D) Ventas otros productos y subproductos.- La
venta de reemplazos aumenta los benefiocios de ha
cerse seriamente la seleccibn. Se resalta el va
lor del estiercol de conejo como abono orgénico
y la necesidad del agro espaiiol tanto de materia
orgénice como de lombrices.

E) Inversidén adecuada.- Se citan dos ejemplos

sorprendentes, uno de dos granjas en la que apa
rentemente la de menores costos de produccibn,

frecuente objetivo en el anflisis de beneficdios,
es la que obtiene menos beneficios, y otro ejem
plo de dos granjas en la que la que obtenia ma-
yores beneficios sobre ventas, otro sistema fre
cuente de calcular beneficios, obtenia peor ren
tabilidad que la otra. Todo por la gran influen
cia sobre beneficios de la inversibén adecusda.

F) Mano de obra.— El1 factor "Hombre" es impor-
tante en todo negocio o produccién, pero en cuni
cultura lo es en grado especial.

G) Eficiencia del alimento.— Tendencie a alimen
tos concentrados para producir al ritmo deseado.

H) Otros gastos.— Se resaltan las ventajas de
la higiene y profilaxis como elementos de renta
bilidad.

I) Buen manejo de Capital.- Necesidad de siste—
mas oontables y conscientes reinversiones de Be
neficios,

Conolusidn: OBTENER EL MAXIMO CON LO QUE DISPO-
NEMOS puede ser el "slogan", idea o filosofia de
esta Ponencia sobre Rentabilidad,

36

MEJORA Y SELECCION EN CUNICULTURA

Rafael Valls Pursals

Departamento de Produccién Animal

del Centro de Desarrollo Agrario del Ebro
ZARAGOZA .

I.- INTRODUCCION,' CRITERIOS GENERALES

Ultimamente la Cuniculture espafiola esté sufrien-
do una transformacién, pasando de unas exploteciones
risticaes/ y complementarias de la familia campesina
(con unas 5 a 20 hembras en minimas condiciones de
explotacién) a la especulacién industriel de la es-
pecie, considerada como productora de cerne y capaz
de proporcionar una rentebilidad interesante al pro-
ductor. Para ello se han logrado unas mejoras del
hébitat (alojamiento e instalaciones) que junto a
unas técnicas de produccién de tipo intensivo requie-
ren un material animal adecuado.’

Se trata de obtener animales capaces, dotados d‘
un alto potencial genético; pare ello se elegirén
primero los reproductores (Seleccién) y después es-
tos se reproducirén convenientemente (Apareamientos)
al conjunto del proceso se le llamaré programa de
me jora genética.

Le mejora genética que anteriormente fué obra
de unos productores con mejor buena voluntad que cien
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cia y que se basa en unas caracteristicas morfoldgi-
cas tales como talla, peso, coloracién y estructura
del pelage, longitud de las orejas, etc. (as{ Bague-
to, Lacomba, Burgal y Crespo, creadores de la raza
Gigante de Espafia en el afio 1917), se han beneficia-
do de unas técnicas matemdticas (funcién discriminan-
te de Fisher, 1936; indices de seleccién de Hazel y
Lush, 1942; modificaciones de Young, 1961; Henderson,
1963; Rouvier, 1969; etc.) y métodos de control (dl-
timos sistemas de célculo automdtico tales como la
programacién por ordenador electrénico), que la con-
vierten en una ciencia exacta y de resultados muy va-
liosos, que permiten, utilizando criterios productives
obtener considerables progresos en periodos minimos
de tiempo,

II.~- CARACTERES DE INTERES ECONOMICO

E1l beneficio que se obtiene de una explotacidn -
puede expresarse en la ecuacién de Moav (1966):

R = Resultado neto por Kg carne

G Bb = Beneficio bruto

A =Bb - Ay = = ‘A y B son dos constantes
x y = eficacia productiva de los
productos
x = aptitud reproductiva ds la
madre.

as{ aparece como meta la obtencién de una producti-
vidad ponderal por coneja y afio méxima, de esta for-
ma se establecen como caracteres de seleccién:
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a) Caracteristicas de cria y reproduccién

- fertilidad

- prolificidad

- praduccidén lechera, representada por el peso
total de la cemada a los 21 dfas ( al destete)

-~ viabilidad

= intervalo entre partos, dependiente fundamental
mente del ritmo reproductivo impuesto y acepta:
do por la hembra.

b) Carécteres de crecimiento, cebo y calidad de la
canal,
- velocidad de crecimiento
- indice de consumo
- rendimiento al sacrificio
- calidad de la canal.

