como se observa en la fi gura 3, apa­
rece un rango entre O, 1 y 4, 1 kg./día con el 
ajuste previo y entre 0 ,9 y l ,9 con el ajuste 
conjunto. Por otra parte, con este procedi­
miento es posible obtener estimas de Jos 
va lores fenotípicos para individuos de los 
que se dispone de un único peso a lo largo 
del proceso de crecimiento, incorporando 
de este modo un mayor número de indivi­
duos con datos en la valoración ge néti ca. 

Otra ventaja importante que presenta 
frente a un ajuste previo , es que proporciona 
un valor más real de la incertidumbre , en­
tendida como una medida de la precisión en 

450 

400 

350 

300 

250 

200 

la es timac ión de los valores mejorantes de 
los individuos, debido a que tiene en consi­
deración la cantidad, calidad y distribución 
de los datos individuales. 

Sin embargo, este ajuste conjunto pro­
porcionará aparentemente una mayor incer­
tidumbre en la predicción que el basado en 
datos ajustados previamente, aunque la co­
rrelación e ntre estimadores y valores verda­
deros sea posiblemente mayor. Este hecho 
puede presentar dificultades a la hora de 
presentar los resultados en un catálogo de 
reproductores, dando lugar formalmente a 
"fiabilidades" (exigida por las asociaciones 
de criadores) más bajas de las habituales en 
los catálogos de reproductores. 

Otro posible inconveniente es la asun­
ción del valor fenot ípico de los individuos 
como una variable más en e l modelo, con la 

150+-~~~~~~~~......-~~~~~~~~~~~~~ 

180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 
Ajuste conjunto en el modelo 

Figu ra 2. Relación entre los estimadores del peso ajustado a los 210 días de edad por los dos 
procedimientos 
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Figura 3. Relación entre las estimaciones del crecim iento medio diario por los dos procedimientos 

dificultad que conlleva para los ganaderos 
usar e interpretar resultados que pueden 
variar entre evaluaciones. Estas cuestiones 
son objeto de estudio en la actualidad, ya 
que este nuevo procedimiento ha sido acep­
tado por la comisión técnica de CONASPI. 

Por último, antes de terminar queremos 
destacar que esta nueva metodología, desa­
rrollada en el intento de resolver un proble­
ma en la mejora genética de la raza Pi­
renaica, puede ser utilizada e n otras pobla­
ciones y en otras producciones que se pue­
dan definir como una función temporal. 

Creemos que estamos e n los inicios de 
una nueva manera de analizar datos produc­
ti vos con e l objetivo de evaluar genética­
me nte los individuos de una población. Los 
resultados obtenidos has ta ahora están caJ­
culados asumiendo una función lineal pero 

es relativamente fácil de general izar a cual­
quier otro tipo de función de crecim iento 
(Gompertz, Von Bertalanffy, Richards). De 
esta mane ra será posible abordar modelos 
más complejos, que permitan ponderar, en 
un mismo índ ice, distintas valorac iones 
genéticas de los individuos en cualquier 
momento de su c iclo de producción (naci­
miento, peso a los 2 l O días , peso final) . 
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PROGRAMAS DE SELECCIÓN APLICADOS AL 
GANADO CAPRINO 

RESUMEN 

A. Sánchez-Palma 
J.M. Serradilla 

Departamento de Producción Animal 
Laboratorio de Fisiogenética 
E.T.S.l.A.M , Universidad de Córdoba 
C. P. 3048, 14080 Córdoba 

Se realiza una descripción de los censos de cabras presentes y contro ladas en 
España y en Andalucía, así como de Jos sistemas de producción más comunes en esta 
Comunidad. Se describe el sistema de control de producciones que se esta utili zando 
en la actualidad y los problemas derivados de los sistemas product ivos que condicio­
nan la fiabilidad de los controles. Se presenta e l programa de selección de las razas 
Murciano-Granadina y Malagueña en cuanto a sus objeti vos de selección, método de 
valoración genética de los reproductores y el esquema adoptado por las asociaciones 
de c riadores de las razas menc ionadas, analizando el grado de aplicación del programa 
y Jos factores que limitan su desarroll o. Finalmente se comentan a lgunos resultados de 
los trabajos que se están realizando en la actualidad en relación con los pol imorfi smos 
genéticos de las caseínas y su util ización com o criterios de selección. 

Palabras clave: Caprin.o. Control rendimientos, Va loración genética, Selección, Ca­
seínas. 

SUMMARY 

Censuses of goat populatio n in Spai n and in Andalusia are given, together with a 
brief descri ption of those systems of herd management prevailing in this region. Milk 
recording scheme is descri bed and the influence of managerial conditions on record's 
reliabili ty is discussed. The selection scheme adopted by the breeders Association of 
the Murciano-Granadina and the Malagueña breeds is presented in terms of the selec­
tio n objecti ves, methods appl ied fo r predicting breeding va lues and organisation. 
Present constrains to the developme nt o f these selectio n programs are d iscussed . 
Fina lly, sorne results are presented of research being in progress on the genetic poly­
morphism of caseins and its use as selection criteria. 

K ey words: Goats, Mil k recording, Breeding values, Selection, Casei ns. 
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Censos y Sistemas de producción 

Censos 

Andalucía es Ja comunidad autónoma 
con mayor número de efectivos caprinos 
(Tab la 1 ). El número de animales de esta 
especie en cada provincia figura en la Tabla 
2. La provincia con mayor número de efec­
tivos es Málaga. Andalucía es también la 
reg ión española con mayor producción de 
leche de cabra. Se producen más de 1.9 
millones de litros de leche, destinada funda­
mental mente a la fabricación de queso 
(MAPA, 1992). La mayor parte de la leche 
producida se procesa en fábrica (tab la 3). 

Dos razas producen la mayor parte de la 
leche en Andalucía (Tabla 4). Se trata de la 
Malagueña y de la Murciano-Granadina. 
Estas son dos razas muy sim ilares, presen­
tan un peso adulto medio de 30 Kg. y 70 Kg. 
para las hembras y los machos, respectiva­
mente, y una prolificidad media de 1.9 (FÁ­
LAGAN , 1990; DíAZ-CARILLO et al., 1993). 
Sus producciones medias se recogen en la 
tabla 5. El número de hembras controladas, 
así como el número de hembras ordeñadas 
de cada raza en los 4 trimestres de los añ.os 
1993 y 1994, se describen en la tabla 6. 

Sistemas de Producción 

Los sistemas de producción más comu­
nes de las ganaderías de caprino lechero de 
Andalucía se pueden clasificar en tres cate­
gorías: ex tensivos, semi-extensivos o en 
vías de intensificación e intensivos. 

Sistemas de producción extensivos o 
tradicio1U1/es 

Se tra ta de los sistemas típicos de Ja 
ganadería caprina de carne que aún persis-

Programas de selección aplicados al ganado caprino 

ten en algunas ganaderías de producción 
mi xta (carne y leche) y de producción de 
leche. Las características principales de este 
sistema son: 

- La alimentación del ganado se obtiene 
fundamentalmente del pastoreo y la suple­
mentación es poco frecuente . 

- El manejo reproductivo se realiza sin 
separación de machos. Sólo en explotacio­
nes de gran base territorial se realiza es ta 
separación. 

- Se realiza el ordeño una vez al día y, 
normalmente, de forma manual. 

- El amamantamiento de los cabritos es 
de forma natural y las parideras tienen lugar 
a lo largo del año sin responder a una plani­
ficación específica. 

- Los rebaños son de tamaño medio. 

- Las instalaciones son mínimas, las 
imprescindibles para el ordeño y la paridera. 
El rebaño pasa la mayor parte del año en el 
exterior, incluso por Ja noche. 

Sistemas de producción en vías de 
intensificación o semi-extensivos 

Estos sistemas han surgido como conse­
cuencia del incremento en el precio de la 
leche y de los cabritos, de forma que las 
ganaderías tradicionalmente extensivas, 
adquieren un mayor grado de intensifica­
ción con un aumento de Jos insumos de la 
explotación . Las características principales 
de este sis tema son: 

- La alimentación es mixta entre pasto­
reo y alimentación en pesebre. La suple­
mentación se realiza frecuentemente duran-

• te el ordeño o bien en las horas nocturnas. 

- El manejo reproductivo se realiza con 
efecto macho y flushing en aquellas explo-
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TABLA 1 
DISTRIBUCIÓN POR COMUNIDADES DEL CENSO DE GANADO CAPRINO 

(BIAP, 1995) 

COMUNIDADES N°TOTAL % RESPECTO DEL 
AUTONÓMAS DE GANADOS TOTAL DE ESPAÑA 

Asturias 38.158 1,21 
País Vasco 16.579 0,53 
Navarra 13.241 0.42 
La Rioja 16.570 0,52 
Aragón 79.022 2,50 
Catalufia 86.829 2.75 
Baleares 20.790 0,66 
Castilla-Lean 237.045 7,51 
Madrid 37.213 l, 18 
Castilla-La Mancha 437.225 13,85 
Valencia 102.026 3,23 
Murcia 144.885 4,59 
Extremadura 341.218 10,81 
Andalucía l.30 l.71 o 41,32 
Canarias 193.242 6, 12 
Otras 88.721 2,81 
España 3.157.477 100,00 

TABLA2 
EFECTIVOS CAPRINOS EN ANDALUCÍA POR PROVINCIAS Y COMUNIDAD 

AUTÓNOMA (BIAP, 1995) 

Nº DE CAPRINOS % EN LA COMUNIDAD 
1994 TOTALES A 

Almería 125.091 9,61 
Cádiz 132.645 10,19 
Córdoba 63.308 4,86 
Granada 184.502 14,17 
Huelva 61.698 4,74 
Jaén 60.629 4,66 
Málaga 428.721 32,94 
Sevilla 245.116 18,83 
Total l.30 l .710 100,00 
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TABLA 3 
DESTINO DE LA LECHE (L.) DE CABRA OBTENIDA EN ANDALUCÍA EN LOS 

DOS PRIMEROS TRIMESTRES DE 1995 (BJAP, 1995) 

1995 ENERO-FEBRERO-MARZO ABRIL-MAYO-JUNIO 

Consumo directo en explot. 
Fab1icación artesanal de queso 
Venta directa a consumidores 
Entregada a centrales lecheras 
Total leche obtenida 

1.478 1 .549 
964 1.237 

1.483 2.144 
50.953 52.994 
54.879 57.924 

TABLA4 
Nº DE HEMBRAS ORDEÑADAS Y PRODUCCIÓN DE LECHE EN LOS DOS 

PRIMEROS TRIMESTRES DE 1995 PARA LAS DIFERENTES RAZAS (BIAP, 1995) 

ENERO-FEBRERO-MARZO ABRIL-MAYO-JUNIO 

RAZAS HEMBRAS TOTAL HEMBRAS TOTAL 

DE ORDEÑO ORDEÑADAS LECHE ORDEÑADAS LECHE 

Murci .-Grana. 146.330 15.802,7 161.735 19.958 
Malagueña l 61.880 18.548. 1 149.650 24.932 
Otras razas 234.942 20.528,7 248.883 16.350 
Total 543.152 54.879.5 560.268 61.240 
% Censo 77,20 80,03 

TABLA 5 
PRODUCCIONES MEDIAS DE LAS CABRAS DE RAZA MURCIANO-GRANADINA 
Y MALAGUEÑA EN CONTROL LECHERO EN ANDALUCÍA. DATOS OBTENIDOS 

A PARTIR DE 14.000 Y 10.000 LACTACIONES RESPECTIVAMENTE 

CONCEPTO 

Producción tipificada a 240 días (Kg.) 
Duración de la lactación (días) 
Producción media diaria(Kg.) 
% grasa 
% proteína 
% Extracto seco 

MALAGUEÑA 

347 
228 
1,61 
4,52 
3,77 

14,04 

MUR.-GRAN. 

340 
197 
1 ,88 
4,57 
3,33 

12,69 
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TABLA6 
Nº DE HEMBRAS ORDEÑADAS Y CONTROLADAS EN LOS 4 TRIMESTRES DE 

LOS AÑOS 1993 Y 1994 (BIAP Y DATOS PROPIOS) 

Raza MALAGUEÑA MURCIANO-GRANADINA 

Año 1993 1994 1993 1994 

Tipo Ordeña Control Ordeña 

lºTrim. 131.417 3.440 120.332 
2ºTrim. 109.262 4.298 130.271 
3º Trim. 100.826 2.759 124.850 
4ºTrim. 46.051 2.721 127.959 

raciones de mayor tamaño y más avanzadas. 
No obstante, es frecuente el uso del mandil 
como sistema de control de la monta, per­
maneciendo en este caso los machos con las 
hembras durante todo el año. 

- La base territorial de las explotaciones 
que siguen este sistema de producción suele 
ser de media a grande (más de 50 Has.). 

- Las parideras se planifican en ciertas 
épocas del año y los cabritos se amamantan 
de forma natural. En los últimos años se esta 
empezando a utilizar la lactancia artificial. 

- El sistema de ordeño es manual o 
mecánico según las explotaciones y se reali­
za una o dos veces al día. Existen explota­
ciones que ordeñan 2 veces en Ja fase de lac­
tación más productiva y una en Ja fase 
menos productiva. 

- Existen en este caso explotaciones fa­
miliares y también explotaciones con asala­
riados. 

- Los animales permanecen en las insta­
laciones durante la noche, durante el ordeño 
y en ciertas épocas del año (parte del invier­
no y durante las parideras). 

Control Ordeña Control Ordeña Control 

5.247 196.924 2.946 172.146 3.427 
6.454 200.350 3.053 155.282 3.700 
3.690 202.700 2.119 169.960 2.325 
3.719 177.559 2.547 161.901 2.034 

Sistema de producción Intensivo 

En los últimos años está surgiendo un 
sistema de explotación en el que los anima­
les están totalmente estabulados y no salen a 
pastoreo. Este sistema trata de maximizar el 
potencial productivo de los animales a cons­
ta de incrementar el control y los insumos 
del sistema. Las características fundamenta­
les de este sistema son: 

- Los animales están totalmente estabu­
lados y no salen a pastoreo. 

- Se realiza la separación de machos, 
incluso en algunos casos, la monta dirigida. 

- Suelen ser explotaciones de tamaño 
medio o grande (más de 150 animales). 

- El ordeño se realiza de forma mecánica 
y durante dos veces al día. 

- La lactancia de los cabritos suele ser 
artificial. 

- Se trata de explotaciones fami 1 iares y 
en aquellas de gran tamaño (> 1000 anima­
les) tienen personal asalariado. 
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Control lechero 

En la tabla 6 se describen los censos de 
cabras controladas de las dos razas. El 
número de ganaderías en control era de 60 
de la raza Malagueña y 80 de la raza Mur­
ciano-Granadina en 1994. 

En ganado caprino, el control lechero es 
la herramienta fundamental para poder apli­
car la mejora genética, de modo que la pre­
cisión de las evaluaciones genéticas, depen­
de básica mente de la calidad del control 
lechero . Paralelamente, los controles de 
producción suponen Ja introducción de sen­
si bles mejoras en las ganaderías ya que con­
templan el seguimiento genealógico de los 
animales del rebaño, Ja detección de las 
cabras improductivas y, sobre todo, un flujo 
de información al ganadero sobre el estado 
sanitario de sus reproductores, campañas de 
saneamiento, etc. 

Los caracteres controlados son: 

* Cantidad de leche producida medida en 
kilogramos o litros. 

* Parámetros de calidad de Ja leche: 

- Tasa (%) de proteína 
- Tasa de grasa 
- Extracto seco 

El control lechero oficial es el denomina­
do internacionalmente A4, que consiste en 
un registro de periodicidad mensual en el 
cual se pesa o mide volumétricamente la 
leche producida por cada cabra controlada 
en 24 horas. Así en las ganaderías de ordeño 
manual se pesa la leche producida indivi­
dualmente por cada cabra mediante un dina­
mómetro de precisión. En las explotaciones 
donde esté instalado el ordeño mecánico, se 
adaptan unos medidores volumétricos a la 
ordeñadora, registrándose la producción en 
litros. Las lactaciones se calculan en kg., 
por lo que las producciones obtenidas en 
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litros necesitan se r transformadas en kg. ( 1 
litro equivale a 1033 gramos). 

En las ganaderías con rutina de ordeño 
único diario, el controlador realiza una visi­
ta mensual (30 ± 3 días) donde registra la 
producción de cada reproductora en ese 
ordeño. En las explotaciones donde se orde­
ña al rebaño dos veces al día, se registran las 
producciones sólo uno de los dos ordeños y 

se estima la producción del ordeño no con­
trolado. Estos métodos son conocidos como 
AM/PM y existen diversas variantes. En 
nuestro caso se utiliza el control alterno de 
mañana y tarde. 

Cada cabra es susceptible de se r contro­
lada desde diez días después del parto, has­
ta la fecha de secado. Oficialmente se consi­
dera seca a una cabra cuando en 24 horas 
produce menos de 500 gr. 

Para los parámetros de cal id ad de la 
leche, se toma una muestra individual de 
leche el mismo día del control, se le añade 
un conservante que no altere las propieda­
des de la leche y se envía refrigerada al 
Laboratorio. El laboratorio realiza el análi­
sis de la composición de la leche mediante 
el Milkoscan, obteniendo Ja información de 
las cantidades de materia grasa, proteína y 

extracto seco de cada muestra de lec.he. 
Estos datos se informatizan junto a las pro­
ducciones obtenidas en el control, y se cal­
culan las tasas proteicas y de materia grasa. 

La función del controlador se sintetiza en 
los siguientes puntos: 

- Identificar cada animal controlado con 
su tatuaje en oreja o placa de identificación. 

- Anotar la fecha y tipo de parto de cada 
reproductora. 

- Indicar si está amamantando o no y el 
número de cabritos en caso afirmativo. 
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- Registrar las posibles incidencias en el 
momento del control (animal enfermo, etc.). 

- Medir Ja producción de cada animal. 

- Tomar una muestra de leche para el 
posterior análisis de sus componentes. 

La leche producida a largo de una lacta­
ción se estima mediante el método Fleisch­
mann el cual está basado en los controles de 
producción. Dicho método estima la pro­
ducción total por tramos. Ésta es la forma de 
obtener la producción bruta, o sea, la pro­
ducción total de la cabra en un período 
determinado. Pero para poder comparar las 
lactaciones de diferentes animales, éstas 
deben estar referidas a un mismo período de 
duración. Es decir hay que tipificar las pro­
ducciones a un número de días común. En la 
actualidad las lactaciones se tipifican a 240 
días. Estos cálculos son similares para la 
cantidad de materia grasa y proteína. 

Condicionantes y limitaciones derivadas 
de los sistemas de producción y del nivel 
de formación de los ganaderos que 
inciden en la fiabilidad de los Controles 
Lecheros 

Falta de formación de los ganaderos 

La baja formación media de los ganade­
ros unida a una falta de colaboración por 
parte de algunos de ellos se traduce en una 
falta de registros de información fiables en 
las explotaciones. No es frecuente que se 
registren todos los datos de parideras, cubri­
ciones, etc.Suelen faltar, o ser inexactos , 
datos sobre - Fechas de parto , fechas de 
secado, muerte o venta de animales, número 
de orden de lactación , número de cabritos 
nacidos, etc. 
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Todo esto supone una dificultad añadida 
cuando se pretende disponer de toda la 
información necesa ria para realizar las 
valoraciones genéticas. En este sentido sur­
gen tambien dificultades en lo que se refiere 
a la información correspondiente a la identi­
ficación de las madres de los animales de 
reposición , ya que algunos ganaderos no 
están dispuestos a realizar la identificación 
al nacer los cabritos . 

Sistema de amamantamiento de los 
cabritos 

El sistema generalizado es el amamanta­
miento natural hasta aproximadamente los 
30-45 días en que los cabritos alcanzan el 
peso de 8-1 O Kg. y se venden para ser sacri­
ficados. La reposición continua mamando 
hasta aproximadamente los 3 meses de 
edad. Este s istema plantea problemas a la 
hora de realizar los primeros controles (fun­
damentalmente el primero), ya que los 
cabritos se alimentan de la leche que sumi­
nistran sus madres y si no es suficiente de 
las de otras hembras. Por tanto es difícil 
conocer exactamente cuantos cabritos están 
mamando de cada hembra. Esto quiere decir 
que cuando se realiza este primer control 
(debe realizarse entre los 10 y 45 días desde 
el parto), a la leche que produce la hembra 
hay que añadirle la leche consumida por Jos 
cabritos, que como ya dijimos, es difícil 
cuantificar debido a que no se conoce cuan­
tos cabritos mamaron de cada hembra y 
además las funciones que estiman el consu­
mo de leche del cabrito no son muy exactas. 
Este problema se solucionaría con Ja utiliza­
ción de la lactancia artificial, que de mo­
mento no está muy extendida. 

Si no se conoce con exactitud el primer 
control , es difícil estimar correctamente las 
lactaciones completas de cada hembra y por 
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tanto su producción. Esto supone un grave 
problema a Ja hora de valorar los animales. 
En un estudio reciente, realizado por nues­
tro grupo, con datos de ordeños, tomados 3 
veces por semana, de cabras en granja expe­
rimental cuyos chivos fueron criados con 
lactancia artificial, se analizó cual podría ser 
el modelo de estimación de la producción 
por lactación más adecuado, suponiendo 
que se desconoce la producción del primer 
control y que ésta se estima por diferentes 
vías: 

- Se prescinde del valor del primer con­
trol y se aplica Fleischmmann con el resto 
de controles (INC). 

- Se estima la producción en el primer 
control a partir de una regresión real izada 
con los demás controles (RGTC). 

- Se supone el primer control al día 
siguiente del parto y se le da un valor igual 
al termino independiente de la regresión 
(RGTI). 

- Se clasifican los animales en estratos 
según el número de orden de lactación y el 
mes de parto, y a cada estrato se le ajusta 
una función de Wood. Se supone que el 
valor del primer control es el equivalente al 
valor de la función de Wood, en el estrato a 
que pertenece la hembra, para el día de rea­
lización de este primer control (WDTC). 

- Se realiza el mismo procedimiento que 
el caso anterior pero se supone que el pri­
mer control se realiza el día correspondiente 
al máximo valor de la función de Wood 
ajustada (WDPI). 

- Se supone que la producción en el pri­
mer control es equivalente a la leche consu­
mida por tantos cabritos como parió la 
cabra, estimada con una función de la edad 
de los cabritos y de la riqueza en grasa de la 
leche en ese control (CRI30). 
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Para todos estos casos se comparó la cla­
sificación de los animales que se obtenía 
con la producción estimada con Ja clasifica­
ción obtenida con las producciones reales 
registradas. Para ello se utilizo el siguiente 
estadístico: 

" donde: IJ 1 _, __ 
n 

u = rango de producciones reales 

u'= rango de producciones estimadas 

n = nº de lactaciones. 

En la tabla 7 se pueden observar los 
resultados 

Esta misma comparación se realizó, no 
sólo con la clasificación obtenida con las 
producciones, sino tambien con la obtenidas 
con Jos valores BLUP predichos a partir de 
las producciones reales y de las produccio­
nes estimadas. Además se incluyó la clasifi-

TABLA 7 
RESULTADOS DEL ESTADÍSTICO DE 

COMPARACIÓN DE LAS 
CLASIFICACIONES DE LOS 

ANIMALES OBTENIDAS CON LOS 
DIFERENTES SISTEMAS 
ESTUDIADOS CON LA 

CLASIFICACIÓN OBTENIDA CON 
LAS PRODUCCIONES REALES 

TIPO DE VALOR 
ESTIMACIÓN ESTADÍSTICO 

INC 17,70 
RGTC 20,51 
WDTC 20,97 
RGTI 21,05 
WDP! 19,52 
CRI30 25,84 

Datos calculados a partir de 478 animales 
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TABLA8 
RESULTADOS DEL ESTADÍSTICO DE 

COMPARACIÓN DE LAS 
CLASIFICACIONES DE LOS 

ANIMALES, SEGÚN PREDICCIONES 
BLUP, OBTENIDAS CON LOS 

DIFERENTES SISTEMAS 
ESTUDIADOS CON LA 

CLASIFICACIÓN OBTENIDA CON 
LOS VALORES BLUP 

CORRESPONDIENTES A LAS 
PRODUCCIONES REALES 

TlPO VALOR 
DEL ESTIMACIÓN ESTADÍSTICO 

JNC 16,33 
RGTC 18,68 
WDTC 19,15 
RGTI 19,56 
WDPI 17,99 
CRI30 18,30 
LLACTA 17,58 

Datos calculados a partir de 331 lactaciones 

cación gue se obtuvo al utilizar la produc­
ción calculada desde los 45 días en adelante 
(LLACTA). Los resultados de los resulta­
dos se recogen en la tabla 8. 

De los resultados podemos concluir gue, 
en tanto en cuanto no se puedan conocer 
con exactitud el número de cabritos ama­
mantados por cada animal y la leche consu­
mida por cada cabrito o se generalice el uso 
de la lactancia artificial, la mejor aproxima­
ción es prescindir del dato del primer con­
trol y calcular la lactación con el resto de 
controles. 

Número de ordeños diarios 

El factor número de ordeños es un factor 
significativo en cuanto a la producción de 

125 

leche se refiere . El sistema de un ordeño o 
de dos ordeños diarios no plantea problemas 
para Ja mejora ya gue este factor se puede 
incluir como un factor fijo en el modelo de 
valoración . El problema surge en aquellas 
ganaderías en las gue se utilizan simultánea­
mente ambos sistemas a lo largo de la lacta­
ción de cada cabra, ya que no se pueden cla­
sificar dentro de una de estas dos categorías 
de nümero de ordeño. Para corregir este 
problema habría que introducir una nueva 
clase que sería la de ordeño mixto. Pero el 
tiempo de aplicación del doble ordeño no es 
el mismo en todos los años ni incluso en 
todos los animales lo que dificulta el siste­
ma. 

Variabilidad de los sistema productivos 

La gran variabilidad de sistemas produc­
tivos da lugar a que exista gran variabilidad 
en las formas de .la curva de lactación entre 
Jos animales. De esta manera el pico de lac­
tación es muy variable tanto en magnitud 
como en su localización en el tiempo. La 
persistencia de la curva de lactación tam­
bién es muy variable y cambia con los años 
para un mismo animal. Así, el momento en 
el gue se realice el primer control válido 
influye más o menos en la precisión según 
estas características de la curva de lactación. 
Esto nos plantea la conveniencia de incluir 
en el modelo de valoración un factor con 
niveles clasificados segün el tiempo trans­
currido desde el parto al primer control uti­
lizado en el cálculo de la lactación. La difi­
cultad estriba en definir los niveles más 
adecuados de este factor. 

