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EVALUACIÓN FINANCIERA DE EXPLOTACIONES 
ACUÍCOLAS EN ESPAÑA 

RESUMEN 

F. Vida! Giménez, J.lVL Murcia Díaz 

División de Economía, Sociología y Política Agraria, 
Universidad Miguel Hernández, E.P.S.O._ 
Carretera de Beniel, km 3,2, 033 12 Orihuela, Alicante. 
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La explotación de especies de interés acuícola es una actividacl practicJda desde la 
antigliedad. En la actualidad esta actividad. gracias a los estudios que tanto en lo relati­
vo a la cría y engorde de estas especies. corno a la evolución en las instalaciones y en 
los ternas re lati vos a la hidráulica. se ha convertido en una magnífica oportun idad de 
inversión en el sector agr·opecuario. Además la explotac ión de Jos mares y océanos es 
otro de los muchos argumentos. ya no económicos. que justificaría su desarrollo. Pese 
a ello. no es usual encontrar estudios sobre la renwbilidad o la viabilidacl económica de 
estas explotaciones, y mucho menos actuali7.ados, por lo que pretendernos aportar algu­
nos índices o parámetros que permitan acometer determinadas invers iones en esre sec­
tor con ciertas garantías, el cual neemos que tiene un gran potencial de futuro. Para 
ello. emplearemos los criterios que usualmente se utilizan para evaluar la rentabilidad 
ele una inversión: VAN. T lR, Payback y Ratio Benefic io Inversión. co111pletánclose 
éstos con un anál isis de sensibilidad. 

Palabras clave: Inversión. Acuicultura. Rentabilidad. Elasticidad, Bene ficio. 

SUMMARY 
FINANCIAL EVA LUATION OF FISH Ff\RMS IN SPA lN 

The fish farming is an activity practicecl from antiquity. Nowadays this act ivity, 
clue to all the studies either related with the developmenr ancl enlarging of th is species 
01· the evo luti on of the facilities and the hydraulic subject, ir bccomes a very good 
investrnen t opportunity in the agri food sector. Moreover the overex ploitation of seas 
and oceans is other of very rnuch argu111ents. not economica L thar justify its deve!op-
111ent. However, it's not usual to ti nd studies about profitability and econornical viabili ty 
of these species. and by no means up to date. so we pretend ro give sorne indexes or 
parameters rhat they a llow to tace many inves tments in this sector with guarantees. 
which we rhink that has a very good future . For that , we'll use the usual crite ria in orcler 
to evaluate the protirability of an i1west111ent: VAN. T IR. Payback and Profit Jnvestment 
Ratio. co111pl etecl these with an elasticiry analysis. 

Key words: lnvestment, Fish farming, Profitability. Elasticity, Profit. 
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Introducción 

La actividad ac uícola se ha practicado en 
nuestro planeta desde la antigüedad. te nién­
dose consta nci a ele técnicas de cría ele peces 
en la Ch ina Im perial o durante el antiguo 
Imperio Roma no. aunque no es hasta finales 
del siglo pasado cuando resurge con fuerza 
esta actividad. comenzando a instalarse las 
primeras piscifactorías tanto en Euro pa 
como en España (BER ABE. 199 1 ). Se trata­
ba general mente de pequeños embal ses 
donde se intentaba controlar eJ cr.:-c:imirnto 
de los peces. uti 1 izando para ello zonas 
naturales idóneas para esa cría sin un a 
modificación profunda de l terreno. general ­
mente instalaciones extens ivas y con fu erte 
apoyo estatal. 

Con el desarrollo tecnológ ico. industrial 
y científico se aumentaron los rec ursos di s­
ponibles y los conocil'lien tos bi ológicos de 
las especi es criadas y de la ingen iería 
hidrúulica. produciéndose un avance haci a 
una pi sc icultura de consumo, con produc­
cicrn e~ importantes de pescado y todo lo que 
ello imp lica: creación ele empleo. riqueza 
económica. desarrollo comerc ial. etc. 

Actualmente la acuicultura produce 
<lllualmentl' el equivalen te al 209'0 ele todas 
las capturas pesqueras que se produc n en el 
mundo (Bl x \ IJI . 1998). Este porcentaje se 
incrc11wnw cada año. en parte por el aumen­
to gradual de la productividad de estas 
ex plotaciones, pero también por el constan­
te empobrecimiento de Jos recursos ma rin os 
procedentes de la pesca. los cuak:s cada vez 
se ve n más afectados en cantidad y calidad 
debido principalmente a la sobrccxplotación 
de Jos mares y océanos ele nuestro planeta. 

La acuicultura. pues. se prese nta como 
una actividad mercant il con unas alentado­
ras expectativas el e futmo. con una gran pro­
yecc ión económica y em¡ resarial , pese a lo 

cual cabe reseñar la escasez de datos e 
informac ión de temát ica eco nórn ica que. 
referente a los productos obtenidos de las 
téc nicas acuícolas, existe ac tua lmente. Las 
estadí. ticas de l sec tor no constituyen una 
in fo rmación tiable para el estudio económi­
co ele una empresa que pretenda introducir­
se en el sector debido a su desfase temporal 
y a la r<íp icla evoluc ión ele las mismas . aun­
que cabe des tacar la recie nte publ icac ión 
por parte de l Minis terio de Agricultu ra, 
Pesca y Alimentac ión del li/mi Blanco de 
la Acuicultum (M.A P.A .. J 999). 

La existencia de una información m::ís 
actua li zada evitarfo en parte el riesgo 
empresarial que supone comenzar una acti ­
vidad económica sin un conocim i nl o pre­
vio ele las previsiones de producción de la 
competenci a. prec io del producto en Jos 
mercados . C'1nlidad total producida. etc .. lo 
suficiente lll ente profundo y documentado. 
lo que unido a posib les errores ele planifica­
ción (ekcción de es pecies. local ización. 
expectativas colllerciales). motivados todos 
ellos por falta de informac ión económica 
(estudios de mercado. el e comerc iali?ación . 
ele di stribución. etc.) puede provocar cierta 
ret icenc ia por parte del empresario a la hora 
de acomder nuevas inversiones. 

