Avances de investigacion
en produccion animal
en Iberoamérica

Octavio A. Casteldn Ortega / Adolfo Alvarez Macfas
Alberto Bernués Jal / Juan Carlos Ku Vera / Vicente C. Silveira
COMPILADORES

Ediciones de la Universidad Autbnoma de Yucatan



Octavio A. Casteldn Ortega (México) / Adolfo Alvarez Macias
(México) / Alberto Bernués Jal (Espafa) / Juan Carlos Ku Vera
(México) / Vicente C. Silveira (Brasil)

Compiladores

AVANCES DE INVESTIGACION
EN PRODUCCION ANIMAL EN IBEROAMERICA

Ediciones de la Universidad Autonoma de Yucatan
Mérida, Yucatan, México
2012



D.R.© UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE YUCATAN, 2012

Prohibida la reproduccion total o
parcial de esta obra sin permiso
escrito del titular de los derechos.

SECRETARIA DE RECTORIA
Departamento Editorial
Calle 61 nim. 526 entre 66 y 68
Tel. (999) 924-72-60

Fax. (999) 923-97-69

Meérida, Yucatdn, México

Impreso en Yucatdn, México
Printed in Yucatan, Mexico

ISBN: 978-607-8191-42-0

SF Avances de investigacion en produccion animal en
55 Iberoamérica / Octavio A. Casteldan Ortega ... [et al.],
L29 compiladores.-- Mérida, Yuc. : UADY, 2012.
LA93
2012

505 p. :il.

1.Guia de animales—Investigaciones—América Latina.
2. Ganaderia—Investigaciones—América Latina. 3. Ali-
mentos de origen animal—América Latina. 4. Guia de
animales—Investigaciones—Espana. 5. Ganaderia—In-
vestigaciones—Espana. 6. Alimentos de origen aninal—
Espafia. I. Castelan Ortega, Octavio A.
ISBN: 978-607-8191-42-0

Lib-UADY



INDICE

PIESENTACION ..voooviieiiiicieciece ettt ettt ere et e teeaeeae e beebsenbeessenbeessensesaseneas 11

PRESERVACION Y SUSTENTABILIDAD DE SISTEMAS
TRADICIONALES DE PRODUCCION ANIMAL

PRODUCCION DE CERDOS CRIOLLOS CON INSUMOS LOCALES
EN UN SISTEMA INTEGRADO A LA PRODUCCION DE MATZ............ 15
W. Trejo-Lizama, R. Santos-Ricalde

CARACTERIZACION, CONSERVACION Y PROMOCION

DE RECURSOS GENETICOS DE INTERES AGROALIMENTARIO:

CASO PRACTICO DE LA CHURRA TENSINA, RAZA OVINA
ESPANOLA EN PELIGRO DE EXTINCION......ccocomrruuereimeeeimeeeesseesssneeeeens 35
A. Sanz, ]. Alvarez-Rodriguez, M. Joy, G. Ripoll, A. Marcos-Carcavilla,

M. Serrano, ].H. Calvo

PRODUCCION DE OVINO LECHERO EN EL PAIS VASCO:
EVOLUCION RECIENTE Y SOSTENIBILIDAD

DE UN SISTEMA GANADERQO ...uciviiriiniriniiissisiiiisisesississsssssssssssssssns 57
I. Beltrdn de Heredia, B. Diez-Unquera, N. Mandaluniz, E. Ugarte, R. Ruiz-Santos

PRODUCCION DE ALIMENTO, FORRAJE Y SERVICIOS
AMBIENTALES DE SISTEMAS AGROFORESTALES

EN YUCATAN, MEXICO cuceucuruerrecrencreessinsssessssesssssssscssssssssssssssessssessnns 79
J.A. Caamal-Maldonado, F. Casanova-Lugo, A. Gonzdlez-Moreno,

J. Caamal-Caamal, P. Xiu-Canché, J. Navarro-Alberto, J.B. Castillo-Caamal

AVANCES EN INVESTIGACION EN CALIDAD E INOCUIDAD
DE PRODUCTOS DE ORIGEN ANIMAL

UN MODELO DE SINERGIA EN LA CONTAMINACION
AMBIENTAL ..ottt a ettt es st e e 107
G. Prado, M.A. Cerbén, I. Gonzilez, M. Noa, F. de Leén Gonzilez



FRAUDES EN LECHES Y DERIVADOS EN MEXICO .....vvevveuereermecrinnnes 149
S. Vega y Ledn, R. Gutiérrez Tolentino, G. Urbdn Carrillo,
A. Ramirez Ayala, A. Escobar Medina, M. Coronado Herrera

METODOLOGIAS APLICADAS EN LA DETECCION

DE ADULTERACIONES DE LA LECHE ..o 189
R. Gutiérrez, S. Vega, A. Ramirez, M. Coronado, F. Martinez, ]. Pérez,

M.L. Ramirez, G. Urbdn

DEL PASTO A LA MESA: MEJORA DE LOS PROCESOS

DE PRODUCCION DE DOS QUESOS ARTESANALES DEL

ESTADO DE MEXICO PARA EL ESTABLECIMIENTO

DE LAS BASES DE SU DENOMINACION DE ORIGEN ......cccooevernriennnens 225
O.A. Castelan Ortega, ]. Estrada Flores, A.D. Solis Méndez,

G. Yong Angel, E. Avilés Nova

ANALISIS DE SISTEMAS DE PRODUCCION ANIMAL

RECONFIGURACION TERRITORIAL E INTEGRACION VERTICAL DEL
SISTEMA LACTEO EN MEXICO: LECCIONES A PARTIR DEL CASO DE
QUERETARO ..ttt et nesnassans 253
A. Alvarez-Macias, E. Montafio-Becerril, Robert W. Cdrcamo Mallen

NUEVOS ENFOQUES PARA EL ESTUDIO DE SISTEMAS
AGRO-SILVO-PASTORILES: ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD

Y MODELOS DE SIMULACION .....ccosttruimremmmereimeseesesessnesesssesssssessssnesesens 277
B. Diez-Unquera, R. Ripoll-Bosch, R. Ruiz, D. Villalba, A. Olaizola,

