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RESUMEN

En este estudio se realiza una descripcién general de la situacién del ganado
caprino de raza del Guadarrama y de las acciones que en el contexto de la mejora
genética viene realizando el Departamento de Mejora Genética y Biotecnologia del
INIA de Madrid desde el afio 1997 en colaboracion con la Asociacion de Criadores
de raza de Guadarrama. Se describen los parametros productivos de esta raza en
cuanto a caracteres relacionados con la produccion lechera. Se presentan los
resultados obtenidos hasta la fecha en cuanto a modelizacién de los caractares
objeto de seleccion y valoracion genética de los animales de esta raza.
PALABRAS CLAVE: Cabras de Guadarrama, Produccion lechera, Valoracion

genética.

ABSTRACT

In this study a general description of Guadarrama goats breed and actions
in animal breeding carried out by the Genetic Breeding and Biotechnology
Department of INIA (Madrid, Spain) in collaboration with the Guadarrama Breeders
Asociation since 1997, were described. Productive parameters related with milk
traits were studied. Results related with trait modellization and genetic values
prediction of animals of Guadarrama breed were presented.
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INTRODUCCION

El sector del ganado caprino no es tan importante en cuanto al nimero de
cabezas, 2.725.000 en 1999 (Anuario Estadistica Agroalimentaria. M.A.P.A.), como
en cuanto al niamero de familias que subsisten de su explotacion. Se trata en
general del sector mas marginal dentro de la produccion animal, ya que suele
desarrollarse la cria de la cabra en lugares donde otras especies no son rentables.

La raza caprina del Guadarrama también conocida por los nombres de
“Guadarramefia”, “Del Moncayo y Guadarrama” y “Cabra del Centro de Espafa”
estd ampliamente implantada en la Comunidad de Madrid, principalmente en el
Sistema Central: Sierra de Guadarrama, Puerto de Somosierra y Sierra de Ayllon.
Existen también efectivos de esta raza en la Sierra de Malagdn que pertenece a la
provincia de Avila. Esta raza esta considerada por la Comunidad Europea, M.A.P.A.
y Comunidad de Madrid como Raza en Peligro de Extincidon y recibe subvenciones
de éstos organismos para su conservacion y mejora.

Esta raza procede del tronco pirenaico y ha sido explotada tradicionalmente
en su doble aptitud carne-leche, aunque con una clara orientacion a la produccion
lactea, en un medio ecologico tipico de las serranias del Macizo Central, con
veranos cortos y frescos e inviernos largos y frios, con abundancia de lluvias y
nieve, en cuyo habitat se desenvuelve durante todo el afio. La cabra del
Guadarrama se adapta perfectamente a este medio desfavorable dada su elevada
rusticidad, que le permite aprovechar los escasos recursos alimenticios existentes,
moverse en terrenos dificiles y soportar las bajas temperaturas y lluvias. Por el
contrario es sensible a las temperaturas elevadas cuando los animales se trasladan
a zonas calidas.

Morfol6gicamente se admiten cuatro capas en La cabra del Guadarrama:
Vegata, Jardasca, Cardena y Negra. Los animales se caracterizan por su gran
rusticidad y su elevada capacidad lechera. Los sistemas de produccion
predominantes son el extensivo y el semi-extensivo. El sistema de pastoreo
estante es el més frecuente, usadndose cada vez menos el pastoreo

transterminante. Al igual que otras razas caprinas de la Peninsula, son poliéstricas



permanentemente, si bien los partos, generalmente, tienen lugar en dos épocas
del afio: la méas frecuente que coincide con el mes de mayo, y otra, de menor
incidencia, en los meses de septiembre-octubre. Se produce un solo parto al afio.
Las hembras se cubren por primera vez a los seis-siete meses de edad. El indice
de prolificidad es variable, si bien se puede estimar en 1.67.

La fuente de ingreso principal de las explotaciones caprinas de esta raza se
basa fundamentalmente en la produccién lactea. Una caracteristica de esta
agrupacion es la ausencia de brucelosis, por lo que estan permitidos los quesos
realizados con leche cruda. La produccién de cabritos es una actividad secundaria
pero no por ello menos importante. Generalmente los cabritos se sacrifican a los
30-40 dias de edad con un peso de 9 a 10 kg de peso vivo.