Programa de mejora genética 

El programa de mejora genética adopta­
do por las asociaciones de criadores de las 
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razas Murciano-Granadina y Malagueña se 
basa en la selección en raza pura. Sus carac­
terísticas son las siguientes: 

Objetivos de selección 

La definición del objetivo de selección 
plantea los problemas que se derivan del 
mercado y del sistema de pago de la leche. 
En la actualidad los ganaderos venden la 
leche a la centrales lecheras y la fabricación 
artesanal de queso no es una práctica habi­
tual. El sistema de pago se basa en la canti­
dad de leche, con una bonificación por tasa 
de grasa. De este sistema de pago se derivan 
unos criterios de selección que no son los 
óptimos para la fabricación de queso, ya que 
el principal factor limitante del rendimiento 
quesero de la leche es el contenido de proteí­
na coagulable. Esta forma de pago es una 
consecuencia del predominio de la forma de 
pago de las centrales de procesado de leche 
de vaca, ya que la mayor parte de la leche de 
cabra se destina a complementar la de vaca 
en Ja fabricación de quesos de leche mezcla­
da. En otros países, como Francia, la formu­
la de pago de la leche de cabra considera el 
contenido de proteína y, es de suponer, que 
en un futuro próximo el mercado español 
establecerá sistemas similares de pago. Así 
pues, desde el punto de vista del ganadero, 
actualmente, los criterios de selección 
deben ser Ja cantidad de leche y el conteni­
do graso, mientras que desde el punto de 
vi sta de las industrias queseras y, probable­
mente en un futuro también desde el punto 
de vista de los ganaderos, los criterios de 
selección tendrán que considerar el carácter 
contenido de proteína de la leche. 

Como consecuencia, en la actualidad se 
deja la decisión re lativa a Jos criterios de 
selección en manos del ganadero. A éste se 
le proporcionan valoraciones genéticas 
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independientes para cada uno de los carac­
teres: cantidad de leche, cantidad de grasa y 
cantidad de proteína producida por lacta­
ción normalizada a 240 días y contenido 
(%)medio de grasa y proteína, para que él 
utilice la información que más le convenga 
para hacer la selección. No obstante, los 
ganaderos reciben unas indicaciones en el 
sentido de que utilicen siempre como crite­
rio una combinación de cantidad y conteni­
do y, nunca una de estas dos categorías sola. 

Consideramos que sería deseable poder 
tener en cuenta un criterio morfológico rela­
cionado con la longevidad productiva de las 
cabras (fundamentalmente características de 
morfología de ubre muy correlacionadas 
con dicha longevidad y con ausencia de 
patologías mamarias). Sin embargo, Ja cali­
ficación morfológica no está lo suficiente­
mente extendida y estandarizada como para 
poder utilizar dicha información . Cada 
ganadero utiliza pues criterios subjetivos 
propios en este sentido. 

Valoración genética de los reproductores 

El método de valoración genética utili za­
do actualmente es el BLUP, modelo animal, 
con el siguiente modelo: 

en 

Yijklrn = RAEj + Nlk + TP1 + N0111 + U¡ + 

+pi+ eijkJm 

Donde: 

y Es el valor del carácter medido 
el animal evaluado. 

RAE Es el efecto rebaño-año estación, 
con un número variable de niveles en cada 
caso. 

NL Es el efecto del número de lacta­
ción, con un número variable de 
niveles en cada caso (un nivel 
para cada lactación desde la l ª 
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lactación hasta aquella que tenga 
un número suficiente de datos y a 
este último nivel se le añaden el 
resto de las lactaciones con po­
cos datos). 

TP Es el tipo de parto o número de 
cabritos nacidos, con dos o tres 
niveles: según exista un número 
de datos suficiente correspon­
dientes a partos triples o superio­
res. 

NO Es el número de ordeños diarios 
con dos niveles: un ordeño diario 
y dos ordeños diarios. (Los pro 
lemas asociados a este factor ya 
se han discutido en un apartado 
anterior). 

u Es el valor genético aditivo del 
carácter en el individuo valorado. 

p Es el valor del efecto permanente. 

e Es el error residual. 

Se está estudiando la posibilidad de 
incorporar un facto r más, e l intervalo de 
tiempo entre el parto y el primer control 
considerado para estimar la producción. Su 
uso plantea cuestiones sobre las que se está 
investigando, tal y como se ha discutido en 
el apartado anterior. 
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Los resultados de las valoraciones se pre­
sentan en dos tipos de listados: Un catálogo 
de valores genéticos de machos, cuya infor­
mación puede ser utilizada por los ganade­
ros en los concursos-exposición de semen­
tales y una lista de las hembras de cada 
explotación, clasificadas en cinco grupos 
por sus valores genéticos. A cada una de las 
hembras se les asigna un símbolo en fun­
ción del grupo en que se encuentra (cuatro, 
tres, dos una o ninguna estrella). La clasifi­
cación se hace en base al valor genético adi­
tivo predicho, sin tener en cuenta el error de 
la predicción (si bien con la estructura de 
información disponible en la actualidad, 
casi todas las predicciones tienen la misma 
precisión). 

Los parámetros genéticos utilizados en la 
valoración genética de los reproductores 
son los estimados por Analla y colaborado­
res para la raza Murciano-Granadina (Tabla 
9). Se puede apreciar que las heredabilida­
dess obtenida en la población en Ja que se 
hizo el estudio son sensiblemente inferiores 
a los valores obtenidos por otros autores 
para otras razas (ANALLA et al. 1996). 

Se está estudiando cual es el modelo de 
valoración más eficiente en diferentes situa­
ciones relativas al nivel de información 
genealógica, conexión entre rebaños, y otras 
características de la población. Se analizan, 

TABLA9 
HEREDABILIDAD, REPETIBILIDAD Y VARIANZA FENOTÍPICA (02 ) DE 

CANTIDAD DE LECHE, CONTENlDO PROTEICO Y CONTENIDO GRASO, PARA 
LA RAZA MURCIANO-GRANADINA, OBTENIDO CON UN MODELO 

U NI CARÁCTER (ANALLA et al., 1996) 

Carácter h2 SE SE 0 2 

Cantidad de leche 0,18 0,04 0,39 0,08 10.887.711 (Kg.)2 

Contenido de grasa 0,J6 0.04 0,36 0,05 0,697 (g./ 1 OOg. )2 

Contenido de proteína 0,25 0,05 0,47 0,07 O,J 35 (g./ lOOg.)2 
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TABLA 10 
SESGO (B, KG.) Y VARIANZA DEL ERROR DE PERDICIÓN (PEV) DE LOS 
VALORES DE MEJORA PREDJCHOS EN EL CASO DE GANADERÍAS NO 

CONECTADAS (ANALLA et al., 1995) 

Sel= 0% Sel= 30% Sel= 100% 

B PEV B 

SG+EG - 1,96 6543, 12 21,30 
SG-EG - 1,83 5895,10 21,39 
CG+EG 0,33 5633,42 14, 10 
CG-EG 0,18 5654,22 14,10 

+ EG, se incluye el efecto ganadería en el modelo 
- EG, no se incluye el efecto ganadería en el modelo 
Sel, % de granjas bajo selección 
SG, sin genealogía 
CG, con genealogía 

TABLA 11 

PEV B PEV 

87 14,58 128,86 8417,05 
7710,30 129,15 7 181 ,58 
6536,51 96,66 6797,10 
6473,06 97,01 6297,59 

SESGO (B, KG.) Y VARIANZA DEL ERROR DE PERDICIÓN (PEV) DE LOS 
VALORES DE MEJORA PREDICHOS EN EL CASO DE GANADERÍAS 

CONECTADAS (ANALLA et al., 1995) 

C32,SO CJOO,SO C32,S LOO CIOO,S 100 

B PEY B PEV B PEV B PEV 

SG+EG 53,33 8567,85 129,75 3879,30 161,73 7509, 13 251,45 3588,40 
SG-EG 43,52 75 15,87 129,79 44 1 l,68 161,72 6634, 11 251,29 4002,41 
CG+EG 27,93 6568,49 112,75 3522,31 148,16 6265, 15 223,88 3285,54 
CG+EG 27, 12 61 72,48 125,55 5063.94 149,66 5903,68 241,64 4515,33 

+ EG, se incluye el efecto ganadería en el modelo 
- EG, no se incluye el efecto ganadería en el modelo 
C, % de granjas conectadas 
S, % de granjas bajo selección 
SG, sin genealogía 
CG, con genealogía 

mediante simulación, diferentes modelos de 
valoración en diferentes si tuaciones respec­
to a los aspectos antes mencionados y se 
comparan los resultados de la clasificación 
de los animales obtenida con cada uno de 
ellos con la clasificación en función del ver­
dadero valor genético. 

Los primeros resultados indican que, 

cuando disponemos de ganaderías totalmen­

te desconectadas y poca información genea­

lógica (solo materna), no se debe incluir el 

efecto rebaño en el modelo de valoración 

(ANALLA et al. 1995) (Tablas 1 o y 11 ). 
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TABLA 12 
NÚMERO Y PORCENTAJE DE GANADERÍAS DE LA RAZA MURCIANO­

GRANADINA ENCUESTADAS EN LAS QUE SE PRODUCEN LOS DIFERENTES 
TIPOS DE MOVIMIENTOS DE MACHOS (TAMAÑO MUESTRAL: 146. FECHA DE 

REALIZACIÓN DE LA ENCUESTA: 1993) 

GRANADA ALMERIA 

Compran 12 (16,0%) 45(68,1%) 
Venden 11 ( 14,7%) 11 (16,7%) 
Ni compran ni venden 55 (73,3%) 21 (31,8'1t) 
Compran y venden 3 (4,0%) 11 (16,7%) 
Intercambian 39 (52,0%) 12 (18,2%) 

TABLA 13 
ÍNDICE DE IMPORTANCIA ( 1) DADA POR LOS GANADEROS DE LA RAZA 
MURCIANO-GRANADINA ENCUESTADOS PARA LA ELECCIÓN DE LOS 

MACHOS DE REPOSICIÓN (TAMAÑO MUESTRAL: 146. FECHA DE 
REALIZACIÓN DE LA ENCUESTA: 1993) 

GRANADA ALMERIA 

Tener mamellas 70 7 
Nacidos acornes 67 20 
Hijos de madre con la mejor producción 57 49 
Morfología del cabrito 53 42 
Estándar racial 53 29 
Hijos de hembras con cualidades maternas 49 2 
Nacidos de parto doble 39 
Hijos de padres con buena morfología 38 7 
Hijos de padres que han tenido buenas hijas 36 7 
Morfología de testícuJos y escroto 34 
Sexo de los hermanos mell.izos 9 11 
Época del año en que nace 9 18 

( 1) Índice que tiene en cuenta la frecuencia con que se cita el criterio y el orden que ocupa en la rela­

ción de criterios 
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Esquema de selección 

En la actualidad, con el sistema de repro­
ducción basado en la M.N. y, como conse­
cuencia , sin posibilidades de disponer de 
control de paternidades, la única selección 
posible es la selección intra-rebaño. La 
info1mación disponible para hacer la valora­
ción genética de Jos machos es la de sus 
antepasados hembras (normalmente la 
madre), toda vez que la elección de los 
machos de reposición se hace durante su 
primer mes de vida y, normalmente, una vez 
elegidos permanecen en Ja ganadería un 
período comprendido entre 4 y 5 años. La 
información correspondiente a las hembras 
es la producción propia y la de todas sus 
pa1ientes. La autoreposición de hembras es 
total y la de machos es bastante elevada en 
la ra za Malagueña (apreciación subjetiva) y 
algo menos en la raza Murciano-Granadina 
(Tabla 12). 

En estas circunstancias la valoración 
genética de los reproductores debería hacer­
se también intra-rebaño. Sin embargo, 
teniendo en cuenta que no ha existido una 
se lección planificada, a excepción de la rea­
l izada por los ganaderos, que frecuentemen­
te se basa en criterios diferentes de los con­
siderados en el programa de selección 
propuesto (Tabla 13), no cabe esperar que 
existan grandes diferencias de nivel genéti­
co entre las ganaderías. Así pues, la valora­
ción genética se hace con el conjunto de los 
datos de todas las ganaderías en control y la 
elección de los sementales 

Para poder hacer un mejor uso de los 
mejores machos seleccionados, las asocia­
ciones de criadores de las dos razas propu­
sieron el establecimiento de sistemas de 
recría colectiva de los cabritos. Éstos se 
recogerían en las ganaderías después del 
destete (entre los 45 y 60 días de vida), se 
ll evarían a una explotación o centro de 
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recría, donde se les haría un seguimiento de 
crecimiento y, en la pubertad, de caracterís­
ticas seminales. De estos centros (uno por 
cada raza), los machos jóvenes se redistri­
buirían entre las diferentes ganaderías evi­
tando aquella donde nacieron. 

En la figura l se puede ver el programa 
de selección que han adoptado las asocia­
ciones de criadores de las dos razas. 

Donde: 

S 1 =Selección de hembras élite (Madres 
de machos de recría). 

S2 = Selección de hembras para madres 
de reposición solo de hembras (para com­
pletar necesidades de reposición de hem­
bras). 

S3 = Selección de machos de recría para 
cubrir necesidades de reposición de machos 
en el núcleo de selección. 

C l =Cubrición con los machos de recría, 
con los mejores índices genéticos. 

C2 = Cubrición con cualquier tipo de 
machos de la propia ganadería. 

Se han llevado a cabo ensayos aislados 
de introducción de la I.A. en algunas de las 
ganaderías en control. Los resultados no han 
sido muy esperanzadores hasta el momento, 
fundamentalmente por no haberse abordado 
el problema con una metodología adecuada. 
No obstante. tanto las asociaciones de cria­
dores como los téc nicos de la Admi­
nistración implicados en los trabajos de 
control lechero y se lección de las dos razas, 
están convencidos de la neces idad de utili­
zar la I.A. como instrumento de la selec­
ción. 

En trabajos de simulación realizados por 
nuestro equipo se ha encontrado que la res­
puesta a la selección del carácter cantidad 
de leche producida aumenta alrededor de un 



A. SÁNCHEZ-PALMA. J.M. SERRADILLA 

ESQUEIMDE SELECCION DE LARAZA C.oPRINAMAL"-GUEÑA 

POBL-"CION 
HEMBRAS 

10.000 

S1 

NUCLEO DE 
SELECCION 

HEMBRAS 
RESTO 

HEMBRAS 
6032 

278 

IAACHOS RECRIA 
0-8 MESES 

140 

CENTRO DE 
RECRIA 

COLECTIVA 

HEMBRAS 
MADRES 

REPOSICION 
HEMBRAS 

3690 

RESTO 

HEMBRAS 

6032 

VENTA 
MACHOS 

'---~~~~~~~~~~~---'~ FUERA 

IAACHOS 
RECRIACOS 

COLECTIVAMENTE 
112 

PO 8L,<.C ION 
IAACHOS 

EN NS 89 

Sl 

DEL 
NUCLEO 

DE 
SELECCION 

Figura l . Esquema de selección con Monta Natural 

13 1 



132 

.--------POBLACIÓN 
HEMBRAS 

'------c:i- MACHOS 
M.N. 

HEMBRAS 

MACHOS 
TESTAJE 

Programas de selección aplicados al ganado caprino 

CENTRO DE 
RECRIA E 

IA 

MACHOS 
PROBADOS 

NÚCLEO 
DE 

SELECCIÓN 

•·. 

Figura 2. Esquema de selección con Inseminación Artificial 



A. SÁNCHEZ-PALMA. J.M. SERRADILLA 

40% al utilizar la I.A. Las correspondientes 
respuestas para los caracteres contenido, 
(%) de grasa y de proteína, aumentan alre­
dedor de un 43% 

Teniendo en cuenta que es difícil pensar 
que la I.A. se generalice en el ganado capti­
no como método casi ex.elusivo de repro­
ducción, como lo está en el ganado vacuno, 
se ha planteado la posibilidad de que en un 
futuro próximo se pueda llevar a cabo un 
esquema de selección como el de la Figura 
2, en el que la reposición de machos se 
obtenga mediante un sistema mixto de I. A. 
con machos en prueba de descendencia y 

machos probados y machos para M.N., 
hijos de éstos últimos. 

Donde: 

S 1 =Selección de hembras élite. 

S2 = Selección de hembras para su inse­
minación con machos en testaje. 

S3 = Selección de hembras para madres 
de reposición solo de hembras (para com­
pletar las necesidades de reposición de hem­
bras). 

S4 = Selección de machos de recría y tes­
ta je para M.N. 

SS = Selección de machos en testaje. 

C 1 = Cubrición mediante I.A. con semen 
de machos probados. 

C2 = Cubrición mediante I.A. con semen 
de machos en prueba. 

C3 = Cubrición mediante M.N. con los 
machos de la propia ganadería que procedan 
de la recría colectiva. 

C4 = Cubrición con cualquier tipo de 
machos de la propia ganadería. 

En la actualidad nuestro grupo esta tra­
tando cuantificar, mediante simulación, cual 
es la ganancia genética esperada, si se plan-

133 

tea un esquema basado en la monta natural 
y la selección intra-rebaño como el que se 
aplica actual mente y si se aplica un sistema 
basado en la inseminación artificial única­
mente. También se evalúa Ja incidencia de 
aspectos como la conexión de las ganaderí­
as, el nivel de información genealógica o el 
nivel genético medio de las ganaderías de la 
población inicial. 

Grado de aplicación y factores que 
limitan el desarrollo del programa de 
mejora 

Grado de aplicación del Programa 

El programa de mejora comenzó en el 
año 1991, con una reestructuración de los 
controles lecheros. Es en este año cuando la 
Consejería de Agricultura de la Junta de 
Andalucía estableció, mediante convenio 
con Ja Universidad de Córdoba, la infraes­
trutura para el procesamiento informático 
de Jos controles. Posteriormente, en el año 
92, dicha Consejería creó los laboratorios de 
Control Lechero de Málaga (para la raza 
Malagueña) y de Granada y Almería (para 
Ja raza Murciano-Granadina). Por otra 
parte, las asociaciones de criadores de las 
dos razas, después de una reestructuración, 
asumieron la gestión del Libro Genealógico 
y pusieron en marcha una serie de progra­
mas de asistencia sanitaria, complementa­
rios de sus actuaciones relacionadas con Ja 
mejora de la raza. 

La fiabilidad de Jos controles ha mejora­
do considerablemente en los últimos cinco 
años, se ha pasado de más de un 50% de 
datos no válidos a algo menos de un 25%. 
Su disponibilidad, en forma de bases de 
datos, y su accesibilidad para los ganaderos 
y técnicos es prácticamente total. 
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La fiabilidad deJ Libro Genealógico si­
gue siendo escasa. Las paternidades son en 
su casi totalidad falsas y las maternidades lo 
son también en un porcentaje no determina­
do, pero que se estima elevado, como con­
secuencia de las circunstancias ligadas a los 
sistemas de manejo que se mencionaron an­
teriormente. Por lo que la información del 
Libro Genealógico de que disponen las aso­
ciaciones de criadores es prácticamente inu­
tilizable en el Programa de Mejora. 

Finalmente, el grado de utili zación por 
parte de los ganaderos de los li stados de 
va loraciones genéticas que se Jes entregan, 
aunque ha mejorado en los dos últimos 
años, como consecuencia de un decreto de 
ayudas a la reposición de cabras bien valo­
radas de la Consejería de Agricultura, sigue 
siendo insuficiente. Muchos ganaderos si­
guen teniendo dificultades para comprender 
el uso de valores no directamente evidentes, 
como las producciones o aspectos mortoló­
gicos directamente visibl es, como criterios 
de selección. Además, los ganaderos están 
más interesados, normalmente, en la asis­
tencia que reciben de las asociaciones de 
criadores en materi a de sanidad que en el 
Programa de Mejora. 

A todo esto hay que añadir que todo el 
programa depende en su totalidad de la fi­
nanciación pública (fundamentalmente ayu­
das a través de convenios con la Consejería 
de Agricultura de la Junta de Andalucía, 
subvenciones del Mini sterio de Agricultura 
y Pesca para la gestión del Libro Genea­
lógico y para el Control Lechero) , por lo 
que cuando los pagos se retrasan o las ayu­
das se ven recortadas, como ocurre en la ac­
tualidad, todo el Programa se resiente. 

Prvgm11ws de selección aplicados al ganado caprino 

Factores que limitan el desarrollo del 
Programa 

Existen una serie de factores que se deri­
van de la estructura de los sistemas produc­
ción, de los sistemas de manejo del ganado 
y de la escasa formación e interés de los 
ganaderos que inciden negativamente en los 
procesos de valoración y se lección. En 
orden ascendente de importancia son: 

- El sistema de lactancia natural de Jos 
cabritos hace que el control que se realiza 
durante dicha fase no sea indicativo de la 
producción de la cabra y sea necesario esti­
mar la producción de la primera fase de la 
lactación con el segundo control, tal y como 
se ha discutido en la primera parte de este 
trabajo. El segundo control tiene lugar un 
número de días después del parto que puede 
variar entre 45 y 65 (en algunos casos más). 
Esto incide en la cantidad de leche estima­
da. En trabajos experimentales realizados 
con controles semanales (HERNÁNDEZ, 199 l ), 
se ha observado que considerando el inter­
valo entre el parto y el primer control válido 
como un factor fijo, éste resulta significati­
vo. El problema estriba en Ja adecuada defi­
nición de los niveles de este factor, ya que la 
incidencia de dicho intervalo en Ja estima­
ción de la producción depende de cuando se 
produce el pico de la lactaci ón y esto, según 
los datos de que se dispone (HERNÁNDEZ, 

199 l ; DíAZ, 1993) es muy variable. 

- La frecuencia diaria de ordeños no es 
siempre constante a lo largo de toda la lacta­
ción. Existen ganaderos que practican el 
doble ordeño durante la fase más productiva 
de la lactación y el ordeño simple en el 
resto. El momento del cambio varía de unos 
ganaderos a otros y, aún para un mismo 
ganadero, de unas cabras a otras. Por lo 
tanto, la definición de los niveles del factor 
número de ordeños (ordeño simple y doble) 
no responde exactamente a la realidad. 
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- El sistema de lactancia natural de los 
cabritos que se dejan como reposición es tal 
que éstos están mamando tanto de la madre 
como de cualquier otra cabra (frecuente­
mente el propio ganadero o pastor arrima a 
dichos cabritos a las cabras más producto­
ras). Esto puede dar Jugar a una subestima­
ción de las producciones de las cabras mejo­
res y, por tanto, a una infravaloración de 
éstas. 

- La ausencia de fiabilidad en las mater­
nidades introduce un sesgo importante en 
las valoraciones. Actual mente este sesgo no 
es muy elevado, porgue aún no se dispone 
de series prolongadas de controles y mu­
chos animales resultan evaluados sólo por 
su propio rendimiento. Sin embargo, a me­
dida de que se disponga de más datos histó­
ricos, Ja incidencia de las ascendencias y 
descendencias erróneas en la valoración 
será mayor. 

- La ausencia de genealogías paternas da 
lugar a una menor fiabiliclacl y precisión ele 
las valoraciones , pero sobretodo, da lugar a 
un desconocimiento de las conexiones entre 
rebaños, si éstas existen. Esto plantea el 
problema de la validez de ! levar a cabo una 
valoración conjunta de todos los animales 
de todos Jos rebaños, que ya se ha discutido 
anteriormente, y el problema de la correc­
ción del efecto rebaño. Esta corrección 
implica tanto a las diferencias ele índole 
ambiental como genéticas entre Jos rebaños. 
Las diferencias genéticas entre rebaños 
solamente pueden ser corregidas cuando 
están genealógicamente conectados. Este 
tema se tratará en el siguiente apartado. 

- Aún en las mejores circunstancias, 
incluso suponiendo posible el control de 
paternidad, la M.N. como método reproduc­
tivo impone serias limitaciones al progreso 
genético esperable con el programa de 
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selección. Solamente el uso ele la I.A. per­
mitiría superar estas limitaciones. 

- La poca conexión entre rebaños, di fi­
cul ta la corrección del efecto rebaño a la 
hora de real izar las valoraciones genéticas y 
contribuye a que la única selección realiza­
ble en la práctica sea la selección intra-reba­
ño. 

- El censo ele cabras controlado en cada 
una de las dos razas no supera, en el mejor 
de los casos, el 4% del censo, si se tiene en 
cuenta además que no todas las cabras tie­
nen datos válidos, el porcentaje de cabras 
con controles efectivos para la selección se 
reduce. Los núcleos de selección son ele un 
tamaño demasiado reducido para tener una 
incidencia significativa en el conjunto de la 
raza. 

- Existe una gran diversidad de sistemas 
de producción y condiciones ambientales, 
tal y como se describió en la primera parte 
de este trabajo. Mo1fológicamente, se han 
encontrado diferencias significativas entre 
las variedades o ecotipos denominadas "de 
vega" y las "ele montaña" en la raza Mur­
ciano-Granadina. Cualquier ganadero de la 
raza Malagueña conoce las diferencias que 
existen en la morfología y aptitudes produc­
tivas entre Ja variedad de esta raza denomi­
nada "de costa" (correspondiente a zonas 
con estabulación casi permanente y siste­
mas intensivos) y el resto. En el caso, más 
que probable, de que existan interacciones 
genotipo-ambientales para Jos caracteres 
productivos y morfológicos, es cuestionable 
que deba hacerse la valoración genética y la 
selección conjuntamente para todas estas 
variedades. 

- El tamaño reducido ele las explotacio­
nes de caprino lechero en Andalucía es otra 
limitante. Hay que tener en cuenta que el 
50% de las explotaciones de caprino en 
Andalucía son de menos de 50 cabras, cons-
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tituyendo el 14% del total de 1 censo (Tabla 
l4). Esto supone que existe un gran número 
de ganade1ías de tamaño pequeño que difi­
culta la puesta en marcha de un programa de 
mejora, sobretodo si se tiene en cuenta que 
la única selección posible en la actualidad 
es Ja selección intra-rebaño. 

Investigaciones sobre el desarrollo de 
nuevos criterios de selección basados en 

los polimorfismos de las caseínas 

Dado que el principal destino de Ja leche 
de cabra es su transformación en queso, el 
objetivo de la selección debe de estar orien­
tado a incrementar la producción de este 
producto, tal y como se ha mencionado en 
un apartado anterior. Todos los tipos de 
queso tienen como factor limitante del ren­
dimiento leche-queso el contenido de prote­
ínas coagul ables (caseínas) de la leche y, 
por tanto, éste debe de ser el principal crite­
rio utilizado en la selección. Sin embargo, el 
contenido de caseínas de la leche ha sido 
hasta hace poco un carácter difícil de medir, 
por lo que se ha sustituido por el contenido 
de proteínas totales, que está genética y 
positivamente corre lac ionado con él, pero 
que se puede medir en aparatos automáti­
cos. En la actualidad se está tratando de 
resolver este problema por dos vías: La p1i-
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mera consiste en la utilización de sistemas 
de análi sis del contenido de caseínas en la 
leche mediante espectrofotómetros en el 
infran-ojo medio y cercano que permiten el 
análisis rutinario de un gran número de 
muestras en poco ti empo, de una manera 
similar a como se analizan la grasa y la pro­
teína. La segunda vía se basa en la utiliza­
ción de las diferencias ex istentes en el con­
tenido de caseínas en la leche procedente de 
animales con distintos genotipos de los 
genes que codifican la síntesis de estas pro­
teínas. 

En relación con la pri mera vía, nuestro 
equipo ha calibrado un espectrofotómetro 
que trabaja con radiac ión en el infrarrojo 
cercano (NIR Systems 6500), empleando la 
información espectral de 750 valores de 
longitud de onda, para Ja predicción de los 
contenidos de grasa, lactosa, proteína total , 
caseínas totales y de cada una de las tres 
fracc iones caseínicas: caseína as, caseína b, 
caseína k. Los parámetros correspondientes 
a estas ca libraciones quedan reflejados en la 
tabla 15. 