Ademés hay que contar con unas caracteristicas de
Sociabilidad, Tranquilidad y Rasticidad de los repro-
ductores.

La expresién de estos carécteres morfolégicos
(valores fenotipicos) vendrd determinado por unos
factores de variacién (Rouvier, 1970)3
1,~ debidos al medio 1

- condiciones ambientales i

- mes del afio (estacién) del nacimiento
(asf en primavera aumente la fertilidad de la hembra,
mientras disminuye ligeramente la talle al nacimien-
to, en tanto que en otofio disminuye la fertilided
(menor produccién de FSH y LH) y da un bajén el nid-
mero de nacidosy Sittmann, 1964)

- nimero de camada y edad de la hembra
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(Rouvier, 1973, utilizando Neozelandés blgnco y Leo-
nado de Borgofia se encuentra un 7% menos de nacidos
en hembras primfparas, en tanto que para las pluripa-
ras aumenta la talla al nacimiento hasta la 4% cama-
da; también el peso al nacimiento aumenta con la edad
de la hembra, Broeck, 1975).
2.~ de origen genético

- raza (la prolificidad varia de 3,7 nacidos co-
mo media para la raza Polonesa, hasta 8,7 en Platea-
do de Champagne, Matassino, 1970)

- parémetros genéticos (heredabilidad y repeti-

bilidad)

Con respecto al concepto de raza hay que sefialar
que el hecho de pertenecer un ‘animal a una determina-
da raza no presupone unas garantias para la aptitud
cérnica, hay que contar con grandes diferencias in-
diwiduales y entre estirpes,’

III.~- PROGRAMAS DE MEJORA

La superioridad genética de ciertos animales
puede ser debida a los efectos medios de los genes
que poseen estos animales (valores genéticos aditi-
vos) 0 a los efectos especificos de ciertas combina-
ciones de genas (valores genéticos de dominancia y
epistasia), y por tanto debidos a la interacién en-
tre efectos de los genes. Segin esto hay que distin-
guir la mejora en raza o estirpe pura que trata de
aumentar los vaelores genéticos aditivos, y la me jora
que intenta incrementar los resultados en cruzamien-
to (interacciones). En concreto los diferentes pro-
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gramas de mejora podrén ser (Orozco, 1973)1

-~ Mejora en estirpe cerrada

- Partiendo de animales sobresalientes, creacién
de estirpes consanguineas especializadas,'

~ Posteriormente se hardn cruces det
. estirpes (de la misma o diferente raza)
. lineas consanguineas (hibridos)

La mejora en estirpe cerrada.

Consiste en la seleccién y apareamientos dentro
de un lote de animales (estirpe) sin aporte alguno
del exterior. Con ello se pretende lograr una homoge-
neidad fenotipica y genotipica sin caer en los incon-
venientes de la consanguinidad estricta.

Una estirpe consistird en unas 100-200 hembras
con 20-40 machos como minimo (ndmero variable segin
la finalidad de la selsccién) en los que la presién
de seleccién se orientard hacie uno o varios caracte-
res determinados (reproductives, productivos o cuali-
tativos del producto final).

Se considera que a partir de la 4% ¢ 5% genera-
cifén pueden haberse fijado ya unos alelos determinan-
tes de unas caracteristicas (ello supone un intervalo
de unos 3 afios).