I. Blasco-Aramendia, G. Ripoll, A. Sanz, 1. Casastis, M. Joy,

I Beltrdn de Heredia, E. Ameen, E. Molina, A. Bernués

ZONIFICACION PARTICIPATIVA DEL PAISAJE AGROPECUARIO EN
EL MUNICIPIO DE SANTIAGO EL PINAR, CHIAPAS.......cccccocvomemernrnnnes 305
L. Medina Sanson, C. Tejeda Cruz, D. Giiiris Andrade

PROGRAMA DE SIMULACAO PAMPA CORTE PARA BOVINOS DE
CORTE E OVINOS: DESENVOLVIMENTO E PERSPECTIVAS ........... 347
V.C.P. Silveira



IDENTIFICACION DE GRUPOS PRODUCTORES DE OVINOS

A TRAVES DE FUNCIONES Y PROPOSITOS Y SU RELACION
SOCIOECONOMICA EN DOS COMUNIDADES MARGINADAS

DEL ESTADO DE MEXICO ...courvuumreimereimeeemsseeeessessssssesssssssssssssssssssssnseees 365
E. Sdnchez Vera, O. Musioz Guzmdn, C. Arriaga Jorddn, A. Espinoza Ortega,

E. Martinez Castafieda

AVANCES EN INVESTIGACION SOBRE TEMAS
EMERGENTES EN PRODUCCION ANIMAL

METODOS ALTERNATIVOS PARA EL CONTROL DE NEMATODOS
GASTROINTESTINALES EN PEQUENOS RUMIANTES:

ESTADOQO DEL ARTE .o coeeiieceeeeeccnneeesccnneeescsnneesssssssesssssssesssssssnessssssnnes 393
J.E]. Torres-Acosta, C. Sandoval-Castro, R. Cdmara-Sarmiento,

A.]. Aguilar-Caballero

LAS ARVENSES Y ESPECIES NATIVAS UTILIZADAS COMO

FORRAJE EN LOS SISTEMAS GANADEROS, COMO

MEJORADORAS DE LA EFICIENCIA RUMINAL Y REDUCTORAS

DE EMISIONES DE METANO ...cooiiiieieteteeeeeeereteteeetete e esese e nanes 413
J.G. Estrada-Flores, R. Martinez-Loperena, E. Andrade-Rivero,

A.R. Martinez-Campos, O. A. Casteldn-Ortega

AVANCES EN NUTRICION Y ALIMENTACION

USO DE ESPECIES LENOSAS EN LOS SISTEMAS

DE PRODUCCION ANIMAL ....ovviiieieeeeeeeeeeee et seseeseeseessessessessessens 447
L. Ramirez Avilés, ].C. Ku Vera, EJ. Solorio Sanchez,

C.A. Sandoval Castro, A.J. Ayala Burgos

ESTRATEGIAS DE SUPLEMENTACION PARA EL GANADO
RUMIANTE CON BASE EN RECURSOS ALIMENTARIOS
TROPICALES.......oiiiiitieeineietire st ssesise st sssessesise et sass e sase s ssenaes 467
A.]. Ayala-Burgos, ].C Ku-Vera, L. Ramirez-Avilés

CONTRIBUCION DEL FRIJOL TERCIOPELO (Mucuna sp.)

PARA REDUCIR LA INSEGURIDAD ALIMENTARIA

EN AREAS TROPICALES ....cccotriiieeirereineeesssesessssessssssssssssessssesssssssssssneees 481
J.B. Castillo-Caamal, L.A. Sarmiento-Franco, A.]. Ayala-Burgos,

A.]. Chay-Canul



CARACTERIZACION, CONSERVACION
Y PROMOCION DE RECURSOS GENETICOS
DE INTERES AGROALIMENTARIO:
CASO PRACTICO DE LA CHURRA TENSINA, RAZA
OVINA ESPANOLA EN PELIGRO DE EXTINCION

A. Sanz!, ]. Alvarez-Rodriguez', M. Joy', G. Ripoll',
A. Marcos-Carcavilla®, M. Serrano?, ].H. Calvo!

RESUMEN Uno de los objetivos que se persigue desde hace afios en el
CITA es el estudio de la base genética de los sistemas de produccion de va-
cuno y ovino de carne de Aragon, a través de la caracterizacion, preserva-
cién y mejora de diversas razas ganaderas. En este capitulo se presentan las
actividades emprendidas con la Churra Tensina, raza ovina autoctona en
peligro de extincion, originaria de la zona de montana del Pirineo Oscense.
Se realizd una primera labor de prospeccion de individuos de la raza en
Aragén, y se caracterizd su sistema de explotacion a través de encuestas a
los ganaderos. Se estudid a continuacion la morfologia racial a partir de las
medidas zoométricas y caracteres fanerdpticos de los animales inscritos en
la Asociacion de Criadores (ATURA). En diversos ensayos se analizaron los
parametros productivos y reproductivos de la raza, y se comparo la calidad
de la canal de los tipos comerciales de cordero lechal, ternasco y pastenco
de raza Churra Tensina. Por ultimo, se llevo a cabo la caracterizacion gené-
tica de la raza, mediante el anélisis de los 30 microsatélites de DNA reco-

mendados por la FAO para la tipificacion de secuencias génicas distintivas

1 Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragon (CITA). Avda. Montanana 930,
50059 Zaragoza, Espafia. asanz@aragon.es
2 Departamento de Mejora Genética Animal, INIA. Ctra. de la Corufia km 7,5. 28040 Madrid, Espana
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de las poblaciones ovinas. Las explotaciones de la raza Churra Tensina son
de mediano tamano (182 animales) y tienen garantizada su continuidad, a
pesar de que complementen sus ingresos con otras actividades. Segtn los
indices etnoldgicos, esta raza se clasificaria como mediolinea, dolicocéfa-
la y eumétrica. Los estudios mostraron una raza homogénea, con niveles
altos de variabilidad genética y bajos de consanguinidad. La raza presento
entidad genética propia, sin intercambio de material genético con otras ra-
zas del tronco Churro. A su vez, se confirmo la viabilidad comercial de los
distintos tipos de cordero estudiados, abriendo alternativas de produccion
frente al tradicional ternasco. La evoluciéon del censo de 837 individuos a
8,500 en los ultimos 10 afos y la crioconservacion de material genético
(DNA, semen y embriones) garantizan la preservacion de la raza Churra

Tensina en el Pirineo Oscense a largo plazo.