Las proteínas de la leche se pueden divi ­
dir en dos grandes grupos: las proteínas del 
suero (a-Jactoalbúmina y ~-lactoglobulina) 

y las caseínas (a, 1, a '2, ~y K). En la caseí­
na as l caprina se han descubie110 una serie 
de formas alélicas, las más frecuentes de las 

TABLA 14 
DISTRIBUCJÓN SEGÚN ESTRATOS DE TAMAÑO DE REBAÑO DEL NÚMERO Y 

PORCENTAJE DE GANADERÍAS Y CABRAS (BIAP, 1992) 

Nº de cabras 1-29 30-49 50-99 100- l99 200-399 >400 

Ganaderías 4.485 1.96 1 3.01 2 2.224 834 193 
(% ) 35 l5 24 18 7 
Cabras 59. 11 2 74.47 1 209.922 294.890 2 16.345 11 4.395 
(%) 6 8 22 30 22 12 



A. SÁNCHEZ-PALMA, J.M. SERRADJLLA 137 

TABLA 15 
DESCRIPTORES ESTADÍSTICOS DE LAS CALIBRACIONES Y VALIDACIONES 
DEL NIR PARA LAS PRINCIPALES COMPONENTES DE LA LECHE DE CABRA 

Calibración Validación 

N Media CV R2 SEC N Media cv R2 Sesgo SEP 

Proteína 50 3,42 3,5 0,92 0,12 42 3,4 4,39 0,92 o 0,15 
Caseína 50 2.45 7,9 0,93 O, l9 42 2,38 12,0 0,87 -0,05 0,29 
Grasa 50 4.00 4,5 0,92 0,178 42 3,93 6,5 0.91 0,03 0,26 
Lactosa so 4,98 1.0 0,98 0,005 44 4,97 1,8 0,92 00 0,09 
Cas-as 48 0,77 4,9 0,90 0,04 33 0,80 7,4 0,86 0,091 0,06 
Cas-b 48 l,13 3,7 0,94 0,04 29 1,11 5.5 0,92 -0,012 0,06 
Cas-k 48 0,39 5,4 0.92 0,02 28 0,34 13,5 0,86 -0,010 0,05 

SEC:Error típico de la estimación en la calibración. SEP: Error típico de la predicción en la valida-
ción 
Fuente: DtAZ-CARRILLO y cols. ( J 993) 

cuales se denominan A, B, C, D, E, F y O 

(alelo nulo), En cabras en estación experi­

mental de las razas Alpina y Saanen france­
sas, se ha encontrado una relación entre 
estas formas alélicas y las tasas de síntesis 
de las caseínas, tal y como se describe en la 

tabla 16. Trabajos experimentales más 
recientes llevados a cabo en el mismo reba­

ño confirman el efecto favorable del alelo A 
sobre la cantidad de proteína y sobretodo 
sobre el contenido (%) de proteína en la 
leche, en relación a la influencia desfavora­
ble del alelo F, si bien las magnitudes de 

esta influencia son algo diferentes de las 
reseñadas anteriormente (BARBIERI y cols., 

J 995). En este mismo trabajo se indica que 
cuando se estima la heredabilidad de los 
caracteres de producción y contenido de 

proteína con un modelo mixto, que incluye 
los efectos poligénicos y los efectos del gen 
de Ja caseína a., 1, la heredabilidad y la 
correlación genética entre estos caracteres 
tienen una magnitud menor. 

Los trabajos preliminares realizados con 
las razas españolas indican también la exis­
tencia de una relación entre los genotipos de 
la caseína a, 1, y la tasa de proteína y de 
caseína en Ja leche (Tabla 17). No obstante, 
estos resultados no pueden considerarse 
definitivos, por estar basados en un tamaño 
muestra! pequeño y con datos procedentes 
de tres razas distintas mezclados. En un tra­
bajo realizado con datos de una sola raza, la 
cabra Payoya, se observó que el polimorfis­
mo de la caseína a.si solamente influía sobre 
la tasa de caseína total, la de caseína a.s 1 y 
sobre Ja tasa de caseína ~- (DIAZ CARRJLLO 
( 1993). En la actualidad se están realizando 
estudios con un mayor número de animales 
de genotipo conocido para las caseínas en 
las razas españolas, principalmente la Ma­
lagueña. 

Aunque no está plenamente demostrado, 
se han observado algunas evidencias de que 
puede existir un polimorfismo genético de 
la caseína k con dos formas alélicas (D1 
LUCIA y cols., 1990; ANGULO y cols., 1994). 
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TABLA 16 
CLASIFICACIÓN DE LOS ALELOS DE LA CASEÍNA ªsi SEGÚN EL NIVEL DE 

SÍNTESIS DE CASEÍNA 

Contenido de caseína de la leche Alelo a 5 1 Tasa media caseína 

Alto 
Medio 
Bajo 
Nulo 

A , B y C 
E 

FyD 
o 

3,6 g./l. 
1,6 g./1. 
0,6 g./1. 

Ausencia a 

Fuente: Grosclaude y col s. ( 1987) 

TABLA 17 
MEDIAS MÍNIMO CUA DRÁTICAS DE LAS VARIABLES PRODUCTIVAS 

INFLUIDAS POR EL GENOTIPO DE LA CASEÍNA ªsi 

Genotipos N % caseína total % caseína a ,1 % caseína~ 

AE 
BB 
BE 
EE 

9 2.73 b 1,01 a 1,34 b 
22 2.85 a 0,97 a 1,45 a 
18 2,74 b 0,92 b 1,44 a 
15 2,81 b 0,97 a 1 ,43 a 

(Valores con let ras distintas son significativamente diferentes con p<0,05 
Fuente: DÍAZ-CARRTLLO y cols. ( 1995) 

El efecto de este polimorfismo ha sido es tu­
diado en la raza Payoya . Los resu ltados 
relativos a las cantidades de leche, case ína 
total y caseína cxsi· producidos por lacta­
ción, que son los que resultaron significati­
vos en el análi sis, se muestran en Ja Tabla 
18. 

En la tab la 19 se describen las frecuen­
cias con que se encuentran estos alelos e n 
varias razas france sas y españolas. Como 
puede verse en dicha tabla . en las razas fran­
cesas predomi nan los alelos con una tasa 
media y baj a de caseína, mientras que en las 
españolas, particul armente en la raza Ca­
naria, predominan los alelos con una tasa de 
caseínas media y al ta. 

Este polimorfismo de Ja caseína a ,¡ lleva 
asociadas también diferencias en las prop ie­
dades de la leche en el proceso de su trans­
formación en queso. Las diferencias de ren­
dimiento en queso fresco de la leche entre e l 
alelo A y el E y entre el A y el F son del 
8,2% y 17,7% respectivamente. Los quesos 
producidos con leche procedente de anima­
les con genotipos con Jos alelos de alto con­
te nido en caseínas son menos grasos, menos 
firmes y con menor sabor típico a cabra que 
los quesos procedentes de los alelos asocia­
dos a tasas de síntesis de caseína media y 
baja (VASSAL y cols., 1994). 

En las razas español as no existen datos 
sobre una relación directa entre el genotipo 



A. SÁNCHEZ-PALMA. J.M. SERRADILLA 139 

TABLA 18 
MEDIAS MÍNIMO CUADRÁTICAS DE LAS VARIABLES PRODUCTIVAS DE LA 

RAZA PAYOYA QUE RESULTARON AFECTADAS SIGNIFICATIVAMENTE POR EL 
POSIBLE POLIMORFISMO DE LA CASEÍNA K 

Genotipo N Producc ión Producción Producción 
leche caseína case ína a, 1. 

AA 19 3 19 b 9,12 b 2,9 b 
AB 12 30 1 b 8, 11 b 2,7 b 
BB 3 593 b 15.32 a 5,4 a 

Medias con letras diferentes son significa ti va mene di stintas con P<0,05 
Fuente: ANG ULO y cols. (1994) 

TABLAJ9 
FRECUENCfAS ALÉLICAS DE LA CASEÍNA a, 1 EN VARIAS RAZAS DE CABRAS 

(N) Saanen Alpina Mure-Gran Malagueña Payoya Canaria 
( 159) (213) 

A 0,07 0,J4 
B 0,06 0,05 
e O,OJ 
D+O 0,03 0,05 
E 0,41 0,34 
F 0,43 0,41 

Fuente: JoRDANA Y cols. ( 1996) 

de la caseína a,
1 

y las características tecno­
lógicas y el rendimiento de la leche en su 
transformación en queso. En la actualidad 
se está desarrollando un trabajo en este sen­
tido, en el que se está haciendo un segui­
miento de la leche ordeñada de cabras de 
genotipo conocido. Con la leche individual 
se hacen quesos de aproximadamente 
medio kilo . Sucesivas muestras de leche 
recogidas a Jo largo de la lactación de cada 
animal se están analizando con un tromboe­
lastógrafo. Simultáneamente, para poder 
analizar un mayor número de muestras, se 
está poniendo a punto la calibración con el 
NIRS de varios parámetros reológicos: pH, 

( 109) (373) ( 1 11) (74) 

0,08 0.09 0,05 0,28 
0,23 0,09 0,19 0,32 

0,02 0,13 0,20 
0,59 0,65 0,76 0,20 
0,08 0,04 

tiempo de coagulación (TC), firmeza de 
corte a los 20 minutos (K20,) , firmeza de 
cuajada a los 30 y 60 minutos (a30 y a60) Y 
rendimiento total (RT). Resultados prelimi­
nares de dicha calibración pueden verse en 
la tabla 20. 

La información existente hasta el mo­
mento, en relación con las variantes genéti­
cas de las caseínas y de las relaciones 
existentes entre éstas y 1.as propiedades tec­
nológicas de la leche y el rendimiento en su 
transformación en queso, ha permitido que 
se plantee la posibilidad de establecer nue­
vos criterios de selección del ganado capri­
no, basados en la elección como reproduc-
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TABLA20 
ESTADÍSTICOS DE LA CALIBRACIÓN-VALIDACIÓN DE LOS PARÁMETROS 

REOLÓGICOS DE LA LECHE DE CABRA CON EL NIRS 

N Media R" SEC SECV 

pH 212 6,353 0,675 0,108 0,120 

TY 212 18,404 0,665 2,863 3,012 
CT 199 26,803 0,345 6, 177 6,336 
K20 190 7,847 0,221 2,676 2,843 
3 30 221 15 ,606 0,166 13,990 lJ,849 
860 209 36,301 0,314 9,726 10,003 

SEC: Error típico de la calibración. SECV: Error típico de la validación 
Fuente: A NGULO y col s. ( 1995) 

tores de animales portadores de los alelos 
favorables de los genes mayores de las case­
ínas. La ventaja de este tipo de selección 
sería que solamente requiere un control (la 
determinación del genotipo del animal) y 
además se podría hacer en una edad muy 
temprana en las hembras. aún antes de 
entrar en producción por primera vez, y 
también en los machos, en ambos casos 
mediante la ampliación y análisi s del ADN 
extraído de los leucocitos de la sangre. Sin 
embargo, al existir una influencia no sola­
mente monogénica (de los genes de Ja case­
ína), sino también poligénica sobre la sínte­
sis de caseína, las distribuciones de valores 
de los distintos genotipos se solapan, por lo 
que seleccionando solamente por las varian­
tes del gen mayor de la caseína as 1 por 
ejemplo, se perderían posiblemente varian­
tes favorables de los demás poligenes. 

MANFREDI y col s. ( 1995) estudiaron el 
efecto que ha tenido la selección llevada a 
cabo hasta el momento en las razas Alpina y 
Saanen en Francia sobre Ja frecuencia de los 
diferentes genotipos de las caseínas de los 
machos de I.A. seleccionados. Observaron 
que, en relación con el gen de la caseína a ,

1 

el 49% son de genotipo AA , el 30% son de 
genotipo AE y 28 % AF. 

BARBIERI ( 1995) ha estudiado, mediante 
un modelo determinístico de simulación, el 
efecto de combinar la selección basada en 
los poligenes y Ja del gen mayor de la caseí­
na a,

1
• Los resultados demuestran que si se 

lleva a cabo una preselección de los machos 
jóvenes portadores de los alelos de elevada 
síntesis de caseínas, la respuesta, en térmi­
nos de contenido de proteína en la leche, 
que se obtiene es de un 7% a un 12% supe­
rior a Ja del esquema tradicional de selec­
ción. 

En nuestro equipo se está estudiando con 
un modelo de simulación dinámico, en el 
que partiendo de una población base, gene­
rada con los mismos parámetros fenotípi­
cos, genéticos y ambientales que Ja pobla­
ción real de cabras de raza Malagueña en 
control , se establece un determinado siste­
ma de selección y se van generando todas 
las generaciones que se deseen. Se están 
contrastando dos modelos de valoración 
genética: incluyendo o no el genotipo de la 
caseína a sL como efecto fijo, y dos sistemas 
de selección: 1) Considerando primero las 
predicción BLUP del valor genético de los 
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padres y seleccionando después los hijos de 
los padres que tienen Jos mejores índices, 
que son portadores de los alelos favorables 
de la caseína C<

51
. 2) Seleccionando primero 

los hijos que son portadores de Jos alelos 
favorables de la caseína e<

51 
y, entre éstos, 

aquéJl os cuyos padres tienen los mejores 
índices. Además de comparar los niveles 
genéticos medios alcanzados en la pobla­
ción con cada sistema de selección al cabo 
de una serie de años, se hace un seguimien­
to de la evolución. en cada caso de las fre­
cuencias de los diferentes genotipos. 
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Los programas de Mejora Genética en conejos de carne se basan en la selección 
de líneas especializadas en los núcleos de selección que son utilizadas en un esquema 
de cruzamiento a tres vías: dos seleccionadas por productividad numérica (tamaño de 
camada) y una línea seleccionada por velocidad de crecimiento (carácter correlaciona­
do genéticamente con la eficiencia alimentaria). 

La respuesta genética anual estimada para el tamaño de camada se sitúa entre 0,04 
y O. 15 gazapos destetados por camada. Otras dos alternativas para la mejora del tama­
ño de camada están siendo evaluadas: la aplicación de una elevada intensidad de selec­
ción para la creación de una nueva línea con un esquema de hiperprolíficas y la selec­
ción por eficiencia uterina. La eficiencia uterina se define como el máximo número de 
fetos que un útero es capaz de llevar a término cuando la tasa de ovulación no es un 
factor limitante. 

La respuesta genética anual estimada en las líneas seleccionadas por velocidad de 
crecimiento es de unos 0,8 g/día durante el período de cebo. El aumento de la tasa de 
crecimiento parece conducir a un mayor peso adulto y a un menor estado de madurez 
a peso comercial. 

El cruzamiento de las clos líneas maternas permite aprovechar la heterosis en los 
carácteres reproductivos ele la hembra cruzada. El cruce final con el macho terminal o 
cárnico permite complementar los caracteres de las líneas materna y paterna. 

La Unidad de Mejora Genética de la Universidad Politécnica de Valencia y el 
Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA) han fomentado la creación 
de Núcleos ele Selección Asociados, próximos a los cunicultores. El tamaño promedio 
de las granjas y las características reproductivas y de manejo permite que los cunicul­
tores realicen la fase ele Multiplicación en su propia explotación con las ventajas eco­
nómicas, logísticas y sanitarias que conlleva. 

SUMMARY 

Breeding programs in meat rabbits are characterised by the development of spe­
cialized lines in selection nucleus farms. A three-line crossbreeding system in widely 
used by commercial rabbit producers. Two lines are selected for litter size to obtain 
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crossbed females. Another line is se.lected for growth rate, a trait very related with feed 
efficiency. 

Genetic response for litter size is between 0,04 and O, l 5 young weaned rabbits by 

litter per year. Two alternative ways to improve litter size are developped. Firstly, the 
aplication of a high intensity of selection overa large population , in order to create a 

new line (hyperprolific scheme). Secondly, selection for uterine efficiency. Uterine 

efficiency is the maximun number of fetuses that a female can be support to birth when 

ovulation rate is nota limiting factor. 

The annual genetic response in lines selected for growth rate is aproximately 0,8 

g/day during the growth period. The improvement of growth rate seems to lead to an 

increase of adult weight anda Jower degree of maturity of the rabbit at slaughter. 

Crossbreeding of two maternal lines is performed dueto the advantage from hete­

rosis of crossbred dams. These crossbred does are mated with a male of a third line. 

Dams have a good reproduction ability and their offspring have a high growth rate 

transmitted by the si re line. 

Universidad Politécnica de Valencia and Institut de Recerca i Tecnología 

Agroalimentaries (IRTA) have created selection nucleus farm and helped rabbit asso­

ciation in developping their own selection programs. Average size of the farms and 

reproductive characteristics of rabbits make possible that farmers can developed the 

multiplication step in their own farm. This has economic, logistic and sanitary advan­
tages. 
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Importancia económica de la cunicultura 

La producción de carne aportada por el 

sector cunícola fue de unas 100.000 Tm. en 

1994 (un 2,6% de la producción total) 

(MAPA, J 995a), sin considerar la produc­

ción no sacrificada en matadero (produc­

ción total estimada en unas 120.000 Tm.). 

El consumo de carne de conejo per cápita 

fue de sólo 2,8 kg. en 1993 (MAPA, J 995b), 

aunque al igual que en la producción se 

observan mayores valores en la zona medi­

terránea (RAFEL et al., 1996). Dado que Ja 

carne de conejo es una carne de alta calidad 

dietética (bajos niveles de colesterol y grasa 

y elevado contenido proteico, (ROSELLÓ, 

1990)), una acertada campaña podría favo­

recer un aumento de consumo en los próxi­

mos años. 

En conjunto la CEE es deficitaria para Ja 
carne de conejo, con un grado de abasteci­
miento del 95, 1 % (COMEXT ( 1992), citado 
por RAFEL et al.(l 996)). El hecho de ser una 
producción sin excedentes hace innecesaria 
la existencia de penalizaciones por sobre­
producción. 

Las operaciones de importación-exporta­
ción no sirven para regular el mercado inter­
no español, sino que están más relacionadas 
con Jos beneficios obtenidos por mayoristas 
cuando existen diferencias de precio con el 
exterior. 

Razas de interés productivo 

Los animales habitualmente empleados 
para la producción de carne son de formato 
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medio (peso adulto alrededor de cuatro 
kilos) y capa blanca. Proceden en su mayor 
parte de animales de raza Neozelandesa 
Blanca y California que son las más exten­
didas. Los caracteres productivos son muy 
variables y son más dependientes de Jos orí­
genes que del estándar de la raza. 

Las razas ligeras (peso adulto de 2-3 kg.) 
como el Pequeño Ruso, el Holandés o el 
Polonés, ya no se utilizan en la actualidad, 
debido a su bajo potencial de crecimiento 
pese a sus características reproductivas. El 
uso de razas de formato gigante (con peso 
adulto mayor de 5 kg.), como por ejemplo el 
Gigante de España, está muy limitado debi­
do a problemas de adaptación al suelo de 
rejill a de las jaulas comerciales , a proble­
mas de manejo por su elevado peso y a posi­
bles problemas reproductivos. 

En la mayoría de los programas de selec­
ción en curso, las líneas maternas que dan 
lugar a la hembra reproductora suelen ser de 
las razas Neozelandés Blanco y California, 
o bien sintéticas a partir de estas razas u 
otras de formato medio. Es frecuente que las 
líneas orientadas a Ja producción de machos 
para el cruce con la hembra reproductora 
sean sintéticas, con algún aporte de razas 
gigantes. 

Caracteres de interés económico 

Los ingresos que perciben los cuniculto­
res se deben principalmente a la venta de los 
animales de engorde. El peso vivo de sacri­
ficio en el mercado español es alrededor de 
1.9 kg. (RAFEL et al., l 995). Los precios de 
referencia se fijan semanalmente en cinco 
lonjas repartidas por el estado. En la tabla 1 
se muestra la evolución del precio medio 
anual fijado por la lonja de Bel lpuig y el 
precio de la carne de conejo para el consu-

midor en el área de B.arcelona. Desde 1990 
el precio medio anual ha descendido, com­
parado con los elevados precios alcanzados 
en 1990-1991 (300 ptas.), por lo que el mar­
gen por jaula hembra y año se ha reducido 
pese a un ligero aumento en 1994 del 4,35 % 
respecto a 1993 (RAFEL et al., 1995). 

Los precios fluctúan estacionalmente, en 
el verano se alcanzan los precios más bajos 
y en otoño los más altos. 

Normalmente, el conejo se vende entero 
y los consumidores prefieren canales que 
oscilan entre l y 1, 1 kg., asociando menor 
tamaño a ternura. El comprador parece pre­
ferir la canal corta y compacta (LóPEZ, 
SIERRA y LITE, 1992). La presentación como 
troceados es ya habitual en grandes superfi­
cies; pero un carácter como porcentaje de 
partes caras de la canal no es importante por 
el momento. 

Los mataderos utilizan como criterios de 
penalización el rendimiento a la canal y Ja 
falta de unifonn.idad en los pesos. 

El mayor coste en una explotación de 
conejos es la alimentación, que representa 
entre un 65-75% del total (ARVEUX, 1983). 
Sólo el período de engorde representa un 
40% (BASELGA y BLASCO, 1989). Así, el 
índice de conversión es el carácter económi­
camente más importante, pero es costoso de 
medir tanto en instalaciones como en mano 
de obra. Cualquier coste adicional es relati­
vamente más importante en conejo, ya que 
el volumen de negocio en cunicultura es 
relativamente bajo comparado con otras 
especies como por ejemplo el cerdo. El 
carácter velocidad de crecimiento no es en 
sí un carácter de gran importancia pero las 
escasas estimas de correlaciones genéticas 
con el índice de conversión disponibles son 
negativas variando Jos valores entre experi­
mentos (rango de -0. l 9 a -0.99 (BLASCO, 
1984)) y es un carácter más barato de medir. 
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TABLA 1 
PRECIOS MEDIOS ANUALES PERCIBIDOS POR EL PRODUCTOR 

(PTAS./KG PESO VIVO) Y PAGADOS POR EL CONSUMIDOR (PTAS./KG. CANAL) 

Productor 
Consumidor 

1992 

260 
743 

La velocidad de crecimiento se incluye 

como el criterio de selección. siendo una 

forma indirecta de seleccionar por el índice 

de conversión. 

El carácter reproductivo más importante 

es el tamaño de camada. Una camada más 

numerosa significa repartir entre más indi­

viduos los costes no derivados de la alimen­

tación del gazapo, que en el conejo son 

especialmente relevantes (BASELGA y BLAS­

co, 1989). Las correlaciones genéticas entre 

el tamaño de camada y Jos caracteres de cre­

cimiento son bajas y pueden variar de signo 

según la población considerada (Camacho, 

1989). 

Los valores medios, la varianza fenotípi­

ca y las estimas de heredabilidact de los 

caracteres de interés: índice de conversión , 

velocidad de crecimiento postdestete y 
tamaño de la camada al destete se presentan 

en la tabla 2. 

Los pesos económicos en índices de 

selección estimados por ARMERO y BLASCO 

(1992) son de 2.130 ptas. para el tamaño de 

camada (nº de gazapos nacidos vivos), 188 

ptas. para la velocidad de crecimiento post­

destete (g./día) y de -238 ptas. para el índice 

de conversión postdestete (medido en déci­

mas). 

1993 1994 l995 

240 
678 

257 
716 

TABLA 2 

240 
673 

VALORES ORIENTATIVOS DE LA 
MEDIA (µ),DE LA VARIANZA 

FENOTÍPICA (a~). Y DE LA 
HEREDABILJDAD (h2) DEL ÍNDICE DE 

CONVERSIÓN (IC), DE LA 
VELOCJDAD DE CRECIMIENTO 

POSTDESTETE (VC(G./DÍA)) Y DEL 
NÚMERO DE GAZAPOS 

DESTETADOS (NO). 

o h2 µ u~ p 

re 3,0 0,25 0,30 
ve 42 23 0,19 
ND 8 8.5 0,10 

Organización de Ja mejora genética 

La organización de la mejora genética en 
conejo es de tipo piramidal , s imilar al de 
otras especies prolíficas como el cerdo y las 
aves. 

Los programas de mejora se basan en la 
selección de líneas especializadas en los 
núcleos de selección para su posterior utili­
zación en un esquema de cruzamiento a tres 
vías con dos líneas seleccionadas por rama-
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ño de camada al destete y una línea selec­
cionada por ve locidad de crecimiento. 

El tamaño de cada una de las líneas 
seleccionadas oscila alrededor de l 00-150 
hembras en las de aptitud maternal y entre 
80-100 en las de crecimiento. En ambos 
casos el número de machos oscila entre 20 y 
30. El número elevado de machos respecto 
al de hembras es importante para evitar el 
rápido aumento de la consanguinidad. A los 
animales que provienen directamente de las 
líneas se leccionadas se les denomina abue­
los/as, por su parentesco con el producto de 
matadero. Un núcleo de estas características 
produce un número de abuelas que cubre la 
demanda de reproductores de una población 
de unas 20.000-25.000 hembras. 

El cruzamiento de las dos líneas mater­
nas, seleccionadas por tamaño de camada al 
destete , permite aprovechar la heterosis 
para los caracteres reproductivos que, en 
ocasiones, es eq uivalente a va rias genera­
ciones de selección. Un 10% de heterosis en 
caracteres numéricos representa en torno a 
0,8 gazapos más en las hembras cruzadas 
provenientes de líneas de abue los se leccio­
nadas. BR UN Y SALEIL ( 1994) estiman unos 
va.lores de heteros is de 15,2%, 20, l % y 
6,7% para nacidos totales , nac idos vivos y 
destetados. Por otra parte, la utili zac ión de 
hembras cruzadas evita los problemas de la 
consanguinidad acumulada en las dos líneas 
maternas se leccionadas (ROUVTER, l 99 J) y 
abarata el coste de la reposición. El cruce de 
la hembra c ruzada con el macho termina l 
permite complementar los caracteres de las 
líneas maternas (mayor número de gazapos) 
y paterna (mejor crecimiento). 

El número de abue las necesarias para 
obtener la reposición de hembras cruzadas 
es aproximadamente el 10% del total de las 
hembras reproductoras de una granja de 
producción. El tamaño medio de las explo-

tac iones industriales en programas de ges­
tión es de unas 300 hembras (RAFEL et al. , 
1995) y es viable que el ganadero compre 
abuelos/as al núcleo para realizar el cruce 
en la propia granja de producción para obte­
ner Ja hembra cruzada. En estos casos, el 
número de abuelos que se compra es, gene­
ral mente, suficiente para evitar problemas 
de azar de ca lidad genética y riesgos de no 
disponibilidad de abuelos para reponer. Las 
ventajas de este sistema son múltiples. Por 
un lado se atenúan los problemas de adapta­
ción de los reproductores, al producirse las 
madres cru zadas en la propia explotación . 
Por otro, la entrada de animales del exterior 
es menor que con la compra de hembras 
cruzadas. 

Programas de selección en curso (l+D) 

Desde el sector público se ha realizado 
un esfuerzo para poner a disposición de los 
cunicul tores un material animal competiti vo 
desde el punto de vista producti vo y con 
cualidades sanitarias satisfactorias, a un 
precio razonable. 