Dado que existen correlaciones negativas antre
caracteres de reproduccién que afectan al nimero de
gazapos vivos y destetados con los caracteres de cre-
cimiento y cebao, parece conveniente crear lineas es-
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pecializadas como hembras o como machos para aunar
ambos grupos de caracteres en la descendencia a tra-
vés del cruzamiento. (Smith, 1964),

La creacién de l1lfneas consanguineas

Consiste en aparear sistematicamente animales
emparentados a través de numerosas generaciones (se
considera que al llegar a la 20% generacién de apa-
rear hermano por hermana se alcanza la uniformidad
genética). El problema estriba en que al mismo tiem-
po que se fijan los caracteres deseados aparecen més
claramente los genes recesivos desfavorables que ya
posefa la poblacién (esterilidad, mortalidad embrio-
naria, anormalidades indeseables), pero que quedaban
enmascarados, Por todo ello, un efecto de la consan-
guinidad es la depresidn general en las caracteris—
ticas de cria y reproduccién, dando como resultado
final camadas con escaso ndmero de gazapos, ello pue-
de ser tan grave que llegue a desaparecer la linea
por muerte., En una experiencia de consanguinidad es-
trecha (hermanc con hermana) Prudh’on y Rouvier
(1973), partiendo de diez lineas consanguineas de
raza comin, al cabo de 7-8 afios no subsiste mas que.
una sola linea y ésta en condiciones precarias (con
una prolificidad de 3,5 a 4),

Es una técnica que parecia muy prometedora a
partir de las experiencias en maices hibridos pero
que en reproduccién animal no da los mismos resulta-
dos, quizds debido al pequefio ndmero de descendientes
de una hembra.
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Cruzamientos

Consiste en el apareamiento de reproductores pro-
cedentes de poblaciones homogéneas y genotipicamente
diferentes (rezas, estirpes o lineas).

Su interés reside en que algunas caracteristicas
de gran importdncia econémica (fundamentalmente re-
lativas a la aptitud reproductiva de las hembras) pre
sentan una varianza aditiva muy débil (Rollins, 1963,
en conejo Neozelandds blanco) que imposibilita o re-
tarda la mejora en estirpe cerrada. A través del cru-
zamiento aparecen los efectos de Heterosis y Comple-
mentaridad para algunos caracteres.

- Heterosis o vigor hibrido representa la superio
ridad fenotipica del animal cruzado respecto a sus
padres y sus efectos se materializan a nivel de carac
teres cuyo determinismo genético es principal (carac-
teres ligados a la reproduccién en beneficio de la
madre y del gazapa, bajo su influencia intra o extra-
uterfna) o parcialmente (caracteres cuantitativos de
produccién como en el crecimiento y engorde) sometif
do a efectos no aditivos, Aumenta simultaneamente con
el grado de heterocigosis. i

- Complementaridad. Consiste en reunir en un mis-
mo animal unas ventajas de tipo genético de la madre
(1fnea materna) con otras procedentes del padre (1{-
nea paterna). Se justifica con el hecho de que en la
nueva combinacién génica desaparecen o disminuyen las
correlaciones negativas entre caracteres.
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Para detectar ambos efectos se utilizan:

a) Pruebas dialélices de cruzamientos, usando un
cierto nimero de poblaciones (razas, estirpes o li-
neas) y cruzandolos para ver las mejores combinacio-
nes; en este sistema se usan las diferentes poblacio-
nes tanto en l{nea hembra como li{nea macha.

b) Seleccidn Recurrente, Se selecciona una pobla-
cién con respecto al cruzamiento, con otra considere-
da como testigo.

c) Seleccién Reciprocs Recurrente. La seleccién
de las lfneas puras se hace en base a los resultados
de sus descendientes cruzados. Es una técnica muy dis
cutida respecto a sus ventajas sobre la seleccién en
estirpe cerrada, aunque ultimamente (Orozco, 1974)
ha remarcado el hecho de que la resistencia a condi-
ciones adversas de un animal resida en efectos da in-
teraccién situados en locus diferentes a los que con-
trolan el caracter, entonces en la seleccifn Recipro-
ca Recurrents, la raza pura se mantendr{a en Sptimas
condiciones, mientras qus el cruce se alojarfa en un
médio desfavoréble, esto serviria quizés para paliar
el hecho real de que los conejos genéticamente selec-
cionados se comporten peor o igual que otros sin nin-
gin tipo de seleccién, cuando se alcjan en condicio-
nes adversas. :