Palabras clave: razas amenazadas, ovino, Churro, germoplasma, genética

SUMMARY The cattle and sheep study of genetic basis of farming systems in Aragon is an aim of
the CITA since years ago. This objective may be achieved through the characterization, conserva-
tion and improvement of several autochthonous breeds in this area. This chapter aims to present
the research activities on the Churra Tensina sheep breed, raised on the mountain area of Huesca
Pyrenees. First, the population structure was prospected and the farming system was characteri-
zed through surveys to farmers. Second, the animal morphology was studied through zoometric
measurements and phaneroptic characters assessment of the individuals belonging to the breeders’
Association (ATURA). The productive and reproductive parameters of this breed were analysed in
different trials, and the carcass quality of the suckling, light and heavy lamb commercial categories
were compared. Third, the genetic characterization was conducted by the 30 DNA micro-satellites
analysis recommended by the FAO for the genetic sequences categorization of ovine populations.
Churra Tensina farms are medium sized (182 animals) and have assured continuity, although they
complement their incomes with other working activities. According to the ethnologic indexes, this
breed is mediolineous, dolicocephalous and eumetric. The genetic studies showed that this breed is

homogeneous, with high genetic variability and low inbreeding. This breed was self-genetic diffe-
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rentiated, and has no crossbreeding with other Churro group populations. Likewise, the commercial
value of the different lamb types studied was confirmed and other production alternatives than the
traditional light lambs have been suggested. The census evolution from 837 individuals to 8.500 in
the last 10 years and the cryopreservation of genetic material (DNA, semen and embryos) assure the

long term maintenance of Churra Tensina breed in Huesca Pyrenees.

Key words: endangered breeds, sheep, Churro, germplasm, genetics

INTRODUCCION
El origen del tronco ovino Churro desciende del Ovis aries studery de
Duerst (Sierra, 2002), poblador de la cuenca mediterrdnea, habiendo dado
lugar en Espana a varios tipos o agrupaciones étnicas (Castellana, Lebrija-
na, Tensina, etc.). La raza Churra Tensina debe su denominacion al hecho
de asentarse ancestralmente en el valle de Tena del Pirineo Central espa-
nol (Figura 1), donde ha permanecido acantonada durante siglos, siendo
base de la vida socioeconémica de muchos municipios del Alto Aragén.
En cuanto al sistema de cria, tradicionalmente los rebafios de esta raza eran
trashumantes, aprovechando en verano los pastos de montafia y en invier-
no las estepas y barbechos del Valle del Ebro. Aunque hasta hace pocas
décadas se ordefiaba, hoy se cria unicamente por su produccién carnica.
La Churra Tensina fue una raza apreciada por su capacidad de aprove-
char pastos dificiles y soportar condiciones climaticas adversas, como el
frio o la lluvia, que le permitia alargar las épocas de pastoreo en zonas de
alta montana. Sin embargo, estas ventajas no consiguieron frenar la cai-
da en su numero de efectivos (en el afno 2000 solo 837 animales estaban
inscritos en el Libro Genealdgico). Esta drastica reduccion en el censo se
podria atribuir a varios factores, como son la desaparicion del sistema de
trashumancia (tan extendido y practicado hace algunos afios en Aragén),
la depreciacion econémica de las canales de corderos provenientes de ra-
zas locales (debido a un supuesto inferior rendimiento productivo y peor

aspecto exterior de la canal) y, como consecuencia del factor anterior, la
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Pirineo Central

Figura 1. La raza Churra Tensina es originaria de una zona de montaia del Pirineo Central
espafiol (600-3.300 m sobre el nivel del mar; huso: 30, latitud: 42° 41’ N, longitud: 0° 18’ W).

introduccion y cruzamiento con razas “mejorantes’, lo que desencadené un
mestizaje incontrolado en dicha poblacién. Esta situacion hizo que la raza
Churra Tensina fuera considerada como raza en peligro de extincion (BOE,
1997) v, segun el criterio de la FAO, como una raza “en riesgo-mantenida”
Asi constaba en la base de datos Domestic Animal Diversity Information
System (DAD-IS) de la FAO (FAO, 1996) y continda en la actualidad.

En este trabajo se presenta un resumen de las actividades emprendidas
en el Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén con

el fin de recuperar y promocionar la raza ovina Churra Tensina.

CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE EXPLOTACION
Para conocer la caracterizacion estructural de la raza se realizaron encues-

tas personalizadas en las 15 explotaciones pertenecientes a la Asociacién
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de Criadores (ATURA) en el afio 2006. La informacion requerida en la
encuesta (un total de 106 cuestiones) se agrupé en los siguientes apartados:
localizacion (7), base territorial (8), composicion del rebafio (12), aloja-
mientos (3), mano de obra (7), manejo reproductivo (7), alimentacién (19),
cria de corderos (8), patologia e higiene (3), tratamientos y profilaxis (7),
gestion, asesoramiento y comercializacion (16), y dindmica de la explota-
cién (9). Los resultados descriptivos se analizaron con el procedimiento
FREQ del paquete estadistico SAS.

Las explotaciones se encuentran localizadas en su mayoria en las comar-
cas del Sobrarbe (40%), Alto Gallego (20%), Jacetania (13%) y Ribagorza
(7%), en el Pirineo Oscense, y en puntos aislados de la geografia aragonesa
(Hoya de Huesca, Monegros, Tarazona) (Alvarez-Rodriguez et al., 2008).
Los alojamientos de los rebafos suelen ser naves/establos (53% de las ex-
plotaciones), o una combinacion de establos y “bordas” (antiguos corrales)
(33%), situados a un promedio de 2 km de distancia de los ntcleos urba-
nos. La mayoria disponen de energia eléctrica (60%) y todos tienen abas-
tecimiento de agua para el rebafo, normalmente de la red publica (67%).
Todas las explotaciones poseen tierras para la alimentacion del ganado, la
mayoria en régimen de propiedad y arrendamiento (73%).