El ¡1 rc-;cnte estudio parte con el objetivo 
de aporta r información uctual en la evalua­
ción financiera de aquellas especie· . con 
más tradición de cría por técnicas de acu.1-
cu ltura en España. estudiando por separado 
la rentabilidad de la cría de cada una de 
C\tas especies. parn posteriormente compa­
rar las especies de un mi smo grupo taxonó­
mico entre sí. partiendo ele aquellos factores 
ccoJ<ÍI11ico-hnancieros que puedan afectar a 
la re ntabilidad real de una explotación acuí­
co la: la situación actual de esa es pecie . la 
producción total. la competencia. la comer­
cialización. etc. 
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Situación actual de la acuicultura en 
España 

La acuicultura española se ha basado tra­
dicionalmente en la cría de dos espec ies: la 
trucha arcoiris y el mej illón, este últ imo prin ­
cipalmente en l<L5 rías gall egas en estructuras 
J enomi nadas bateas. donde nues tro país se 
ha situado a la cabeza de la prod ucción mun­
dial de esta especie en los últimos años . Por 
su parte. la trucha arcoiris se cría en estan­
ques ele cemento en los cursos altos de los 
ríos, ele manera intensiva. habiendo alcanza­
do el techo de la prod ucción con cerca de 
25.000 toneladas al año . siendo ya un merc::i ­
do maduro. 

Las principales especies criad::is en Espa­
ña son : la dorada. la lub ina y el rodaball o 
entre los peces mari nos. tanto en granjas en 
tie1Ta, cemento. materi al plástico o. sobre 
todo, en jaulas flotantcc; : langostino entr los 
crustáceos: y almeja y ost ra entre los molus­
cos. criados en bateas, estructur0' long- fin!.' 
u otros tipos de es tructuras flotantes. 

Adem ás resultan muy interesantes. y se 
encuentran en vías de impla nt::ic; :ín. las viei­
ras (molusco) , bogavante (c rustáceo ), el sal-

1 '7r 

9 1 

món y Ja anguil::i: en fase de investigación la 
langosta (cru stáceo ), berberechos en par­
ques el e c1ía, pectín idos . y de fo1ma emer­
gente el pulpo, debiendo mencionarse tam­
bién el besugo. En la zona mediterrá nea y 
sudat l::íntica pueden desarrollarse en los 
pró ximos afi as el atún rojo. el dentón y e l 
lenguado. Se aprec ia, pues. una clara ap ues­
ta por el medio marino. medio que ha expe­
rimentado un enorme desarrollo y donde se 
espera la mayor evolución de nue s t r~ 1 ac ui­
cultura en los próximos años (Bl \ .\DÉ , 

1998). 

Seña lar otra espec ie co ntinent~tl como la 
tenca, que se cría en lag unas y embalses en 
Extrernadura . Con ca r::íc ter minori ta ri o se 
produce cangrejo, ca rpa a nivel local e n 
Baleares y esturión en la cuenca del Guada l­
qu1 v1r. 

La producción ac uícola española en 1998 
fu e supe1i or a las 313 .000 to ne ladas, lo que 
supone el 24170 ele la producción pesquera 
total de nuestro país . A nivel mundial cabe 
destacar que la ac ui cu ltura española ese 
mi smo año represen ta el 3% de la produc­
ción total, ocupando el pues to 14 del ra n­
kin:.' mundi al y suponi endo e l 25% ele Ja 
producc ion euro pea (M .A. P. A. , l 999). 

D Mej ill ón 

D Trucha 

• Otros 

D Dorada y Lu mba 

Ostra 

D Rodaballo 

Figura 1. Producci ón acuíco la es pañola en 1998. 
Figure l. S¡)[(11isli ucuin rlilm: ¡no r/11 cr lo11 in 1998. 

Fue nte : M.APA. 1999 
Source: M.A P. A. , 1999. 
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Material y métodos 

Antes de comenzar con el aná lisis finan ­
c iero propiamente dicho, señalar la escasa 
importancia prestada a los aspectos econó­
micos , tanto en estudios acuíco las biblio­
gráfi cos como experimentales, lo que hace 
que la información referida a este tema sea 
mínima, cuando no un poco desfasada. Los 
datos que figuran en el presente análisis pro­
vienen de precios actualizados, obtenidos 
tras consultar con diferentes empresas pri­
vadas que emplean las técnicas más moder­
nas en la gestión de estas explotaciones 
(datos referidos a 1999) y que figuran en e l 
Directorio Español de Acuicu ltura publica­
do por el Centro de Información y Docu­
mentación Científica perteneciente al Con­
sejo Superior de Investigaciones Científicas 
(C.l.N.D.O.C., 1999). Cabe destacar la 
excelente respuesta que desde e l sector se 
dio a la petición de información. ya que de 
las empresas que figuran en el Directorio el 
noventa por ciento nos remitió sus listados 
de precios (catálogos), qu izás al ser ésta una 
actividad en expansión donde todavía el 
número de empresas presentes en el sector 
no es muy elevado. Se observó una gran 
homogeneidad de precios entre empresas 
del mismo sector de actividad. así como Ja 
inexistencia de monopolios o ele empresas 
que ejercieran un poder dominante en el 
mercado (vía precios). 

Los precios utili zados en el trabajo son la 
media de los precios de todas las empresas 
del te1Tito1io nacional , s in distinguir la ubi­
cación (al escaparse del objeto del presente 
trabajo). As í, a partir de estos, se han calcu­
lado los princi pales costes de una empresa 
dedicada a Ja actividad acuíco la : alimenta­
ción, instal ac iones , alevines o larvas, maqui ­
n:":ia, herra mientas o utensil ios específicos 
de Ja act ividad : bom bas , tu berías, válvulas , 
etc. 

