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RESUMEN

En este estudio se realiza una descripcién general de la situacién del ganado capri-
no 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 ano 1997 en colaboracion con la Asociacion de Criadores de raza de
Guadarrama. Se describen los pardmetros productivos de esta raza en cuanto a caracte-
res relacionados con la produccidn lechera. Se presentan los resultados obtenidos hasta
la fecha en cuanto a modelizacién de los caracteres objeto de seleccién y valoracion
genética de los animales de esta raza.

Palabras clave: Cabras de Guadarrama, Produccién lechera, Valoracién genética.

SUMMARY

In this study a general description of Guadarrama goats breed and actions in ani-
mal 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.

Key words: Guadarrama goats, Milk traits, Genetic evaluation.

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 cuan-
to al nimero de familias que subsisten de su
explotacién. Se trata en general del sector
mds marginal dentro de la produccién ani-

mal, 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 “Guadarrame-
na”, “Del Moncayo y Guadarrama” vy
“Cabra del Centro de Espafa” estd amplia-

mente implantada en la Comunidad de
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Madrid, principalmente en el Sistema Cen-
tral: Sierra de Guadarrama, Puerto de
Somosierra y Sierra de Ayllén. Existen tam-
bién efectivos de esta raza en la Sierra de
Malagén que pertenece a la provincia de
Avila. Esta raza estd considerada por la
Comunidad Europea, M.A.P.A. y Comuni-
dad de Madrid como Raza en Peligro de
Extincion y recibe subvenciones de éstos
0rganismos 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 orientacién a la produccién lactea, en
un medio ecoldgico tipico de las serranias
del Macizo Central, con veranos cortos y
frescos e inviernos largos y frios, con abun-
dancia 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 contra-
rio es sensible a las temperaturas elevadas
cuando los animales se trasladan a zonas
cdlidas.

Morfoldgicamente se admiten cuatro
capas en La cabra del Guadarrama: Vegata,
Jardasca, Cdrdena y Negra. Los animales se
caracterizan por su gran rusticidad y su ele-
vada capacidad lechera. Los sistemas de
produccién predominantes son el extensivo
y el semi-extensivo. El sistema de pastoreo
estante es el mas frecuente, usdndose cada
vez menos el pastoreo transterminante. Al
igual que otras razas caprinas de la Peninsu-
la, son poliéstricas permanentemente, si
bien los partos, generalmente, tienen |lugar
en dos €pocas del afo: la mas frecuente que
coincide con los meses de octubre y no-
viembre, y otra, de menor incidencia, en los
meses de febrero y marzo. Se produce un
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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 estdn per-
mitidos 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 9 a
10 kg de peso vivo.

El censo de esta raza se puede estimar en
7.500 reproductoras inscritas en el Libro
Genealégico pertenecientes a 33 explota-
ciones.

Desde el afio 1997 el Departamento de
Mejora Genética y Biotecnologia del INIA
viene colaborando con la Asociacién de
Criadores de Raza del Guadarrama, en el
establecimiento de un esquema de seleccion
para incrementar la produccidn lechera en
los animales de esta raza. Hasta la fecha se
han realizado dos Relaciones de Reproduc-
tores en 1998 y 1999, que, dada la ausencia
de registros genealdgicos, consisten en una
correccion del valor fenotipico de produc-
cién de leche estandarizada a 210 dias de
lactacion y 2,8% de proteina por una serie
de efectos ambientales previamente analiza-
dos en modelos fijos.

En abril de 2000, se ha realizado la prime-
ra valoracién genética intrarebafio de los ani-
males de esta raza para varios caracteres rela-
cionados con la produccion lechera, ya que
se cuenta con algunos registros genealdgicos
maternos. Los valores genéticos predichos
para los animales, solo serdn comparables en
cada ganaderia, debido a la desconexién
existente entre €stas.
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Actualmente se estdn llevando a cabo las
primeras inseminaciones artificiales de las
hembras de esta raza, con el fin de conectar
ganaderias y probar machos por la produc-
cién de sus hijas en distintos rebafos. Esto
permitird en unos afos, disponer de genea-
logias paternas y de una cierta conexién
entre Jos rebafios adscritos al esquema de
seleccion. Hasta la fecha se han realizado
300 inseminaciones con una fertilidad
media del 50%.