Actualmente se están llevando a cabo dos 
programas de mejora genéti ca re lac ionados 
entre sí, uno desde la Unitat de Cunicultura 
de l lnstitut de Recerca i Tecnologia Agro­
alimentaries (lRTA) y otro que se desarrolla 
en Ja Unidad de Mejora Genéti ca de l 
Departamento de Ciencia Anima l de la 
Uni versidad Politécnica de Valencia (UPV). 
En el Departamento de Producción Animal 
de la Facultad de Veterinaria de Zaragoza se 
ha reconstituido una línea de la raza Gigante 
de España y se están estudiando sus caracte­
risticas reproducti vas, de crec imiento y 

canal. 
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En la actualidad, hay tres líneas de apti­
tud maternal disponibles. El carácter objeto 
de selección es en todas ellas el tamaño de 
carnada al destete, que recoge la prolificidad 
al nacimiento y la capacidad de producción 
láctea de la hembra. 

- Línea A (abuelo valenciano) : Desde su 
constitución en 1980 se han producido 22 
generaciones de se lección. El método de 
evaluación genética es un índice de selec­
ción con información variable (BASELGA et 
al., 1984). 

- Línea P (abuela del /RTA) : Seleccio­
nada desde 1992, en generaciones solapa­
das. Los valores genéticos se predicen por 
BLUP, empleando un modelo animal de 
repetibilidad que utiliza toda la información 
disponible. Como efectos fijos, el modelo 
considera la época o lote y eJ estado en que 
la hembra se encuentra en el momento de la 
concepción (lactante o no, tamaño de carna­
da anterior) (GórvtEZ et aL , 1996) 

- Línea V (abuela valenciana) : Ha sido 
seleccionada durante 19 generaciones, des­
de 1984. Utiliza un método BLUP para la 
clasificación de los apareamientos por su 
valor genético predicho, utilizando Ja infor­
mación de las generaciones actual y anterior 
(ESTANY et al., 1988). Se emplea un modelo 
animal de repetibilidad , que considera como 
efectos fijos la es tación y eJ estado fisiológi­
co de la hembra (ESTANY et al., 1989). 

Para las líneas especializadas en creci­
miento, se emplea un método de selección 
masal que tiene como carácter objeto de 
selección Ja velocidad de crecimiento desde 
el destete (28-30 días de edad) hasta el 
momento del sacrificio (60-63 días). En la 
actualidad, las líneas disponibles son: 

- Línea C (macho terminal IRTA) : La 
selección de esta línea comenzó en el año 
1983. Hasta noviembre de 1992 se utilizó 
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un criterio mixto de evaluación que consi­
deraba eJ peso de Ja camada al destete y el 
crecimiento postdestete (RAFEL et al., 1990). 
Desde entonces, se realiza selección indivi­
dual por velocidad de crecimiento postdes­
tete (entre 30 y 60 días). 

- Línea R (macho terminal valenciano, 
macho de carne) : Seleccionada desde l 988 
por velocidad de crecimiento en el período 
de cebo. Esta línea procede de la unificación 
de dos líneas seleccionadas por el mismo 
carácter (ESTANY et al., 1992)). Desde el ini­
cio de la selección el pe1íodo de cebo se ha 
reducido en más de una semana ( l 0-15 
días) 

Evaluación de la respuesta 

Las respuestas geneticas estimadas en 
cada una de las líneas se presentan en las 
tab las 4 y 5. Ninguna de las líneas dispone 
de población control. El mantenimiento de 
una población control permite obtener una 
estima de Ja respuesta genética pero es cos­
toso y a la larga esta estima puede verse 
afectada por Ja deriva genética. Las respues­
tas presentadas se han considerado a partir 
de los valores genéticos predichos con 
BLUP, introduciendo corno parámetros 
genéticos las estimas obtenidas por REML. 
El problema de este procedimiento es gue la 
estimación de los componentes de varianza 
es modelo dependiente y la estimación de la 
respuesta es parámetro dependiente 
(THOMPSON, 1986). 

En conejo, las técnicas de recuperación, 
congelación , descongelación y transferencia 
de embriones están suficientemente desa­
rrolladas como para permitir su utilización 
práctica. La colaboración entre el Labo­
ratorio de Reproducción de Ja UPV y la 
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Unidad de Mejora Genética ha permitido 
crear un banco de embriones de las líneas 
se leccionadas. En un futuro, este procedi­
miento permitirá comparar en un momento 
dado animales de diferentes generaciones 
de las líneas de selección para estimar la 
respuesta genética evitando los problemas 
de deriva genética. Las primeras experien­
cias realizadas se han centrado en los posi­
bles efectos que el proceso de congelación y 
descongelación pudiera tener sobre los 
caracteres productivos. No se han encontra­
do diferencias para el tamaño de camada 
entre las hembras procedentes de embriones 
congelados y hembras control (CIFRE et al., 
l 995a). Tampoco se han observado diferen­
cias para el carácter peso al destete, sin 
embargo, los animales del grupo control 
presentaban una velocidad de crecimiento 
mayor ( 1,7 g./día) (CIFRE el al, 1994) 
Cuando se compararon los descendientes de 
las hembras del banco de embriones conge-
1 ados y el grupo control, estas diferencias 
desaparecieron (CIFRE et al., l 995b). 

Para las líneas seleccionadas por veloci­
dad de crecimiento, EsTANY el al. (1992) 
estiman una respuesta de 0,65 y 0,55 g./día 
por generación (Tabla 4). Los resultados de 
un estudio de Ja línea de crecimiento R y las 
líneas reproductivas A y V después de varias 
generaciones de selección indican que la 
línea R tiene un índice de conversión menor 
(entre 0,2 y 0,4 puntos) que las líneas A y V 
seleccionadas por tamaño de camada al des­
tete (FEKI et al., 1996). Al inicio del proceso 
de se lección las tres líneas no diferían en 
velocidad de crecimiento (BLASCO et al., 
J 983, ESTANY et al., 1992). La 1 ínea R pre­
senta una velocidad de crecimiento un 20% 
mayor y una ingestión diaria de un 12,3 % 
superior a las líneas A y V (FEKI et al., 
l 996). Un aumento de la velocidad de creci­
miento conduce a un mayor peso adulto, lo 
que a largo plazo podría dar Jugar a anima-

les "gigantes" con un aumento del consumo 
de pienso de los reproductores debido a las 
mayores necesidades de mantenimiento, a 
problemas de adaptación al suelo de rejilla y 
a complicaciones en el manejo. 

Los animales de las líneas seleccionadas 
por crecimiento alcanzan el peso comercial 
a menor edad. Si comparamos las caracte­
rísticas de la canal a peso vivo constante, los 
animales de rápido crecimiento son sacrifi­
cados con un grado de madurez inferior: son 
canales menos grasas, con menor desarrollo 
del tercio posterior y con un menor rendi­
miento a la canal acentuado por el mayor 
peso del paquete intestinal (FEKI et al. , 
1994). 

Las respuestas a la selección para el 
tamaño de camada al destete se presentan en 
Ja tabla 5. En la línea A, el progreso genéti­
co estimado tras las primeras 11 generacio­
nes de selección, fue de O, 10 gazapos deste­
tados por camada y generación (BASELGA et 
al., 1992). En la línea P, este progreso ha 
sido de O, 11 gazapos destetados por camada 
y generación (GóMEZ et al. , 1996) y en la 
línea V el progreso genético estimado fue de 
0.03 gazapos destetados por camada y gene­
ración tras 8 generaciones de selección 
(BASELGA et al., 1992) 

TABLA4 
RESPUESTA GENÉTICA Y 

HEREDABILIDAD (h2) ESTIMADA EN 
LÍNEAS DE CRECIMIENTO 

Línea B Línea R 

Número de generaciones 12 9 
h2 0,21 0,17 
Respuesta estimada 
(g./49 días) 32 25,7 
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TABLA 5 RESPUESTA GENÉTICA EN 
NÚMERO DE GAZAPOS POR 

GENERACIÓN Y HEREDABILIDAD 
(h2) ESTIMADA EN LÍNEAS DE 

APTITUD MATERNAL 

Respuesta 
h2 

Línea A 

0,10 
0,14 

Línea P 

O,ll 
0,04 

Línea V 

0,03 
0,06 

Las respuestas genéticas estimadas para 
el tamaño de camada son más bajas que la 
respuesta teórica calculada por MATHERON y 
ROUVlER (1977), aunque ésta no considera­
ba la reducción de la varianza debida a la 
selección y al aumento de Ja consanguini­
dad. La máxima respuesta observada por 
GóMEZ ( 1994) en un proceso de simulación 
y empleando un modelo de análi sis para la 
evaluac ión idéntico al modelo de determi­
nación fue de 0,22 gazapos por generación. 

El modelo habitualmente utilizado para 
la estima de componentes de varianza y 
para la predicción de los valores genéticos 
es el modelo animal de repetibilidad. Este 
modelo no incluye los efectos genéticos 
maternos ni considera la posible heteroge­
neidad genética entre partos. 

La magnitud de la componente de varian­
za genética materna, estimada en caracteres 
reproductivos en conejo, es muy reducida, 
siendo como máximo un 10% de la compo­
nente directa (FERRAZ et al., 1992; Gómez 
1994). Por ello, las estimas de las correla­
ciones genéticas son muy variables y tienen 
un elevado error de estimación. La influen­
cia sobre Ja respuesta de no considerar este 
efecto en el modelo de evaluación se ha 
estudiado mediante simulac ión. Con corre­
laciones genéticas entre efectos directos y 
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maternos elevadas y negativas (<-0,7) la 
reducción de la respuestas sería mayor del 
25% (GóMEZ et al., 1994). 

Se han detectado diferencias en el valor 
de la heredabilidad estimada para cada parto 
en una población concreta (línea V). La 
heredabilidad se reduce a la mitad, del pri­
mer al segundo parto, y es prácticamente 
nula en el tercero. La respuesta obtenida 
mediante simulación, con un modelo de 
determinación con heterogeneidad genética 
entre partos, se redujo en un 10% para valo­
res de heredabilidad de O, 10 y correlaciones 
genéticas entre partos de 0,8, asumiendo 
que en el proceso de selección se utilizaba 
un modelo an imal de repetibilidad para la 
evaluación genética. Con valores reducidos 
de las correlaciones genéticas entre partos 
(0,5), la respuesta ! legó a reducirse hasta un 
30% (GóMEZ, 1994). 

Creación de una nueva línea con un 
esquema de hiperprolíficas 

Un presión de selección menor y una res­
puesta mayor es posible cuando se dispone 
de los datos de una población de tamaño 
elevado. Este procedimiento se ha utilizado 
en porcino con un éxito esperanzador 
(BLASCO et al., l 995). 

La colaboración entre e l Laboratorio de 
Reproducción y la Un idad de Mejora Ge­
nética de la UPV ha permitido la creación 
de una nueva línea de aptitud maternal 
(Línea HH). Se ha utilizado la información 
proporcionada por los programas de gestión 
técnica para detectar hembras excepcional ­
mente prolíficas entre una población de 1 O a 
15.000 animales. Se seleccionaron las hem­
bras que cumplían que su número de naci ­
dos vivos estaba por encima del percentil 99 
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(GARC(A-XIMÉNEZ et al., 1996). La vitrifica­
ción de embriones permitió almacenarlos 
hasta que la población seleccionada fue 
reconstituida con éxito. 

La respuesta esperada según el criterio 
preestablecido sería mayor de 0,84 gazapos 
(GARCÍA-X!MÉNEZ et al .. 1996). En un pri ­
mer estudio. las hembras de la línea HH pre­
sentaban 1,5 óvulos más que las líneas des­
critas anteriormente A, V y R (CIFRE et al., 
1994 ). En la actualidad se está procediendo 
a la comparac ión de las hembras de esta 
línea con hembras de la línea V y con hem­
bras cruzadas (A x V), tanto en caracteres 
reproductivos como en crecimiento. Los 
primeros resultados apuntan a que la línea 
HH presenta un tamaño de carnada al naci­
miento superior a la línea V y al grupo de 
hembras cruzadas (CIFRE et al., 1996). Para 
el resto de caracteres reproductivos no se 
observan diferencias significativas entre los 
tres tipos de hembras. Para los caracteres de 
crecimiento, los animales de la línea HH 
presentan un mayor peso al destete (22,5 ± 

9,15 g.) y a la edad de sacrificio (67,5 ± 

22,43 g.) y una mayor ganancia diaria de 
peso ( 1,29 ± 0,43 g./día) (CIFRE et al., 1996). 

Selección divergente por eficiencia 
uterina 

Como vías alternativas a la selección por 
tamaño de camada, se han propuesto planes 
de selección indirecta ,considerando carac­
teres con mayores heredabilidades y con 
correlaciones genéticas elevadas con el ta­
maño de camada. La tasa de ovulación (nú­
mero de óvulos liberados) y la superviven­
cia prenatal (porcentaje del número de 
óvulos fec undados que llegan al nacimien­
to) han centrado los trabajos de varios gru­
pos de investigación tanto en cerdo como en 
conejo (BLASCO et al., 1993). 

El escaso éxito obtenido en los experi­
mentos de selección por tasa de ovulación 
en cerdo ha llevado a que el interés se centre 
en uno de los componentes de Ja supervi­
vencia prenatal, la eficiencia uterina. Ésta se 
ha definido como el máximo número de 
fetos que un útero es capaz de llevar a térmi­
no cuando la tasa de ovulación no es un fac­
tor limitante. Para que pueda expresarse es 
necesario que haya un gran número de 
embriones presentes en el útero. En conejo, 
una forma sencilla e irreversible de aumen­
tar el número de embriones en un útero es 
practicando una ovariectomía unilateral. Al 
extirpar un ovario. el ovario remanente, por 
el fenómeno de compensación ovárica, 
duplica por término medio su tasa de ovula­
ción. Como en 1.a coneja la anatomía del 
tracto reproductivo impide la migración, 
basta con la extirpación de un ovario para 
que el cuerno uterino contralateral reciba un 
número elevado de embriones pudiendo 
expresar así su eficiencia uterina. 

El objetivo del experimento de selección 
divergente por eficiencia uterina es conocer 
la determinación genética de este carácter y 
sus relaciones genéticas con otros caracteres 
de interés. El criterio de selección en estas 
líneas es el tamaño de camada al nacimiento 
en hembras con un sólo ovario (hembras 
ULO). Los valores genéticos se predicen 
con un BLUP, empleando un modelo animal 
de repetibilidad. 

Los primeros resultados de los análisis de 
siete generaciones indican que la selección 
por eficiencia uterina ha tenido éxito: se han 
detectado diferencias entre las dos líneas 
divergentes de 1, l gazapos al nacimiento en 
hembras ULO y de 1,2 en hembras intactas 
(ARGENTE et al .. 1996). Estas diferencias en 
tamaño de camada parecen estar asociadas a 
diferencias en el número de embriones que 
las hembras son capaces de implantar mas 
que con la supervivencia fetal. A la finaliza-
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ción deJ experimento de selección se eva­
luará la eficacia de esta alternativa frente a 
la selección directa por tamaño de camada. 

Difusión / transferencia de la mejora 
genética 

La evolución técnica de las explotacio­
nes se ha visto acompañada de una mayor 
exigencia de calidad genética de los anima­
les empleados en el proceso productivo. La 
autorreposición completa de hembras y la 
entrada esporádica de machos del exterior 
ha quedado obsoleta en la producción 
industrial. 

En explotaciones de tamaño medio (más 
de 150 hembras), una solución adecuada, 
como se ha comentado anteriormente. es la 
compra de abuelos de una 1 ínea y abuelas de 
otra línea para realizar el cruce en la propia 
explotación y la compra de machos para el 
cruce terminal. Esta alternativa plantea una 
serie de problemas como son: el coste de los 
animales mejorados, la adaptación de Jos 
animales a las condiciones de la granja, Ja 
posible introducción ele patógenos y el apro­
visionamiento periódico desde un esquema 
de mejora fiable 

Durante años, el origen ele los reproduc­
tores selectos fue Francia. debido al carácter 
empresarial de su distribución con animales 
de marca comercial y con el respaldo inves­
tigador proporcionado por el Institut Na­
tional de la Recherche Agronomique. Esta 
situación se ha modificado, incrementándo­
se la cuota de mercado de líneas selecciona­
das en España, debido fundamentalmente a 
su competitividad productiva y a sus pre­
cios. 

En el mercado de venta de reproductores, 
hay empresas que no tienen un programa de 
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selección y que se dedican simplemente a 

multiplicar un material genético, Jo que no 
asegura un progreso genético continuo por 

selección. La escasa oferta fiable a un pre­
cio razonable de reproductores y la posibili­

dad de que Ja etapa de multiplicación la rea­

lice el propio ganadero hace que el 
asociacionismo se esté fomentando para 

crear núcleos de selección. Un ejemplo de 
esta tendencia es la creación de varios nú­

cleos con el asesoramiento genético del 

Departamento de Ciencia Animal o las 
granjas de muJtiplicación asociadas al nú­

cleo de la Unitat de Cunicultura del IRTA. 

La creación de un núcleo de las caracte­
rísticas señaJadas anteriormente, en cuanto 

a número de líneas de selección implicadas 
en los cruces (dos de aptitud maternal y una 

tercera de crecimiento) y tamaño ele las líneas 

cubre la demanda de una población de 20 a 
25 mil hembras, así cooperativas o explota­
ciones privadas pueden solucionar los pro­

blemas de aprovisionamiento de una deter­

minada zona. 

Debido a la proximidad entre el núcleo 

de selección y la granja de producción, el 
abastecimiento de reproductores (especial­

mente abuelas) puede planificarse mejor 
que si se precisa un largo desplazamiento 

para recoger un lote de animales. Se reduce 

así la probabilidad de que los animales pro­
vengan de un lote problemático y se aprove­
cha de forma actualizada la mejora alcanza­

da en el núcleo. Por otra parte, se reducen 
Jos problemas de adaptación. A la larga, 

debido a que los animales de entrada proce­
den del mismo sitio se produce un trasvase 

de microbismo. Las ventajas sanitarias de 
este esquema vienen dadas por Ja aplicación 

ele programas sanitarios comunes, y que, en 
el núcleo, son llevados a cabo con el máxi-

mo rigor. 



152 La aplicación de la mejora genética e11 el conejo de carne 

Este esquema de difusión no precisa de 
complejas estructuras logísticas ni organiza­
tivas, por lo que los sobrecostes del proceso 

de distribución son muy reducidos si com­
paramos con estructuras de tipo comercial. 
Los costes de producción pueden ser del 
orden de un 40% superiores a los de una 
granja de producción equivalente (BASELGA 

y BLASCO, 1989). Una parte de estos gastos 
se deben al sobredimensionado de la reposi­

ción (el número de machos es mayor y ade­
más es necesario asegurar cada uno de los 
orígenes guardando al menos un macho 
reserva ). a que los criterios de eliminación 

por motivos sanitarios son muy estrictos y a 
que la permanencia es menor que en una 
granja comercial para acortar el intervalo 

generacional. Otra parte de los gastos se ori­
ginan por la contratación a tiempo parcial 
de un genetista y de un ingeniero técnico y 
por el tiempo invertido en realizar las medi­
das necesarias para poder evaluar a los ani­

males. Los registros que se deben tomar son 
el tamaño de camada, en el caso de las líne­
as maternas , y los pesos al destete y al sacri­
ficio en la línea de crecimiento. Otros traba­

jos adicionales son la identificación de 
todos los individuos en el momento del des­
tete, el registro de la genealogía y la planifi­
cación de los apareamientos para evitar en 
lo posible el aumento de Ja consanguinidad. 

El precio de venta de los animales produ­
cidos por el núcleo va a depender de los 
extracostes mencionados y del porcentaje 

de animales que se vendan como reproduc­
tores y del que vaya al matadero. Este por­
centaje será en función del número de clien­
tes y de la periodicidad de las entregas. Con 
una venta del 50% de Jos reproductores 
potenciales que produce el núcleo, y evitan­

do los gastos de representación y publici­
dad. el coste de éstos se incrementana en un 
130% respecto al precio normal de un ani­
mal de carne (BASELGA y BLASCO, 1989). 

Una alternativa más práctica y sencilla 
que facilita que se vendan la mayor parte de 
los animales mejorados es que la granja de 
selección próxima a los cunicultores de una 
zona disponga de una de las líneas maternas 
de selección, la de abuelas maternales del 
cruce, comprando en otro núcleo de con­
fianza Jos machos de la otra línea materna 
(abuelos maternos) y los machos de carne 
para el cruce terminal. Así, el precio de los 
animales mejorados no tiene que ser eleva­
do y puede ser asequible para la mayoría de 
los cunicultores. 

La Unidad de Mejora Genética de la 
U.P. Y. gestiona en la actualidad cinco núcleos 
de selección asociados distribuidos por 
Murcia, Comunidad Valenciana, Cataluña y 
Aragón, en los que se selecciona una de las 
líneas maternales, con la misma metodolo­
gía que el núcleo de Valencia. Los machos 
de la otra línea materna y los machos de 
carne son suministrados por el núcleo de 
Valencia periódicamente y en alguno de los 
núcleos asociados se multiplican según las 
necesidades de la zona. 

La Unitat de Cunicultura del IRTA dispo­
ne de una red de granjas multiplicadoras de 
la línea de crecimiento en Cataluña y en 
Aragón, que renuevan anualmente su pobla­
ción con animales procedentes del lote de 
selección, y que son las que se encargan de 
Ja difusión de los machos terminales. La 
venta de abuelos/as maternales (Líneas V y 

P) se realiza directamente a los cunicultores 
desde el núcleo (Prat de Llobregat). Los 
abuelos (Línea V) son suministrados desde 
el núcleo de Valencia. Próximamente que­
dará constituido el primer núcleo de selec­
ción asociado. 

La importancia en cunicultura de la reali­
zación de un cruce a tres vías radica en que 
la selección especializada en cada una de 
ellas permite al cunicultor disponer, por un 
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lado, de dos líneas seleccionadas para carac­
teres reproductivos para obtener una hem­
bra cruzada, con un importante nivel de 
heterosis y, por otro, utilizar un macho ter­
minal seleccionado por velocidad de creci­
miento. Sin embargo, esta propuesta no ha 
sido evaluada productivamente con las líneas 
desarrolladas en nuestro país. existiendo 
poca información sobre los resultados de los 
animales cruzados. En este momento ya ha 
comenzado un proyecto de investigac ión 
cuyos objetivos son la caracte1ización pro­
ductiva de los diferentes cruces, para definir 
tanto el mejor cruzamiento entre líneas 
maternales para producir la hembra cruza­
da, como la línea de crecimiento a utilizar 
como línea de macho de carne. 
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RESUMEN 

Se resume cual es la situación actual de los programas de selección en gallinas de 
puesta y en gallinas de carne, así como los problemas con los que se enfrenta la mejo­
ra genética avícola , y las líneas de investigación en cu1·so. Se indican también los tra­
bajos recientes relacionados con la ap li cación de las nuevas tecnologías estadísticas y 
la biotecnología en avicultu ra. 

SUMMARY 

This paper attempts to revie w the actual breeding programs of the egg production 
and meat production sectors in the poultry industry. The role of the new sta ti sti ca l 
technologies (BLUP, REML) and the genetic engineering is also considered. 

Introducción 

De los diferentes sistemas de mejora 
ex istentes en la práctica, la avicultura repre­
senta el extremo en el que los programas de 
selección se realizan por un pequeño núme­
ro de compañías multinacionales cuyas ca­
racterísticas principales son: 1) Manteni­
miento de varias estirpes con un tamaño de 
población elevado (5.000-20.000 aves por 
es tirpe) . 2) Selección dentro de la estirpe 
para varios caracteres, dando distinto énfa­
s is a cada carácter en cada estirpe. 3) Con­
diciones ambientales controladas. 4) Gene­
raciones de se lección separadas 5) Infor­
mación individual y familiar de 8-10 herma­
nas y 80-100 hermanastras. 6) Cruces termi­
nales simp les o tres-vías. 

Las granjas de selección-multiplicación­
producción están separadas en dos grandes 
grupos: producción de huevos y producción 
de carne ("broilers") , siendo diferentes tam­
bién desde el principio las pirámides de pro­
ducción de huevo blanco y marrón. 

Gallinas de puesta 

Los tres objetivos principales en gallinas 
ponedoras son: 1) Número de huevos por 
gallina alojada (incluye mortalidad). 2) 
Eficienc ia alimenticia. 3) Calidad de huevo. 

Las ponedoras de huevo blanco o marrón 
son sólo competitivas en número de huevos, 
masa de huevos y eficiencia alimenticia , 
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existiendo un fuerte antagonismo entre cali­
dad y producción. El índice de selección 
clásico es el método usado generalmente 
para estos caracteres. 

Los caracteres de incubabilidad-fertili­
dad son también imprescindibles y suelen 
utilizarse niveles independientes para man­
tenerlos en un programa multicarácter, dado 
que estos caracteres dependen de genes 
recesivos con efectos grandes negativos y 
baja frecuencia. Otra alternativa es seleccio­
nar los animales con mejores caracteres pro­
ductivos y el mismo valor para caracteres 
reproductivos que la población base (índice 
empírico con restricción). En ponedoras de 
huevo marrón, la selección para intensidad 
de color de cáscara aumenta Ja incubabili­
dad. 

Los caracteres de comportamiento (in­
movilidad muscular por ejemplo) serán 
cada vez más importantes, en relación con 
la resistencia al estrés (cociente heterofi­
los/linfocitos es el más usado) y la adapta­
ción a diferentes medios (antagonismo com­
portamiento-producción). La industria aví­
cola ya no puede aplicar sistemas de pro­
ducción basados exclusivamente en la pro­
ducción, sin considerar el bienestar del ani­
mal. 

Los mercados especiales de productos de 
cal id ad tendrán más importancia cada vez. 
La calidad incluye: frescura, recomendacio­
nes de la dieta (colesterol), alarma alimenti­
cia (ausencia de salmonella), contaminación 
ambiental, y ética de Ja producción intensi­
va ("free-range"). Euribrid ya tiene en el 
mercado estirpes para producción semi­
intensiva de huevos. 

Los problemas de roturas de los huesos 
de las alas en aves enjauladas entán incre­
mentándose cada día. 

La diversidad de producto comercial será 
prioritaria para los mejoradores, que debe­
rán disponer de gran variabilidad genética y 

poseer ílexibilidad en responder a Ja deman­
da. 

El sexado genético de poi I itos de un día 
está totalmente resuelto sólo en ponedores 
de huevo marrón (utilizando el gen barrado 
o el plateado, ligados al sexo), siendo ésta 
su principal ventaja respecto a las ponedo­
ras de huevo blanco. 

En relación con la puesta habrá que con­
seguir: l) Madurez sexual temprana. 2) Pico 
de puesta alto. 3) Mayor número de sema­
nas sobre el 90% de puesta. 4) Mayor per­
sistencia y mejor calidad de cáscara al final 
de Ja puesta. 5) Curva de peso de huevo más 
plana. 6) Menos huevos con defectos de 
cáscara. 