Añadir también que la técnica utilizada 
para Ja cría de cada especie y elegida para 
nuestro estudio no es la única; en efecto, se 
podrían hacer tantos estudios económicos 
como técnicas de cul tivo existen, lo que 
excedería nuestro propósito, al igual que se 
ha elegido según la especie el s istema de 
cría empleado mayoritariamente por las 
empresas del sector, o en su caso el gue con­
sideramos que dado el desarrollo experi­
mentado puede acabar imponiéndose (MUR­

CIA, 1999). 

En cuanto a la mecánica elegida para la 
obtención de los diferentes parámetros de 
rentabilidad ha sido la siguiente (Ru1z y 
RLII., 1991; PILLAY, 1997; BUXADÉ, 1998): 

1. Determinar el número de instalaciones 
necesaiias para la cría de la especie en cues­
tión atendiendo a sus datos biol ógicos más 
importantes: velocidad de crecimiento, den­
s idad máxima de cría, índice de convers ión, 
etc., así como a las dimensiones de las insta­
laciones. 

2. Calcular los costes totales de la insta­
lación (a partir de precios medios de las em­
presas consultadas como ya se ha comenta­
do), diferenciando entre inversión inicial y 
costes de mantenimiento. Una vez dimen­
sionada la explotación se han calculado los 
costes de inversión inicial, evidentemente, 
estos varían mucho según la especie , ya que 
dependen de la técnica de cría utili zada, y 
son los que provoca n resultados tan dispares 
en la rentabilidad de las espec ies compara­
das en el trabajo. 

Los principales costes de inversión para 
las instal aciones en tierra son: compra o 
alquiler del terreno, proyecto técn ico, mano 
de obra en la instal ación y/o construcción , 
construcción de la nave, laboratorio, ofic i­
nas, zona de empaquetado y cámara frigo rífi ­
ca (costes de la insta lación en ti erra). Ade­
más, aquel las exp lotac iones continentales 
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(agua dulce) o marinas (agua salada) que 
requ ieran estanques en tierra firme necesita­
rán: estanques de tierra, cemento o material 
plástico, mano de obra en la instalación y/o 
construcción, terreno de estanques e insta la­
ciones hidráulicas . Las explotaciones mari­
nas con instalaciones en el mar necesitarán: 
barco, lancha motora o barco auxiliar, mate­
rial de baliza miento, mano de obra en la 
instalación , instalac io nes flotante s (bateas, 
jaulas flotantes, long-fine) y el sistema de 
anclaj e. Los costes de mantenimien to son 
similares para todas las explotaciones, salvo 
a lgunas excepciones, y entre otros podría­
mos se ñalar: la rvas, salarios, alimentación, 
seguros, mantenimiento, sumini stros, comer­
c ialización, amortización, patología, amorti­
zac ión del préstamo y alquileres. 

3. Se suponen unas características comu­
nes a todas las explotaciones para permitir 
una homogenei zac ión de los datos de cada 
especie y dotar así de s ig nificado a la com­
parac ión entre ren tabi lidades : 

3.1. La producción tota l anual es un factor 
determinante para el cá lculo de las instalacio­
nes, y los costes inicia les y de mantenimiento 
estcí n íntimamente ligados a ésta. En la litera­
tura espec ializada en la materia se ofrecen 
di stintos valores de referencia tanto para la 
producción total óptima como para los di fe­
rentes cos tes (Ru1z y Ru1z, l 99 l; Pr LLAY, 
l 997: BuxADÉ, 1998), optando en nuestro 
caso por una producción total anual que pro­
porcione unos ingresos de 90.000.000 pese­
tas (540.908,94 €), pues. dado los a ltos 
requerimientos de invers ión inicial y de cos­
tes de mantenimiento, esta cantidad nos per­
mitir<i comparar explotaciones que sean ren­
tables econó micamente y homogeneizar Jos 
datos de tal modo que la comparación ent re 
especies no esté distorsionada. 

3.2. Se as umen cifras si milares para 
aque llos gastos comunes a cualq uiera de 
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estas empresas : luz, teléfono, mobiliari o , 
informática , etc ., mien tra s que los úni cos 
costes diferentes entre es pecies serán aque­
llos imputables directamen te a la cría de 
cad a especie en concreto. 

3.3. En cuanto a la inversión inicial , se 
considera Ja so licitud de un préstamo por el 
50 por cien to del valor to ta l de la invers ión 
inicial, valor del ratio de ende udamiento o 
grado de independencia de la empresa consi­
derado como óptimo (SEGURA, l 996; VtDAL 
et al .. l 999). Se toma un 6% de interés anual 
(TAE), acorde a los nive les actua les de mer­
cado, s iendo e l plazo de devolución de JO 
años (se considera un sistema de devolución 
mediante cuota de amorti zación constante). 
Además, es éste un sector que recibe un 
fuerte apoyo de la Unión Europea , lo que 
atendiendo a ex periencias pasadas nos per­
mite contar con una subvención de capital de 
la política comunitaria estimada en el treinta 
por ciento de la inversión inicial. 

3.4. Se supone una vida útil de 10 años 
para todas aq uellas explotaciones cuyas ins­
talaciones estén situadas en el mar o sean de 
un materi a l plástico (P. V.C.). Po r e l contra­
rio, e n aquellas explotac iones cuyos estan­
ques sean de cemento se supondrá una vida 
útil de 25 años. Esta diferencia se debe a 
que los costes de construcci ón son mucho 
mayores en el caso del cemento, aunque 
también es mucho ma yor su resistencia y 
duración en comparac ión con las i nstalacio­
nes marinas o plásticas, que se desgastan 
mucho antes, s iendo estas ci fras ( 10 y 25 
años) las reco mendadas por los propios 
fabricantes. 

3.5. La tasa de act uali zac ión utilizada ha 
sido del 5 por cien to (valor del MIBOR a 
largo plazo). Además en contextos inflacio­
nistas parece lóg ico pensar en no utilizar el 
valor monetari o como refe renc ia sino el 
vaJ01 rc·al (corriente real de flujos de caja); 



94 Evaluacüíufinanciera de explotaciones arn{colas en Espwia 

en efecto, Ja inflación es un proceso de cre­
cimiento de precios que afecta a todos los 
productos y fac tores productivos, aunque no 
todos con la misma intensidad (Segura, 
1996 ), por lo que para hacer más realista el 
análisis se ha considerado una Lasa de infla­
c ión del dos por ciento, una tasa de creci­
miento ele los cobros del dos por ciento y de 
los pagos del uno y medio por ciento. 

