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Control de la reproduccion
en el ganado caprino

EUGENIO MATEOS REX.

spafia es el segundo pais de la Unién Europea en

cuanto a censo caprino, siendo un sector de nuestra

ganaderia que cuenta con buenas posibilidades de

competir dentro del mercado unico. La ganaderia

caprina espafiola muestra una clara tendencia hacia

la optimizacion de la produccion ldctea, con una

demanda cada dia mayor de reproductores de razas

de buena produccion lechera. Las razas lecheras de nuestro pais

(Murciano-Granadina, Malaguena y Canaria) constituyen tan

solo el 35% del censo nacional, mientras que el restante 65%

estd formado por animales en su mayoria cruzados, explotados

en régimen de doble aptitud, carne y leche, en sistemas extensi-
vos en los que el pastoreo es de importancia capital.

En la Unién Europea la leche de cabra es un producto no

excedentario y las expectativas de mercado para el queso de

cabra son excelentes, por lo que cabria esperar que dadas las
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caracteristicas del sector caprino espanol hubiésemos desarro-
llado en los dltimos anos programas de seleccion adecuados.
especialmente cn aquellas razas con altos niveles de produccidn
lactea: sin embargo desconocemos el potencial genético de la
mayoria de nuestras razas, los programas de seleccion y mejora
son casi inexistentes y la planificacion de las explotaciones capri-
nas es ineficaz con una excesiva estacionalidad de las produc-
ciones, lo que permite una fuerte especulacion en el precio de
los productos.

La aplicacion de las técnicas existentes de control de la repro-
duccion. sincronizacion del celo, congelacion del semen, insemi-
nacion artificial, superovulacion y trasferencia de embriones, sol-
ventaria algunos de los problemas que se presentan en la
explotacion del ganado caprino; facilitaria y aceleraria la selec-
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cion al permitir una Optima utilizacion de los mejores sementales
y de las hembras dc maxima produccion lechera, a la vez que
nos permitiria programar las parideras y consccucntemente con
ello las producciones.

Estacionalidad sexual

La cabra, al igual que otros pequeios rumiantes, tiene una
marcada estacionalidad sexual que se manifiesta tanto cn la
hembra como en el macho (Shelton, 1978). La estacionalidad
sexual cn esta especie depende de la interaccion de factores
genéticos y ambientales, siendo los ambientales los de mayor
importancia; ¢l clima y fundamentalmente el fotoperiodo regulan
la actividad sexual del ganado caprino, por lo que la profundi-
dad vy la duracion del periodo de anestro cstacional dependerdn
en gran medida de la latitud en la que sc exploten los animalcs.

Las razas de origen septentrional presentan
una actividad sexual restringida que abarca
desde mediados del verano hasta finales del
invierno, alcanzando su plenitud durante cl
otofo, todo ¢llo permite que la paridera
tenga lugar cn la época del afio mas propicia
desde el punto de vista climatico y de dis-
ponibilidad de alimentos. Los estudios de
Cognie (1970). y Ashbook (1982), sobre la
actividad sexual de distintas razas caprinas
europeas, muestran la presencia de un ancs-
tro estacional profundo que comprende los
meses de abrl a julio, aparccicndo los pri-
meros celos durantc mediados del mes de
agosto y alcanzandose el mayor porcentaje
de animales ciclicos cntre los meses de sep-
tiembre a enero.

Un segundo factor a considerar en la acti-
vidad reproductiva del ganado caprino cs la
duracién del intervalo de tiempo existente
entre el parto y el primer cclo post-parto, cl
anestro post-partum, cuya duracion depende
no solo de factores tales como la raza de la cabra, la produccion
lactea y la duracion de la lactacion elc., sino también del mo-
mento del ano en el que se produzca cl parto, ya que pucden
coincidir y superponerse ¢l anestro post-partum y ¢l anestro
estacional lo que produciria un alargamiento del intervalo parto-
primer celo postparto

En la mayoria de las razas caprinas espanolas s¢ presentan
partos durante todo el afio, lo que parece indicar que al menos
un cierto porcentaje del rebano no muestra un periodo claro de
anestro estacional, sin embargo no existen trabajos cientificos que
demuestren que las razas espanolas sean poli€stricas continuas.