La Comunidad de Madrid mediante un
convenio entre el Instituto Tecnolégico de
Desarrollo Agrario (ITDA), el Instituto
Madrileno de Investigaciones Agrarias
(IMI1A), la Asociacién de Criadores de raza
de Guadarrama y la Industria transformado-
ra, estd abordando el estudio y caracteriza-
cién 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 métodos

Desde el afio 1997 la asociacién de cria-
dores 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 produc-
cién lechera. Hasta el afio 2000 no se ha
contado con resgistros genealdgicos.

En 1998 se contaba con 22.655 controles
lecheros pertenecientes a 4.270 cabras dis-
tribuidas en 26 rebafios y 1.785 lactaciones
vélidas. Este afio se realizé una correccién
fenotipica del cardcter produccién de leche
estandarizada a 210 dias de lactacién y
2,8% de proteina en funcién de una serie de
efectos ambientales previamente estudiados
mediante una metodologia de modelos fijos.

El modelo de correccién de la produccion
de leche incluyé como efectos el rebaiio-
época de parto (ya que solo se disponia de
datos desde agosto del 96 hasta julio del
97), donde los meses de parto se distribuye-
ron 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 sélo fueron comparables entre
animales de un mismo rebafio, por la desco-
nexién existente entre éstos.

En 1999 el control lechero de esta raza
contaba con 47.632 controles. La base de
datos con la que se realiz6 la correccion
fenotipica para la produccién de leche a 210
dias y 2,8% de proteina constaba de 3.247
lactaciones estandarizadas vélidas pertene-
cientes a 3.059 cabras distribuidas en 28
rebaios. El modelo de correccién fendtipica
incluyd 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 nimero de lactacién (3
niveles igual que en el caso anterior) y el
nimero de crias al parto (1 = unacrfa; 2 =2
o mds crias y 9 = desconocido). Al igual que
en el caso anterior, las producciones corregi-
das sélo fueron comparables entre animales
de un mismo rebano.

En el ano 2000 disponemos de una base
de 84.461 controles lecheros. De estos se
pudieron obtener 8.241 lactaciones vélidas
pertenecientes a 5.371 cabras distribuidas
en 32 rebanos, con las que se ha realizado la
primera valoracién genética intrarebafio de
los animales de esta raza, por disponer ya de
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algunos registros genealégicos maternos.
Previamente a la valoracion genética se rea-
lizaron estudios de modelos fijos mediante
el procedimiento GLM del SAS (SAS pro-
cedure, 1995), con el fin de analizar la signi-
ficacién de los factores ambientales ya defi-
nidos y la distribucién de sus niveles.

Los caracteres analizados fueron kg de
leche estandarizada a 210 dias de lactacién y
2,8% de proteina (KLEC), kg de grasa estan-
darizada a 210 dias de lactacion (KGRA), kg
de proteina estandarizada a 210 dias de lac-
taciéon (KPRO), kg de lactosa estandarizados
a 210 dias de lactacién (KLAC) y kg de
extracto seco estandarizados a 210 dias de
lactacién (KEXT).

La evaluacién genética de los animales se
realizé para los caracteres KLEC, KGRA y
KPRO, con estimas de pardmetros prove-
nientes de referencias bibliogréaficas. Se uti-
1iz6 la metodologia BLUP con un modelo
animal de medidas repetidas. El archivo de
genealogia incluyé como tnicas relaciones
de parentesco conocidas 324 madres de
cabras con dato productivo (263 de estas
madres con dato propio para una o mas lac-
taciones).

El modelo de valoracién para los tres
caracteres finalmente elegido fue aquel que
incluy6 como efectos fijos el grupo de com-
paracion rebafio-afio-época de parto (199
niveles: 32 rebaiios, 4 aftos y 3 épocas de
parto definidas como en el afio 1999); inter-
valo entre el parto y el primer control (como
en los casos anteriores), nimero de lacta-
cién (4 niveles al incluir tambien 3. lacta-
ci6én) y el nimero de crias al parto (3 niveles
al incluir 3 o mds crias como nivel indepen-
diente). Todos estos efectos se mostraron
altamente significativos. Los efectos aleato-
rios del modelo fueron el genotipo del ani-
mal y el efecto ambiental permanente.