El censo de esta raza se puede estimar en 7000 reproductoras inscritas en
el Libro Genealdgico pertenecientes a 33 explotaciones.

Desde el afio 1997 el Departamento de Mejora Genética y Biotecnologia del
INIA viene colaborando con la Asociacion de Criadores de Raza del Guadarrama,
en el establecimiento de un esquema de seleccion para incrementar la produccion
lechera en los animales de esta raza. Hasta la fecha se han realizado dos
Relaciones de Reproductores en 1998 y 1999, que, dada la ausencia de registros
genealogicos, consisten en una correccion del valor fenotipico de produccion de
leche estandarizada a 210 dias de lactacion y 2.8% de proteina por una serie de
efectos ambientales previamente analizados en modelos fijos.

En Abril de 2000, se ha realizado la primera valoracion genética intrarebafio
de los animales de esta raza para varios caracteres relacionados con la produccion
lechera, ya que se cuenta con algunos registros genealégicos maternos. Los
valores genéticos predichos para los animales, solo seran comparables en cada
ganaderia, debido a la desconexion existente entre éstas.

Actualmente se estan llevando a cabo las primeras inseminaciones
artificiales de las hembras de esta raza, con el fin de conectar ganaderias y probar

machos por la produccion de sus hijas en distintos rebafios. Esto permitird en unos



afios, disponer de genealogias paternas y de una cierta conexion entre los rebafios
adscritos al esquema de seleccién.

La Comunidad de Madrid mediante un convenio entre el Instituto
Tecnoldgico de Desarrollo Agrario (ITDA), el Instituto Madrilefio de Investigaciones
Agrarias (IMIA), la Asociacion de Criadores de raza de Guadarrama y la Industria
transformadora, esta abordando el estudio y caracterizaciébn de los productos
derivados de esta raza, queso y cabrito, con el fin de tipificarlos para poder

obtener una Denominacién de Origen que los ampare.

MATERIAL Y METODOS

Desde el afio 1997 la asociacion de criadores de raza caprina del
Guadarrama, nos aporta los datos de control lechero de esta raza y las lactaciones
tipificadas a 210 dias de caracteres relacionados con la produccion lechera. Hasta
el afio 2000 no se ha contado con resgistros genealdgicos.

En 1998 se contaba con 22655 controles lecheros pertenecientes a 4270
cabras distribuidas en 26 rebafios y 1785 lactaciones validas. Este afio se realiz
una correccion fenotipica del caracter produccion de leche estandarizada a 210
dias de lactacion y 2.8% de proteina en funcién de una serie de efectos
ambientales previamente estudiados mediante una metodologia de modelos fijos.
El modelo de correccion de la produccién de leche incluyé como efectos el rebafio-
época de parto (ya que solo se disponia de datos desde agosto del 96 hasta julio
del 97), donde los meses de parto de distribuyeron en tres clases (1 = Septiembre
a Marzo; 2 = Abril a Mayo y 3 = Agosto) de frecuencia homogénea; el intervalo
entre el parto y el primer control (1 = < 44 dias; 2 = 45-62 dias; 3 = 63-89 dias; 4
= > 89 dias) y el nimero de parto (1 = 1° parto; 2 = 2° parto y 9 =
desconocido). Las producciones corregidas solo fueron comparables entre animales
de un mismo rebafio, por la desconexion existente entre éstos.

En 1999 el control lechero de esta raza contaba con 47632 controles. La
base de datos con la que se realizé la correccion fenotipica para la produccién de

leche a 210 dias y 2.8% de proteina constaba de 3247 lactaciones estandarizadas



validas pertenecientes a 3059 cabras distribuidas en 28 rebafios. El modelo de
correccion fendtipica incluyo los efectos ambientales rebafio-afio-época de parto
(en este caso ya se disponia de registros de tres afios, (1996, 1997 y 1998), con
las estaciones distribuidas en 3 clases (Enero-Marzo, Abril-Septiembre y Octubre-
Diciembre); el intervalo entre el parto y el primer control (4 niveles como en el
caso anterior); el numero de lactacion (3 niveles igual que en el caso anterior) y el
namero de crias al parto (1 = una cria; 2 = 2 0 mas crias y 9 = desconocido). Al
igual que en el caso anterior, las producciones corregidas solo fueron comparables
entre animales de un mismo rebafio.