El avance en Ja madurez sexual habrá 
que hacerlo sin aumentar el número de hue­
vos pequeños. El control de Ja longitud de 
pata a las 8 semanas será importante en rela­
ción con el control de Ja madurez sexual. La 
mejora actual se ha obtenido avanzando Ja 
edad al primer huevo y aumentando la pro­
ducción en los primeros 4-6 meses de pues­
ta. La mejora hasta 1 huevo/día habrá que 
hacerla en Ja segunda fase de Ja puesta. 

La mejora de Ja producción en un segun­
do año de puesta es muy difícil; Ja mudabili­
dad de las estirpes será importante en el 
futuro (las de huevo marrón son mucho más 
difíciles de mudar que las de huevo blanco; 
otra desventaja es Ja dificultad del miraje; 
en cambio son más dóciles y ponen pocos 
huevos pequeños). 

La selección indirecta de gallos (superfi­
cie de cresta-barbillas) se está imponiendo 
junto con Ja valoración de hermanas, para 
mejorar la puesta. 
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En relación con Ja eficiencia alimenticia 
hay varias posibilidades: 1) Consumo dia­
rio. 2) Consumo por huevo. 3) Índice de 
conversión. 4) Ingreso por venta de huevos -
coste del alimento. 5) Consumo alimenticio 
residual (consumo real menos el predicho 
basado en el peso corporal y la masa de hue­
vos). La selección por el primer criterio 
reduce la productividad, mientras que la 
selección por alguno de Jos cuatro primeros 
criterios reduce el peso corporal. La se lec­
ción por el cuarto cri terio puede aumentar el 
peso del huevo más all á de Jo deseable. 

LEENSTRA et al. (1994; V WCGALP, 20, 
49-52) han se leccionado para consi stenc ia 
de heces. La eficiencia alimenticia aumenta 
y la polución ambiental disminuye. Usaron 
un índice empírico con restricción para 
ausencia de cambio en peso de huevo: 45 % 
puesta: 20% consumo: 20% dureza de cás­
cara: 15% consistencia heces. 

En relación con la calidad del huevo los 
carac teres fundamenta les son: 1) Peso de 
huevo (óptimo intermedio). 2) Dureza de 
cáscara (gravedad específica; el estudio de 
las proteínas estructurales tendrá importan­
cia creciente). 3) Color de cáscara (intensi­
dad y uniformidad ; hay que combinar la 
objetividad del reflectómetro con la subjeti ­
vidad para huevos rosas , con manchas, etc). 
4) Índice de forma. 5) Altura de albumen. 6) 

Manchas de sangre y carne. 

El criterio de se lección en ponedoras 
suele ser un índice clásico que incluye masa 
de huevos (número de huevos, peso del 
huevo) y peso del ave (como integrantes del 
"output"), y el consumo alimenticio ("in­
put''). 

Excepto el tamaño del huevo y la dureza 
de la cáscara, que siempre se incluyen en el 
índice, los demás caracteres de calidad sólo 
se consideran cuando son un problema en la 
estirpe considerada. 
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Los consumidores eligen por color más 
que por evitar inclusiones, porque el huevo 
marrón se asoc ia con el "free-range". El 
huevo fre sco no influye en la elección, au n­
que si se les pregunta es lo primero. El color 
de la yema influye más que la frescura , aun­
que los mejoradores no se preocupan de 
esto al controlarse por la alimentación. 

Los huevos con bajo contenido en coles­
terol y alto contenido en ácidos grasos 
omega-3 son una realidad cercana. 

La demanda de ovoproductos es impara­
ble en Estados Unidos (resuelven el antago­
nismo dureza de cáscara-puesta, están libres 
de sa lmonella, huevos enriquecidos) , y se rá 
necesaria la producción de estirpes con dis­
tinto cociente yema/albumen. 

En Estados Unidos son reacios a abando­
nar la producción en jaulas de varias aves, y 
tienen un programa de se lección de grupos 
(MUIR, 1996; Poultry Science, 75, 447-458 ). 
Las respuestas obtenidas en cinco genera­
ciones han sido muy importantes en morta­
lidad , puesta y masa de huevos, sin que 
haya variado el peso del huevo. El modelo 
incluye efectos genéticos directos sobre el 
individuo, y asociados sobre el grupo de 
hermanas alojadas en la misma jaula. 

Gallinas de carne 

En producción de carne: J) Disminuir la 
edad para 2 kg. 2) Aumentar eficiencia ali­
menticia. 3) Aumentar calidad (problemas 
actua les: grasa abdominal , ascitis , patas, 
muerte súbita , calidad muscular). 

En carne, HAVENSTEJN et al. (1994, Poul­
try Science, 73, 1785-1812) han demostrado 
que la nutrición ha supuesto una mejora de 
300 gr. en el peso a los 56 días, desde 1955, 
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mienu·as que Ja genética ha supuesto 2 kg; 
en conversión, nutrición y genética son 
idénticas. Utilizaron un diseño 2 x 2 con dos 
estirpes (control 1957 y Arbor Acres 1991 ), 
y con dos alimentos (1957 y 1991). 

En producción de carne hay tres si tuacio­
nes distintas de mercado: canal limpia (efi­
ciencia alimenticia o peso-consumo será e l 
criterio de selección) , canal entera (añadir el 
% canal en el criterio de selecc ión), o canal 
despiezada (añadir % de pechuga). 

El pollo de carne ha sido seleccionado 
fundamentalmente para ritmo de crecimien­
to (además de conformación y conversión), 
sin que haya habido un incremento paralelo 
de Jos sistemas respiratorio y circulatorio, y 
de su capacidad para sumini strar oxígeno a 
esa mayor masa muscular. Actual mente 
existen problemas de hipoxemia , con fallo 
en el lado derecho del corazón y grandes 
cantidades de líquido en la cavidad abdomi­
nal (ascitis). 

El color de la piel es imprescindible pues 
hay mercados que exigen "broiler" amarillo 
y otros lo exigen blanco. En Asia el poi lo de 
carne debe tener fibromelanosis, que origi­
na una carne muy oscura. El gen del cuello 
desnudo es imprescindible si la producción 
es en zonas de altas temperaturas. 

El contenido en el plasma de lipoproteí­
nas de muy baja densidad como criterio de 
selección para separar 1 íneas magras y gra­
sas no ha tenido plena aceptación. El conte­
nido es mayor en estirpes con rápido creci­
miento (los materiales que forman la yema 
del huevo aumentan en estas estirpes). 
Fósforo en plasma es una medida fiable de 
lipoproteínas. 

La incubabilidad-fertilidad es el peor 
problema en reproductoras pesadas. Hay 
que mantener altos niveles de calidad de 

huevo. EJ gen del enanismo ligado al sexo 
se irá imponiendo en la línea materna. 

Los caracteres de comportamiento ten­
drán importancia creciente, debido al desa­
rroJ lo de mercados especiales de calidad en 
los que el crecimiento rápido es indeseable 
("label rouge"). 

El sexado genético solo se ha conseguido 
recientemente en "broillers" de plumaje rojo 
con plumas blancas (utilizando el gen plate­
ado en presencia del inhibidor blanco domi­
nante). 

Nuevas tecnologías estadísticas 

En relación con la aplicación del BLUP 
en avi~ ultura , G!BSON et al. (1995: Poultry 
Science, 74, 1566-1576) han comparado el 
índice de se lección (individual + hermanas 
+hermanastras) y el BLUP para datos simu­
lados en ponedoras y 1 O generaciones de 
se lección. La respuesta relativa índice 
/BLUP oscilaba entre 96 y 99% y el aumen­
to de consanguinidad era más alto con el 
BLllP 

Me ALLISTER eral. ( 1990; IV WCGALP, 
16, 69-72) compararon la se lección por 
niveles independientes con el BLUP, utili­
zando un experimento con numerosas repe­
ticiones de una sola generación. para cator­
ce caracteres distintos , en seis poblaciones 
de ponedoras Leghorn. Obtuvieron resulta­
dos similares con ambos métodos. 

En relación con la estimación de paráme­
tros genéticos por REML, GROENEVELD e 1 

al. ( 1994; Briti sh Poultry Science, 35, 669-
676) han publicado la estimación simultá­
nea de varianzas-covarianzas usando 
REML (modelo animal) y Henderson 3 
(modelo pad re-madre) en una población 
se leccion ada de Leghorn . Las estimas por 
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REML (cuando se consideraban datos de las 
siete primeras generaciones) eran muy altas 
para puesta, peso de huevo y peso de ave, en 
comparac ión con las calculadas por 
ANOVA tradicional. Durante las tres prime­
ras generaciones usaron niveles indepen­
dientes (masa de huevos, peso de ave, con­
versión) y luego un índice con restricción 
(maximizar conversión manteniendo cons­
tante el peso de huevo, y no permitiendo 
deterioro en la calidad de cáscara). Las 
heredabilidades de otros caracteres (conver­
sión, consumo residual) fueron similares 
con ambos métodos. Al considerar só lo 
datos de la primera generación, las estimas 
por REML eran similares a las estimadas 
por ANOVA. 

HAGGER ( 1990; British Poultry Science, 
31, 701-713) estimó con un modelo animal 
la respuesta a la selección para ingreso 
menos coste alimenticio en ponedoras 
Rhode Island Red x White Plymouth Rock. 
Los caracteres registrados fueron puesta , 
peso de huevo y consumo. Observó una res­
puesta 1 i neal de 0,45 unidades monetarias 
por generación (5 generaciones). Un gran 
incremento en peso de hu evo fue la razón 
más importante para la obtención de la res­
puesta indicada. Las heredabi lidades fueron 
calculadas por REML (criterio ele selección, 
puesta, peso de huevo, masa de huevos , 
madurez sexual, peso de ave , efi ciencia). 

WANG et al. ( 1994; V WCGALP, 20, 86-
89) han estimado por REML la heredabili­
dad de caracteres productivos en una línea 
materna para broilers (peso de ave, ritmo de 
crec imiento, consumo, conversión, peso de 
canal,% grasa abdominal). 

WEI y VAN DER WERF (1993; Journal 
Animal Science, 7 1, 57-65) estimaron las 
varianzas aditivas y dominantes en caracte­
res de puesta (número de huevos, peso de 
huevo, gravedad específica) con un modelo 
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animal aditivo+dominante, un modelo ani­
mal aditivo y un modelo padre-madre utili ­
zando REML. Encontraron buena concor­
dancia entre el modelo animal dominante y 
la heredabil idad padre-madre. El modelo 
aditivo daba estimas de heredabilidad ma­
yores que el modelo dominante. 

WEI y VAN DER WERF ( 1995 ; Joumal 
Animal Science, 73, 2220-2226) han esti­
mado heredabilidades y correlaciones gené­
ticas en puros y cruces para caracteres de 
puesta. 

WE1 et al. ( 1992; XIX WPC, L 721-725) 
estimaron por REML la heredabilidad para 
ptiesta, peso de huevo y gravedad específi­
ca. 

BESBES et al. ( I 992; Genetics, Selection, 
Evolution, 24, 539-552) estimaron hereda­
bilidades y correlaciones genéticas de pone­
doras por REML utilizando un modelo ani­
mal multicarácter reducido (puesta, peso de 
huevo, peso de ave , gravedad específica). 
Las estimas multivariantes coincidían con 
las univariantes y, en general, con las clási­
cas. 

T1 x1ER-BOICHARD et al. ( 1995; Poultry 
Science, 74, 1245-1252) estimaron por 
REML Jos parámetros genéticos de dos líne­
as de Rhode Island Red seleccionadas di­
vergentemente para consumo residual. Los 
caracteres considerados, además del criterio 
de se lección , fueron: puesta, madurez 
sexual, peso de huevo , espesor de cáscara, 
peso de ave, consumo, conversión, superfi­
cie de barbillas, longitud de patas. 

GJBSON et al. (1996; TAG, 92, 483-491) 
han estimado por REML las heredabilida­
des de cinco caracteres (puesta, peso de ave , 
peso de huevo, dureza de cáscara, madurez 
sexua l) , con dos estructuras di stintas: datos 
de esa generación y las ci nco siguientes o 
datos de esa generación y la siguiente. En el 
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primer caso las heredabilidades se sobresti­
maban, mientras que en el segundo caso se 
infraestimaban. Utilizaban un índice de se­
lección con información individual y fami­
liar (hermanas y hermanastras) después de 
ajustar para efectos fijos. 

Biotecnología 

En relación con los estudios de genética 
molecular en avicultura, BUMSTEAD y CRI­
TTENDEN coordinan el proyecto europeo y 
americano, respectivamente, sobre el mapa 
genético aviar (1995; Trends in Genetics, 
11 , 190- 194). BuMSTEAD et al. utilizan un 
retrocruce a partir del cruce entre dos líneas 
consanguíneas de Leghorn Blanca; CRIT­
TENDen et al. utilizan un retrocruce a partir 
del cruce en tre "Red Jungle Fowl " y una 
línea consanguínea de Leghorn Blanca. 
Entre los dos proyectos hay 46 1 marcadores 
identificados. 

La utilidad de la genética molecular será 
máxima en estudios relacionados con la re-

sistencia a enfermedades, calidad del pro­
ducto comercial y obtención de huevos enri­
quecidos con proteínas de uso farmacéutico 
(similar a las obtenidas en la leche de mamí­
feros) . En relación con la calidad de Ja carne 
de pollo, CAHANER et al. han descubierto 
recientemente una banda ligada a un bloque 
de genes que afectan significativamen te al 
porcentaje de grasa abdominal (la eficiencia 
de Ja selección clásica para reducir este 
carácter es limitada y exige el sacrificio de 
varios hermanos del candidato a la selec­
ción). Ahora hacen selección intrafamiliar 
de pollitos de un día basada en su DNA. En 
relación con la calidad de cáscara puede ser 
útil el paso de genes de la pintada, que para 
un espesor de cáscara dado tiene un 50% 
más dureza que la gallina. LAMONT et al. 
( 1996; Animal Genetics, 27, J -8) han identi­
ficado 20 marcadores inc luyendo: madurez 
sexual, ritmo de puesta, color de cáscara, 
peso ave, altura de albumen, puesta total, 
dureza de cáscara. Retrocruce (y segunda 
generación a partir de és te) de dos líneas 
comerciales de ponedoras. 
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MEJORA SIN RIESGOS PARA EL CERDO IBÉRICO 
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La producción de cerdos de tipo ibérico se ha incrementado en la liltima década 
hasta cerca de 1,5 x 106 animales sacrificados por año. Aunque integra diversos siste­
mas de producc ión. se basa mayoritari amente en animales cruzados con razas de 
mayor rendimiento producti vo (Duroc). Ello limita los objetivos y métodos de su posi­
ble mejora genética, que debe vincularse a las ganaderías con sis temas extensivos de 
ciclo largo y productos destinados al segmento del mercado de máx ima calidad. En 
este contexto, dadas las notables diferencias genéticas entre líneas de Ibérico descritas 
en Ja presente revisión, se propone Ja sustitución y cruce entre líneas como método ini ­
cial de mejora, que no conlleva deterioro de Ja rusticidad y de Ja cal idad de carne y 
grasa. Aunque Ja selección para crecimiento magro ha resultado efectiva en un ensayo 
experimental , la mejora por selección requiere una evaluación rigurosa pues, dada Ja 
singularidad de la población, corresponde a una situación de máxima aversión al ries­
go. Para reducir éstos, son necesarios programas con altos costes: amplio número de 
efectivos reproductores y/o registro de parámetros ele calidad. así como el desarrollo 
de estructuras que combinen selección y difusión genética. 

Palabras clave: Cerdo ibérico, Selección, Heterosis, Depresión consanguínea. 

SUMMARY 
IBERIAN PIG JMPROVEMENT WITHOUT RISKS 

Pig production from lberian type has increased in Jast clecade as far as about 1.5 x 
106 annual slaughtered animal s. lt is mainly basecl in crossbred anima Is us ing breeds 
with better prod uctive performance (Duroc) , though severa! prod uction systems are 
involved. Thi s situation res tricts the objectives and methods fo r its possible genetic 
im provement, which must be linked to herds uncier extensive systems with long cycles 
and final proc.lucts adressed to the market segment of greatest quality. Within this con­
text, owing to the remarkable genetic differences between lberian strains described in 
this review, substitution ancl crosses between lines are proposed as the initial method 
of improvement, to avoid the risk of loss of rusticity and fat and meat quality. Selection 
for lean growth has provecl to be effective in an ex peri mental assay, but the improve­
ment through selection requi res a rigorous evaluation as, due to the singularity of this 
popu lation , it corresponcls to a situation of max imum aversion to ri sk. To reduce ir, 
high priced programmes are required: Jarge effecti ve number of breeding animals 
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and/or records of c¡uality parameters, as well as the development of structures combi­
ning se lecti on and geneti c diffu sion. 

Key words: lberica n pig, Breecling, Heteros is, Lubreeding clepress ion. 

La población y los sistemas de 
producción 

Du ra nte siglos, la poblaci ón de cerdos 
ibéricos se mantuvo con un ampli o censo 
que en 1955 todav ía alcanzaba las 567.424 
cerdas reproductoras. El hábitat característi­
co del cerdo ibérico es la dehesa, bosque 
med iterráneo dom inado por árboles del 
género Quercus, encinas y alcornoques, 
sobre pas ti zales herbáceos anuales, con una 
fu erte es tacionalidad de la producc ión de 
nu tr ientes para el ganado. 

En ausencia de un grupo predom inante 
de se lecc ionadores . las ca racter ísticas s in­
gulares de estos animales (capa y pelo oscu­
ros, largo hoc ico, reducido apetito y meta­
boli smo. pequeño tamaño y madurez 
te mprana) deri van de un largo proceso de 
adaptac ión a las duras condiciones del pas­
toreo de las dehesas del suroeste de la 
Penín sula Ibérica, con clima continental 
semi árido. precarios alojamientos y oscila­
ci ones ex tremas de los recursos di sponibles 
de alimentos . Junto a es tos rasgos comunes 
la pobl ac ión pre se ntaba una considera bl e 
heterogeneidad, con tipos comarca les bie n 
dife renciados: colorados rubios y retintos , 
negro lampiños de La Serena y de la Vega 
de l Guadiana , manchados de Jabugo etc. 

Es ta situación comienza a quebrarse en 
1960 con los primeros brotes de Peste 
Porcina Africana, la depreciaci ón de las gra­
sas animales y la sustitución en el mercado 
de ca rne ele la producción de ce rdo ibérico 
por la explotaci ón intensiva de razas impor-

tadas. El censo se reduce de modo drástico y 
se establece una nueva es tructura basada en 
el cruzamiento con Duroc, tras ensayarse 
cruces con la práctica total id ad de las razas 
de capa oscura: Tam worth, Wessex Sa­
ddl eback, Large Bl ac k, Berkshi re y Duroc­
Je rsey. Como consec uencia de todo ello, 
según e l censo de l MAPA , e l número de 
reproductoras ibéri cas descendió en 1982 a 
53.541 . 

La últim a década ha posibilitado una 
recuperac1on de la producción de cerdos 
ibéricos (cerca de 1.500.000 animales sacri ­
ficados por año) debido al desarrollo de un 
mercado específico de sus productos cura­
dos. De acuerdo con el censo realizado en 
1995 por la asociac ión de ganaderos AECE­
RIBER, en colaboración con algunas comu­
nidades autónomas, el número de reproduc­
toras ibéricas se e leva a 93.076, para un 
total de 6.350 explotac iones en las que ex is­
ten ad emás 62. 724 reproductoras cruzadas 
(Tabla!). 

El aumento de la demanda de productos 
de cerdo ibéri co y la necesaria mejora de l 
rendimiento económico de las expl otac io­
nes ha dado Ju ga r a una di versificación de 
Jos sistemas de producc ión. coex istiendo 
varias alternati vas diferenciadas en cuanto 
al grado de dependencia de recursos natu ra­
les y en cuanto al tipo genético de los ani­
males (ibéri cos o cruzados). Se estima que 
menos del 25 ck de los animales sacrificados 
son ibéri cos puros, mientras el 35 % de las 
canal es proceden de animales 1/2 ibéri cos y 
el 40% restante de 3/4 ibéricos. Según datos 
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TABLA 1 
CENSO DE REPRODUCTORAS DE TIPO IBÉRICO EN 1995 

Región Ibéricas 

Extremadura 71. 164 
Andalucía 16.438 
Castilla León 4.897 
Castilla La Mancha 577 
Total 93.076 

de AECERIBER, el porcentaje de cerdos de 
tipo ibérico cebados en régimen de monta­
nera o recebo (montanera parcial) es del 
40%; el 60% restante es finalizado con 
pienso comercial bien en cebaderos al aire 
libre o en régimen intensivo. 

Existe un interés creciente por la calidad 
de los productos elaborados que se asocia a 
los sistemas de producción más tradiciona­
les. El mercado asigna precios diferentes en 
función del origen genético y sistema de 
ceba. Instituciones como los Consejos 
Reguladores de las Denominaciones de 
Origen (Guijuelo, Extremadura .. . ) y proce­
dimientos como los contratos homologados 
intentan garantizar la calidad de la materi a 
prima de la industria. Para evitar posibles 
fraudes se han propuesto diversos métodos 
de verificación del tipo de alimentación 
recibido en la ceba. El análisis de Ja fracción 
lipíd ica y de triglicéridos de grasas hepáti ­
cas es el método más prometedor de discri­
minación post mortem del ti po de ceba 
(ÜRDOÑEZ y Hoz, 1992) En cuanto a Ja dis­
criminación del tipo genético, nuestro grupo 
viene trabajando, con buenos resultados, en 
el establecimiento de un sistema de marca­
dores RAPO que permita la distinción de 
animales puros y cruzados. 

Cruzadas Total 

35.705 108.869 
20.430 36.868 

3.661 8.558 
2.927 3.504 

62.723 157.799 

El proceso en curso de normalización de 
Jos productos, hace previsible, en nuestra 
opinión, la simplificación futura de los sis­
temas de producción en dos grandes opcio­
nes, que requieren diferentes tipos de ani­
males: a) sistemas extensivos de costes 
mínimos, que utilizarían preferentemente 
cerdos ibéricos sometidos a un largo ciclo 
productivo (:2'.18 meses), orientado a la redu­
cción de costes y obtención de canales de 
máxima calidad de carne y grasa, mediante 
el aprovechamiento de los recursos de la 
dehesa y b) sistemas de máxima eficiencia, 
con empleo de animales cruzados, cría 
intensiva (madres estabul adas y reduc ido 
intervalo entre partos), y cic lo de produc­
ción acortado ( l 0- 12 meses) con recría y 
ceba semiextensivas en cercados de ejerci ­
cio al aire libre. 

La variación disponible 

Diferencias genéticas entre líneas 

Se ha mencionado ya la heterogeneidad 
de tipos existentes en la población tradicio­
nal sobre la que existe una considerable 
informac ión registrada en la piara ibérica de 
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El Dehesón del Encinar (Oropesa, Toledo), 
establecida hace 52 años a partir de cuatro 
estirpes, dos portuguesas y dos extremeñas, 
representativas de los principales tipos de la 
época. La comparación entre estas estirpes 
tradicionales puso de manifiesto la existen­
cia de notables diferencias tanto para carac­
teres de crecimiento como de composición 
corporal (DOBAO er al.. 1985; GARCÍA­
CASCO, 1993). Curiosamente la línea de 
mejor crecimiento y composición corporal 
más magra corresponde a un tipo (el doura­
do alemtejano o rubio andaluz) hoy prácti­
camente extinguido en España, probable­
mente por el color rubio claro de su pelo y 
su mayor formato, que se consideran ajenos 
al prototipo racial. 

Pese a la pérdida de variabilidad que 
supuso la crisis del cerdo ibérico en el perío­
do 1960-80 con la desaparición o deterioro 
extremo de algunos de los tipos tradiciona­
les, subsiste en la población actual de cerdos 
ibéricos una considerable variabilidad mor­
fológica y productiva. Las diferencias pro­
ductivas entre las líneas actuales están sien­
do evaluadas en un proyecto a cargo del SIA 
de la Junta de Extremadura que incluye 
1 íneas de centros públicos y de ganaderías 
p1ivadas (BENHO et al., 1995), así como en 
pruebas de comparación de ganaderías que 
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realiza anualmente Ja propia asociación de 
ganaderos AECERIBER en Extremadura y 
en Andalucía. Todos estos ensayos se reali­
zan en condiciones de manejo extensivo y, a 
título de ejemplo, se resumen en la tabla 2 
Jos resultados relativos al crecimiento 
durante la ceba, expresados en términos de 
los valores de la máxima diferencia entre las 
ganaderías comparadas en cada ensayo. 

Las diferencias de crecimiento observa­
das tanto en recría como en ceba resultan en 
notables diferencias de peso de sacrificio 
(14,8 y 18,3 Kg.) en los ensayos real izados 
con sacrificio a edad fija de 15 ,5 meses 
(AECERIBER) y en diferencias de 30 días 
en la edad de sacrificio en los realizados a 
peso constante (SIA de Extremadura). Asi­
mismo se detectan en todas las comparacio­
nes diferencias significativas entre algunas 
líneas en caracteres de canal que, en el caso 
de este último ensayo ascienden a: 0,3 Kg. 
de peso de lomos, 0,4 Kg. de paletas y 0,5 
Kg. de jamones (BENITO et al .. 1995). 

Heterosis entre líneas 

Los registros obtenidos entre 194 7 y 
1957 en 16 tipos genéticos, procedentes del 
cruce dialéJico completo entre las 4 estirpes 

TABLA 2 
ENSAYOS DE COMPARACIÓN ENTRE LÍNEAS: MÁXIMA DIFERENCIA EN 

GANANCIA MEDIA DIARIA EN CEBA ENTRE LAS LÍNEAS COMPARADAS EN 
DIVERSOS ENSAYOS 

Ensayo Nº de Nº de Máxima diferencia entre líneas 
líneas Animales g./día % Media 

AECERIBER-Ext. 6 270 61 9,5 
AECERIBER-And. 5 188 53 7,8 
SJA-Ext. 4 192 100 11 ,3 
Dehesón del Encinar 4 679 79 11,3 
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fundadoras de la citada piara experimental 
de El Dehesón del Encinar, constituyen un 
material idóneo para la evaluación de la 
heterosis obtenida en su cruzamiento. Un 
resumen de los diferentes análisis efectua­
dos se muestra en la tabla 3. Los resultados 
confirman la existencia de una importante 
heterosis directa o individual, diferencia 
entre el rendimiento de la progenie y la 
media de los parentales, tanto para caracte­
res productivos (GARCÍA-CASCO y S1uó, 
1991; S1uó et al., 1994), como reproducti­
vos (RODRIGUEZ et al., 1993). Reciente­
mente, los resultados obtenidos en los cru­
ces ensayados hasta el momento en el SIA 
de Extremadura indican asimismo heterosis 
entre líneas genéticamente separadas (BE­
NITO et al., J 995). 

En términos de porcentajes de la media 
de los parentales estos valores superan los 
que se encuentran en cruces entre razas. Por 
ello el cruce entre líneas de Ibérico resulta 
un método sencillo aconsejable para Ja 
mejora de caracteres de crecimiento y proli­
ficidad. No ocurre así en los caracteres de 
canal , en los que los estudios realizados 
(GARCÍA-CASCO, 1993) confirman Ja evi-

dencia previa en cerdos de tipo intensivo 
que indica un comportamiento aditivo de 
estos caracteres, sin presentar generalmente 
heterosis ni depresión consanguínea. 