La ecuacién del modelo animal utilizado
en la valoracién genética fue el siguiente:

Yijkimo = W + rae; +inte, + lac, +
nepy, + 86+ Po * Cijkimo

Donde:

y = observacién i de produccion de leche,
grasa o proteina estandarizada a 210 dias
del / nimero de parto (lac) de la cabra o,
perteneciente al j grupo de comparacién
(rae), con un intervalo parto primer control
(inte) k y m nimero de crias al parto (ncp),
8241 registros.

rae = grupo de comparacién rebaiio-afio-
época de parto (199 niveles).

inte = intervalo parto-primer control (4
niveles).

lac = nimero de parto o lactacién (4 nive-
les).

ncp = nimero de crias al parto (4 nive-
les).

g = genotipo del animal (5.431 niveles).

p = efecto ambiental permanente (5.371
niveles).

e = residuo.

La valoracién genética de los caracteres
se llevé a cabo mediante el programa esta-
distico 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 correla-
cién entre el valor genético predicho y el
esperado para cada animal valorado.

Los parametros genéticos utilizados en la
valoracién de dichos caracteres fueron obte-
nidos de referencias bibliograficas. Las
heredabilidades utilizadas en la valoracién
de KLEC, KGRA y KPRO fueron de 0,20,
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0,32 y 0,31, respectivamente (BOICHARD y
col., 1999). Las repetibilidades, dada la
ausencia de referencias en caprino, se toma-
ron de estimas obtenidas en la especie
ovina, y fueron de 0,40 para todos los carac-
teres.

Resultados y discusiéon

La media, desviacién tipica, minimo y
méximo de los caracteres analizados se pre-
sentan en el cuadro 1.

La produccién de kilos de leche estanda-
rizada a 210 dias de lactacién en la raza
caprina Murciano-Granadina es, para ani-
males con mds de un parto, de 439 kg. segin
RaBAL y col. (1998). Datos mds recientes
analizados en el aflo 2000 por Herndndez
(comunicacién personal) arrojan una pro-
duccién de 413,68 kg de leche a 210 dias en
animales de una o mds lactaciones de esta
misma raza, lo que supone 63 kg mas de
produccién que la raza de Guadarrama (350
kg).

Estas diferencias en produccién se expli-
carfan por la distinta aptitud de los animales
a la produccién ldctea. La raza Murciano-
Granadina ha sido explotada tradicional-
mente para la produccion de leche, para lo
cual han sido adaptados sus sistemas de pro-
duccién. De este modo es frecuente en esta
raza la Jactancia artificial de los cabritos con
el fin de ordefiar mas tiempo a los animales.
Sin embargo las cabras de raza de Guadarra-
ma son aprovechadas en su doble aptitud
carne-leche, de modo que la obtencién de
cabritos es una actividad importante en la
economia de estas ganaderfas. Otras razas
caprinas espafiolas como la Malaguena
(HERRERA y col. 1985) y Canaria (MENDEZ
y Rico, 1992) presentan producciones de
leche similares a las de la Murciano-Grana-
dina y por tanto muy superiores a la de la
raza del Guadarrama.

Estas razas también tienen un claro apro-
vechamiento lechero. La raza Verata (RODRI-
GUEZ y col. 1988) presenta, sin embargo,
producciones similares a la cabra de Guada-
rrama siendo éstas de 362 kg de leche en
210 dfas de lactacion.

Cuadro |
Media, desviacién tipica (DT), minimo y maximo de los caracteres estandarizados (en kg) a
210 dias de lactacién, leche a 2,8% de proteina (KLEC), grasa (KGRA), proteina (KPRO),

lactosa (KLAC) y extracto seco (KEXT)

Table 1
Mean, standar deviation (DT), minimun and maximun of standardised traits (in kg.) to 210
days in milk, milk vield adjusted to 2,8% of protein (KLEC), fat yield (KGRA), protein yield

(KPRO), lactose yield (KLAC) and dry matter yield (KEXT)

Caracter N Media DT Minimo Mdaximo
KLEC 8.241 349.166 136.672 15.160 964.730
KGRA 8.241 12.923 5.358 0.770 40.330
KPRO 8.241 9.776 3.827 0.420 27.010
KLAC 8.241 13.153 5.307 0.600 37.810
KEXT 8.241 25.340 10.028 1.120 70.860
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La media, desviacién tipica, minimo y
mdaximo de Jos porcentajes de grasa, protei-
na, lactosa y extracto seco estandarizados a
210 dias de lactacion para la raza caprina del
Guadarrama se presentan en el cuadro 2.

Estos valores son inferiores a los encon-
trados en la raza Murciano-Granadina (HER-
NANDEZ, comunicacién personal) que pre-
senta porcentajes de 5,2, y 14,9 para grasa y
extracto seco estandarizados a 210 dias de
lactacidn, 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 produ-
cida por ésta dltima.