4. Para e l cálculo de l precio de venta en 
las diferentes especies se ha seguido la evo­
lución del precio de venta del productor en 
los últimos años (M.A.P.A. , 1999): 

4. 1. Entre los moluscos, e l mejillón man­
tiene un prec io estable durante todo el año 
rondando las 300 ptas.fkg ( 1,8 € /kg). Al tra­
tarse de un mercado estable y maduro se 
espera únicamente una subida mínima, para 
mantener el poder adquisitivo de los produc­
tores. La ostra no ha sufrido cambio alguno 
en su p rec io de mercado en los últimos 5 
años, e l cual depende de la ta lla de l molusco 
(60-70 ptas./ostra) (0,36-0,42 € /ostra). Viei­
ra y almeja son es pecies que empiezan a 
desarrollarse en España y no han alcanzado 
un valor de mercado estable, osci lando e ntre 
125-175 ptas./vi eira (0,75- 1,05 €/vieira) y 
500-700 ptas./kg de almeja (3-4,2 € /kg). En 
general los mo luscos presentan te nde ncia 
alcista. 

4.2. En los peces de agua du lce la trucha 
se ha estabilizado en torno a las 300 ptas./kg 
( 1,8 € /kg), con un ligero aume nto de pre­
cios en verano. Anguila y salmón presentan 
precios más e levados, en torno a las 2.500-
3.000 p tas./kg (15,02- 18,03 €/kg) y las 
1.000 ptas./kg (6,01 €/kg) respectivamente, 
aunque su futuro se presenta más complica­
do, esperá ndose una baj ada de los precios, 
sobre todo en la anguila. 

4.3. En cuanto a los crustáceos, al estar 
menos desarro ll ada su comerc ia lizac ión se 
debe recu rrir a los precios en Lonja y a las 

importaciones. Así el bogavante y la langos­
ta tienen un precio entre las 3 .000-7 .000 
ptas./kg ( 18,03-42,07 € /kg) y 4.000-8.000 
ptas.fkg (24,04-48,08 € /kg) respectivamen­
te, osc ilando según la época del año. El lan ­
gostino varía entre las l.000-3.000 pt~ts./kg 
(6,0 1-1 8,03 €/kg), aumentando su precio en 
época navideña. 

4.4. En los peces marinos los precios en 
los primeros años de cultivo eran elevados, 
aunque posteriorme nte conforme a ume ntó 
la producción se fu eron reduciendo hasta 
que el mercado se estabil izó, y las oscilacio­
nes a Ja baja en dorada y lubina, y al al za en 
e l rodaballo, ha n s ido muy peque ñas . La 
do rada se ha estabili zado en torno a las 
1.250 ptas./kg (7,5 € /kg), el rodaba llo e n 
las 1.600 ptas./kg (9,6 l € /kg) y la lubina en 
1.450 ptas./kg (8,71 €/kg). Las larvas de 
dorada se venden en e l mercado a 68 
ptas./unidad (0,4 €/unidad), las de rodaba­
llo a 85 ptas./unidad (0,5 1 € /unidad) y las 
de lubina a 75 ptas./unidad (0,4 €/unidad). 
Se aprecia una tendenc ia clara al aume nto 
paulatino de estos precios al incrementarse 
cada año la cantidad demandada. 

S. Por último, señalar q ue aunque hay 
espec ies como el langostino, la langosta, e l 
bogavante, la almeja, la vieira y e l sa lmó n 
que se crían de manera experime nta l, e n 
p lantas-pi loto, o que se ha intentado su cría 
y se ha abandonado por problemas técn icos 
o biológicos, es te trabajo pre tende evaluar 
aque llas especies que pueden actualmente o 
e n un futuro próx imo ser las más produc idas 
e n España, dadas sus características fís icas 
y climáticas . En todos los casos se ha 
supuesto que la gestión es correcta y que no 
hay proble mas patológicos, comerc iales, 
medioambie nta les, e tc ., que reduzcan los 
be nefic ios e n la explotación. Estos proble­
mas, desgraciada me nte, son inevitables en 
la realidad , y hay que tener los presentes 
cuando se quiera hacer una instalación. 
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Con todas estas consideraciones de parti­
da se ha real izado el estudio económ ico de 
cada especie, calculando la rentabilidad de 
las diferentes explotaciones, utilizando dife­
rentes parámetros financieros: Valor Ac tual 
Neto de la inversión (VAN). Tasa [nterna de 
Rendimi ento (TlR). Pavback o Plazo de 
Recuperación (PR) y Ratio Beneficio Inver­
s ión (RBI). A modo de breve res umen. se iia­
lar que e l Valor Actual Neto de una inver­
sión es la di fere ncia entre la suma del val or 
equi valente de los flujos de caja en el in s­
tante inicial de la inversión (año 0) y el pago 
de la inversi ón (SEGU RA , J 996) , mi en tras 
que la Tasa Interna de Rendimiento podría 

considerarse como la eficiencia mar~ inal 

del capital (ROMERO, 1988), siendo la tasa 
de actuali l.ación ciuc hace el VA"'-: cero· cP 
efecto. esta tasa es la rentabilidad (interés) 
que efectivamente estamos ex igiendo a 
nuestra in vcFión. El Ratio Beneficio Inver­
sión se Jc fin ,: corno el cocien te entre el 
VA N y el pago de la inversión . es dec ir c; 111 -

tidad rec uperada por pc-,cta invertida. Junto 
a es tos crite ri os. ararece el Plazo de Recu­
peración. que en sentido estricto no es un 
índice de re ntabi lidad, pero és una medida 
ele la ! iquidez de la empre ·.a, siendo l'I iiem­
po (genera lmen te años) que tarda en recupe­
rarse la inve1·sió11 (M1W( () eral .. 1998). 