Los estudios realizados por Mateos (1986) y Analla et al.
(1995) en las razas Verala y Murciano-Granadina respecliva-
mente parece indicar que existe, en estas razas, un periodo de
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inactividad scxual de corta duracion que coincide con el final
de la primavera y el inicio del verano. Los resultados obtenidos
por estos autores parecen indicar que este anestro no alcanza a
la totahdad de los animales y es poco profundo, lo que nos pro-
porciona grandes ventajas ya que podemos romper con facilidad
este anestro estacional mediante la utilizacion de técnicas, natu-
rales o artificiales, de control del ciclo estral.

Control del ciclo sexual

Es sin duda la técnica reproductiva que mayor difusion ha
temdo entre las ganaderias ovinas y caprinas de nuestro pais
durante los ultimos anos; la técnica permite por una parte con-
trolar el momento de la paridera y con ello poder ofertar los
productos en el mercado en el

momento mas favorable y, por
otra, nos proporciona la posibili-
dad de inducir en las hembras un

celo mds que en un pequefio porcentaje de las mismas; tanlo ¢n
uno como en otro caso la ovulacién es de mala calidad, muy
poco fértil, y va seguida por la formacién de un cuerpo ldteo de
corta duracidn (5-7 dias) tras el cual las cabras vuelven a ovular
mostrando signos externos de celo (7-12 dias después de la
introduccion de los machos) y esta segunda ovulacion es de
buena calidad alcanzdndose un nivel de fertilidad de hasta ¢l
90%. (Mateos, 1986).

Para la mayorfa de los autores, el cfecto macho en el ganado
caprino conduce a que la practica totalidad de las hembras del
rebano salgan en celo en las dos semanas siguientes a la intro-
duccion de los machos y los niveles de fertilidad que se alcanzan
en el segundo celo son muy altos.

Como podemos ver la utiidad practica del efecto macho en ¢l
ganado caprino es evidente, ya que
nos permite inducir la ovulacion en

| \ hembras y que en el caso de las
razas espanolas puede romper el

cierto grado de superovulacion con
lo que conseguiremos mejorar el
nivel de prolificidad.

El control del estro puede lle-
varse a cabo de forma natural
(efecto macho) o de forma artifi-
cial (tratamientos hormonales).

Efecto macho

La introduccién brusca de ma-
chos en un rebano de cabras en
ancstro, que previamente han per-
manecido separadas de los mismos
por un periodo de tiempo no infe-
rior a 3 semanas, provoca en las
hembras la aparicion del celo vy la
ovulacion (Shelton, 1960).

La presencia del macho
aumenta la actividad hipolisaria de
las hembras, lo que se manifiesta con una elevacién de la fre-
cuencia y un aumento de la amplitud de la secrecion pulsatil
de LH. la cual conlleva, al actuar sobre el ovario, una estimula-
cion del crecimiento folicular y consecuentemente un aumento
de la secrecion estrogénica que va a provocar el pico de secre-
cton preovulatorio de LH y como consecuencia del mismo la
ovulacion (Chemineau, 1987).

El efecto macho es mucho mds ltamativo y efectivo en el
ganado caprino que en el ovino, las hembras muestran signos
externos de cclo en las dos semanas siguientes a la introduc-
ci6n de los machos. En cabras de raza Verata, Mateos (1986)
observo que a los 3 dias de la introduccion del macho alrededor
del 20% de las cabras del rebano mostraban signos externos de
celo y ¢l 80% restante lo hacia entre los dias 7 y 12.

En realidad lo que ocurre es que al introducir los machos
en el rebafno sc estimula la secrecion de LH en todas las hem-
bras. a los dos-tres dias la mayoria de las cabras ovula pero
esla ovulacion es silenciosa, sin que aparezcan signos externos de

CUADRO |. Efecto del lugar de depasito del semen
sobre la fertilidad del mismo.

Lugar de deposicion del semen Autores
Cervix Utero

— 66,2% Aamdal (1982)
45,9% 68,6% Ritar y Salomon (1983)
59,3 % 64,3% Coorteel et al (1988)

anestro estacional (Mateos. [986;
Mateos y Pérez,1990), a la vez que
nos proporciona un cierto grado de
sincronizacién de los celos en el
rebario, mejorando la capacidad
productiva de la explotacion sin
tener que realizar ningun desem-
bolso econdmico. solo con mante-
ner separados los machos de las
hembras durante el mes previo al
inicio de la estacion de cubricion.