El tamano medio de los rebanos es de 256 ovejas adultas (de ellas,
182 Churra Tensina), con un ratio de 31 reproductoras por morueco
(34 en Churra Tensina). El tamafio de la base animal es sensiblemente
menor al encontrado en otros grupos raciales en zonas de montana
adyacentes (Avellanet, 2006; Riedel et al., 2007). Con el objetivo de
relacionar el tamano del rebafo con los factores técnicos de la explo-
tacion a través de tablas de contingencia, éste se dividid en tres catego-
rias (<100, 101-200, >200 hembras adultas). En promedio, existen 34
corderas de reposicidn (29 Churra Tensina) por explotacion, que supo-
nen 13% del total de hembras del rebafio (14% en Churra Tensina). La
Churra Tensina supone de media 75% del total de hembras adultas del
rebafio. Un 73% de las explotaciones complementan su actividad con

otras especies, principalmente caprino y/o vacuno.
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El origen de las corderas y de los moruecos de reposicion es exclusiva-
mente propio en 87% y 67% de los casos, respectivamente. No obstante,
se ha comprobado que hasta el momento se conserva un buen grado de
diversidad genética en esta raza, como se describira en un apartado pos-
terior del capitulo. En los momentos en que se han abastecido de anima-
les, las hembras han procedido principalmente de la Finca Experimental
La Garcipollera y/o de los hermanos Garcés de Fanlo (60% de las explo-
taciones en ambos casos). Por su parte, 40% de machos proviene de La
Garcipollera y 53% de Fanlo.

Un 33% de los ganaderos no realizan estabulacion invernal del rebafio y
27% estabulan unicamente a las ovejas lactantes o aquéllas con parto mul-
tiple. Un 73% de los rebafios aprovechan superficies de puerto (promedio
superior a 475 ha), de monte bajo o forestal (promedio superior a 600 ha)
y praderas polifitas (promedio praderas permanentes 10 ha, praderas cul-
tivadas 5 ha en las explotaciones situadas a menor cota), no encontrandose
relacion entre estas variables y los distintos tamanos del rebaio (P>0,05).
La duraciéon media del pastoreo en puerto es de tres meses, mientras que
el periodo de aprovechamiento de montes y praderas es superior a cuatro
meses en ambos casos, y comprende normalmente los periodos interme-
dios de primavera y otofio. La produccién de heno de pradera (73% de los
ganaderos, media de 1 corte en pradera permanente, 4 cortes en cultivada)
para alimentacion invernal del rebafio no se encuentra relacionada con el
tamafio del rebafio ni con la realizaciéon de estabulaciéon invernal de los
mismos (P>0,05).

La mano de obra es familiar en 73% de las explotaciones, colaborando
entre 1 y 2 miembros de edades medias de 46 y 30 afios, respectivamente.
De éstos, alrededor de 82% de los ganaderos se dedican a esta actividad de
forma parcial, lo que concuerda con el reducido tamafo del rebafo obser-
vado. Tanto el sistema de alimentacién con base forrajera como la situacion
de pluriactividad observados son similares a los descritos en otras zonas pi-
renaicas (Riedel et al., 2007). Un 27% de las explotaciones poseen personal

asalariado, con una edad media de 39 afos.
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Un 60% de los ganaderos organizan una sola época de partos al afio, con
una duracion media de 6 meses. Un 20% organiza dos parideras de cuatro
meses de duraciéon media cada una y el resto (20%) tres épocas de 1,5 meses
de promedio cada una. La estacion de partos mas importante es el otono en
la mayoria de explotaciones (93%), seguida del invierno (80%), primavera
(53%) y verano (33%). Todos los ganaderos suplementan energéticamente
a las ovejas en algin momento del afo (53% de las explotaciones en pri-
mavera, 13% en verano, 67% en otofio, 93% en invierno), especialmente a
las lactantes, no asociandose esta practica a la organizacién de las épocas
de partos (P>0,05). E1 73% de los ganaderos vacunan a su rebafio, especial-
mente frente a enterotoxemia (100%), y todos desparasitan el ganado (53%
una vez al afo, en invierno-primavera), en el marco del programa sanitario
de las Asociaciones de Defensa Sanitaria incentivadas por el gobierno esta-
tal, y a las que todos pertenecen.

Un 67% de los ganaderos identifican individualmente todos los cor-
deros, que son destetados en 60% de los casos (40-55 dias de vida) y
posteriormente engordados a base de concentrado comercial. Un 93%
de las explotaciones producen mayoritariamente corderos ligeros tipo
Ternasco (20-25 kg peso). Unicamente 20% de las ganaderias ceban
a sus corderos en pastoreo junto a sus madres, y de éstos, 7% lo hace
solo durante el verano. Un 40% de los ganaderos venden los corderos
directamente a carnicero y otro 40% a una gran cooperativa de la co-
munidad. La aceptacién del producto es en general buena (87% de los
casos). Un 53% de los ganaderos conoce el punto de venta de la carne
(33% de las ganaderias es vendida en la comarca).

Un 87% de los ganaderos ha elegido esta raza por tradicion, ligando
su explotacién a un territorio concreto. En los tltimos 10 afios 73%
de las explotaciones han crecido de tamano, tendencia acorde con la
evolucion observada en el censo de los animales inscritos en el Libro
Genealdgico de la raza, que ha pasado de 837 individuos en el afio 2000
a 8,500 en el aino 2010. La mayoria de los ganaderos (80%) aspiran a

mantener la actividad en los préximos anos.
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ESTUDIO MORFO-ESTRUCTURAL Y ZOOTECNICO DE LA RAZA
Con objeto de describir la morfologia de la raza, se realiz6 un estudio bio-
métrico sobre 85 animales adultos (> 2 afos, determinados a partir de la
dentadura), 53 hembras vacias y 32 machos, procedentes de cuatro explo-
taciones representativas del conjunto de la Asociacién de Criadores (ATU-
RA). Adicionalmente, se registrd el peso vivo y la condicién corporal en
escala de 1 a 5 (Russel et al., 1969) en los mismos animales. Se eligieron
15 variables zoométricas para describir el estandar morfoldgico cuantita-
tivo de la raza, agrupando medidas cefélicas (3), del tronco (10) y de las
extremidades (2), siguiendo la metodologia descrita por Aparicio (1960).
A partir de las anteriores medidas se calcularon los indices corporales, que
relacionan las diversas medidas realizadas sobre el animal para facilitar su
clasificacion racial (indices etnoldgicos) y la evaluacion de su aptitud (indi-
ces funcionales). El control de los caracteres fanerdpticos se realizo a par-
tir de las recomendaciones de valoraciéon de estandares raciales en ovino
(Aparicio, 1960; Sanchez Belda, 1964). Se realizé un andlisis de varianza
con el procedimiento GLM de SAS en las variables zoométricas estudiadas,
incluyendo como efectos fijos el sexo (macho y hembra) yla edad (de2 a 4
anos, mas de 4 anos) de los animales. Ademas, las diferencias entre sexos y
explotaciones en variables fanerdpticas se estudiaron por medio de un test
chi-cuadrado y se comprobé con el test F-Fisher (a=0,05).