Variación dentro de línea 

La estimación de parámetros genéticos y 
ambientales y la validación de modelos 
constituyen requisitos previos de Ja puesta 
en marcha de un programa de selección. La 
información disponible en poblaciones de 
cerdo ibérico procede de trabajos realizados 
casi exclusivamente en El Dehesón del 
Encinar. En las Tablas 4 y 5 se resumen las 
estimas obtenidas en la estirpe Torbiscal de 
la heredabilidad (h2) y del efecto de ambien­
te permanente de la hembra (m2) para diver­
sos caracteres de cría (RODRÍGUEZ et al., 
1994) y de la heredabilidad y coeficiente de 
ambiente común (c2) de diversos caracteres 
de crecimiento (GARCÍA-CASCO y BÉJAR, 
1993). 

Análisis complementarios han mostrado 
la inexistencia de efectos genéticos mater-

TABLA 3 
ESTIMAS DE HETEROSIS INDIVIDUAL ENTRE CUATRO ESTIRPES 

TRADICIONALES DE CERDO IBÉRICO 

Unidades % Media 

Prolificidad 
Nº nac idos 0,48 lechones 6,2 
Nº nacidos vivos 0,57 lechones 7,9 
Crecimiento 
Peso 2 1 días 0, 10 kg. 2,5 
GMD recría 29,3 g./día 14,2 

GMDceba 43,7 g./día 7, 1 

Peso final recría 10,2 kg. 14,7 

Peso sacrificio 15,4 kg. 10, l 
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TABLA4 
HEREDABILIDAD (h2l Y COEFICIENTE DE AMBIENTE PERMANENTE (m2) EN 

CARACTERES DE CRÍA EN CERDOS IBÉRICOS 

Caracteres Cerdas/Camadas h2 (e.t.) m2 (e.t.) 

Nacidos 1.4115.138 0,08 (0,02) 0,08 (0,02) 
Nacidos vivos 1.411 5.138 0,07 (0,02) 0,06 (0,02) 
P. camada 21 d. 1.004 2.049 0,12 (0,04) 0,08 (0,04) 

TABLAS 
HEREDABILIDAD (h2) Y COEFICIENTE DE AMBIENTE COMÚN (c2) EN 

CARACTERES DE CRECIMIENTO EN CERDOS IBÉRICOS 

Caracteres Registros 

Peso 50 d. 26.913 
Peso 4m. 2.633 
Peso Sm. 2.682 
E. Grasa 40 kg. 2.633 

nos sobre estos caracteres de cría, no siendo 
por el lo necesaria la inclusión en los mode­
los de análisis de estos efectos. Las correla­
ciones genética y fenotípica entre nacidos 
vivos y peso de la camada a 21 días se esti­
man en 0,214 y 0,043. 

El anterior análisis de peso de camada se 
refiere a camadas sin adopciones. Dado gue 
en las explotaciones son frecuentes las 
adopciones, ello supone prescindir de un 
importante número de registros. Una posi­
ble solución es incluir como covariable en 
el modelo el número de lechones criados a 
21 días. El peso de la camada ajustado a esta 
covariable es atribuible esencialmente a la 
capacidad lechera de la madre. Las corres­
pondientes estimas así obtenidas son h2 = 

h2 (e.t.) c2 (e.t.) 

0,10 (0,01) 0,27 (0,01) 
0,29 (0,05) 0,24 (0,02) 
0,27 (0,05) 0,15 (0,03) 
0,30 (0,05) O, 14 (0,02) 

0,24 (0,04) y m2 =O,18 (0,.03), valores gue 
permiten predecir considerables tasas de 
respuesta a la selección para el carácter, uti­
lizando evaluación BLUP con modelos con 
repetibilidad. 

En el análisis del peso individual del 
lechón a 21 días con un modelo de efectos 
matemos, las estimas de h2, h;-/ y c2 fueron 
0,02, O, 16 y O, 13, respectivamente, refor­
zando Ja evidencia de variabilidad genética 
para la aptitud lechera en cerdas ibéricas. 

Los valores de heredabilidad del peso a 
4 y a 8 meses sugieren la posibilidad de 
obtener cambios genéticos apreciables 
mediante selección para dichos caracteres. 
El coeficiente de ambiente común refleja el 
efecto del ambiente compartido por los her-
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manos de camada y su considerable valor 
para los caracteres estudiados hace aconse­
jable la inclusión de este efecto aleatorio en 
los posibles modelos de evaluación. 

No se dispone de estimas de parámetros 
genéticos del crecimiento en el período de 
ceba ni de caracteres de calidad de canal y 
carne. Los ensayos de comparación de 
ganaderías que realiza AECERIBER, em­
pleando chips de identificación electrónica, 
permitirán a medio plazo subsanar esta 
carencia en lo relativo a crecimiento en ceba 
y características de canal. Mas problemático 
es lo refe rente a parámetros genéticos de 
medidas de calidad de carne y grasa, pues a 
la dificultad de la identificación de animales 
en montanera y de canales y piezas en mata­
dero, hay que sumar lo costoso de estos 
registros. 

Los riesgos de la selección 

El escenario 

Junto a la dificultad para el registro de 
datos productivos individuales, común a la 
ganadería extensiva, el principal condicio­
nante de la selección en cerdos ibéricos es la 
fa lta de incenti vos para el control de la 
genealogía, que requiere importantes cam­
bios en e l manejo habitual. En éste , las 
cubriciones no se reali zan mediante detec­
ción de celos y monta dirigida, sino 'echan­
do la simiente' a las hembras, es decir jun­
tando éstas con un lote de verracos durante 
vari as semanas . El empleo de un solo verra­
co por cada grupo de cerdas requiere un 
mayor numero de cercados y se asocia a una 
menor proporción de gestantes, lo que cons­
tituye un serio problema en un sistema de 
producción marcadamente estacional. El 

notable esfuerzo realizado en los últimos 
años por AECERIBER en la puesta en mar­
cha de su esquema de valoración genética, a 
partir de controles realizados en las propias 
ganaderías, encuentra este importante obs­
táculo que limita la información familiar 
disponible. 

Para superarlo. es preciso diferenciar 
entre las explotaciones el escenario de Ja 
posible selección, localizando la evaluación 
genética y selección consiguiente en aque­
llas ganaderías en las que sea posible com­
patibilizar el manejo extensivo con el regis­
tro de información genealógica y productiva 
de modo regular y fi able. Estos núcleos de 
selección. constituidos por uno o varios 
ganaderos agrupados, podrían orientarse al 
desarrollo de diferentes 1 íneas especial iza­
das con di versos objetivos (maternas o 
paternas, destinadas a la cría en pureza o al 
cruce con Duroc) a difundir en las explota­
ciones de producción. Los sistemas de pro­
ducción integrada impulsadas por algunas 
industrias transformadoras con ganaderos 
colaboradores podrían ser la base de las 
necesarias estructuras de mejora. 

Un ejemplo de selección en núcleo 

Entre los posibles objetivos de selección 
en cerdos ibéricos, el logro de un mayor cre­
cimiento muscular sintetiza diversos aspec­
tos correlacionados de marcado interés: 
reducción del exceso de grasa corpora l, me­
jora del índice de conversión e incremento 
de la proporción de magro en las canales, 
que son algunas de las principales limitac io­
nes productivas de los cerdos ibéri cos. El 
precoz desarrollo de los tejidos grasos en 
los cerdos ibéricos hace que la selección a 
parti r de registros obtenidos en los primeros 
4-5 meses de edad constituya una opción 
prometedora que, frente a otras alternativas 
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basadas en registros más tardíos pos ibili ta, 
una alta intensidad de selección a cos tes 
asequibles. Existe un antecedente en el pro­
ceso de selección empírica efectuado sobre 
peso a l destete a lo largo de 23 años en la 
est irpe Torbi sca l (BÉJAR et al. , 1993), que 
resultó en una tasa anual de progreso genéti ­
co de +0,47 kg. de peso a 8 meses, una 
reducción de Ja grasa subcutánea y un para­
lelo incremento de los componentes magros 
de la canal (DOBAO y col., 1985: GARC ÍA 
CASCO, 1993). 

Con este enfoque, en 1989 se decidió ll e­
va r a cabo una experiencia de se lecc ión para 
crec im iento mu scular utilizando la estirpe 
Torbi sca l como control. Los caracteres 
regis trados fueron peso a 4 meses (P4M) y 
espesor de grasa dorsal aju stado a 40 Kg. 
(ET). Los animales fueron evaluados 
mediante BLUP-Modelo Animal, se leccio­
nándose co mo reproductores de la línea S 
los de mayor índice genético EBVP4M -

4 '' EBVEr Se di spone actualmente de datos 
de 2.633 lechones de ambas líneas. Los 
resultados confirman la efi ciencia de la 
se lección para ambos caracteres, siendo e l 
progreso genético entre 1989 y 1995, de 
+2,94 ± 0,70 Kg. y -1,23 ± 0, 16 mm. (S 1uó 
et al., 1996). Los cambios genéticos obser­
vados se han conseguido en condiciones de 
manejo en grupo y alimentación restringida 
com unes en las explotaciones de cerdo 

!vlejora sin riesgos para el cerdo ibérico 

Ibérico. El proceso de selección no conlleva 
otras alteraciones de manejo que las deriva­
das del control genealógico y Ja rea lización 
de operaciones simples como pesadas y 
medidas de espesor de grasa por ultrasoni­
do. Pese a lo sencí llo de la se lección realiza­
da, la respuesta obtenida equivale a tasas 
anuales de progreso genético de 1,4 y 1,9 % 
de la media para P4M y ET. 

El interés práctico de estos resultados se 
es tá confirmando con informac ión de creci­
miento y despiece registrada en lotes de ani­
males de ambas líneas cebados con manejo 
ex ten si vo y sac rificados en mataderos co­
merciales. Los resultados disponibles ( 148 
animales) se presentan en la tabla 6 e indi­
can como resultados significativos una 
importante reducción de la grasa dorsal a 
100 Kg. y un incremento del peso de lomos. 
Los pequeños incrementos en peso de jamo­
nes y paletas (piezas de composición tisular 
compleja) no son estadís ticamente signifi­
cativos. 

En ensayos a reali zar en las dos próximas 
montaneras , se pretende completar la eva­
luación de esta línea. y extender los regis­
tros al peso de otras piezas magras que pue­
den haber aumentado a causa de la 
selección, así como a medidas de calidad de 
carne y grasa. A largo plazo, los cambios en 
composición corporal conllevan riesgos en 
cuanto al mantenim iento de las cualidades 

TABLA 6 
DIFERENCIAS ENTRE LÍNEAS TORBISCAL SELECClONADA Y CONTROL (S-C) 

PARA CARACTERES DE CRECIMIENTO Y CANAL 

S-C S-C 

Crecimiento Canal 
GMD rec1ía 11 ± 12 g./d. Lomos 0,28 ±O, 12 Kg. 

ET a 100 Kg. -3 ,6 ± 1 mm. Paletas 0.31 ± 0,30 Kg. 
GMD ceba 19 ± 21 g./d. Jamones 0,33 ± 0,50 Kg. 
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mas valiosas del cerdo ibérico: su buena 
adaptación al ecosistema dehesa y la aptitud 
de su carne para la elaboración de productos 
curados. 

Los riesgos en la selección de cerdos 
ibéricos 

El deterioro de la calidad de carne como 
consecuencia no deseable de un proceso 
prolongado de selección similar al realizado 
en las razas europeas de tipo· intensivo, 
constituye un ejemplo de riesgo en la selec­
ción del cerdo ibérico. Aunque un mayor 
conocimiento de los parámetros genéticos 
de los caracteres implicados permitiría 
hacer algo mejor las cosas, parece claro que 
solo cambios moderados de la composición 
corporal serían admisibles sin que la calidad 
de carne se resintiera. Pero no es este el 
único tipo de riesgos. Acotado el núcleo 
como escenario inevitable de la selección, 
se plantean dos riesgos adicionales deriva­
dos de la reducción del censo efectivo que 
conlleva el uso de evaluación basada en 
información familiar (modelo animal) en 
una población de tamaño limitado: aumento 

de Ja consanguinidad con riesgo de depre­
sión consanguínea y de la varianza de Ja res­
puesta a la selección con menor probabili­
dad de éxito del programa (TORO et al. , 
1988; MEUWISSEN, 1991). 

La información sobre depresión consan­
guínea en cerdos ibéricos, procedente asi­
mismo de trabajos realizados sobre las estir­
pes de El Dehesón del Encinar, se presenta 
en Ja tabla 7. 

Se aconseja una tasa anual de consangui­
nidad igual a inferior al l o/o por generación 
para evitar las consecuencias negativas de Ja 
homocigosis. Ello requiere un diseño cuida­
doso ya que el recurso a abri r el núcleo 
periódicamente, común en razas de difusión 
universal , parece excJuido en el cerdo ibéri­
co. GARCÍA-CASCO ( [ 993) ha analizado, 
mediante un modeJo determinístico, la res­
puesta y aumento de consanguinidad espe­
radas en núcleos de selección para suma de 
piezas nobles (SPN) para diversos censos y 

tasas de apareamiento: 120, 240 y 360, 2 2 
reproductoras y tasas de apareamiento de 4, 
6, 8 y 10 2 2 por o. Sólo 3 de las 12 alter­
nativas analizadas posibilitan tasas de con­
sanguinidad tolerables. Entre ellas la más 

TABLA 7 
DEPRESIÓN CONSANGUÍNEA EN CERDOS IBÉRICOS: EFECTO DEL 10% DE 

AUMENTO DE LA CONSANGUINIDAD DE LA MADRE Y DELAN1MAL 

Caracteres 

Nacidos 
Nacidos vivos 
Peso camada 2Jd. kg. 
Peso individual 2 ld. kg. 
Peso individual 50d. kg. 
Peso individual 4m. kg. 
Peso individual 8 m. kg. 

Madre 

-0,018 
-0,J 50 
-0,983 
-0,072 

Consanguinidad de 

Individuo 

-0, 140 

-0,170 
- L,023 

-0,098 
-0,507 

- 1, 175 

-1,970 
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senci lla: 60 o ó y 240 '? '?, permite res­
puestas de +0,50 kg. de SPN por genera­
ción, con una tasa de consanguinidad de 
0,72%. 

El problema se acentúa en la selección 
para caracteres de expresión en un solo sexo 
y baja heredabilidad, de los que los caracte­
res reproductivos son el ejemplo caracterís­
tico. Se ha analizado por simulación la res­
puesta y consanguinidad alcanzadas en un 
núcleo teórico de 240 '? '? (con registros 
adcionales de otras 240 hermanas) con 
selección mediante BLUP-Modelo Animal 
para un carácter reproductivo. media del 
tamaño de camada en Jos dos primeros par­
tos, de heredabilidad h2= O, 15. Con aparea­
miento de 20 '? '?/o, la respuesta esperada 
al cabo de 1 O ciclos de selección es impor­
tante G 10= 1,34 crp. Pero. tanto los valores 
de la consanguinidad F10= 0,301 como del 
coeficiente de variación de la respuesta 
CV(G 10)= O, 167 hacen desaconsejable esta 
opción, dado que con moderada aversión al 
riesgo se recomiendan valores de CV(G 10) 

== JO%, ya que para valores superiores la 
probabilidad de éxito del programa se redu­
ce sens iblemente. 

El recurso a una baja tasa de apareamien­
to (hembras por macho) y por tanto a la uti -

Mejora sin riesgos para el cerdo ihérico 

lización de un número de verracos, desusa­
damente e levado en las exp lotaciones de 
cerdo ibérico(> 48 ó ó ), resulta obligado 
para paliar los riesgos genéticos expuestos 
(Tabla 8). Ello conlleva un incremento de 
Jos costes de la selección (mantenimiento de 
verracos, control paternidad) que debe valo­
rarse cu idadosamente a Ja hora de imple­
mentar un programa con esta orientación . 

Una proposición modesta 

Las zonas en vías de desarrollo del sur de 
Europa han mantenido formas de produc­
ción porcina que los defensores de la inten­
sificación califican de arcaicos. Esta pro­
ducción extensiva utiliza razas autóctonas, 
pastos y recursos forestales y constituye una 
actividad de importancia para estos territo­
rios por el considerable valor añadido de la 
elaboración de productos curados tradicio­
nales. Con FR ANCOrs CASABIANCA ( 1995) 
cabe preguntarse si, dada la marcada dife­
rencia con la producción intensiva, las solu­
ciones técnicas propias de ésta son adecua­
das a las necesidades de los productores 
extensivos. 

TABLA 8 
RESPUESTA (G 10, crp), VARIANZA DE LA RESPUESTA V(G 10), COEFICIENTE DE 

VARIACIÓN CV(G 10) Y CONSANGUINIDAD (F10) TRAS 1 O CICLOS DE 
SELECCIÓN PARA UN CARÁCTER REPRODUCTIVO (h2= O, 15) EN NÚCLEOS DE 

M ó ó Y 240 '?<( .VALORES PROMEDIO DE LA SIMULACIÓN DE 100 
REPETICIONES 

MX X GIO V(G
10

) CV(G
10

) F¡n 

12 1,343 0,050 0, 167 0,301 
24 1,266 0,032 0, 141 0, 149 
48 1,245 0,023 0, 12 1 O, l 12 
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En lo que se refiere a mejora genética, 
esta pregunta equivale a plantear si en el 
cerdo mediterráneo ex.tensivo son válidas 
las orientaciones de los programas de mejo­
ra vigentes en las poblaciones intensivas. En 
éstas, tras un período inicial de sustitución 
de las menos eficientes, la selección ha sido 
muy eficaz en la mejora del crecimiento y 
en la modificación de la composición cor­
poral y sólo recientemente comienzan a 
obtenerse por selección líneas de superior 
prolificidad. El cruce entre razas es asimis­
mo la segunda clave de la mejora genética 
porcina. La alta tasa reproductiva de la 
especie posibilita complejos esquemas de 
cruzamiento orientados al aprovechamien­
to, en el estrato comercial de las diferencias 
genéticas entre las líneas empleadas. A par­
tir de estos esquemas se han desarrollado 
los tipos genéticos preponderantes en la 
actualidad en las explotaciones intensivas 
europeas y americanas. 

En el ámbito de Ja producción de cerdo 
ibérico, ya se ha mencionado que Ja exten­
sión de los cruzamientos con Duroc consti­
tuye el hecho más notable en términos de 
mejora genética. El superior crecimiento y 
rendimiento magro de los animales proce­
dentes del cruce entre Ibérico y Duroc, bien 
al 50 o al 75%, han sido puestas de mani­
fiesto en numerosos trabajos (DOBAO et al., 
1987; APARICIO, 1987). Las poblaciones 
extranjeras que intervienen en estos cruces 
pertenecen a una raza de difusión universal 
sometida a selección en diferentes países, y 
van a serlo más en el futuro, en un contexto 
europeo de saturación del modelo de pro­
ducc ión intensiva e interés por Ja produc­
ción al aire libre y la obtención de productos 
de calidad. El progreso genético se importa 
y no se demanda selección para el ibérico. 
De hecho, las líneas ibéricas empleadas en 
los cruces, especial mente en la vía paterna. 

corresponden a los tipos más grasos como el 
negro lampiño. 

Desde el enfoque de los ganaderos con 
manejo tradicional y productos destinados 
al segmento del mercado de máxima calidad 
y precio se hacen dos críticas a estos cruza­
mientos: la inferior adaptación de los ani­
males al manejo extensivo y la menor cali­
dad atribuida a los productos curados de 
este origen genético. En sistemas de produc­
ción de ciclo largo y rrúnimos costes, el uso 
de animales ibéricos puede ser más aconse­
jable que los cruces con Duroc . Es en este 
contexto donde se plantea la posible mejora 
genética deJ cerdo ibérico. 

Lo expuesto en los apartados anteriores 
nos hace proponer que esta mejora se base 
inicialmente en Jos procesos más simples y 
mejor establecidos de sustitución y cruce 
entre líneas. La variedad de líneas y tipos 
aún disponibles en la población ibérica, con 
marcadas diferencias fisiológicas y produc­
tivas, permite utilizar sus cruces como una 
alternativa simple y efectiva para aumentar 
los rendimientos productivos sin merma de 
la rusticidad y de la calidad de la materia 
prima de la industria. En este sentido los tra­
bajos en curso a cargo de AECERIBER y 
del SIA de Extremadura constituyen una 
valiosa orientación. 

Menos claras son las perspectivas de la 
mejora por selección, que dada la singulari­
dad de la población y sin competencia entre 
esquemas alternativos, se corresponde a una 
situación de máxima aversión al riesgo. La 
superación de éstos requiere, en la mayor 
parte de los casos, asumir programas con 
altos costes con empleo de un amplio núme­
ro de efectivos reproductores y/o registro de 
información sobre parámetros de calidad. El 
análisis de la viabilidad económica de las 
necesarias estructuras de selección y difu­
sión , ligado a las previ siones de demanda de 



172 

animales seleccionados, escapa a los objeti­
vos del presente trabajo. 
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RESUMEN 

Se presentan las implicaciones que la utilización del BLUP-modelo animal ha 
tenido en la mejora genética del porcino y se describen algunos aspectos prácticos rela­
cionados con su aplicación en las poblaciones que participan en el sistema GTEP-S. 

SUMMARY 

lmplications of usin.g BLUP-animal model on pig breeding are presented. Sorne 
practica! aspects associated with its application in the populations involved within the 
GTEP-S system are described. 

A finales de los años ochenta las empre­
sas de mejora porcina empezaron a conside­
rar las ventajas de utilizar el BLUP-modelo 
animal como método de selección alternati­
vo a los índices tradicionales en uso. Las 
implicaciones que en la práctica ha tenido la 
aplicación del BLUP en los programas de 
mejora porcina han sido tanto tácticas como 
estratégicas. Por una parte, ha supuesto una 
redefinición de los objetivos de selección, 
en los que se ha incluido la prolificidad, lo 
que a su vez ha llevado a una especializa­
ción de las líneas en maternas y paternas. 
Diversos estudios apuntan a que la ventaja 
económica de utilizar líneas especializadas 
en los esquemas de cruzamiento en lugar de 
líneas de aptitud general es de al menos un 
l 0%; por otra parte, ha condicionado las 
estructuras de mejora y la propia selección 
dentro de línea. La posibilidad de comparar 

animales ubicados en diferentes ambientes 
ha conducido a que en la actualidad las eva­
luaciones genéticas se basen fundamental­
mente en los datos tomados en granja, dado 
que así es posible ampliar la base de selec­
ción , que puede estar emplazada en varios 
núcleos. Además de incrementar la preci­
sión de tas evaJ uaciones, la aplicación del 
BLUP-modelo animal permite optimizar la 
relación coste-beneficio de la se.lección den­
tro de 1 ínea, como por ejemplo seleccionan­
do previamente a los animales a controlar 
según el valor genético predicho a partir de 
su información genealógica o substituyendo 
a un reproductor del núcleo sólo cuando 
haya otro con mayor valor genético (selec­
ción secuencial). En relación a los índices 
tradicionales, la aplicación de la metodolo­
gía BLUP incrementa en términos medios 
un 10% Ja respuesta esperada dentro ~e 
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línea, siendo más relevante conforme dismi­
nuye la heredabilidad del carácter. En con­
trapartida, la utilización del BLUP compor­
ta un ma yor aumento del ni ve l de 
consanguinidad de la población , lo que 
incrementa el riesgo para el programa a 
largo plazo. Por esta razón, en los últimos 
años se ha tendido a aumentar el tamaño de 
los núcleos y a ace lerar la rotación de los 
machos. Al pasar de 200 a 400 hembras 
reproductoras la respuesta esperada en una 
línea materna aumenta del orden de un 10%. 

Las expec tativas teóricas que ha genera­
do la aplicación del BLUP descansan en la 
práctica en cuatro supuestos: l) di sponer de 
una base de datos fiable y completa en 
cuanto a regi stros y genealogía; 2) di sponer 
de modelos adec uados para describir los 
caracteres objeto de Ja se lección; 3) dispo­
ner de la evaluaciones genéticas en el 
momento de la se lección. lo que en porcino 
implica un s is tema de procesado de los 
datos que sea rápido y continuo, en algunos 
casos semanal; y 4) mayor especialización 
de los técnicos y usuarios. Los dos últimos 
requerimientos no son en la actualidad pro­
blemáticos, pues existen paquetes estadísti­
cos y sistemas de información lo sufi ciente­
mente ágiles como para que el ganadero 
disponga de las eva luaciones genéticas de 
sus animales en 24 horas. Por otra parte, 
cada vez es más frecuente que las empresas 
cuenten con especialistas o asesores exter­
nos que conozca n las particularidades de la 
metodología. 

En nuestro caso partic ular, desde 1990 e l 
esquema de adquisición de datos y el flujo 
de Ja información necesario para realizar las 
evaluaciones genéticas se realiza a partir del 
sistema GTEP-S. Este s istema consiste fun­
damentalmente en un programa informático 
de uso en ordenador personal , una conexión 
te lemática de intercambio de información , 
una base de datos central y un conjunto de 

programas específicos destinados a eva luar 
genéticamente a Jos animales. El programa 
GTEP-S , insta lado en cada empresa, es e l 
procedimiento mediante el cual el ganadero 
registra los datos necesarios para predecir el 
valor genético de los animales para los 
caracteres número de nacidos vivos, ganan­
cia media di aria y espesor de tocino dorsal , 
los tres que ac tualmente sirven como crite­
rio de selección. El resultado de la valora­
ción genética, así como el índice que predi­
ce el objetivo de se lección, se inco rporan 
automáticamente a los ficheros de los cua les 
el ganadero obtiene los listados que necesita 
en granja. El cálculo de la evaluación gené­
tica lo puede hacer el propio ganadero, si 
dispone de los recursos infonnáticos y téc­
nicos necesa rios para hacerlo, o bien se 
efectúa de forma centralizada en e l ordena­
dor del Área de Producción Animal , para lo 
cual se ha diseñado un procedimiento de 
intercambio de información vía telemática . 
La evaluación genética del número de nac i­
dos vivos se real iza mediante un modelo de 
repetibi 1 id ad y de fo rma independiente a los 
otros dos caracteres de producción, los cua­
les se analizan según un modelo bivariado. 

La necesidad de utilizar bases de datos 
históricas, para la estimación de los paráme­
tros genéticos y obtener predicciones de l 
valor genético de los an imales, ha compor­
tado algunos problemas en cuanto a la 
modelización de los carac teres a analizar. 
En general se han e nfati zado las propieda­
des del BLUP como método óptimo para 
integrar un número e levado de observacio­
nes, en detrimento de los aspectos relativos 
a Ja propia cal id ad de las mismas, lo que 
puede ser particul arme nte problemático 
cuando se utilizan datos hi s tóricos obteni­
dos en condiciones de campo. A continua­
ción se comentan algunos de los proble mas 
asoc iados a la es tructura de las bases de 
datos y de las poblaciones que, hoy por hoy, 
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limitan en la práctica el aprovechamiento de 

toda la potencialidad que ofrece la metodo­
logía del modelo mixto. 