Podemos sefialar dos objetivos en los cruzamien-
tos que nos determinardn los diferentes tipos o posi-

bilidaddes:
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1.~ Busqueda y creacién de nuevas poblacion:s
(sintéticas) m&s interesantes (nuevas combinaciones
genotipicas):

- Cruce de mestizaje, a partir de animales de ra-
zas diferentes se crea una nueva raza en la que Ssr
intenta complementar las caracter{sticas de las ante-
riores, que se han cruzado baséndose en criterios mor
folbégicos por criadores aficionados, con vistas a su
valoracién en exposiciones y dejando en un segundo lu
gar los aspectos funcionales (la raza Gigante de Es-
pafia ha surgido del cruce de machos Gigantes de Flan-
des con hembras lebrel del pais, y su descendéncia
cruzada de nueva con una nueva raza corpulenta; la
raza California procede a su vez de cruces entre las
razas Chinchilla, Rusa y Neozelandés).

Debido a la heterogeneidad del cruce de razas di-
ferentes se presentan efectos de heterosis.

- Cruce de implantacién o sustitucidn. En este
caso se sustituye paulatinamente una raza local con
otra extrafia. Es el caso de la utilizacién continua-
da de machos mejoradores.

- Cruce de mejora o recupsracién. Es conveniente
utilizarlo cuando en una raza ya fijada se hallen an
trance de desaparicién algunos caracteres interesan-
tes de alguna raza ancestral. As{ en la raza Calidor-
nia para recuperar fertilidad se puede cruzar con la
raza Rusa.
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2.- Interés comercial buscando aunartodas las ven
tajas del cruzamiento en el producto final destinado

al matadero: :

- Cruce simple (industrial). Se efectia entre
dos poblaciones y la descendencia va integra al mata-
dero. Normalmente es el caso del cunicultor que ad-
quiere machos de calidad para mejorar el crecimiento
y conversién alimentédria de los gazapos.

- Cruce de tres vias especializadas., En sste ca-
so se utilizan machos hibridos (mestizos) en produc-
cién, en los que se ha buscado complementar los ca-
racteres reproductivos de dos poblaciones en la linea
materna, Estas madres se aparéan con machos de otro
origen para producir los gazapos que irdn al sacriff-

cio. (véase apéndice).

- Cruce de cuatro vi{as. Es el sistema utilizado
por las seleccionadores privados para evitar el pro-
porcionar machos puros a los productores, para ello
ambos, padre y madre, son hibridos a los que se in-
tenta dotar de unas caracteristicas que los hagan
complementarios para la obtencién de las crias.

Los cruces a doble etédpa presentan el inconve-
nisnte de que son mds difficiles de obtener, pues se
requieren mayor nimero de poblaciones de base y que
exista sntre ellas una cierta afinidad; la ventaja
principal para el cunicultor estriba en que al ser
ambos progenitores hibridos disponen de mayor vitali-
dad y fertilidad, por esta razén son méds eficientes
para la produccién que las 1fneas puras. '
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IV.- METODOS DE SELECCION

El velor econémico de un animal viene definido
por varios caracteres. Al principioc los mejoradores
se centraron en uno o pocos caracteres y los métodos
fueron relativamente simples; posteriormente con las
estirpes mejoradas aumentan el nimero de caracteres
a SBIeccionar y los métodos se perfeccionan. Asf se
establece una clasificacién en orden a dos criterios:

1.~ Ndmerc de caracteres de seleccién.
-~ Un solo caracter (como la prolificidad en las
lineas maternas)
- Varios caracteres (as{ la velocidad de creci-

miento, indice de consumo y rendimiento a la ce-

nal para las lineas paternas)

a) Seleccién en tandem (cada caracter sucesiva-
mente) "

b) Seleccién por mfnimos (niveles independiaen-
tes para cada caracter)

c) Indice de Seleccién sobre varios caracteres.

El método que obtiens el méximo progreso genéti-
co es el de los Indices de Seleccién, aunque tiene
el inconveniente de la dificultad de su aplicacién.

2.~ Forma de medicién del caracter.