En el aflo 2000 disponemos de una base de 84461 controles lecheros. De
estos se pudieron obtener 8241 lactaciones validas pertenecientes a 5371 cabras
distribuidas en 32 rebafios, con las que se ha realizado la primera valoracion
genética intrarebafio de los animales de esta raza, por disponer ya de algunos
registros genealdgicos maternos. Previamente a la valoracion genética se
realizaron estudios de modelos fijos mediante el procedimiento GLM del SAS (SAS
procedure, 1995), con el fin de analizar la significacion de los factores ambientales
ya definidos y otros nuevos, sobre distintos caracteres relacionados con la
produccion lechera.

Los caracteres analizados fueron kg de leche estandarizada a 210 dias de
lactacion y 2.8% de proteina (KLEC), kg. de grasa estandarizada a 210 dias de
lactacion (KGRA), kg. de proteina estandarizada a 210 dias de lactacion (KPRO),
kg. de lactosa estandarizados a 210 dias de lactacion (KLAC) y kg. de extracto
seco estandarizados a 210 dias de lactacion (KEXT).

La evaluacion genética de los animales se realiz6 para los caracteres KLEC,
KGRA y KPRO, con estimas de parametros provenientes de referencias
bibliograficas. Se utilizé la metodologia BLUP con un modelo animal de medidas
repetidas. El archivo de genealogia incluyé como Unicas relaciones de parentesco
conocidas 324 madres de cabras con dato productivo (263 de estas madres con

dato propio para una o mas lactaciones).



El modelo de valoracion para los tres caracteres finalmente elegido fue
aquel que incluydé como efectos fijos el grupo de comparacion rebafio-afio-época
de parto (199 niveles; 32 rebafios x 4 afios x 3 épocas de parto definidas como en
el aflo 1999); intervalo entre el parto y el primer control (como en los casos
anteriores); numero de lactacién (4 niveles al incluir tambien 32 lactacion); numero
de crias al parto (3 niveles al incluir 3 0 méas crias como nivel independiente) y la
covariable dias naturales en lactacion. Todos estos efectos se mostraron altamente
significativos. Los efectos aleatorios del modelo fueron el genotipo del animal y el
efecto ambiental permanente.

La ecuacion del modelo animal utilizado en la valoracion genética fue el
siguiente:

Yiikimno = M+ rae;j + intex + lac| + ncpm + b(diasn-x)n + go + Po + €ijkimno
Donde:

y = observacion i de produccién de leche, grasa o proteina estandarizada a

210 dias del I numero de parto (lac) de la cabra o , perteneciente al j grupo

de comparacion (rae), con un intervalo parto primer control (inte) k , m

namero de crias al parto (ncp) y n dias naturales en lactacion (diasn) (8241

registros).

rae = grupo de comparacion rebafio-afio-época de parto (199 niveles).

inte = intervalo parto-primer control (4 niveles)

lac = numero de parto o lactacion (4 niveles)

ncp = namero de crias al parto (4 niveles)

b(diasn-x) = dias naturales en lactacion desviados de la media (210 dias).

b = coeficiente de regresion de la produccion de leche, grasa o proteina

sobre los dias naturales en lactacion.

g = genotipo del animal (5431 niveles)

p = efecto ambiental permanente (5371 niveles)

e = residuo

La valoracidbn genética de los caracteres se llevd a cabo mediante el

programa estadistico BLUPAM (Jurado y col. 1991). Este programa obtiene las



fiabilidades de las predicciones genéticas mediante el método aproximado
desarrollado por Meyer (Meyer, 1989). La fiabilidad se expresa como porcentaje
del cuadrado de la correlacion entre el valor genético predicho y el esperado para
cada animal valorado.

Los parametros genéticos utilizados en la valoracion de dichos caracteres
fueron obtenidos de referencias bibliograficas. Las heredabilidades utilizadas en la
valoracién de KLEC, KGRA y KPRO fueron de 0.20, 0.32 y 0.31, respectivamente
(Boichard y col. 1999). Las repetibilidades, dada la ausencia de referencias en
caprino, se tomaron de estimas obtenidas en la especie ovina, y fueron de 0.40

para todos los caracteres.