En cuanto a la estructura de las bases de 
datos que manejamos, algunos de los pro­
blemas detectados son los siguientes: l) 
ausencia de genealogía conocida, que en 
algunos casos puede llegar hasta el 35% de 
los animales; 2) registros incompletos (o 
erróneos) de ciertas variables explicativas , 

como la edad al parto, la camada de cría o la 
cuadra de engorde; 3) dificultad en ajustar 
de forma insesgada el peso a edad constan­
te, o viceversa. a partir de los regi stros di s­
ponibles, pues los mejores animales tienden 

a controlarse antes; 4) registro selectivo de 
los datos más antiguos, en el que sólo se 
conocen las producciones de las hembras 
más longevas , que se corresponden con las 

que estaban en activo en el momento de 
construirse las bases de datos; y 5) preselec­
ción de los animales controlados para los 
caracteres de producción. En la base de 
datos histórica los lechones controlados 
proceden sólo de entre un 13-63% de las 

camadas, controlándose entre 3-4 lechones 
por camada. Un problema adicional que 
complica la obtención de criterios de selec­
ción insesgados es Ja naturaleza abierta de 
nuestros núcleos, por lo general basada en la 
importación periódica de animales proce­
dentes de orígenes distintos no conectados 
genéticamente. La estructura de datos que 
se genera es poco eficiente para estimar las 

diferencias genéticas que pudieran existir 
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entre ellos, aún asumiendo un modelo de 
grupos aditivo. 

La estructura de los datos condiciona la 
proposición de modelos más acordes con la 
realidad observada, pero que requieren dise­
ños más informativos. Aunque se han ensa­
yado para describir la prolificidad diversos 
modelos con efectos maternos o multicarác­
ter, tratando en este último caso los registros 
de cada parto como un carácter distinto, 
éstos no han resultado ventajosos en rela­
ción al modelo de repetibilidad. En parte 
ello puede explicarse por la estructura de 
datos disponible. Lo mismo sucede cuando 
se trata de estimar la relación existente entre 
la prolificidad y los caracteres de produc­
ción o la posibilidad de considerar varianzas 
heterogéneas entre los registros de prolifici­
dad de las hembras del núcleo y los de las 
multiplicadoras o, para los caracteres de 
producción, entre sexos o edades. Un ele­
mento importante es el desconocimiento en 
nuestras poblaciones de las (co)varianzas 
entre los caracteres de producción controla­
dos en granja y los incluidos en el objetivo 
de selección, como por ejemplo el índice de 
conversión o el porcentaje de magro en la 
canal. lo que hace que el índice utilizado 
para seleccionar a los animales no sea en 
rigor más que una ponderación de los carac­
teres controlados. Finalmente, indicar que 
todos los problemas mencionados en rela­
ción a la estructura de los datos y su modeli­
zación cuestionan seriamente la estimación 
de tendencias genéticas mediante el modelo 
mixto, que es lo que en último término per-
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mite evaluar el resultado de un programa de 
selección. 

Algunos de los problemas asociados con 
carencias de información pueden solucio­
narse simplemente con un registro de datos 
en granja más eficiente, para lo cual la 
implementación de un sistema de informa­
ción estándar, como el sistema GTEP-S, 
resulta suficiente . Sin embargo, para otros, 
la solución pasa por diseñar experimentos 

concretos o cambiar el protocolo de contro­
les en granja , lo que puede ser inviable eco­
nómicamente. En cualquier caso, es impor­
tante notar que la aplicación del BLUP y el 
desarrollo paralelo de sistemas de informa­
ción han tenido un impacto positivo en la 
mejora del porcino en España, en tanto en 
cuanto han tenido al menos un mejor cono­
cimiento de nuestros recursos genéticos y la 
aplicación de criterios de selección más 
objetivos. 
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RESUMEN 

Se presenta una visión ap licada de Ja selección en peces considerando los princi­

pales objetivos de mejora para las especies más relevantes en acuicul tura, sus proble­
mas prácticos, las estimas de parámetros genét icos, así como los métodos de selección 

y sus resul tados. 

SUMMARY 

lt is shown an applicated vers ion abou t rhe improvement through selec tio n of 
farmed fish considering the main breeding objetives, Lheir practica! problems, the esti ­

matio n o f genet ic paramete rs, as the selection methods and thei r resul ts. 

Introducción 

Actualmente son culti vadas con fines 
comerciales diversas especies, tanto mari­
nas como de agua dulce, de las que cinco 
son destacables por sus niveles de produc­
ción así como por e l establecimiento de pro­
gramas de mejora: la ca rpa común (C_v­
pri11us carpio L.), la trucha arco iris 
(Oncorhvnc!ws mykiss), el salmón atl ántico 
(Salmo salar), la tilapia (Oreochromis nilo­
ticus) y el pez gato (lctalurus punctatus). 

La explotación de la di versidad median­
te estaciones de cría y empresas productoras 
y de engorde de a levines presenta diferen­
cias en sus propósitos, en sus esquemas de 
mejora y en sus sistemas de crianza, no sólo 
entre especies sino también dentro de espe­
cies. A pesar de lo cual pueden establecerse 
los siguientes caracteres de interés común: 
la tasa el e crec im iento, la eficiencia en la 
conversión de l alimento, la resi stenc ia a 

en fermedades, la tasa de supervi vencia, la 
ca lidad de la carne, la edad a la madurez 
sexual, la tolerancia a la salinidad y la 
fec undidad. Sólo los tres primeros son los 
más estables en el tiempo y sentir común de 
la industri a pisc ícola, siendo la ca lidad de la 
carne el menos estable tan to por la ambi­
güedad de su cuant ificac ión como por los 
cambios en las preferencias de los consumi­
dores. 

Tasa de crecimiento 

La tasa de crecimiento es uno de los 
caracteres más relevantes en acuicultu ra, 
medida median te el peso o la longitud a una 
determinada edad. Presenta unos coeficien­
tes de variac ión considerables, con unas 
heredabilidades que habitualmente se carac­
terizan por la imprec isión de sus estimas 
(Tabl a-1), lo que denota la fal ta de di seño 
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experimental. Además, muestra apreciab le 
variación genética no ad itiva (MOAV y 

WOHLFARTH, 1976; REFSTIE y STEINE, 1978; 
KJRPICH INJKOV et al., 1993; HULATA, 1995). 

El principal problema que plantea la 
selección para e l peso es que los peces una 
vez nacidos no pueden ser marcados indi vi­
dual mente hasta que no alcanzan una cierta 
tall a (sob re los 20 gramos). lo que implica 
que las familias han de ser conservadas en 
tanques separados hasta dicho estado. Es 
precisamente en el mk leo famili ar donde se 
produce una as imetría posi tiva para el peso 
del cuerpo (NA KAMURA y KASAHARA, 1955; 
MOAV y WOHLFARTH, 1973; REFSTIE y 
G.J EDREM, 1975; GUNNES, 1976; KNUTSSON 
y GRAV, 1976; DOY LE y TALBOT, 1986; GA LL 
y HUANG, 1988), como consecuencia de fac­
tores sociales esencialmente ambientales 
(NAKAN ISHI y ÜNOZATO, 1987), y que puede 
magni ficarse debido a la competi ción (MOAV 
y WOHLFARTH, 1974). A pesar de que la asi-
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metría tiende a diluirse con el crecimiento 
(GALL y HUANG, l 988), su contribución per­
siste durante e l desarrollo hasta el peso final 
(MOAV y WOHLFARTH. 1974; BRZESKI y 
DüYLE, 1995). 

Entre los métodos de selección utili za­
dos está n la selección individual, la selec­
ción familiar, la selección intrafamiJiar y la 
se lección combinada. La selección indivi ­
dual (masa]) es el método más ampliamente 
usado (Tabla-U), a pesar de presentar una 
respuesta por generación inferior a la fa mi­
liar para heredabi lidades bajas, y de que los 
indi viduos con mayor tasa de crecimiento 
(más agresivos) serán seleccionados cuando 
se realiza una selección distinta a la fam iliar 
(LÓPEZ-FANJÚL y TORO, J 990). Así, e l expe­
rimento más sistemático que se ha reali zado 
con la tasa de crecimiento ha sido e l estudio 
de MOA\/ y WOHLFA RTH ( 1976) en carpa 
común europea, donde después de seleccio­
nar masa lmente durante cinco generac iones 
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Figura 1. Ganancia de peso medio estandarizado en la línea alta de selección 
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TABLA! 
ESTIMAS DE PARÁMETROS GENÉTICOS Y FENOTÍPICOS DEL PESO DEL 

CUERPO 

ESPEClE 
Carácter 

TRUCHA ARCO IRIS 
120 días (g) 

J 50 días (g) 

280 días (g) 
1 a1io (g) 

2 años (k) 

2.5 años (k) 

4 años (k) 

FUENTE 
Media 

Gjedrem ( 1992) 
2.6 

13,6 

154,0 
1,5 
2,4 

cv h2±E.T. Autores 

56 0,52±0.15 Gall y Huang ( l 988) 
30 0.09±0, lO Aulstad e1 al. ( 1972) 
33 0,29±0,20 Aulstad e1 al. (1972) 
23 0.20±0,J 2 Gal l y Huang ( 1988) 
27 0,18±0, 12 Gall y Huang ( 1988) 
30 0.21 ±0,10 Gjerde ( 1981) 

0.27±0,20 Mckay e1 al. ( 1986) 

SALMÓN ATLÁNTICO 
l 90 días (g) 

Kinghorn ( 1983a) con modificaciones 
7.8 76 o.os Refstie y Steine ( J 978) 

12 meses (g) 616.0 29 0.30±0,06 Gjerde el al. ( 1994) 
16 meses (k) 1,6 25 50.15±0,05 Gjerde e1 al. ( 1994) 
24 meses (k) 3.4 30 0, 10±0,05 Gjerde el al. ( 1994) 
3,5 años (k) 5,7 25 0,44±0. 11 Gjerde y Gjedrem (1983) 

CARPA Gjedrem ( 1983) con modificaciones 
Alevín 23 0,10±0.20 Kirpichnikov ( 1972) 
4 meses 71 ,0 23 0,48 Nagy el al. ( 1980) 
Ganancia-peso 0,3* Moav y Wohlfartl1 ( 1976) 

TILAP!A 
90 días (g) 

Gjedrem (1983) con modificaciones 

30 semanas-M**&H"'** 
42 semanas-H (g) 
60 semanas-H (g) 
Desove 

PEZ GATO 
40 semanas (g) 

450 días (g) 

'''*=Machos *''*=Hembras 

19.0 

116,0 
363,0 

179,4 

413.0 

*=Realizada 

sin éx ito alguno (incluso obtienen depre­
sión), deciden hacer se lección fami liar con 
notable respuesta a la selección (Figura- !). 

Otro aspecto que se aprecia en los peces 
es el efecto de la domesticación sobre .los 
valores fenotípicos. Así, en el experimento 
de DUNHAM y SMITHERMAN ( J 983) se obser­
va un gradiente para el peso del cuerpo con 
el grado de domesticación, en tres stocks de 
pez gato (Río Grande=368 gr. con 2 genera-

27 

32 
21 

45 

0,04±0.06 Tave y Sm.ithennan ( 1980) 
0.61&0.24 Velasco el al. ( 1995) 

Bondari ( J 980) 
Bondari ( 1980) 

0, 15±0,02 Ekna th e1 al. ( 1995) 

0.1 * Bondari (l 983) 

0.34±0.07" Dunham y Sroitherman ( 1983) 

ciones-domesticación; Marion=4 l 3 gr. con 

3-5 generaciones-domesticación; Kan­

sas=459 gr. con 20 generaciones-domestica­

ción). Similar tendencia es observada por 

JONASSON ( l 993) para el peso y Ja supervi­

vencia entre stocks del año 88 de salmón 

atlántico en Islandia . En el peso, l l gramos 

en domesticados desde 1960 frente a 7 gra­

mos en salvajes. En la superviviencia, 77% 
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TABLA II 
COMPARACIONES ENTRE EXPERIMENTOS DE SELECCIÓN 

Proporción Generaciones Método de Respuesta Autores 
seleccionados selección selección al control (%) 

10'7c Masal 15 Dunham y Smithennan (1983) 

19Cff Fam + lnt" 21 Bondari (l 983) 

30'7c 5 Masa! o Moav y Wohlfarth ( 1976) 

50'7c 2 Familiar +200ue'" Moav y Wohlfarth ( 1976) 

5 Masal 17,7 gr. Sánchez el al. ( 1995) 
50( 2 Mas al o OHulata el al. (1986) 
10'/; 2 Mas al o Hu lata et al. ( 1986) 
sr¡; Mas al o Brzeski y Doy le ( 1995) 

35'k Fam + lnt 7 Schwark ( 1993) 

46'7c 2 Fam + lnt 27 Schwark ( 1993) 

261/r Fam + lnt 12 Schwark ( 1993) 

49'1.. Fam + lnt 8 Schwark ( 1993) 

8 = Familiar e Intrafamiliar '''=unidades estándar 

de supervivencia para domesticados desde 
1960 frente a un 57% en sal vajes. 

Eficiencia de conversión del alimento 

Es el carácter más importante ya que el 
pienso constituye la mayor parte del costo 
de producción en una empresa de engorde, 
debido al e levado precio del pienso por su 
alto contenido en proteínas de origen an i­
mal. Es difíci l de cuantifica r metodológica­
mente, al igual que de llevarlo a gran escala 
para incluirlo en un programa de mejora. 

El único trabajo documentado se debe a 
K 1NGHORN ( l 983b) en trucha arco iris, que 
estima una heredabilidad de 0,03±0,JO, una 
media de 1,2 y un coeficiente de variación 
de l 8,3%. Así, su selección queda a expen-

sas de la selección indi recta a través de Ja 
tasa de crecimiento (rA =0,80±0,26). 

Resistencia a enfermedades 

Es un carácter complejo sobre el que se 
han reali zado algunos trabajos con el fin de 
precisar su naturaleza genética para varios 
organismos patógenos, esencialmente Aero­
monas (produce la forunculosis), Vibrio 
anguillarum (produce la vibriosis) y Rhab­
dovirus carpio (produce la hidropesía) . 
Entre Jos caracteres de medición que se pre­
suponen genéticamente correlac ionados con 
la resistencia a enfermedades están; la mor­
talidad post-infección, la titulación de anti ­
cuerpos post-inmuni zación, la actividad 
hemolítica, la actividad de la lisozima, y los 
ni veles de glucosa y cortisol en plasma 
post-estrés. En Ja tabla III se muestran algu­
nas estimas de sus heredabil idades. 
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TABLA lII 
ESTIMAS DE HEREDABILIDADES 

ESPECIE 
Carác ter 

SALMON ATLAl\TTICO 

Método h2±E.T Autores 

Mortalidad acumulada a la forunculosis 

Mortalidad a los 7, 10 y 14 días a la 

forunculosis 

Infección 0,48±0, 17 Gjedrem el al. ( 199 1) 

Infección 0.32±0,06 Bailey e1 al. ( 1993) 
Gjedrem y Aulstad (1974) 
Fevolden et al. ( 1993) 

Fevolden el al. ( 1993) 

Roed eral. (1993) 

Tasa de supervivencia a la vibriosis 
Cortisol a los 18-1 9 meses 

Infección O, 11 ±0,06 

Estrés de confinamiento 0,05±0,03 
Glucosa a los 18- 19 meses 

Acti vidad hemolítica 

Estrés de confi namiento 0,03±0, 11 

0,32±0, 13 

CARPA 
Título de anticuerpos a 12 y 2 1 días Inmunización antígeno 0,37±0,36• Wiegertjes et al. ( 1994) 

Aeromonas salmonicida 

TRUCHA ARCO IRIS 

Cort isol a 18- 19 meses 

Glucosa a los 18- 19 meses 
Actividad de la li sozima 

Estrés de confinamiento 

Estrés de confinamiento 

0,27±0, 12 

0,07±0.04 

0.27±0, 12 

Fevolden el al. ( 1993) 

Fevolden el al. ( 1993) 

Roed e 1 al. ( 1993) 

•= Realizada 

Son escasos Jos experimentos de selec­
ción real izados. FEVOLDEN et al. ( 1992), 
valoraron las F2 de dos líneas de trucha arco 
iris que fuero n seleccionadas mediante se­
lección fam iliar para altos (H) y bajos (L) 
niveles de corti sol, previa producción de 
estrés mediante confinamiento (concentra­
ción de los peces en el tanque entre 30- l 20 
minutos). Para ello, las F2 de ambas líneas 
fueron infectadas con Aeromonas salmoni­

cida a la edad de 15 meses y con Vib rio 

anguil/arum a la edad de 16 meses. Se 
encontraron mortalidades significa ti vas 
entre líneas, siendo mayores en la H, 29% 
frente al 19% en la L, cuando se infectó con 
Aeromonas salmonicida. Lo contrario suce­
dió cuando se in fec tó con Vib rio anguilla­

rum (63 % en la L frente al 42% en la H). En 
la línea H, los pesos de los peces que murie-

ron fueron inferiores a los que sobrevivie­
ron a la fornnculosis. 

El experimento más largo ha sido rea li­
zado sobre tres estirpes de carpa (UR = 
Ukrainian-Ropsha, L = local de Krasnodar y 
R = Ropsha) por KIRPICHNIKOV et al. 
( J 993), durante nueve generac iones de 
se lección masal para supervivencia a Jos 2 
años post-infección a la hidropesía. En­
contraron dife rencias en cuanto resistencia a 
Ja enfermedad entre las estirpes (morta lidad 
y síntomas de Ja enfermedad), donde la 
carpa UR fue la mejor. Además, compara­
ron la superv ivencia post-infecc ión del 

. cruce entre URxL (individuos de la 6ª y 7• 
generación de selección, respecti vamente) 
con contro les, obteniendo unas superviven­
cias de aproximadamente el 90% fren te a un 
27% del control. 
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Tasa de supervivencia 

Es otro carácter de natura leza compleja. 
cuyas heredabilidades son pequeñas ; un 5-
20% para huevos de sa.lmónidos con los 
ojos desarrollados (KANIS et al. 1976; 
JONASSON, 1993) y entre 1 y 14% para lar­
vas también en salmónidos (KANIS et al. 
1976) . No se han realizado esfuerzos se 
se lección en larvas debido al escaso valor 
de las mismas. la alta fecundidad de los 
peces y la diversidad de causas ambientales 
en tre granjas y dentro de años. 

Edad a la madurez sexual 

Este es un carácter que tiene interés en 
especies donde Ja talla de comercialización 
es grande, como en Jos sa lmones, puesto 
que la madurez temprana merma la calidad 
de la carne y es menos demandada por el 
mercado. Por ejemplo, la diferencia de pre­
cio entre carnes de salmones maduros e 
inmadu ros puede ser de J .50 $ por libra de 
peso (O'FLYNN et al., 1992). La heredabili­
dad para el porcentaje de inmad uros está 
en tre O, 19-0,22 en el sa lmón atl ántico, y las 
correlaciones genéticas de éste con el peso 
de la larva y la longitud de juveniles son de 
-0,06y-0,17, respectivamente (O'FLYNN et 
al. , 1992). Así, poco esfuerzo se ha dedica­
do a la se lección para la maduración tardía, 
por ll evar a la vez a una más baja tasa de 
crecimiento. Las diferencias de pesos entre 
sa lmones maduros e inmaduros a 3'5, 4'5 y 

5'5 años de edad está en 1, 2'7 y 6 kilos, res­
pectivamente (GJERDE , 1984). 

Otros caracteres 

Entre otros caracteres están: 

;') La fec undidad; al que se tiene poca 
consideración por las altas tasas reproducti­
vas que presentan los peces. 1.000 hue-

Programas de selección aplicados en peces 

vos/kg de peso del cuerpo en sa lmónidos, 
100.000 huevos/kg. en carpa común y 
Til ap ia (GJEDREM, 1983), y 600.000 hue­
vos/kg. en dorada. 

*) Tolerancia a la salinidad: tiene alguna 
importancia en especies como ti lapias, 
donde se están desarrollando animales de 
mejor palatabilidad y mejor permisividad a 
aguas sa lobres (J. Beardmore, comunica­
ción personal). 

;') La calidad de la canal; que no ha goza­
do de la importancia necesaria debido a su 
falta de definición. 
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CARACTERIZACIÓN MOLECULAR EN 
POBLACIONES PORCINAS DE LAS RAZAS 
LANDRACE E IBÉRICO MEDIANTE MARCADORES 
RAPDs 
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C. Rodríguez 

Área de Genética Animal 
CIT-JNIA. Madrid 

El objetivo de este trabajo ha sido la bús­
queda de marcadores RAPDs (Random Am­
plified Polymorphic DNAs) específicos 
para dos poblaciones porcinas de las razas 
Landrace e Ibérico, que constituyen las po­
blaciones parentales de un cruce F2 diseña­
do para detectar marcadores de ADN Jiga­
dos a genes relacionados con Ja calidad de 
la carne en porcino. 

Las poblaciones utilizadas corresponden 
a las línias Guadyerbas de cerdo Ibérico 
(línea mantenida en pureza, de alta consan­
guinidad) y Nova Genética de Landrace. 
Estas poblaciones son fenotípicamente dis­
tintas en los caracteres de cal id ad (grasa 
intramuscular, composición de la grasa), por 
lo que la disponibilidad de marcadores poli­
mórficos entre estas dos líneas permitirá la 
deteccción de marcadores y los caracteres 
en Ja F2, mediante el estudio de la cosegre­
gación de estos marcadores y los caracteres 
en Ja F2. 

El ADN se obtuvo a partir de muestras de 
sangre de 14 animales ibéricos y 44 anima­
les Landrace; y se prepararon mezcl as de 
ADN correspond ientes a lotes de animales 
de la misma raza (compuestos por 4-6 indi­
viduos en los lotes de Ibérico y 1 l indivi­
duos en los lotes Landrace). 

Se analizaron 160 primers (Operon 
Technologies, Kits A, H, F, R, E, Z, W) de 
JO pares de bases, secuencia aleatori a y con­
tenido G+C de 60 a 70 %. Cada primer se 
probó mediante la amplificación ele PCR 
(Reacción en Cadena de la Polimerasa) de 
mezclas de ADN representativas de las dos 
razas parentales, y, poste1iormente, se reali­
zó el análisis individua l de aquellos que pre­
sentaron polimorfismos a nivel de grupo, 
para poder determinar la frecuencia de los 
patrones específicos de cada raza. 

De los 160 primers probados 148 ampli­
ficaron productos de PCR con tamaños 
entre 0,3 y 2,5 Kb. Un total de 21 primers se 
analizaron individualmente por presentar 
bandas exclusivas de una determinada raza 
y, de estos. se is primers amplificaron mar­
cadores presen tes en un porcentaje sign ifi ­
cativo de Ja población. 

Los primers OPF-06 y OPW-04 amplifi­
caron marcadores específicos de Ibérico 
presen tes en el 100% de Ja población y 

ausentes en Ja población Landrace. con 
tamaños de 950 y 1800 pb respectivamente. 

Los primers OPA- JO, OPH-0 1, OPT-14 y 
OPW-02 produjeron marcadores Landrace 
con una frecuencia en la población del 90%, 
100%, 70% y 75%, y tamaños de 700. 
1.900, 550 y 1.000 pb respectivamente. 
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UTILIZACIÓN DE RAPD PARA LA DETECCIÓN DE 
MARCADORES DEL CROMOSOMA Y EN CERDOS 
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El presente trabajo analiza los resultados 
del uso de Ja técnica PCR-RAPD (Ramdom 
Amplified Polymorphic DNA) para la 
obtención de marcadores de cromosoma Y. 

Como material biológico para la detec­
ción de secuencias específicas de este cro­
mosoma en cerdos, se ha utilizado DNA 
procedente de muestras de sangre de quince 
poblaciones, cuatro de Duroc y once de 
Ibérico. Se ha muestreado un total de 127 
animales, 69 machos y 58 hembras. Estos 
individuos fueron agrupados en lotes de 4 a 
9 animales de cada población y sexo para 
realizar un primer análisis en grupos ("bul­
ked analysis"). 

Se han ensayado ochenta cebadores per­
tenecientes a los kits A, C, F y H de OPE­
RON. Cuatro de estos cebadores (OPF.07, 
OPF.20, OPH.08 y OPH.18) produjeron frag­
mentos que se detectaban en todos los gru­
pos de machos y no en los de hembras. Para 

asegurar que la ausencia de estos fragmen­
tos específicos en las hembras no se debía a 
fallos en la PCR, se han utilizados las ban­
das no específicas del sexo, no habiéndose 
detectado en ningún caso falsos positivos o 
falsos negativos. 

Los resultados del análisis en grupo fue­
ron corroborados en ensayos realizados con 
muestras individuales de 33 machos, elegi­
dos al azar entre todas las poblaciones dis­
ponibles. Los pesos moleculares de estos 
fragmentos específicos del cromosoma Y 
del cerdo son: 3 lOObp (OPF.07), 2450 bp 
(OPF.20), l 700bp (OPH.08) y 2850 bp 
(OPF. 18). 

Secuencias de los cebadores 

OPF. 07: 5'-CCGATATCCC-3' 

OPF. 20: 5'-GGTCTAGAGG-3' 

OPH. 08: 5'-GAAACACCCC-3' 

OPH. J 8: 5'-GAATCGGCCA-3' 
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La Unidad de Veterinaria del Depar­
tamento de Genética de la Universidad de 
Córdoba aporta en la actualidad investiga­
ción y desarrollo en la Mejora Genética 
Animal de distintas razas. 

Esta unidad cuenta con dos gran­
des grupos de trabajo , uno especial izado en 
Genética Molecular y una segunda línea de 
Mejora y Conservación de Recursos Ge­
néticos animales. En esta última línea de 
trabajo hemos de apuntar los siguientes pro­
yectos en curso: 

En el campo estricto de la Mejora Ge­
nética contamos con la responsabilidad de 
la dirección técnica del Esquema de 
Selección del bovino Retinto , el cual se 
encuentra actualmente en fase muy avanza­
da de su desarrollo. 

Así mismo en el ganado caprino canario 
nuestra colaboración con la Unidad de Pro-

ducción Animal. Pastos y Forrajes del ICIA, 
nos está permitiendo desa1Tollar su esquema 
de selección. En esta fase y con Ja financia­
ción ofrecida por dos proyectos INIA se ha 
conseguido definir morfológica, productiva 
y genéticamente la raza, estructurar y opti­
mizar la recogida y flujo de información, 
desarrollar la normativa del Libro Gene­
lógico y el calculo de panímetros genéticos 
y por último la valoración genética de 
reproductores. 

En el ganado equino intervenimos en la 
gestión genética de la estirpe cartujana del 
P.R.E., una de las más destacadas por su 
genuinidad y representatividad dentro de Ja 
raza. Nuestra participación se ha centrado 
en la evaluación de la importancia de algu­
nos sementales en las sucesivas generacio­
nes. la evaluación de los niveles de endoga­
mia individual y poblacionales y el diseño 
de un esquema interno de acoplamientos en 
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la búsqueda de una mejora genética. Este 
trabajo específico nos ha dotado de una 
buena base teórica y aplicativa para diseñar 
un proyecto de esquema de selección glo­
bal en el que se trabaja en la actualidad. 