- Seleccién individual (masel o fenotipica)
Seleccidn sobre escendencia (pedigree)
Seleccidn a partir de colaterales (hermanos o
medio hermanos)

Seleccién sobre descendencia (téstaje)
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- Seleccién intrafamiliar (para evitar aumento
de la consanguinidad)

- Seleccién familier (para familias muy numerc-
sas y con caracteres de baja heredabilidad)

- Seleccifn combinada (usando a la vez varias
fuentes de datos).

Los métodos més utilizados son la seleccién in-
dividual, en la que se valora un animal por sus pro-
pios resultados, y cuando no es posible su medicidn
en el propio animal a seleccionar (asI rendimiento
a la canal) se hace en base a sus colateralesj y la
seleccién combinada, agrupando los resultados del
propioc animal, sus colaterales y sus descendientes
(de esta forma existen estaciones de testaje de ma-
chos en Dinamarca y Francia). E1 método més impreci-
so es el basado en los antepasados.’

La eleccién del método Qendré determinada port

- Los objetivos del selecciocnador.

- Cdndicionantes de tipo econémico

- Los pardmetros genéticos, fundamentalmente
el criterio de heredabilidad que define la importan-
cia genética de un animal con respecto a las condi-
clones del medioc en que se desenvuelve.

- Las caracteristicas biolégicas del conejo.
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V.~ ORGANIZACION DE LA MEJORA

Hay que recalcar el estado general de anarquia
absalutg que favorece unicamente a unos pocos y que
domina la mejora cunfcola en Espafia; por un lado no

_existe una diferenciacién clare de los tres estamen-

tos
Seleccién
Multiplicacién
Praoduccién

asf cunicultores que realizan dnicamente una multi-
plicacién, normalmente a partir de unos pocos repro-
ductores adquiridcs en una exposicién extrangera (mul
tiplicacién muchas veces imprecisa y carente de base)
se autotitulan seleccionadores y expenden e los gana-
deros animales catalogados como de reza pura y alto
nivel de seleccibn; en otros casos y ante una fuerte
demanda de reproductores, animales que genéticamente
no tienen ningdn valor y cuya dnica finalidad serfa
el sacriffcio pasan a la cadena de comercializecién
como reproductores de calidad. Se dan también casos
de productores que no efectdan ningdin tipo de selec-
cién y venden progenitores a otros cunicultores con
la finalidad de "renovar sangre" prescindiendo de un
nivel de valor zootécnica. ‘

Por otro lado ss advisrte un desinteres oficial
ante la especie cunficola. por parte de la administra-
- ci6n, que la relega sin tener en cuenta que abastece
al pais del 2% del total de carne (equiparable a las
especies: equina y caprina juntas, y correspondiente

al 10% de la produccién de carne vacuna), y ants la
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cual, la evolucién anual de la demanda es unicamente
superada por el incremento de consumo de productos
avicolas.

Ante esta situacién parece conveniente la es-
tructuraecién de la mejora partienda de unos cuantos
multiplicadores actuales dispuestos a adoptar unos
criterios y normes de selseccién y disponiendo de un
stock suficiente de animales que se constituirian co-
mo nicleos iniciales de seleccién. Cada unc de ellos
dispondrfa de una razZa, estirpe o lfnea peculiar que
se difundirfa a travds de centros de multiplicacién
a los cunicultores productores de animales destina-
dos al sacriffcio.’

Estos hechos inciden en la necesidad de una aso-
ciacién fuerte y unitaria de productores que fijen
unos criterios y objetivos de seleccién imponiendo
su realizacién mediante controles periédicos (Con-
trol de Rendimientos) de los animales integrantes de
las explotaciones de Seleccién (Ndcleos), al mismo
tiempo el Estado ejercerfa unes superior a través de
unos 6rganos técnicos que actuarfan a través de una
Estacidn de MeJjora Cunicola y cuya misién fundamental
serfa dar cauce y solucién a los problemas que se
plantedran en el sector cunfcola.