Tratamientos hormonales

El cuerpo luteo es quien real-
mente determina la duracion dc un
ciclo estral, es la progesterona se-
cretada por el mismo quien regula
el ciclo. Mediante la administracion
exdgena de hormonas podemos

prolongar o acortar la vida o la accion del cuerpo liteo y conse-
cuentemente con ello podemos controlar la duracion del ciclo.

Los tratamientos de sincronizacion del celo en ganado caprino
se basan fundamentalmente en la administracion de progeste-
rona o progestagenos exogenos durante un periodo de tiempo
prolongado (14-21 dfas). de tal forma que mantenemos un nivel
alto de progesterona aunque exista una regresion fisioldgica del
cuerpo luteo.

Mienlras existan niveles altos de progesterona los niveles de
estrogeno permaneceran lo suficientemente bajos como para que
no se produzca la descarga preovulatoria de LH y légicamente
no se producird la ovulacion; al retirar el tratamiento los niveles
de progesterona bajardn, se incrementardn los estrogenos y se
producira el pico de LH y la ovulacién.

Si la duracién del tratamiento ¢s lo suficientemente larga, la
mayoria de los animales tratados responderdn al mismo cual-
quiera que sea la fase del ciclo estral en la que se encontraban
cuando se inicid el tratamiento; su efectividad dependera de la
interaccion de una serie de factores como son el tipo de pro-
gestageno, la dosis aplicada y la via de administracion.

De acuerdo con el tipo de progestageno se¢ han utilizado dis-
tintas vias de aplicacion: vaginal (FGA), oral y vaginal (MAP) y
subcutdnea (SC 21009): la dosis a ulilizar dependerd de la poten-
cia del progestageno, Gonzdlez y Madrid (1980) emplean dosis
de 2 y 3 mg de SC 21009 en implantes subcutdneos y obtienen
una sincronizacion del celo del 46.7% con 2 mg y del 76.7%
con 3 mg: Corteel (1974, 1984, 1988} utiliza, por via vaginal, dis-
tintas dosis de FGA (20, 30, 40 y 45 mg) con diferente duracion
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del tratamiento (14 a 23 dias) obteniendo siempre una mejor
respuesta a la sincronizacion con los tratamientos de larga dura-
cién (21 a 23 dias) y con dosis de 45 mg; este autor recomienda
tratamientos de 21 dias de duracion con esponjas vaginales de
45 mg de FGA.

La necesidad del tratamiento de larga duracion se explica
desde que Bosu (1978) demostrase que en el ganado caprino
los progestagenos no aceleran el proceso luteolitico.

Todos estos tratamientos son efectivos siempre y cuando sc
acompanen, al retirar el progestdgeno, de una dosis adecuada de
hormonas gonadotrépicas, fundamentalmente PMSG. La dosis
de PMSG es un factor a tener en cuenta cuando se realiza la
sincronizacion del celo en ganado caprino; Morrow (1980) com-
prob6 que tanto el grado de sincronizacion como la fertilidad
obtenida disminuyen cuando la dosis de PMSG es inferior a

600 UL Abad et al. (1982) utiliza en cabras serranas espanolas
tres dosis de PMSG (400, 600 y 800 UI) obteniendo una mejor
fertilidad y prolificidad con la dosis de 600 UI.

El momento de la aplicacion de la PMSG dependerd de la
actividad ovarica de las cabras: si realizamos la sincronizacion
del celo durante la época de estacién sexual, cuando todas las
hembras presentan actividad ovdrica, la PMSG hemos de apli-
carla en el momento de retirar el progestageno. pero si realiza-
mos la sincronizacion del celo fuera de la estacion sexual apli-
caremos la PMSG 48 horas antes de retirar el progestdgeno
(Corteel, 1984).

Otra alternativa de sincronizacién del celo es la aplicacion de
prostaglandina F2a o sus analogos sintéticos (cloprostenol) que
ejercen una accion luteolitica, eliminando el cuerpo liteo vy dis-
minuyendo los niveles de progesterona, con lo que se produ-
cird un incremento de la secrecion de estrégenos que provocaran
el pico preovulatorio de LH y la ovulacion. Sin embargo esta
luteolisis s6lo puede producirse si existe en el ovario un cuerpo
liteo funcional, esto es entre los dias 5 y 19 del ciclo de tal
forma que sélo los animales que se encuentren en esta fase del
ciclo responderan al tratamiento.