RESULTADOS Y DISCUSION

La media, desviacion tipica, minimo y maximo de los caracteres analizados
se presentan en el Cuadro 1.

La produccion de kilos de leche estandarizada a 210 dias de lactacion en la
raza caprina Murciano-Granadina es, para animales con mas de un parto, de 439
Kg. segun Rabal y col. (1998). Datos més recientes analizados en el afio 2000 por
Hernandez (comunicacion personal) arrojan una produccion de 413.68 kg. de leche
a 210 dias en animales de una o mas lactaciones de esta misma raza, lo que
supone 63 kg mas de produccion que la raza de Guadarrama (350 kg.).

Estas diferencias en produccion se explicarian por la distinta aptitud de los
animales a la produccion lactea. La raza Murciano-Granadina ha sido explotada
tradicionalmente para la produccién de leche, para lo cual han sido adaptados sus
sistemas de produccion. De este modo es frecuente en esta raza la lactancia
artificial de los cabritos con el fin de ordefiar mas tiempo a los animales. Sin
embargo las cabras de raza de Guadarrama son aprovechadas en su doble aptitud
carne-leche, de modo que la obtencién de cabritos es una actividad importante en
la economia de estas ganaderias. No es infrecuente en los animales de esta raza,
periodos de amamantamiento de los cabritos de mas de dos meses. Otras razas

caprinas espafiolas como la Malaguefia (Herrera y col. 1985) y Canaria (Méndez y



Rico, 1992) presentan producciones de leche similares a las de la Murciano-
Granadina y por tanto muy superiores a la de la raza del Guadarrama. Estas razas
también tienen un claro aprovechamiento lechero. La raza Verata (Rodriguez y col.
1988) presenta, sin embargo, producciones similares a la cabra de Guadarrama

siendo éstas de 362 kg de leche en 210 dias de lactacién.

CUADRO 1: Media, desviacion tipica (DT), minimo y maximo de los caracteres
estandarizados (en kg.) a 210 dias de lactacion, leche a 2.8%6 de proteina (KLEC), grasa
(KGRA), proteina (KPRO), lactosa (KLAC) y extracto seco (KEXT).

Mean, estandar deviation (DT), minimun and maximun of standardised traits (in kg.) to
210 days in milk, milk yield adjusted to 2.8%b of protein (KLEC), fat yield (KGRA),
protein yield (KPRO), lactose yield (KLAC) and dry matter yield (KEXT)

Caracter N Media DT Minimo Maximo
KLEC 8241 349.166 136.672 15.160 964.730
KGRA 8241 12.923 5.358 0.770 40.330
KPRO 8241 9.776 3.827 0.420 27.010
KLAC 8241 13.153 5.307 0.600 37.810
KEXT 8241 25.340 10.028 1.120 70.860

La media, desviacion tipica, minimo y maximo de los porcentajes de grasa,
proteina, lactosa y extracto seco estandarizados a 210 dias de lactacién para la
raza caprina del Guadarrama se presentan en el Cuadro 2.

Estos valores son inferiores a los encontrados en la raza Murciano-
Granadina (Hérnandez comunicacion personal) que presenta porcentajes de 5.2, y
14.9 para grasa y extracto seco estandarizados a 210 dias de lactacion,
respectivamente. Sin embargo los porcentajes de proteina son muy similares, 3.4y
3.3 para las razas Murciano-Granadina y de Guadarrama, respectivamente, lo cual
indica la aptitud quesera de la leche producida por ésta ultima.

Con respecto a las razas Canaria (Méndez y Rico, 1992) y Malaguefia

(Herrera y col. 1985), los porcentajes de grasa de éstas son superiores a los



encontrados en la cabra de Guadarrama, alcanzando valores de 5.4 y 5.1,
respectivamente. Sin embargo la raza Verata (Rodriguez y col. 1988) presenta un
porcentaje de grasa similar al estimado en la raza de Guadarrama, 4.3. El
porcentaje de proteina solo es superior en el caso de la cabra Canaria en la que
toma un valor de 4.7. Sin embargo tanto las razas Malaguefia como Verata,
presentan unos porcentajes proteicos muy similares al de la raza de Guadarrama,

con valores de 3.3 y 3.4, respectivamente.