Cuadro 1. Índices de rentabilidad para diferentes espec ies y explotaciones acu ícolas en 
España en 1999 

Table l. Pm fitobilitv indixes fó r difjerent .specie:> andfishfánns in S¡J((in 1!1 1999 

Especie K (ptas.) VAN (ptas.) PR (aiios ) TIR (% ) RBI 

Ostra 58 097.000 139.0833 10 5 33.77 2.39 
Mejillón 65.795 .000 l 80. l04.000 4 38.08 2.74 
Viei ra 53 .816.000 138.820.480 5 34,73 2,58 
Almeja 25.406.000 159.206.020 4 48.69 5,27 
Langost ino 71.507.000 222. 142.520 2 90,98 3, 11 
Langosrn 76.00 1.000 130.69JJOO 5 29 ,29 1.72 
Bogavarn tc J 05 300 000 85 .265 .570 6 20.1 l 0.82 
T rucha 69 .587.000 2 17.4 12 .590 7 20.18 3. 12 
Anguila 44.379.000 346.825.9 1 o 5 30,66 7.8 2 
Sa lmón 80.607 000 3 18.524.660 6 24.30 3.95 
Larva de lu bi na 70 2CJ7 000 225 447.700 2 92,98 :1.21 
Larva de dorada 88.556.000 205. 709.940 2 73.56 2.32 
Lu bina 54.206.000 75.965.5 10 6 25.27 J .40 
DoradJ 50.329.000 86.367 .830 6 27.84 1.72 
Rodaballo 5 1.69 1.000 157 820 3 JO 4 38.04 3,05 

K = Pago de la In versión; VAN = Valor Actual Neto: TfR =Tasa In terna de Rendimi ento: PR = Pla1,o 
de Recuperac ión: RBI = Ra tio Benefici o Inversión 
K = /111 -·es1111t'nt expo1di111re: VAN= Net cu /'/'ent va/11 e, TJR = {11/enwl m te of'rerum: PR = Pm-/Juck: 
RBI = l<alin Pro/ir f11 vest111c111. 

Fuente: Elaboración prori a. 
Sourcc: Own elabo ration. 
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De manera concisa, seña lar que serán 
aceptadas aquellas inversiones cuyo VAN y 
RBl sean mayores que cero y su TIR sea 
mayor que la tasa de actuali zación, siendo 
preferibles aquellas inversiones con mayores 
valores para estos parámetros. A igualdad de 
índices siempre serán preferibles inversiones 
con menor Plazo de Recuperación. 

El uso de estos parámetros nos permite la 
comparac ión entre especies y puede servir 
de guía a la hora de acometer nuevas inver­
siones en el sector, sin olvidar, también, la 
ex istencia de factores externos que influyen 
de forma determinante en la rentabi 1 idad de 
estas invers iones: situac ión del mercado, 
comercia lización , producción de terceros 
países, etc. 

Resultados 

Antes de comenzar con los resultados 
conviene sei'ia lar que a la hora de comparar 
entre especies, indicadores de rentab ilidad 
absoluta como el VAN pueden no ser los 
mejores indicadores para establecer una 
priori zación de las mismas (dependencia ele 
parámetros ex ternos a la inversión ; Segura, 
1996), al igual que ocurre con el Plazo de 
Recuperación (al ser más una medida de la 
liquidez de la inversión, como ya se ha 
comentado) por lo que utili zaremos corno 
e lemento de comparación y ordenación 
indicadores de rentabilidad relativa: T IR y 
RBI (aunque también se inc lu yen los valo­
res ele estos indicadores como información 
adicional y complementaria). 

La comparación de rentabilidades se ha 
hecho por especies y forma ele cría (cuadro 
1 ), además de completarse con un anális is 
de sensibilidad de las mismas, en el que se 
puede apreciar la elasticidad media de la 

TIR de las diferentes especies frente a una 
variación porcentual de los cobros y los 
pagos, es decir, de Jos flujos de caja genera­
dos por la inversión (cuadro 2). 

El análisis comparativo de rentabilidad 
se ha realizado separadamente para tres gru­
pos de interés en acuicultura: moluscos, 
crustáceos y peces (distinguiendo entre cría 
en estanques y jaulas flotantes). 

Análisis de rentabilidad para moluscos 

Dentro de los moluscos considerados en 
el estudio, la almeja se muestra claramente 
como la especie más rentable (cuadro 1 ), 
tanto en términos de TIR, donde la rentabiL­
dad es en torno a un treinta y cinco por cien­
to superior al resto de especies de este grupo, 
como de RBI, indicador que dobla al del 
resto de moluscos, los cuales muestran renta­
bilidades similares, algo superiores en caso 
del mejillón. Además de ser la especie más 
rentable, la almeja presenta una menor elasti­
cidad de la TIR a variaciones de los flujos de 
caja (0,36), lo que la haría preferible al resto 
de especies (cuadro 2), las cua les presentan 
elasticidades similares (en torno a 0,5). 

Dentro de los moluscos, pues, vemos que 
la almeja tiene un fotu ro muy esperanzador, 
principalmente debido al sistema de cría uti­
lizado : es tanques de tierra, con el menor 
desem bolso inicia l de todas las especies 
estuJ iadas. además de presentar una baja 
mortalidad (al estar enterradas y proteg idas 
con malla:. especia les anti-p<i rásitos) y una 
e levada aceptación gastronómica en el mer­
cado. El mej illón es el segundo molusco en 
cuanto a parámetros ele rentabilidad, aunque 
las producciones en E:-paña son actualmente 
muy elevadas, con los consiguientes proble­
mas de comercialización, problemas que se 
agravan dacl<i la concentración de la produc-
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Cuadro 2. Análisis de sensibilidad ele la TTR a la variac ió n de flujos de caja para diferentes 

espec ies y explotaciones acu ícolas en España en 1999 (variaciones porcentuales) 

Table 2. Sensiviry anolvsis ofT!R to cash.flow variationsfor diffe re111 species andfishfarms 
in Spain in 1999 (percenwge variotion) 

Variación de los fluj os de caja (%) 

Especie -20 -15 - 1.0 -5 5 lO 15 20 e. rn . 