Este problema se ha resuelto mediante la aplicacién de dos
inyecciones de PGF2a de manera que al aplicar la segunda
dosis 11 dias después de la primera tenemos la seguridad de
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encontrar a todos los animales tratados en [asc lutcinica.

Los resultados obtenidos con la aplicacion de cste método
han sido muy satisfactorios; Ott et al (1980) alcanzaron una sin-
cronizacién del celo del 94% vy una fertihdad del 76.5% utilizan-
do dos inyecciones de 8 mg de PGF2a con un intervalo de
once dias. Resultados similares han sido obtenidos por otros
autores tanto con PGF2a como con sus analogos (Scrna ¢l al,
1978. Gonzélez y Madrid, 1981).

El inconveniente que presenta la aplicacion de PGF2« o sus
andlogos es que solo es efectivo cuando los animales son ciclicos,
por lo que su uso queda restringido al periodo de actividad
sexual de los mismos. Con objeto de obviar este problema Cor-
teel et al. (1984) utilizaron. en cabras fuera de estacion sexual,
una combinacion de esponjas vaginales de 45 mg de FGA
durante once dias, con una aplicacion intramuscular de 200 ug de

cloprostenol y 500 Ul de PMSG cuarenta y ocho
horas antes de la retirada de las csponjas, al-
canzando una fertilidad del 66.2%.

Inseminacion artificial

La congelacion del semen del ganado bovino y
su uso en inseminacion artificial ha sido ¢l mayor
aporte que la reproduccion ha hecho a la pro-
duccidn animal. La utilizacion de la inseminacion

=1 artificial ha permitido cn la especic bovina una

rapida difusion de los genotipos mejorantes y ¢l

intercambio de genotlipos con un ricsgo minimo

gt de transmision de enfermedades: en suma ha per-

F mitido el desarrollo dc esquemas de scleccion
genética.

La utilizacion de semen congelado de los mejo-
res sementales vacunos ha permitido a muchos
paises alcanzar unos niveles de produccion de
leche y carne jamds sofados y al mismo tiempo
conservar indefinidamente cse material.

Estas mismas ventajas podrian obtencrse en la
ganaderfa caprina ya que existe una metodologia
adecuada para la criopreservacion del semen del
macho cabrio, sin embargo la inseminacion artifi-
cial estd poco extendida en esla especie y solo

paises como Francia, cuyo objetivo primordial es la produccidon
lactea para la fabricacion de quesos de gran calidad, tienen pro-
gramas de seleccion y mejora genética en los que la inscmina-
cién artificial juega un papel fundamental.

El primer aspecto a tener en cuenta en los programas de
inseminacion artificial es la seleccion de los machos, s¢ descar-
taran aquellos animales que presenten anomalias cn ¢l aparato
reproductor o con deficiencias ¢n la produccion y calidad de
semen.

El sistema de eleccion para la recogida de semen en caprino
es la utilizacion de la vagina artificial. El uso de la vagina artifi-
aial requiere del entrenamiento previo de los machos con hem-
bras en celo u ovariectomizadas y estrogenizadas y el éxito de la
misma dependerd de la libido de los machos, del nivel de esti-
mulacién de los mismos y de la estacidn del ano cn la que se
realice la recogida, especialmente en aquellas razas con una mar-
cada estacionalidad sexual. El ritmo de recogida de semen reco-
mendado para obtener la mayor cantidad posible de esperma-
tozoides es el de dos veces al dia, tres dias a la semana.

El semen de ganado caprino se evalda igual que ¢l dc
ganado vacuno. Tradicionalmente se analizan una senc de pard-
metros morfolégicos y funcionales: volumen, color, olor, concen-
tracion, motilidad en masa, motilidad individual, porcentaje de
espermatozoides matiles, porcentaje de formas anormales y por-
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centaje de acrosomias. En la evaluacion del semen caprino
hemos de tener en cuenta la época del afio en la que efectua-
mos la recogida.