CUADRO 2: Media, desviacion tipica (DT), minimo y maximo de los caracteres
estandarizados a 210 dias de lactacion, porcentaje de grasa (%GRA), porcentaje de
proteina (26PRO), porcentaje de lactosa (26LAC) y porcentaje de extracto (%6EXT).
Mean, standard deviation (DT), minimun and maximun of standardised traits to 210
days in milk, fat content (26GRA), protein content (26PRO), lactose content (26LAC)

and dry matter content (26EXT)

Caracter N Media D.T. Minimo Maximo
%GRA 8241 4.430 0.862 0.55 8.91
%PRO 8241 3.340 0.417 0.28 7.34
%LAC 8241 4.464 0.433 0.43 6.56
%EXT 8241 8.615 0.785 0.79 24.34

La evolucion de la produccién de los kilogramos de leche, grasa y proteina
estandarizados a 210 dias desde el afio 1996 hasta 1999 para los animales
controlados de raza del Guadarrama, se presenta en la Figura 1.

Teniendo en cuenta que en los afos 1996 y 1999 solo se dispone de 968 y
1136 registros productivos, respectivamente, frente a los 2885 de 1997 y 3252 de
1998, afios mas representativos en cuanto a cantidad de informacion disponible,
parece existir una ligera tendencia a la disminucion de los kg. de leche, grasa y
proteina producidos por los animales de esta raza.

En el cuadro 3 se presentan la media, desviacion tipica, minimo y maximo
de los valores genéticos predichos y su fiabilidad para el conjunto de animales de

la poblacion.



FIGURA 1: Evolucién de los kg. de leche, grasa y proteina estandarizados a 210 dias de
lactacion, en el periodo 1996-1999.
Evolution of milk, fat and protein yields (in Kg.) standardised to 210 days in milk,
between years 1996 and 1999.
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La media del valor genético del 10% mejor de hembras para el caracter kg.
de leche a 210 dias y 2.8% de proteina es de +40.275 (546 observaciones). Esto
supone casi dos desviaciones tipicas (41.230) con respecto a la media genética de
la poblacién (-0.019) para dicho caracter. Asi pues, aunque debera ser confirmado
en posteriores andlisis de componentes de varianza, parece existir variabilidad
genética suficiente para garantizar el progreso genético resultado de la seleccion
de los animales para incrementar la produccion de leche.

La fiabilidad de las predicciones genéticas presenta un amplio rango de
variacion, desde valores de 6.25 correspondientes a hembras sin dato propio pero
que poseen una hija con registro para una lactacion, hasta valores de 54.54
correspondientes a hembras con registro de tres lactaciones que tienen a su vez

tres hijas con registro para una lactacion.
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CUADRO 3: Media, desviacion tipica (DT), minimo y maximo de los valores genéticos y
fiabilidad (FIAB) estimados para los caracteres estandarizados (en kg.) a 210 dias de
lactacion, leche a 2.8%6 de proteina (KLEC), grasa (KGRA) y proteina (KPRO). La
fiabilidad es la estimada para el caracter KLEC.

Mean, standard deviation (DT), minimun and maximun of genetic values and accuracy
estimated for standardised traits (in kg.) to 210 days in milk, milk yield adjusted to
2.8% of protein (KLEC), fat yield (KGRA) and protein yield (KPRO). The accuracy is the
estimated for KLEC.

Caracter N Media D.T. Minimo Maximo
KLEC 5431 -0.019 20.615 -64.930 97.480
FIAB 5431 32.658 9.307 6.250 54.540
KGRA 5431 -0.003 1.265 -4.250 6.610
KPRO 5431 -0.001 0.892 -2.820 4.230

La fiabilidad media es de 32.65 que corresponde a hembras con registro
conocido para una lactacion que tienen madre conocida con registro para tres
lactaciones y una hermana con registros de dos lactaciones. El valor mas frecuente
de fiabilidad (moda) es 25, que corresponde a hembras con un solo registro de

lactacion, sin relaciones de parentesco, madre o hijas, que aporten informacion.

CONCLUSIONES

Los datos analizados en la raza caprina del Guadarrama permiten detectar
un potencial importante en esta raza en cuanto a produccién lechera, y la
existencia de un material genético interesante para el desarrollo de un esquema de
seleccion para el incremento de la cantidad de leche producida por los animales de

esta raza caprina.
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