Los resultados descriptivos del estudio biométrico se muestran en la
Tabla 1. Se observé que las variables productivas peso vivo y condicion
corporal mostraron mayor heterogeneidad que las variables zoométricas.
La talla media de la raza, definida por su alzada a la cruz y alzada a la
grupa, fue el caracter mas uniforme. El peso vivo y la mayoria de las me-
didas cefélicas y del tronco fueron inferiores a los recogidos en la base de
datos de la FAO en las razas filogenéticamente préximas Churra y Churra
Lebrijana (FAO, 1996), y en la ambientalmente cercana Xisqueta (Avella-
net, 2006). Este pequefio formato podria ser resultado de su explotacion
en ambientes duros de montafia que han implicado normalmente fuertes

desplazamientos verticales durante el pastoreo. Todas las variables zoomé-
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos del peso vivo, condicion corporal y medidas zoométricas.
Fuente: modificado de (Alvarez-Rodriguez et al., 2008).

Hembras Machos CV Efectos
(media+ DE) (media = DE) (%) "Sexo Edad
Peso vivo (kg) 445+57 66,5+ 10,0 14,5 il NS
Condicion corporal (1-5) 2,68 + 0,36 2,84 + 0,33 12,8 * NS
Medidas cefélicas (cm)
Longitud de la cabeza 235+11 275+ 2,0 6,2 b NS
Longitud de la cara 19,1+2,3 23,7+ 1,1 8,9 o NS
Anchura de la cabeza 9,0+1,1 10,8+ 1,0 11,1 o NS
Medidas del tronco (cm)
Alzada a la cruz 64,7 +2,5 72,0+ 2,6 3,8 il NS
Alzada a la grupa 66,3 + 2,7 72,3+ 3,1 4,2 o NS
Diametro longitudinal 66,9+ 3,3 72,7+5.2 59 ok NS
Diametro dorso-esternal 30,6 £2,7 354+ 2,1 7,7 i NS
Alzada al hueco sub-esternal 34,1+3,2 36,624 8,2 ol NS
Diametro entre encuentros 16,8+ 2,1 20,3+ 24 12,1 il NS
Diametro bicostal 224 +21 252+ 23 9,5 il NS
Anchura de la grupa 17,3+ 1,2 18,6 + 2,1 9,2 ** NS
Longitud de la grupa 199+1,6 20,8+ 2,0 8,7 NS NS
Perimetro toracico 86,8 +4,3 98,5+ 5,7 5,3 b NS
Medidas de las extremidades
Perimetro de la rodilla 12,5+0,8 14,3+ 1,3 7,8 il NS
Perimetro de la cafia 7,7+04 9,1+ 0,7 6,7 o NS

Interaccion Sexo x Edad no significativa (P>0,05).
DE = Desviacion estandar, CV = Coeficiente de variacion.

tricas medidas, excepto la longitud de la grupa, presentaron un marcado
dimorfismo sexual, pero ninguna de ellas se vio afectada por los grupos de
edad adulta definidos.

El indice corporal ofrece una estimacion de la proporcionalidad de la raza
Y, en este caso, indic6 para ambos sexos la forma mediolinea. De los indices
etnologicos estudiados, inicamente el indice corporal presenté un marcado
dimorfismo sexual. Ademas, los machos adultos de mas de 4 afios fueron
mas compactos que el resto, principalmente por su elevado perimetro tora-
cico. Las razas ambientales y/o lecheras son por definicién longilineas, como
describieron Olleta (1988) y el patrén racial de esta raza (BOA, 2001). Sin
embargo, la proporcion longilinea de la raza no ha podido confirmarse en
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este trabajo, similar a lo ocurrido en las razas Churra Lebrijana (Romero et
al., 2007) y Xisqueta (Avellanet, 2006).

El indice cefélico se refiere a la armonia de las proporciones de la cabeza,
y en esta raza se clasifica como marcadamente dolicocéfala, ya que predo-
mina lalongitud de la cabeza en relacién con su anchura. El indice pelviano
indica la estructura de la grupa y se relaciona con la aptitud reproductiva de
los animales, permitiendo clasificar la grupa de esta raza como convexili-
nea. La mayoria de los indices funcionales mostré un marcado dimorfismo
sexual y una ausencia de efecto de la edad (Alvarez-Rodriguez et al., 2008).
Los resultados del indice dactilo-toracico, que relaciona el perimetro de los
metacarpos con la compacidad del cuerpo, indican que la raza es eumé-
trica (de formato mediano). Los indices de profundidad relativa del térax,
pelviano transversal y pelviano longitudinal permiten estimar la aptitud
carnica de la raza, mientras que los indices dactilo-toracico y dactilo-costal
estan relacionados con la aptitud lechera. Estos indices mostraron valores
intermedios que no permiten diferenciar ninguna aptitud marcada, lo que
demuestra la adaptacion de la raza a su zona y sistema de explotacion.

En relacién con la caracterizacion morfoldgica cualitativa, el prototipo
racial observado describe un animal eumétrico (Figura 2), de proporciones
mediolineas y caracterizacion sexual bien definida. La cabeza es de tamafo
medio y en armonia con el volumen corporal; perfil fronto-nasal recto o lige-

ramente convexo en las hembras y mas convexo en los machos; cara estrecha,

i Figura 2. Hembras de la raza
i Churra Tensina.
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larga y con los ojos a flor de cabeza; nariz estrecha; boca de labios finos; ore-
jas de longitud media, insertas horizontalmente y muy moviles; y se acepta
la presencia tanto de cuernos como de mamellas en ambos sexos. El tronco
es largo y profundo, en el que destaca ligeramente la cruz, siendo la linea
dorso-lumbar ligeramente ascendente hacia la grupa. Las extremidades son
cortas y fuertes, idoneas para el terreno abrupto, con pezufias fuertes y si-
meétricas. Las hembras presentan mamas bien desarrolladas, con piel fina
desprovista de lana, pezones largos y simétricos; y los machos, testiculos
simétricos en tamafo y situacion, con la piel de las bolsas totalmente des-
provista de lana. Tienen la capa blanca (aunque pueden existir individuos
totalmente negros), con pigmentacion centrifuga (negra o marrén) en la
cara y parte distal de las extremidades; y el vellon es extenso y blanco, con
lana gruesa, poco ondulada y de buena longitud, para soportar bien la llu-
viay la humedad.