Una vez evaluado el semen podemos utilizarlo en fresco.
refrigerado y congelado.

Semen fresco

Diluido en leche descremada (1/1) tiene una viabilidad de 2
horas.

Semen refrigerado a 5 °C

Es conveniente eliminar el plasma seminal mediante centrifu-
gacion (Corteel 1975) y utilizar diluyentes
con yema de huevo o leche descremada
que protejan a los espermatozoides con-
tra las bajas temperaturas ya que aumen-
tan la resistencia de la membrana a los
cambios de permeabilidad e impiden que
los espermatozoides acumulen calcio al
alterarse el sistema de intercambio de la
membrana. El semen refrigerado puede
utilizarse hasta 24 horas después de su
recogida.

Semen congelado

Tras la refrigeracion podemos conge-
lar el semen y conservarlo de forma
indefinida en nitrégeno liquido (-196 °C);
para ello hemos de proteger a las células
contra la formacion de cristales de hielo
y el aumento de la concentracion de so-
lutos, utilizando un diluyente de conge-
lacién con un crioprotector (general-
mente glicerol). El semen congelado
conserva, en teoria, la viabilidad esper-
* matica de forma indefinida.

Hay tres factores que tenemos que tener muy en cuenta
cuando utilizamos la inseminacién artificial, especialmente
cuando lo hacemos con semen congelado. Estos factores son el
nimero de espermatozoides inseminados, el momento de la inse-
minacion y el lugar de deposicion del semen.

Nimero de espermatozoides inseminados

Es un factor que influye de forma importante en la fertilidad
del semen. Para obtener buenos resultados hemos de utilizar
dosis de 50 a 100 millones de espermatozoides con motilidad
progresiva; ahora bien si tenemos en cuenta que durante los
procesos de congelacién y descongelacion muere aproximada-
mente el 50% de los espermatozoides la dosis inicial preconge-
lacion debe variar entre 100 y 200 millones de espermatozoides
motiles.

Momento de la inseminacion

El semen congelado tiene menor vitalidad que el semen
fresco por lo que permanece viable durante muy poco tiempo

CUADRO II. LA. con semen congelado en ganado capino.

en el interior del aparato genital femenino; tencmos por tanto
que tratar de inseminar lo mas cerca posible del momento de fa
ovulacion.

En la cabra la ovulacion se produce al final del celo por lo
que debemos inseminar en el ultimo tercio del celo. En la prac-
tica la inseminacion en el ganado caprino se realiza despucs de
sincronizar el celo en el rebafo y ¢n este caso la inseminacion
debe llevarse a cabo entre las 42 y las 46 horas >osteriores a la
retirada del tratamiento(esponjas v ginales).

Lugar de deposicion del semen
El lugar donde depositamos el semen dentro del aparalo

reproductivo de la cabra tiene un efecto muy marcado sobre
los resultados de fertilidad (Cuadro 1); para que estos resultados
sean Optimos el semen ha de colocarse en el cuerpo del ttero,
Jo cual tiene un cierto grado de dificultad.

Uno de los problemas con el que nos encontramos al realizar
la inseminacion artificial en el ganado caprino es la dificultad
en pasar el cérvix y depositar el semen c¢n el interior del ttero.
El paso del cérvix con la pipeta de inseminacion cn ¢l ganado
caprino no entrafia lanta dificultad como en ¢l ganado ovino.
donde es practicamente imposible. pero tampoco ¢s tan ficil
como en el ganado vacuno.

En cualquier caso aunque no seamos capaces de depositar
el semen en el interior del dtero, siempre es posible colocarlo ¢n
el endocérvix alcanzando asi niveles de fertilidad muy supcriores
a los que obtendriamos depositando el semen en el fondo de la
vagina. Inseminadores experimentados son capaces de deposi-
tar el semen en el cuerpo del utero en el 0% de los casos.