Ostra - 11 ,21 -8, 17 -5.31 -2,59 2.46 4,82 7,07 9,24 0,50 
Mejillón -l0,92 -7,95 -5,16 -2.51 2.39 4.67 6.84 8.92 0.49 
Vieira - 10.89 -7,95 -5 , l6 -2,5 l 2.40 4.69 6,68 8.99 0.49 
Almeja -8,02 -5,85 -3,79 -1 ,85 l ,76 3.44 5,05 6,59 0.36 
Langostino - 17,32 -1 2,80 -8,41 -4, 15 4 .04 7,97 11 .80 15,54 0.82 
Langosrn - 12.77 -9J 1 -6.05 -2,95 2,81 5.50 8,07 10,53 0,57 
Bogavante -17, 18 - [2,54 -8, 15 -J.97 3,79 7.43 10.9 1 14,25 0.78 
Trucha -8,93 -6,24 -4, l l -2.0 1 1.93 3.62 5.25 6,80 0,37 
Angu ila -6,50 -4.72 -3,05 - 1.48 1.40 2.73 3,99 5. 19 0,28 
Salmón -8, 17 -5 .94 -3,85 -1,87 1,77 3.46 5,06 6.60 0.36 
Larva de lubina -17, 17 -!2,68 -8,33 -4, 11 4,00 7,89 11 ,68 15,38 0.8 1 
Larva de dorada -1 8,82 -1 3,94 -9,17 -4,53 4,42 8,74 12.96 l7,09 0,90 
Lubina -13,56 -9,9 1 -6,45 -3. 15 3,0 1 5,90 8.68 11,36 0,61 
Dorada - 12.67 -9,26 -6,03 -2,94 2,82 5,52 8.12 10,62 0.57 
Rodaba llo -10,25 -7.47 -4,84 -2J6 2,24 4,39 6,43 8,39 0,46 

e. rn. = Elasticidad media. 
e.m. = Medium elllsticitv. 
Fuente: Ehibornción propia. 
Source: 0 1rn e/aboratirm. 

ción en Ja;; rías ga llegas (95% por ciento del 

total nac ional), lo que puede provocar pro­

blema de saluración de c¡.,p lotaciones e n 

estas zonas, con e l consiguiente impacto 

ecológico de las hateas sobre el fondo mari­
no. Estaríanos ante e l úni co molusco c uyo 

mercado se puede considerar madu ro y cer­

cano a la saturac ió n, lo que aconsejaría la 

apertura hacia nuevos mercados, p rinc ipal­

mente internacionales . 

La rentabil idad de l mejillón se expl ica en 

un gasto nulo en toda la fase de engorde si 

las bateas están si tuadas en una zona marina 

con abundancia de zooplancton y fitoplanc­

tun, práctica que puede su poner un ahorro 

en los gastos anuales de has ta e l 30% . Es 

ade más , junto a las vieiras . en épocas de 

capturas e levadas, la única producc ión 

intensiva de acuicultura que aún es capaz ele 

abastecerse de alevines procedentes del 

medio natural , lo que supone , de nuevo, un 

ahorro importante respecto a la compra de 

éstas e n criaderos espec iali zados. La morta­

lidad en es ta es pecie está prácticamente 

controlada, dada la tradición de su cultivo y 

la ex is tencia de g ran variedad de estudios 

sobre su cría, lo que redunda en una reduc ­

c ión e n las necesidades de mano de obra 

c ualificada dada la mayor senc illez de su 

cría respecto a otras especies. 
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La vie ira muestra un a re ntabil idad ligera­
mente superior a la ostra, pre e ntando frente 
a esta últi ma la ventaj a de no requeri r nin ­
gún gasto e n a lime ntac ión (al a limentarse 
por fi ltración del agua de ma r). Las ostras , 
por su parte, presen tan una elevada morta li ­
dad (con unos mayores gastos en sal arios y 
tratami e ntos ), una neces idad de insta lac io­
nes mayores dado e l s istema de cría (long­
li ne ). además de un e levado gasto en larvas 
provenientes de criaderos especi ali zados (lo 
q ue Lambié n oc urre en e l caso de las vi e i­
ras). 

Por e l contrario, viei ras y ostras son espe­
cies gastronó micamente muy aprec iadas . 
con un mercado en e l que la deman da su pera 
a la oferta , lo que se trad uce en e levadas 
importac iones procedentes de Franc ia. Esta­
ríamos, pues. ante unos mag níficos sustitutos 
del meji llón en zo nas do nde éste presenta 
un a e levada saturación. Creemos, pues, que 
ambas espec ies ti enen un gra n futu ro en 
España . s iempre q ue se profundice e n e l 
estud io sobre su e le vada morta l id ad , poca 
ve loc idad de crec imiento o se controlen los 
posibles proble mas patológ icos con los opor­
tunos contro les so bre la calidad de l agua 
(sobre todo en osLras). 

Análisis de rentabilidad para crustáceos 

E n este caso nos encon tramos ante una 
de las espec ies más ren tables en tém1inos de 
T lR de todas las estu diadas , e l langostino. 
con un a T IR de l 91 por c iento , muy superior 
al del resto de los crustáceos es tudiados (en 
el peor de los casos Ja triplica ). Esta re ntabi­
lidad , con s ide ra ndo e l RBI, tamb ién es 
sur e rior a i de l resto de c ru stáceos, aun.que 
es apreciab lemente in fe rior a cie rtos mo lus­
cos y peces . Los otros dos crus táceos consi­
derados, la langosta y el bogavan te. presen­
tan menores rentab ilidades (princ ipalmente 

este último ), tanto en térmi nm de TlR. 
corno de RBI (c uadro l ). 