Practicamente todos los caracteres cumplieron el patron racial descrito
en la creacion del Libro Genealdgico de la Raza (BOA, 2001), con excep-
cion de la proporcion mediolinea observada en el presente trabajo, como se

ha senialado anteriormente.

CARACTERIZACION REPRODUCTIVA DE LA RAZA

La produccién de los rebanos ganaderos depende en gran medida de su
base animal. De ahi la importancia que adquiere realizar un manejo repro-
ductivo adecuado de los animales en su edad temprana, para no compro-
meter su posterior desarrollo a adulto. En este sentido, se estudié la edad
y el peso a la pubertad en 32 corderas (21 procedentes de parto simple y
11 de parto doble, fecha media nacimiento: 8 abril, 2,9 kg peso) (Sanz y
Alvarez-Rodriguez, 2008). Dichas corderas se criaron con sus madres en
praderas con libre acceso a concentrado en primavera, y tras el destete (5.7
meses, 26.9 kg) se mantuvieron en praderas con suplemento de granulado
de alfalfa hasta el siguiente verano (14.5 meses, 37.6 kg). Se tomaron mues-

tras semanales de sangre entre los 6 y los 14.5 meses de edad para analizar

45




los niveles plasmaticos de progesterona mediante radioinmunoanalisis. Las
corderas se cubrieron por primera vez el siguiente otofio (18.5 meses; 42.0
kg) por monta natural durante un periodo de 45 dias.

El 84.4% de las corderas alcanzaron la pubertad en otofio-invierno y
6.3% lo hizo en la primavera siguiente (7.9 meses, 30.7 kg, 65-70% peso
adulto). El 55.2% de las corderas puberes mostraron fases interluteales de
duracion mas larga de lo habitual después de la primera ovulacién (ciclos
largos de 4-7 semanas). E1 96.3% de las corderas que alcanzaron la pubertad
en otofo-invierno dejaron de ovular después de 2.2 ciclos estrales iniciales
(22.2% de ellas lo hizo después de la primera ovulacion). El 70.4% de las
corderas superaron el anestro estacional (duracién media 4.4 meses) an-
tes de finalizar la primavera (13.6 meses, 37.2 kg, 80-85% peso adulto). El
78.1% de las corderas parieron a los 163 dias después de la introduccion del
morueco (39.2 kg peso después del parto, 85-90% peso adulto). De estos
resultados se desprende que las corderas nacidas en primavera no deberian
ser cubiertas antes de que alcancen 13-18 meses de edad para evitar un
posible desequilibrio entre las necesidades de crecimiento y desarrollo y su
fisiologia reproductiva.

Por otro lado, se determind la duracion del anestro postparto en 48 ove-
jas con parto en primavera (fecha media: 25 de marzo). Para ello, se toma-
ron muestras semanales de sangre del parto al altimo dia de primavera (13
muestreos para determinar progesterona). La primera oveja que ovuld se
detectd el 10 de mayo, observandose la mayor frecuencia de ovulaciones
el 7 de junio (19% de ovejas). De media, 44.7% de las ovejas alcanzaron
su primera fase luteal y 36.2% su segunda fase luteal postparto antes de
finalizar la estacion de primavera. La duracion media del anestro postparto
en época de anestro estacionario fue de 2.5 meses. El 27.7% de las ovejas
que ovularon en ese periodo mostraron un ciclo estral de duracion corta
(de una semana) después de la primera ovulacién. Por tanto, en nuestras
condiciones de trabajo, la estacionalidad no seria un factor limitante en las

producciones finales de los rebanos de Churra Tensina.
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TIPIFICACION DE CANALES DE CORDERO LECHAL,
TERNASCO Y PASTENCO
Se han abordado numerosos trabajos en el seno de nuestro equipo con ob-
jeto conocer los rendimientos productivos y las caracteristicas de la canal y
de la carne en animales de la raza Churra Tensina, bajo diferentes manejos
y sistemas de explotacion (Alvarez-Rodriguez et al., 2007, Carrasco et al.,
2009). Igualmente, se ha estudiado la posibilidad de diversificacion de la
produccién ovina en Aragon, a través de la comparacion de la calidad de la
canal de distintos tipos comerciales de cordero de la raza Churra Tensina
(Sanz et al., 2008). Para ello, se estudiaron las canales procedentes de 42
corderos machos de parto simple de la raza Churra Tensina, sacrificados
a 9-12 kg (lechal), 20-24 kg (ternasco) y 28-35 kg de peso vivo (pastenco).
Los corderos tipo lechal (n=15, fecha media parto: 21 de octubre) se ali-
mentaron de leche materna y permanecieron en pradera de fondo de valle
con sus madres. Los corderos ternascos (n=12, fecha media parto: 28 de
Marzo), ademas de la alimentacion anterior, tuvieron acceso a concentrado
(185y 175 g Proteina Bruta/kg MS, 193 y 212 g FDN/kg MS, de iniciacién
[primer mes] y cebo, respectivamente). Los corderos pastencos (n=15, fe-
cha media parto: 10 de Abril) fueron castrados a los 35 dias de edad y si-
guieron un manejo analogo a los ternascos durante la primavera (hasta los
75 dias de edad). En verano, se trasladaron a los puertos de montaiia, donde
se alimentaron de leche materna y pastos supra-forestales. A los 160 dias de
edad bajaron del puerto y permanecieron en pradera de fondo de valle du-
rante 20 dias, donde dispusieron de leche materna, pasto y 250 g de concen-
trado de engorde por animal y dia. Cuando los corderos alcanzaron el peso
comercial de sacrificio, se trasladaron al matadero experimental del CITA
en Montafnana (Zaragoza), donde fueron sacrificados siguiendo la normati-
va sobre proteccion de animales en el momento del sacrificio (RD 54/1995).
Se registro el peso del cordero desde el nacimiento hasta el sacrificio, asi
como el peso de la canal caliente y fria (tras 24 horas de oreo a 4 °C). Como
se describe en la metodologia de Sanz et al. (2008), se realizaron las me-