Los beneficios de tal esquema organizativo se-
rian dobles, por un lado el productor cunicola po-
dria abastecerse de reproductores de calidad a uncs
precios justos y por otro lado el pais mantendrfa
unas reservas genéticas de razas y al mismo tiempo
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posibilitarfa la exportacién de reproductores mejo-
rados a otros paises de condiciones climéticas simi-
lares o parecidas a Espafia y que actualmente ya mani-
fiestan un gran interds en esta especulacién ganade-
ra (Paises hispancamericanos y norteafricanos fundamen
talmente).

VI.- RESUMEN

Se analizan los diferentes progremas de mejora
en orden & unos caracteres de valor econémico, sefia-
lando su interds y posibilidades de aplicacién cone
creta, as{ se habla de los métodos de ssleccién y
los tipos de cruzemientos; finalmente se hace un lla-
mamientoc a los productores para realizar una labor de
me jora conjunta.

Como aspectos detallados cabe sefialar el orga-
nigrama de Broduccifn con animales hibridos, Multi-
plicacién, y Seleccién a partir de pocblaciones puras
(razes, estirpes o 1fneas) utilizando las mejores
técnicas que proporciona la Ciencia.
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APENDICE

Esquema de Seleccifn realizado por Lapin France

Es un cruce triple en que se ha elaborado una
‘1fnea masculina (SOLAM) y una linea femenfna (SOLAF)
a travds de dos canales diferentes.

- Linea macho (figura 1 } &

Hay siete razas diferentes correspondientes a
un seleccionador en raza pura, cada unoc posee una es-
tirpe cerrada compuesta de 100 hembras y 10 machos.’
Se hace un control individual de los gazapos machos
sobre los caracteres de crecimiento y los 40 mejores
pasan a una estacidén de testaje para comprobar el re-
sultado del cruzamiento con las hembres hibridas
(control de descendencia), asf como la calidad del
esperma., Loa 10 mejores vuelven al seleccionador que
los utiliza para reemplazar sus propios machos (sef
mestralmente); la primere generacién iré de nuevo al
testaje y las sucesivas camadas serén la base de la
multiplicacién,’

Cada seleccionador abastece cinco rebafios de
multiplicacién con un total de S00 hembra y 40 mashos
El resultado son unos 6,000 machos mejorados que uti
lizedos durante dos afios podrén servir a unas 840.000
hembras, produciendoc unas 42,000 toneladas de carne
(15% de la produccién frencesa).
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- Linea hembra.(Figura 2)

A partir de seis rezas puras mantenidas en es-
tirpe cerrada desde 1969/70 se han efectuado cruza-
mientos para determinar el més adecuado en esqusma
dialélico; a partir de los resultados se han elegido
3 estirpes (Neozelandés, California y Ruso Menor) de
200 hembras y 28 machos cada una de sllas, que se
mantienen en estacién:(INRA) con 44 hembres consids-
radas como testigo. A partir de los resultados del
n? de gazapos al destete se elaboré un {ndice de se-
leccién que clasiffca las S0 mejores, cuyas hijas re4
novarén el stock de base, el resto de hijas, as{ come
las de las siguientes 100 hembras mejor clasificadas
irén e multiplicacién (4.800 hembras y 480 machos),
que convenientemente apareedos proporcionardn 58,000
hembras hfbridas que dardn una produccién anual des
7.550 toneladas de carne (2,5% de la produccién frans
desa).
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REPRODUCCION EN CUNICULTURaA

J.Manuel ¢cid Diaz
-~ Veterinario -

Especialista en Inse-
minacidn artificial Gga
nadera, =
En todas las especies,la reproduce
cidn es fundamental.En el juego fisioldgice de
la meiosis el caudal genetico se distribuje en
forma preestablecida y codificada.mdas si bien
en el azar todo transcurre normelmente,en pan-
mixia,la seleccidn,en sus diferentes formes y
planteamientos,conjunta los caracteresAproducté
vos mas favorables;fijandolos para las futuras
generaciones,con la eliminccion de los negati-
vos,.,fise es el gran papel de la reproduccién,co—
mb puntel fundamental de la meJGra ganadera,al
que la alimentacion y el manejd en la explota-
cién sacan los maximos resultados.Todo ello dem
tro,claro estd,de un campo de sccion gsnadera

optimo,
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