La utilizacion de un laparoscopio para depositar ¢l scmen en ¢l
ttero nos permite salvar sin dificultad la barrera del cervix y colo-
car el semen directamente en el lumen de los cuernos uterinos,
muy cerca del lugar donde se va a llevar a cabo
la fecundacion. Recientemente se estdn llevando
a cabo inseminaciones intrauterinas por medio
de laparoscopia; tiene la ventaja de que la can-

Ao N-fatidad b 8 gelo Btk DRpus tidad de espermatozoides que necesitamos para
Corteel, 1980 53 Inducido No reproductiva Leche alcanzar buenos niveles de fertilidad es mucho
Corteel, 1980 61 Natural Reproductiva Leche menor (10 a 20 millones de cspermatozoides)
Ritar y Salomon, 1983 46 Inducido Reproductiva Yema . 0 ctetar s o ST

Chehan  Anend, 1980 857 YRS Reprodiictiva Vg que con el sistema tradicional de inseminacion.
Singh et al, 1985 555 Khira) Reproductva Y En el euadro II exponemos algunos resulta-

dos de fertihdad alcanzados con inseminacion
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artificial con semen congelado en ganado caprino. indicando:
autor. tipo de diluyente utilizado, estacion del ano en la que se
llevo a cabo la inseminacion y tipo del celo inseminado

Trasferencia de embriones

La trasferencia de embriones es una técnica poco utilizada
en el ganado caprino a pesar del gran interés que tiene en la
mejora genética. disminucion del intervalo generacional. conser-
vacion de razas en peligro de extincidn, control de enfermeda-
des, etc. Esta limitada aplicacion es debida fundamentalmente a
varios motivos: por una parte el nimero de embriones que po-
demos recoger de una hembra donante a lo largo de su vida no
supera. cn el mejor de los casos, los 50-1(X), por otra Ia traste-
rencia de embriones es una técnica cara y complicada que
requicre de un buen cspecialista para llevarla a término.

Al igual que ocurre en otras especies, uno de los factores limi-
tantes para el uso de la trasferencia de embrones en el ganado
caprino c¢s la gran variabilidad de resultados que se obtienen con
los métodos de superovulacion, ademas, independientemente del
tipo de producto utilizado en el tratamiento de superovulacion, las
cabras suelen sulrir con frecuencia una regresion temprana de
los cuerpos liteos, lo que disminuye el éxito de la recogida de
embriones en el Utero a partir del dia 5 post-ovulacion.

Podemos conservar los embriones a temperatura de refrige-
racion durante 24 horas sin que se aprecie pérdida de viabilidad.
esta viabilidad desciende hasta el 50% a las 48 horas y se pierde
por completo a las 120 horas. Si deseamos conservar durante
largo ticmpo los embriones hemos de proceder a su congela-
cion. sélo podemos congelar con éxito aquellos embriones que
son de cxcelente calidad y a pesar de ello el porcentaje de ges-
tacion desciende entre un 10 y un 20% en relacion con los
embriones no congelados.

Los problemas que se presentan con la congelacion de
embriones son los mismos ya descritos para la congelacion de
los espermatozoides. la formacion de cristales y el aumento de la
concentracion de solutos. La descongelacion se hace igual que el
semen pero cn csle caso ha de eliminar el glicerol por sucesivos
banos: ¢l primero en uno con 6% de glicerol-0.3 molar sucrosa,
cl segundo 3% glicerol-0.3 molar sucrosa y finalmente sé6lo
SUCTOSA.

Conclusiones

En Espafia existen una serie de razas caprinas: Murciano-
Granadina, Malaguena, Asociacion Canaria, etc, perfectamente
adaptadas a medios semiaridos y con un nivel de produccién
de leche muy cercano a los de poblaciones mejoradas, por 1o
que con programas de seleccion adecuados seria relativamente
facil situarnos a la cabeza de los paises productores de leche
caprina: sin embargo los programas de seleccion son practica-
mente inexistentes y engloban a un escaso numero de animales.

El control lechero es una herramienta fundamental para
poder llevar a cabo la seleccion genética de estos animales, ya
que a través del mismo estimamos no solo la produccion y com-
posicion de la leche de cada una de las lactaciones de las cabras,
sino también las circunstancias particulares de cada animal que
nos serviran para realizar su valoraciéon genética.

Sin embargo, ¢l control lechero es solo un primer paso ya
que los programas de seleccion que conllevan un mayor pro-
greso genético son los que se basan en la prueba de machos por
su descendencia y para poder llevar a cabo este tipo de progra-
mas ¢s imprescindible el uso de la inseminacién artificial, técnica
que nos permite UNos progresos genéticos anuales superiores en
un 40% a los que podriamos esperar con monta natural.
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