didas objetivas de conformacion de la canal fria, asi como su clasificaciéon
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subjetiva de conformacion (escala SEUROP) y engrasamiento (escala de 1
—poco engrasada— a 4 —engrasada—). También se registraron las carac-
teristicas subjetivas de la grasa (cantidad, color y consistencia) y el color de
la carne de la canal. Por altimo, se realiz el despiece normalizado conside-
rando siete regiones anatémicas, en funcion de la categoria comercial: (1?)
Costillar, pierna y badal, (2?) espalda y (32) cuello, bajos y cola. Los datos se
sometieron a un analisis de varianza con el procedimiento GLM de SAS.
De los resultados observados, se puede destacar que las canales mas lige-
ras presentaron el mayor rendimiento comercial (53.8, 51.4, y 49.5%, para
lechal, ternasco y pastenco, respectivamente; P<0.001), debido quiza al ma-
yor desarrollo del tracto digestivo del ternasco. Estos rendimientos fueron
mayores que los descritos en otras razas espafiolas, probablemente porque
los animales del presente ensayo no se destetaron. Como era de esperar,
todas las medidas lineales realizadas sobre las canales aumentaron signi-
ficativamente al incrementarse el peso de la canal (P<0.05), dando lugar a
canales mejor conformadas y también mas engrasadas. Las canales de los
corderos lechales, por tanto, presentaron la peor conformacién y el menor
grado de engrasamiento (Figura 3) de los tres tipos comparados, aunque se

debe subrayar que mostraron un grado de finalizacién muy aceptable.

. CONFORMACION DE GRADO DE COLOR DE .. COLORDE

+

i1 LACANAL ENGRASAMIENTO _ LA GRASA
(p<0.001) ) (p<0.01) amarilia (NS)

* 3

BLANCA +
IBLANCA BLANCA

912 2024 2835 kg 912 2024 2835 kg 912 2024 2835 kg 2024 2835 ke

Figura 3. Evaluacion subjetiva de las canales de corderos de los tipos comerciales Lechal
(9-12 kg PV), Ternasco (20-24 kg PV) y Pastenco (28-35 kg PV) de la raza Churra Tensina.
Fuente: modificado de (Sanz et al., 2008).

Los tres tipos comerciales del estudio mostraron una grasa blanca de
consistencia dura. Por el contrario, el color de la carne de las canales si que

estuvo influido por el peso de sacrificio: las canales de lechal presentaron
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una coloracidn clara, posiblemente debida a la dieta lactea que recibieron;
las canales de ternasco mostraron color rosado, y a pesar de que los corde-
ros se criaron en pastoreo con acceso a concentrado, estuvieron dentro del
rango de color que en la bibliografia otorgan al ternasco y que varia del rosa
al rojo palido; las canales de pastenco fueron las mas oscuras, presentando
una coloracion roja, debido probablemente a una mayor concentracion de
mioglobina en canales mas pesadas, y a una superior incorporacién de fo-
rraje en su dieta.

El porcentaje de piezas de primera categoria (costillar, pierna y badal)
fue mayor en el tipo comercial pastenco (P<0,05), mientras que el porcen-
taje de piezas de segunda categoria (espalda) fue mayor en el tipo lechal
(P<0,05), demostrando que el costillar es una pieza de desarrollo tardio y la
espalda es de desarrollo precoz.

El rango de caracteristicas de la canal y de la carne observadas en los ani-
males de la raza Churra Tensina confirmé la viabilidad comercial de los tres
tipos de cordero estudiados. Estos resultados han abierto una posibilidad real
de crear nuevos mercados, nuevas alternativas productivas, asi como de re-
cuperar algunos productos tradicionales ya abandonados. De hecho, la Aso-
ciacién de Criadores (ATURA) aposté por la creacion de la Marca Colectiva
“Lechal Tensino’, cuyo reglamento ya ha sido desarrollado y aprobado. En los
ultimos afos, el “Lechal Tensino” ha sido objeto de multiples actividades de
promocion en la zona de influencia de la raza, a través de jornadas gastro-
ndmicas, recetarios elaborados por diversos restaurantes, etc., creandose un

interesante nicho de mercado para los productos ligados a esta raza.

DIVERSIDAD GENETICA Y RELACIONES CON OTRAS RAZAS

El estudio se realizd, de una parte, para estimar la variabilidad existente en
la raza Churra Tensina, y de otra, con objeto de detectar la posible existencia
de un flujo genético con otras razas del tronco Churro explotadas en Espafa
(Calvo et al., 2008). Para ello, se analizaron 309 animales pertenecientes a
las razas Churra Tensina (n=65), Churra Lebrijana (n=65), Churra (n=60),

49




Latxa (n=51), Merino (n=29) y Muflén (n=39). Las cuatro primeras razas
pertenecen al tronco Churro, estando las Churras Tensina y Lebrijana en pe-
ligro de extincion. El Merino y Muflén fueron elegidos como grupos exter-
nos, para elaborar la reconstruccion filogenético de las relaciones entre razas.
El Merino es un ovino de lana fina, que mantiene el censo mas elevado de las
razas explotadas en Espafia. Todas las razas pertenecen a la especie Ovis aries,
con excepcion del muflon, ovino salvaje de la especie Ovis musimon.

Para llevar a cabo la caracterizacion genética de la Churra Tensina se
utilizaron 28 microsatélites de ADN recomendados por la FAO, analizados
en cinco multiplex (ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a1250e/annexes/The-
matic%20Studies/ CGRFA_WG_AnGR_3_04_Inf3.pdf): OARCP34, OAR-
HH47, MAF65, ILSTS005, ILSTS011, BM1329, OARCP38, MAF209, OAR-
FCB304, INRA63, MAF214, OARAE129, SRCRSP05, MAF70, OARVH?72,
BM1824, OARFCB128, OARJMP58, OARJMP29, DYMS131, OARFCB193,
MCM140, SRCRSPO01, ILSTS28, HUJ616, OARFCB226, BM8125y MAF33.
Inicialmente se partié de 30 microsatélites, pero se desecharon dos: uno
por su dificultad de amplificaciéon en multiplex; y otro porque presento
una estimacion de frecuencia de alelos nulos mediante el programa CER-
VUS 2.0 muy elevada (0.31), circunstancia que podria distorsionar los re-
sultados finales del estudio.