En los esquemas de selección de las razas 
caninas autóctonas: Podenco Andaluz y 
Perro de Aguas Español, con la financiación 
que nos ofrece sendos convenios firmados 
con las respectivas asociaciones de criado­
res se ha planteado un programa de mejora 
en 3 fases: En la l 0 se trabaja en la defini­
ción de objetivos y criterios de selección 
basados fundamentalemente en Ja morfolo­
gía, comportamiento e índices funcionales 
compuestos. En la 2° fase se pretende eva­
luar los parámetros genéticos de los crite­
rios elegidos, así como su importancia eco­
nómica. En la 3° y última fase se optimiza la 
recogida y flujo de información y se realiza-

Co111w1icació11 

rá la e val u ación de reproductores por el 
modelo animal. 

Recientemente hemos diseñado un pro­
yecto de actuación para el desarrollo del 
programa de mejora en el Merino autóctono 
español planteado en 4 fases en el que se 
pasa de un esquema de evaluación intra­
rebaño a la conexión de ganaderías a través 
de estaciones de testa je para terminar con 
un esquema moderno basado en la utiliza­
ción de sementales de referencia. 

Por último, hemos de destacar nuestra 
aportación en Ja conservación de recursos 
genéticos animales, donde nuestro equipo 
ha destacado por sus logros en la propia 
autonomía andaluza ,así como por su papel 
en la coordinación nacional y relaciones 
internaciona les con otras instituciones y 
equipos de trabajo en esta materia. 
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ORGANIZACIÓN DE LA GESTIÓN DE RECURSOS 
GENÉTICOS ANIMALES 

A. Rodero 
J.V. Delgado 
A. Molina 
E. Rodero 
M.E. Camacho 
M. Valera 

Unidad de Veterinaria 
Departamento de Genética 
Universidad de Córdoba 
Avda. Medina Azahara, 9 
14005 Córdoba 

Nuestro equipo ha demostrado una gran 
actividad en la conservación de recursos 
genéticos animales en la región andaluza. 
Esta experiencia unida nuestra interación 
con otros grupos conservacionistas españo­
les, nos ha permitido ser en muchos casos 
pioneros en diversos aspectos relacionados 
con la investigación y desarrollo en la con­
servación de razas minoritarias. 

Un estudio realizado por nuestro equipo 
entre los años l 986-1989 nos permitió eva­
luar la situación de la conservación genética 
de las razas andaluzas, observando aspectos 
estritamente genéticos como son el tamaño 
efectivo de la población, el número de líneas 
existentes, los niveles de consanguinidad y 
cruzamiento, etc., como otros aspectos no 
genéticos de amplia repercusión en la con­
servación como es el caso de aspectos zoo­
técnicos, sociológicos, ecológicos históri ­
cos, etc. Con base a esta info rmación se 
promul garon los decretos que es ta co­
munidad autónoma emitió para la con­
servación de sus recursos, Decretos que fue­
ron pioneros en nuestro país y precedieron a 

la normativa europea y nacional que se pro­
mulgó varios años más tarde. 

Esta información fue ampliamente divul ­
gada a nivel nac ional e internacional, que­
dando integrada en las correspondientes 
bases de datos de la Sociedad Española para 
la Conservación de Recursos Genéticos 
Animales (SERGA), el de la Federación Eu­
ropea de Zootécnia en Hannover y el Food 
and Agricultura! Organization en Roma. Las 
relac iones internacionales de nuestro grupo 
se plasmaron con la organización en l 992 
del Word Meeting on Domestic Animal 
Breds Related to the Discovery of America. 

Así mismo hemos aumentado nuestra 
acti vidad en aspectos organizativos nacio­
nales, haciéndonos cargo de la pres idencia y 
secretaría del SERGA, sociedad de máxima 
responsabilidad en España en aspectos con­
servacionistas, donde se integran la mayoría 
de los grupos que desarro llan una actividad 
en este sentido. Esta sociedad se encuentra 
englobada en el Rare Breed Internactiona l, 
coordinadora internacional de organizacio­
nes de este ti po, siendo en la ac tualidad 
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como National Focal Point en el Programa 

Global de la FAO para la Conservación de 

Recursos Genéticos Animales. 

En la actualidad nuestra actividad inves­

tigadora se centra en tres aspectos: 

•La caracterización morfológica, genéti­

ca inmunológica, bioquímica y molecular y 

productiva de las razas andaluzas. 

Com1111icoció11 

• La creación de reservas de germoplas­
ma de las razas amenazadas. 

• La creación de una base de datos com­
patible con el programa Domestic Animal 
Diversity lnformation System (DAD-[S) de 
la FAO. 

Para el desarrollo de estos tres aspectos 
contamos con fondos de un convenio de la 
comunidad autónoma y de un proyecto 
europeo. 
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* Departamento ele Genética 
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**Centro Expetirnental Agrícola y Ganadero 
Excma. Diputación de Cádiz 

"'*''Asoc iación Nacional de Criadores de 
Vacuno Selecto de Raza Retinta 

*1'"'* SIA de Badajoz 

La producción de carne bajo condiciones 
ecológicas y naturales exige de la utiliza­
ción de razas autóctonas de gran rusticidad 
y fuerte adaptación al medio. Esta vuelta a 
los sistemas tradicionales está dando un 
protagonismo a las razas españolas de fuerte 
implantación en los distintos ecosistemas 
propios. En este aspecto destaca la raza 
Retinta como máximo exponente de la 
explotación de la dehesa. En el Sudoeste 
español las aportaciones ele esta raza son 
altamente significativas, tanto desde el 
punto de vista estrictamente económico 

corno desde su repercusión social, por la 
explotación ele zonas marginales y ecológi­
co con el mantenimiento del equilibrio y la 
rentabil ización de Ja dehesa. Hoy en día es 
posible contar en Jos mercados con produc­
tos procedentes de esta raza perfectamente 
definidos por su origen y calidad. 

Desde la década de los 80 este departa­
mento está involucrado en la mejora de esta 
raza gracias a Jos diversos convenios con la 
Diputac ión de Cádiz en los que se abordó el 
plan ele mejora de nueve explotaciones ele 
Retinto de esta provincia. Posteriormente, 
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junto a espec iali stas del SIA de Extre­
madura, se elaboró el Esquema de Selección 
de esta raza que fue aprobado por el MAPA 
en l 992 , estando la dirección técnica y la 
ejecución práctica del Esquema a cargo de 
nuestro Departamento 

Hasta la campaña de 1995 se ha controla­
do 3.333 terneros pertenecientes a 1.840 
vacas, obteniéndose 8. 159 pesadas, de las 
cuales 2.012 son pesos al nacimiento y 
2.555 al destete, coffespondiendo el resto a 
pesadas intermedias. Estos datos producti­
vos han permitido la valoración de las 
reproductoras mediante un índice de vaca, y 
de 78 sementales mediante BLUP. 

En la campaña de l 996 se encuentran 
inscritas 36 ganaderías con un total de 2.332 
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vacas, que representan un 20% del total de 
las ganaderías recogidas en el Libro 
Genealógico y el 17 % del censo total de 
hembras reproductoras. Desde el punto de 
vista de la investigación llevada a cabo para 
la ap licación al plan de mejora se han abor­
dado muy diversos aspectos: la optimiza­
ción de Ja recogida de información y del sis­
tema de tipificación , el flujo genét ico, la 
tasa de consangu inidad , la tasa de la translo­
cación J/29 , parámetros genéticos de las 
principales variab les productivas y repro­
ductivas (peso al nacimiento, a los 120 días 
y al destete, ganancia media diaria a Jos J 20 

días y destete, edad al 1 ºparo, período me­
dio entre partos, duración de la gestación), 
etc. 
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ESTUDIO GENÉTICO Y PLAN DE MEJORA DE LA 
ESTIRPE CARTUJANA DEL CABALLO DE PURA RAZA 
ESPAÑOLA (P.R.E.) 
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La estirpe de caballos cartujanos ha sido 
considerada, desde el siglo XV, como la 
línea más "pura" de caballos de P.R.E. (Pura 
Raza Española), representando en la actua­
lidad el caudal genético más genuino de ésta 
raza. Todo ello, unido a la enorme influen­
cia que esta estirpe ha mantenido a lo largo 
del último siglo en la población de P.R.E., 
hace de enorme interés su caracterización 
genética mediante diferentes estudios: 

J. Análisis del sistema de endocria utili­
zado por las ganaderías herederas de esta 
estirpe, con la finalidad de mantener la 
máxima representatividad del puzzle genéti­
co de los ancestros fundadores de la raza. 

El coeficiente de consanguinidad de 
Wrigth, obtenido tras el análisis de los pedi­
gnes completos de todos los animales cartu­
janos que integran el Stud-Book, ha sido del 
11 ,7 %, niveles ligeramente superiores que 
los obtenidos mediante las heterocigos ida­
des del 1 O sistemas de polimórfismos san­
guíneos y 7 sistemas de grupos sanguíneos, 
en los que Ja F calculada fue un 6,35%. 

2. Cálculo del Índice de Conservación 
Genético (G.C.1.) con el objetivo de medir 
el grado de conservación de fundadores en 
Ja Estirpe Cartujana. Se ha estimado que Ja 
población actual mantiene un G.C.I. entre 2 
y 4, es decir, el 6,25 y el 25 o/o de la variabi­
lidad genética de la población viene repre­
sentado por los 46 sementales que han inter­
venido con mayor incidencia a lo largo de la 
historia de las ganaderías cartujanas. 

3. Tras el análisis del grado de influencia 
de Jos sementales emblemáticos dentro de la 
estirpe (Pi), se ha obtenido un nivel medio 
del 5-6 % para cada uno de los grupos de 
sementales estudiados en función del año de 
nacimiento. 

4. Caracterización zoométrica de la 
población Cartujana. Donde los coeficientes 
de variación obtenidos han puesto de mani­
fiesto que nos encontramos con unos carac­
teres extraordinariamente fijado s, ya que 
presentan una bajisima variabilidad, siendo 
el coeficiente de variación total del 2,976 %. 
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5. Mediante el análisis de l 7 polimorfis­
mos. en dos muestras de 100 animales 
correspondientes a la población de P.R.E. y 
a la estirpe cartujana, se ha determina­
do una distancia genética de Nei de 
0.05386736±0.02273345 entre ambas po­
blaciones. 

6. Por último se ha determinado el nivel 
de influencia genética que la Estirpe Car­
tujana ha mantenido a lo largo del último 
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siglo en la población de caballos P.R.E. ins­
crita en el libro de registro. La búsqueda por 
parte de los ganaderos, de caballos de P.R.E. 
con un alto porcentaje de sangre Cartujana, 
ha propiciado que cerca del 70% de la 
población equina se encuentre emparentada 
con antecesores cartujanos, por lo que las 
previsiones futuras son bastante halagüeñas 
en cuanto a la conservación del patrimonio 
genético de la Estirpe Cartujana de caballos 
de P.R.E. 
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MEJORA GENÉTICA DEL PODENCO ANDALUZ 
Y DEL PERRO DE AGUA ESPAÑOL 
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La modelización de Ja mejora genética 
canina entraña una gran dificultad debido a 
Ja estructura de sus poblaciones y a la diver­
sidad de formas y funciones dentro de la 
especie. Esta problemática es aún más 
patente en las razas autóctonas españolas. 

Esta metodología la estamos desarrollan­
do en las razas Podenco Andaluz y el Perro 
de Agua Español, en colaborac ión con el 
Club Nacional del Podenco Andaluz y la 
Asociación de Criadores para el Fomento y 
Selección del Perro de Agua Español, res­
pectivamente. en el marco de sendos conve­
nios de colaboración. 

Considerando los di stintos aspectos de 
un modelo general de mejora, en esta comu­
nicación partimos de la descripción de las 
estructuras caninas involucradas en el pro­
ceso, siguiendo con la definición de las 
características a mejorar y sus parámetros 
genéticos, para terminar con la exposición 
de la metodología selectiva (variables con­
troladas, flujo de información, corrección 
de efectos no genéticos, valoración genética 

de los reproductores y esquema de selec­
ción). Nuestros objetivos son: 

1 º Definir los criterios de Ja selección de 
acuerdo con la aptitud funcional de la raza 
Podenco Andaluz y el Perro de Agua Espa­
ñol. 

2º Estructurar la medición de los caracte­
res elegidos como objetivos de selección, 
optimizar el flujo de información y la meto­
dología de análisis con propositos genéti­
cos. 

3º Evaluar la influencia de diversos fac­
tores no genéticos y desarrollar la metodo­
logía adecuada para su coITección a través 
de coeficientes o con su inclusión en los 
modelos de análisis como efectos fijos. 

4º Calcular los parámetros genéticos y 
los coeficientes de ponderación económica 
de los criterios de selección. 

5° Desarro ll ar la metodo logía para Ja 
eva luac ión genética de los candidatos a 
reproductores a través de los adecuados 
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índices de selección y posteriormente la 
aplicación del Modelo Animal (BLUP). 

6º Integrar todo lo expuesto en los puntos 
anteriores en un esquema de selección dise­
ñado para su aplicación sistemática por 
parte del Club Nacional del Podenco 
Andaluz y la Asociación de Criadores del 
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Perro de Agua, con el constante apoyo téc­

nico de la parte investigadora de este conve­

nio. 

7° Coordinar el desarrollo paralelo de 

esquema de selección y libro genealógico 

de ambas razas. 
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PLAN DE MEJORA GENÉTICA DEL MERINO 
AUTÓCTONO ESPAÑOL 
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Las difi cultades técnicas que padece e l 
Merino Español en cuanto a control genea­
lógico y control funcional dificultan sobre­
manera el desarrollo de un Plan de Mejora 
Genética convencional para el ovino de 
aptitud cárnica. Estas circunstancias centra­
das sobre la dispersión de los rebaños, los 
sistemas de explotación y de producción, la 
magnitud de los rebaños, entre otras causas, 
convierte en una quimera la realización de 
un Plan de Mejora Genética Global. 

Recientemente nuestro equipo ha sido 
comisionado para la coordinación genética 
del Esquema de Selección de la Raza 
Merina Española. Para ello y objeti vizando 
la realidad del sustrato de la mejora hemos 
propuesto un plan piramidal que parte de un 
núcleo selectivo confo rmado por 15 gana­
derías de élite donde se desarrollarán todos 
los procesos selecti vos a manera de núc leo 
cerrado. El progreso obtenido en este nivel 
se irradiará hacia un segundo segmento for­
mado por las ganaderías inscritas en el 
Libro pero no incluidas en el esquema, así 
como al resto de la población fuera del libro 

que hemos considerado como "merin iza­
ble" , entendiendo en este concepto a explo­
taciones integradas por animales con posibi ­
lidades de acceso al libro a través del re­
gistro auxiliar. 

Para conseguir transformar las estructu­
ras de esta raza hasta acercarlas a un progra­
ma ideal que utili ce los adelantos metodoló­
gicos y tecnológ icos de los que hoy se 
dispone de manera exhaustiva, hemos plan­
teado cuatro fases de desarrollo. La primera, 
ap licándose en la actualidad, es tá basada en 
un esquema intra-rebaño apoyado en la 
valoración fenotípica de la descendencia. 

Las primeras modificaciones acontece­
rán en la segunda fase, donde se mantendrá 
el esquema intra-rebaño por la imposibi li­
dad de conex ión, pero introduciendo un 
índice de ovejas para la valorac ión de hem­
bras así como un BLUP modelo macho para 
la valoración de reproductores en cada 
generación. En la tercera fase se pasará a un 
esquema ínter-rebaño con conex ión de los 
mismos a través del uso de estaciones de 
testaje. En éstas se compararán de forma 
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directa los animales más destacados de cada 
rebaño evaluados en el esquema intra-reba­
ño de la fase anterior y de forma indirecta a 
los machos que no se desplazaron a la esta­
ción de testaje. Así mismo se mantendrá la 
valoración intra- rebaño de las hembras me­
diante el índice de ovejas y se apl icará a un 
BLUP modelo macho para la va loración de 
los sementales. Por último, en la cuarta fase, 
cuando se haya conseguido ampliar e l 
núcleo de selecc ión, se disponga de forma 
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masiva de las técnicas de inseminación arti­
fi cial y de los adecuados depósitos de ma­
chos de referencia, se realizará un esquema 
de campo inter-rebaño basado en la cone­
xión de las ganaderías mediante la utili za­
ción de machos de referencia. 

Durante todo el proceso se aplicará la 
mejora desde una doble óptica, por un lado 
lo referente a las características maternales 
de la oveja y por otro lado en la capacidad 
de crecimiento de ambos sexos. 
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OPTIMIZACIÓN DEL PLAN DE MEJORA DE LA 
AGRUPACIÓN CAPRINA CANARIA (A.C.C.) 
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**Servicio de DesarroJJo Ganadero 
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***Departamento de Genética 
Facultad de Veterinaria (UCO). 

Una vez finali zada la primera etapa del 
plan de Mejora de la Agrupación Caprina 
canaria, consistente en la organización del 
sustrato de la mejora: caracterización racial, 
libro genealógico y optimización de las aso­
ciaciones y núcleos de control , hemos pasa­
do a una segunda fase en la que se definen 
los criterios y objeti vos de selección bajo un 
modelo general de caprino lechero con las 
matizaciones específicas producidas por las 
peculiaridades de esta raza. En esta fase. 
que al igual que la primera, ha sido financia­
da por un proyecto del IN!A, se evalúan Jos 
parámetros genéticos de distintas caracterís­
ticas con repercusión en la producti vidad de 
este ganado, as í como la importancia econó­
mica ponderal de los mismos. 

En la fase actual, tras comenzar con un 
proyecto de plan masivo y generali zado, y 
debido a las ex traordinarias dificultades 
encontradas, tanto para la génesis y flujo de 
información productiva, como para la di s-

posición de información genealógica fiable, 
hemos ten ido que replantearnos el proyecto 
hacia un esquema en núcleo cerrado. En 
éste, partiendo de una infraestructu ra con­
sistente en 1 O explotaciones de élite con 900 
cabras bajo riguroso control , que asumen las 
directrices y condicionantes exigidos para la 
di sposic ión de una informaci ón fiab le, co­
menzamos a desarrollar los di seños adecua­
dos para el cálculo restringido de paráme­
tros genéticos utilizando la metodología 
REML así como para esbozar la evaluación 
de reproductores por un modelo macho uti-
1 izando la conexión de los rebaños con e l 
uso de sementales, en monta natural, perte­
necientes a Ja Unidad de Producción An i­
mal, Pastos y Forrajes. 

Las vari ables, ac tualmente en estudio, 
son la producción total de leche, producción 
to tal de grasa y producción total de proteí­
nas a los 2 1 O días , porcentaje graso y por­
centaje proteico, puntuación morfo lógica 
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global a Jos 14 meses de edad y puntuación 
de la ubre al primer parto. 

De estas variables, en base a la informa­
ción genética y económica que se disponga 
de ellas, serán elegidos Jos objetivos de 
selección que se considerarán en el desarro-
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llo del esquema de selección. Estos objeti­

vos se tendrán en cuenta tanto en la evalua­
ción inter-rebaño de los machos a través del 

BLUP, como de Ja evaluación de las hem­
bras a través de un BLUP individual multi­
carácter (índice de cabras). 
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El esquema de selección de ovinos pre­
coces incluye varias razas de actillld cárnica 
como son lle de Fance, Merino Precoz, 
Berrinchon, Fleisschaf, Landschaf y última­
mente se ha incorporado el único rebaño de 
Charmoir. Los controles de campo se empe­
zaron en 1993 y actualmente se di spone de 
una base de datos desde J 993 a 1996. De 
cada raza se controlan datos de paridera, 
como fec ha de nacimiento, sexo del corde­
ro, modo de nacimiento y el peso al naci­
miento, que es voluntario. Además se con­
trola la identi ficac ión de la madre y del 
padre y se pesan al menos dos veces, una 
antes de los 30 días de edad y otra entre los 
30 y 70 días. Los pesos se tipifican a 30 y 70 
días y se calculan las ganancias medias di a­
rias entre O y 30 días y 30 y 70 días. 

Los principales problemas que existen a 
la hora de evaluar genéticamente los anima­
les es la desconex ión entre Jos rebaños, ya 
que aunque se están realizando insemina­
ciones arti ficiales en las ganaderías inscritas 
al esquema de selección, hay que usar bas­
tantes machos y todavía es pronto para 
poder realizar evaluac iones genéticas com­
parando ganaderías. Este año se han evalua­
do las conexiones y se va a realizar una eva­
luac ión intre-rebaño para cada raza. Se 
aconsejará una pauta más severa de cone­
xión, para poder reali zar el año que viene 
una evaluación global. 

EJ programa de selección aprobado ofi­
cialmente en diciembre de 1992 preveía la 
realización de pruebas de descendencia en 
estación de testaje. El objetivo de esta prue­
ba es determinar las características cárnicas 
de animales que ya han sido seleccionados 
por sus características de crecimiento (pesos 
a 30 y 70 días de edad). 

Entre el 20 de octubre de 1994 y el 20 de 
junio de J 995, la primera prueba en la que 
se testaron 8 machos Merino Precoz, 5 ma­
chos lle de France, 2 machos Berrinchon y 2 
machos Fleisschaf. Durante la cubrición se 
tuvieron esatabul ados cada mac ho con 20 
ovejas merinas (excepto los Merino Precoz 
que se tuvieron con hembras de igual raza). 
Se contro laron los crecimientos de los cor­
deros en cebadero hasta el sacri ficio que se 
realizó cuando los machos alcanzaron los 
23 kg y las hembras Jos 2 1 kg. Sobre las 
canales se determinaron el rendi miento, el 
estado de engrasamiento y Ja conformación 
según las normas de la UE. Con los resulta­
dos de las producciones de la descendencia 
se calculó para cada carnero un índice de 
crecimiento, un índice de calidad de la canal 
y un índice conjunto. Se observaron dife ren­
cias significativas en las características cár­
nicas de los machos testados. 
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SECUENCIAS MICROSATÉLITES DEL CROMOSOMA 
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Las secuencias microsatélites se han con­
vertido en los marcadores de elección para 
la detección de QTLs (Quantitative Trait 
Loci), debido a que son altamente polimór­
ficas, se encuentran ampliamente distribuí­
das por todo el genoma y su análisis es sen­
cillo mediante técnicas de PCR. 

El estudio planteado tiene como objetivo 
final la localización de QTLs relacionados 
con la producción láctea en la especie ovina, 
mediante la aplicación del "diseño hija", 
utilizando como marcadores los microsaté­
lites identificados en el cromosoma 6. Este 
di seño permite detectar la presencia ele un 
QTL ligado a un marcador, mediante el aná­
li sis de la segregación de este último en Ja 
progenie de un semental heterocigótico. La 
población en estudio pertenece al esquema 
de se lección de la raza Churra. Dentro de 
ella, hemos elegido las familias correspon­
dientes a los 1 O sementales con mayor nú­
mero de hijas. 

Tras el aislamiento del DNA. tanto de los 
1 O sementales (a partir de semen congelado) 
como de sus hijas (a partir de sangre), se 
han realizado amplificac iones mediante 
PCR de los microsatélites del cromosoma 6 
utilizando "primers" específicos. Para el 
análisis de los genotipos se han utilizado 

dos métodos diferentes. En el primero, la 
reacción de PCR incorpora un nucleótido 
marcado radiactivamente con 35S. Los di s­
tintos alelos se separan mediante electrofo­
resis en gel de secuenciación, y la lectura de 
los mismos se realiza sobre películas de 
autorrad iografía. El segundo método utiliza 
un "primer" marcado no radiactivamente, 
llevándose a cabo la electroforesis así como 
la lectura de los genotipos mediante un ana­
lizador automático de fragmentos de DNA. 
Hasta el momento se ha determinado la 
dotación alélica de las hijas de 6 sementales 
para 6 de los microsatélites. excluyéndose 
del estudio las hembras en las que se ha 
detectado un error en la as ignación de la 
paternidad . Para cada microsaté lite se han 
desechado asimismo las hijas que han resul­
tado no informativas. El marcador BM41 S 
ha sido eliminado del estudio debido a la 
detección de alelos si lentes. Se han reali za­
do análisis estadísticos (SAS Modelo Mix­
to) para dos de los microsatélites (BM 143 y 

BM462 I) y el carácter "valor genético para 
producción láctea", sin que hasta el momen­
to haya sido detectada ninguna relac ión sig­
nificativa. 

Estudio financiado por Ja C.I.C.y T. 
(Proyecto AGF93-0273). 
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La regulación de la expresión de un gen 
puede tener lugar a múltiples ni veles. modi­
ficando la tasa de transcripción, controlando 
e l procesamiento o el transporte de los 
mRNAs así como su estabilidad o la de las 
proteínas que codifican, o produciendo mo­
dificaciones post-traduccionales. Sin duda, 
la regulación más importante, afecta a la 
ve locidad del proceso de transcripción, con­
secuencia de una serie de complejas interac­
ciones entre la región promotora del gen y 
los fac tores de transcripción que se unen a 
e lla. 

Los genes de las caseínas constituyen un 
ejemp lo de grupo de genes cuya expresión 
se encuentra modulada a ni vel transcripcio­
nal. Con objeto de iniciar la caracteri zac ión 
del promotor del gen de la ~-caseína ovina. 
se aisló DNA a partir de semen de un se­
mental mejorante de raza Churra. Mediante 
combinación de amplificaciones por PCR y 
digestiones con enzimas de res tricción, se 
obtu vieron cuatro fragmentos de DNA que 
cubren 3.500 nucleótidos de la región pro­
motora. Dichos fragmentos fueron clonados 
en el vector de expresión pBLCAT3, confir­
mándose los clones positivos medi ante 
mapas de restricción y secuenciación. Se 
empleó la línea celular HC 11 de epitelio de 
mama de ratón, utili zando como medio de 
cultivo RPMI 1640, suplementado con 

suero feta l bovino, insulina bovina, gen ta­
micina y glutamina. Las células HCl 1 fue­
ron trasfectadas con dos de las construccio­
nes promotor-CAT (de 2,5 y 3,5 kb respec­
tivamente), y con el plásmido pBABEpuro, 
mediante la técnica de formac ión de prec i­
pitados con fos fato cálcico. Tras la selec­
ción con puromicina, se obtuvieron células 
establemen te transfectadas. En el las se ana­
l izó la inducción hormonal (pro lactina, 
dexametasona, insulina) del promotor 
medi ante ensayos de transac tivación estu­
diando la expresión del gen CAT. 

Los resultados obtenidos indican que los 
dos fragmentos probados del promotor son 
capaces de iniciar la transcripción del gen 
del CAT en respuesta al tra tamiento con 
hormonas lactogénicas, y que, en consecu­
encia, son fu ncionalmente activos. Este es 
el primer paso de una serie de ensayos di ri­
gidos a caracterizar el promotor del gen de 
la ~-caseína ovina, identi ficando la región 
mínima funcionalmente acti va, así como los 
sitios de unión de los principales factores 
reguladores. Posteriormente, podrá abordar­
se la búsqueda de mutaciones puntuales res­
ponsables de variaciones en los ni ve les de 
expresión, as í como otros aspec tos de la 
regulación de este importante gen. 

Este estudio ha sido fi nanciado por la 
C.I.C.y T. (Proyecto AGF93-0273). 
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