La mayor rentab il idad teóri ca de esta 
especie se debe en gran medida a la ra pidez 
ele crec im ie nto del langost ino, que cierra su 
cic lo vital en tan sólo 9 meses : una contro la­
da morta li dad , por lo que se puede ll eva r a 
cabo su e ngorde desde larva a tamaño 
co mercia l s in neces idad de co mp rar a levi­
nes ni reprod uctores (importan te aho rro ) y 
Ja e levada es taciona lidad de su consum o 
(ce ntrado esencia lmen te en el mes de 
di c ie mb; .: ). E l princ ipal obstác ul o que pre­
senta es ta es pecie para su desarro ll o e n 
acu ic ultura no es el tipo económi co , s ino 
comerc iaL la introd ucción de un langos tino 
as iáti co de nom in ado M ocmhachi11111 con 
carac terís ticas mu y s imilares al langostino y 
cuya ve loc idad de crec im iento e índ ice de 
convers ión son mucho mej ore s (Pill ay. 
1997), lo que redu nda en un me nor precio 
ele ve nta ) puede suponer un a ruerte compe­
te ncia para las prod ucc iones nacionales. por 
lo q ue se ría necesario antes de acomete r 
determ inadas inversiones conoce r la pote n­
cial compeLenci a del M acrof}(l ch it.1111 . 

La la ngos ta presenta una menor ren tab i­
li dad , dadas las di fi cultades de su cr Í<l, ya 
q ue no se ha podido cerrar todavía su cic lo 
en cauli vidad . Ex is te una mortali dad e l ~va ­

clís ima , cerca de l 98% en la fa se de transi ­
ción desde que dej a de al imentarse de las 
reservas del saco vite lino (4-5 días después 
de la ec los ió n de l huevo) hasta que se al i­
menta con zoop lancton. Ade más . las neces i­
dades en tanques de cr ía y esta nques de 
e ngorde hace n que la in versión inicia l sea 
bastan te elevada, lo cual reduce los bene fi ­
c io s conside rablemente . En c uanto a s u ~ 

ve ntajas , más qu e eco nómicas, son su 
po tencial comerc ia l (c ub ierto ac tua lme nte 
vía importac iones ), el contar con una c lie n­
te la bastante es table , si n olvid ar que esLá 
cons iderado e l a limento 1r:as caro producidu 



F. YrDAL GJM É EZ. J. 1. MURCIA DÍAZ 

por la acuicultura. Por tanto . una vez solu­
cionado el problema de Ja superv ivencia de 
larvas, se podrá producir por acuicu ltura 
una especie económicamente muy rentable. 

La rentabi lidacl de l bogavante se ve redu­
c ida . siendo la menor de todo el es tud io 
(cuad ro l ). por la gra n inversión inicial que 
req uiere (la mayor de todas las espec ies 
estudiadas). dado el espacio que cada boga­
vante neces ita para su desarrollo. Elevadas 
dens idades provocan problemas de caniba­
lismo. además de causar numerosas baj as 
dado lo poderoso ele sus pinzas. Durante los 
dos años que dura el engorde se tienen que 
mantener aislados, lo que supone un enorme 
gasto en instalaciones que last ra la re ntabili ­
dad de la explotac ión (CASTELLÓ. 1993) 

La ventaj a de esta especie es que no ex is­
te competencia en España. siendo nues tro 
princ ipal pro veedor EEUU. por lo que si, 
como es de esperar, se desarrollan nuevas 
insta lac iones m(1s económicas para el éngor­
de. puede convertirse en un alternativa de 
inversi<ín mjs atracti va. 

Análisis de Ja rentabilidad para peces 

En el caso del engorde de peces va mos a 
di stinguir entre dos posibilidades: engorde en 
jaulas flotantes (dorada. lubina y rodaballo) y 
en es taques de ce mento (trucha. salmón . 
anguil a y larvas de lu bina y dorada). Comen­
zaremos con el primero de estos sistemas. 

Engorde de peces en ju11!asflow111es 

Entre las especies consideradas para su 
cría por este sistema destaca como más ren­
table el rodaballo. tanto en términos de TIR 
como de RBl (cuadro J ), además ele se r la 
espec ie menos sensible a variaciones ele los 
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flujos de caja. lo que la haría. a priori . pre­
fe rible a la lu bina y la dorada (cuadro 2 ) 

Esta mayor rentabili dad se explica por la 
baja mortalidad du ran te tocio el engo rde (lo 
que reduce el gasto en compra de larvas. 
tratamiento d morta l idacles, alimentac ión. 
etc.). una ve locidad de crec imiento y uno~ 
índices de conversión bastante altos. así 
como unas densidades de cría elevadas. al 
ocupar poco vol umen (peces planos). lo que 
disminuye las jaulas flo tantes necesarias y, 

por tanto. la inversión inicial. En cua nto a 
su comerciali zación. al tratarse ele una espe­
cie de reciente aparic ión, la favo rable acep­
tación ele la misma y el reducido número ele 
ex plotaciones. presenta unas perspec ti vas 
inmejorables. 

La dorada y la Ju bina presentan valores 
en los parámetros utili zados sim ilares (algo 
superi ores en el caso de la dorada). aunque 
en ambos casos. y pese a lo pos itivo de sus 
resul tados (cuadro 1) su principal proble ma 
es l<i excesiva producción. problema que 
puede ve r~c agravado en un futuro próx imo 
ciad o que esta opci(Jn (!ubin a-clorada) ha 
sido Ja principal opción elc¡! icla por lo~ 

inversores del sec tor e n España y en la 
cuenca mediterránea (cría _,i111ultúuc ~1 ele 
ambas especies), dado lo apreciado de sus 
c::i rnes y los atractivos precios hasta ahora 
pagados por ellas. I-la órá que ver si este 
aumento de la producción es absorbido por 
los consumidores. o bien como ha ocurriuo 
en el caso ele L1 trucha y mejill ón. se estanca 
la producción al ser mercados nt<iduros. 

Junto a esta problemática común . ambas 
especies presentan prob le mas espec ífi cu' . 
En el caso ele la dorada . los elevados gastus 
en al evi nes y alimentación. Para la lubin a, 
las elevadas mortalidades en los primero s 
estados larvari os. e 1 ve rse afect::i clas por 
nu merosas enfermedades durante ·. u engor­
de y una velocidad ele crecimiento lenta. 
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Cría de peces en estanques de cemento 

Dentro de este grupo incluimos tanto la 
cría de larvas (de lubina y dorada) como el 
engorde de otras especies: trucha, salmón y 
anguila. 