Con respecto a las razas Canaria (MEN-
DEZ 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 Malagueina
como Verata, presentan unos porcentajes
proteicos muy similares al de la raza de
Guadarrama, con valores de 3,3 y 3.4, res-
pectivamente.

La evolucién de la produccion de los
kilogramos de leche, grasa y proteina estan-
darizados a 210 dias desde el afo 1996
hasta 1999 para los animales controlados
de raza del Guadarrama, se presenta en la
figura 1.

Teniendo en cuenta que en los afios 1996
y 1999 sélo se dispone de 968 y 1136 regis-
tros productivos, respectivamente, frente a
los 2.885 de 1997 y 3.252 de 1998, afios
mas representativos en cuanto a cantidad de
informacién disponible, parece existir una
ligera tendencia a la disminucion de los kg
de leche, grasa y proteina producidos por
los animales de esta raza. Esta disminucion
podria deberse a factores ambientales.

En el cuadro 3 se presentan la desvia-
cion tipica, minimo y médximo de los valo-

Cuadro 2
Media, desviacion tipica (DT), minimo y médximo de los caracteres estandarizados a 210
dias de lactacién, porcentaje de grasa (%GRA), porcentaje de proteina (%PRO), porcentaje
de lactosa (%L.AC) y porcentaje de extracto (%EXT)
Table 2
Mean, standard deviation (DT), minimun and maximun of standardised traits to 210 days in
milk, fat content (%GRA), protein content (%ePRO), lactose content (%LAC) and dry matter

content (BEXT)
Caréacter N Media D.T. Minimo Maiximo
%GRA 8.241 4.430 0.862 0,55 8,91
9%PRO 8.241 3.340 0,417 0,28 7,34
%LAC 8.241 4.464 0,433 0,43 6,56
Y%EXT 8.241 8.615 0,785 0,79 24,34
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Figura I. Evolucion de los kg de leche, grasa y proteina estandarizados a 210 dias de lactacién, en el

Figura 1. Evolution of milk, fat and proiein yields (in Kg.) standardised to 210 days in milk, between
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res genéticos predichos y su fiabilidad
para el conjunto de animales de la pobla-
cién.

La media del valor genético del 10%
mejor de hembras para el cardcter kg. de
leche a 210 dias y 2,8% de proteina es de
+40.905 (540 observaciones). Esto supone
casi dos desviaciones tipicas (D.T.=20.954)
con respecto a la media genética de la
poblacién (O por definicion) para dicho
caracter. Asi pues, aunque deberd ser confir-
mado en posteriores andlisis de componen-
tes de varianza, parece existir variabilidad
genética suficiente para garantizar el pro-
greso genético resultado de la seleccion de
los animales para incrementar la produccién
de leche.

La fiabilidad de las predicciones genéti-
cas 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. La fiabilidad media es de
32,65 que corresponde a hembras con regis-
tro conocido para una lactacién que tienen
madre conocida con registro para tres lacta-
ciones y una hermana con registros de dos
lactaciones. El valor mas frecuente de fiabi-
lidad (moda) es 25, que corresponde a hem-
bras con un solo registro de lactacién, sin
relaciones de parentesco, madre o hijas, que
aporten informacion.
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Cuadro 3
Desviacién 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%
de proteina (KLEC), grasa (KGRA) y proteina (KPRO). La fiabilidad es la estimada para el
cardcter KLEC
Table 2
Standard deviation (DT), minimun and maximun of genetic values and accuracy estimated
for standardised traits (in kg.) to 210 davs in milk, milk vield adjusted to 2,8% of protein
(KLEC), fat yield (KGRA) and protein vield (KPRO). The accuracy is the estimated for

KLEC
Caracter N D.T; Minimo Madximo
KLEC 5.431 20,954 -60.830 97.045
FIAB 5.431 9,307 6.250 54.540
KGRA 5431 1,287 -4.040 6.710
KPRO 5.431 0,906 -2.647 4210
Conclusiones de la cabra Malagueiia en sistemas extensivos. Sim-

Los datos analizados en la raza caprina
del Guadarrama permiten detectar un poten-
cial importante en esta raza en cuanto a pro-
duccion lechera, y la existencia de un mate-
rial genético interesante para el desarrollo
de un esquema de seleccion para el incre-
mento de la cantidad de leche producida por
los animales de esta raza caprina.
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