Los 28 microsatélites mostraron un alto polimorfismo en la poblacién
de Churra Tensina con un numero total de alelos por locus que varid entre
cuatro (MAF65, BM1824 y OARFCBI193) y 17 (OARFCB226). El andlisis
de diversidad alélica realizado con el programa CERVUS 2.0 mostré que
el nimero de alelos encontrados por locus fue muy similar en las poblacio-
nes estudiadas. Respecto de la distribucion de las frecuencias alélicas para
cada locus, se observo que los microsatélites analizados diferian entre si 'y
entre razas, en cuanto a la presencia de alelos predominantes. En varios
loci algunos alelos fueron claramente dominantes (ILSTS005, ILSTS011,
OARAEI29), y en otros destacd la presencia de muchos alelos en frecuen-
cias bajas (OARFCB304). Se determiné entonces la Heterocigosidad (H)

mediante el calculo de las frecuencias alélicas, y se compararon los valores
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esperados (H,) con los observados (H,). La H, fue mayor que la H_, siendo
los microsatélites OARHH47 (0.784) y OARJMP58 (0.820) los que presen-
taron una mayor heterocigosidad, y el microsatélite OARAEI129 (0.349) el
menos informativo a pesar de presentar 8 alelos.

A continuacion, se calcul6 el contenido de informacién polimérfica (PIC)
para cada microsatélite, destacando los microsatélites OARFCB304, MAF70 y
OARJMP29 como los mas polimorficos (Calvo et al., enviado). Esto permitio
elegir los microsatélites mas informativos para la raza Churra Tensina, con ob-
jeto de incluirlos en los test de parentesco y en el programa de conservacion de
la raza. La combinacion de los microsatélites BM 1329, OARFCB304, MAF70,
OARFCB128, OARJMP58, OARJMP29, MCM 140, OARFCB226 y MAF33 per-
miti6 obtener una probabilidad de exclusion de paternidad de 0.999.

La Heterocigosidad representa uno de los mejores estimadores de la di-
versidad genética, ya que se aplica a cualquier especie independientemente
de su estructura reproductiva o genética, permitiendo hacer comparacio-
nes. La poblacion de Churra Tensina analizada present6 una heterocigosi-
dad elevada (0.659) y un valor de consanguinidad bajo (F, ;= 0.041), mos-
trando un alto reservorio de diversidad genética. La poblacion present6
desequilibrio de Hardy-Weinberg, debido posiblemente a la estructuracion
de las poblaciones (Efecto Whalum), o por deriva genética o seleccion.

La poblaciéon de Churra Tensina mostrd siete alelos privados, dos de
ellos en frecuencias significativas (p>0.10), siendo tales microsatélites
muy utiles para asignar animales o autentificar productos asociados a la
raza. La frecuencia media de alelos privados entre las seis razas analizadas
fue de 0.047, siendo el nimero medio de alelos migrantes entre poblacio-
nes de 1.54. En este sentido, se calcularon los indices F, de diferenciacién
génica entre poblaciones, encontrando los mayores valores en Muflén
(0.180) y los menores en Latxa (0.069). Todos los test fueron significa-
tivos entre razas, y se observo una entidad genética propia de la Churra
Tensina. A partir de estos datos se estimo el flujo genético entre pobla-
ciones mediante el nimero de alelos migrantes, confirmando el pequefio

o nulo flujo genético entre la poblaciéon de Churra Tensina y el resto de
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razas analizadas. Los resultados de distancias de Reynolds entre pobla-
ciones fueron similares a los obtenidos para los valores F, y se utilizaron

para representar de forma grafica las relaciones entre razas (Figura 4),

Mouflon

Merino

Churra Churra
Lebrijana
Latxa ' Chur_ra
Tensina

Figura 4. Representacion de la distancia de Reynolds entre las diferentes razas. Los nu-
meros representan la fiabilidad de clado sobre 1000 remuestreos, y la escala representa la
distancia génica.
mediante el método de reconstruccion filogenética de neighbour-joining.
Las mayores distancias genéticas se observaron entre el Muflon y el resto
de razas analizadas. Finalmente, se analiz6 la posible estructuracion de la
raza, mediante el programa STRUCTURE. Todos los animales de la raza
Churra Tensina se agruparon en un solo cluster, confirmando una vez
mas la identidad genética propia de la raza.

Como conclusion, podemos afirmar que la raza Churra Tensina presen-
t6 entidad genética propia, con niveles altos de variabilidad y bajos de con-

sanguinidad. Los analisis de diferenciacion genética mostraron la ausencia
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de intercambio genético con otras razas del tronco churro analizadas. El
analisis de reconstruccion filogenética agrup6 a la Churra, Churra Tensina
y Latxa en un cluster con una fiabilidad muy elevada. Las diferentes me-
todologias laboratoriales y analiticas puestas a punto permitiran instaurar
un esquema de conservacion de la raza Churra Tensina, maximizando la
variabilidad genética y minimizando su consanguinidad.

Finalmente, para garantizar la preservacion de la raza Churra Tensina a
largo plazo se mantienen vitrificadas todas las muestras de DNA analizadas,
asi como 366 dosis de semen (de 17 moruecos) y 153 embriones (de 11 ma-
chos y 35 hembras), procedentes de animales pertenecientes a los diferentes

grupos genéticos de resistencia a scrapie que existen en la actualidad.

CONSIDERACIONES FINALES

Los diferentes estudios abordados desde el CITA corroboran la recupera-
cién de una raza homogénea con entidad genética propia. La viabilidad
de sus productos comerciales anadida a la continuidad de las explotacio-
nes ganaderas en las que se encuentra son aspectos que garantizan la pre-
servacion de una raza adaptada a las condiciones climaticas adversas y de
determinados sistemas ganaderos ligados a la tierra, y por ende sus bene-
ficios econoémicos, ambientales y sociales, ampliamente reconocidos en las
politicas agrarias y agro-ambientales, en las que se persigue promover un
desarrollo rural sostenible, que permita el mantenimiento del paisaje y de

la biodiversidad animal y vegetal.
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