La cría de larvas aparece como una acti ­
v idad c laramente rentable en términos ele 
TIR (cuadro 1 ). s iendo las especies del pre­
sente estudio con mayor valor para este 
indicador. mientras que e n e l caso de.l RBI 
sus valores son aprec iablemente más 
modes tos. Sin embargo. estamos an te espe­
cies muy dependientes de la variac ión en 
Jos flujos de caja, tal como indica su e leva­
da elast icid ad media (cuadro 2) , lo que 
invitaría a no dejarse g uiar sólo por los dos 
primeros indicadores . La rentabilidad de 
ambas especies depende, lógicamente. de la 
evo luc ión comercia l de las producciones en 
las explotaciones de engorde, aunque como 
ventaj as claras de ambas están e l presentar 
nn cic lo de vida muy corto (se rentabi 1 iza la 
inversión desde prácticamente su fase ini­
cia l) y unos mínimos gas tos de engorde y 
mantenimie nto de larvas (además de ser 
nulos e n cuanto a co mpra de reproducto­
res ). 

Como princ ipales inconvenientes (palia­
dos por sus e levadas rentabilidades) estarían: 
las e levadas necesidades en instalaciones 
inic ia les (ta nques para larvas, para zoo­
planc ton y fitoplancton, e tc.) , Jos e levados 
gastos en personal cuali ficado en la c1ía. as í 
como la necesidad de una nave de g randes 
dimensiones para a lbergar todas las instala­
c icrnes ( H UET, J 993). El futuro ele esta c ría 
parece muy favorab le (al igua l que la de lar­
vas de roclabnl lo). s ie mpre a la espera de l 
comportamie nto del mercado pa ra e l tama­
ño comerc ial de estas es pec ies. 

En cuanto al resto de peces cons ide rados 
den tro de la cría en estanque de cemento 

destaca la angu ila, con una aceptable renta­
bilidad en cuanto a TlR, y e l valor más alto 
del ratio Benefic io Inversión (cuadro 1 ), es 
decir. el mayor re tomo por peseta invertida. 
lo que la hace una importante es pecie a con­
s iderar, máxime c uando su elasticidad 
media es también la meno r de tod as las 
especies consideradas en e l estud io. con una 
me nor dependencia ele ln variación ele 
cobros y pagos (cuadro 2). Su elevada renta­
bilidad se explicél por la fácil captura ele ¡¡)e­
vines de esta especie en nuestros ríos (dis­
minució n de costes). e l sopo rta r e levéldas 

densidades, unos gastos de alimen tación no 
muy e levados (con un índice de conversión 

bajo) y que a l no presentar fase de cría dis­
minuyen todos SLJ S gas tos inhere ntes . Su 
principal inconvenie nte es la no reproduc­
c ión en cauti vidad, lo que hace muy depen­

diente su c ría del abastecimiento de élngulas. 
lo que pa liaría en parte esa mayor rentabil i­
dad teórica . Además. a l no ser una especie 
de g ran tradi c ión en E spaña habría que 
incentivar su consumo mediante campañas 
prornocionales, o bajando Jos precios, antes 

de comenzar su prod ucción masiva . 

El salmón es, dentro de este apartado, la 
siguiente espec ie en cuanto a parámetros de 
rentabi 1 idacl (cuadro l ). c laramente superio­
res a los presentados por la trncha, y con un 

comportamiento respecto a las pos ibles 
vari ac iones de los fluj os de caja más que 
pos itivos (cuadro 2 ). aunque su s e levados 
inconvenientes hacen que apenns e xis tan 
ex p.lo taciones ele esta especie en España y 

q ue los gas tos de producción no per m itan 
una competenc ia con el salmón noruego (ni 
en fre sco ni en sus posibles varia ntes proce­
sadas), Jo cual es un im portante inconve­

niente comerc ia l para su desarrol lo . Los 
prob lemas fundamentales para su cría son la 
necesidad de aguas muy frías para su desa­
rrollo, de las que carece nuestro país . ade­
más de que la instalac ión en r íos o lagos 
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supone la construcción de estanques de 
cemento, sistemas de bombeo, conduccio­
nes de agua, etc., lo que incrementa mucho 
la inversión in icial, amén de la competencia 
comercial de Noruega. 

En cuanto a la trucha, fue la primera 
especie que comenzó a criarse por téc nicas 
de ac uicultu ra hace más de un siglo. Desde 
entonces, la investigac ión en las técnicas de 
cría se ha desarroll ado mucho, hasta tal 
punto que actual mente se ha alcanzado una 
técnica de cría muy sofisticada, tan to en lo 
referente a alimentación, como a insta lac io­
nes, alev ines, etc. Su rentabilidad es de las 
más bajas den tro de las especies considera­
das (cuadro l ), entre otras causas por la 

10 1 

saturación del mercado, con un techo en la 
producción en torno a las 25 .000 toneladas 
anuales. y un elevado nú mero ele explotacio­
nes en toda España, con lo que la única 
so lución parn su cría , y por tanto müs que 
para decid ir la instalación de nuevas insta la­
ciones el reorientar las existentes. es e l 
desarrollo de nuevos productos procesados: 
trucha ahu mada, paté de truchas, trucha 
eviscerada, trucha en fil etes, etc. 

A modo de resumen a este extenso pun to 
se presentan ordenadas las diferentes espe­
cies consideradas en el estudio por rentabili­
dad (TIR y RBI) y e lastic idad med ia del 
TlR respecto a variaciones en Jos flujos de 
caja (cuadro 3). 

Cuadro 3. Especies acuícolas españolas ordenadas por rentabil idad y elasticidad media 
Frente a va riaciones ele los fl ujos de caja en J 999 

Table 3. Spanísh fish farm specíes sorted br pro{irabílirr OIJ(/ 111edium elostícítY bv cash f!o w 
voriations in 1999 

TIR Espec ie RBI Especie e. m. Especie 

92.98 Larva de lubina 7,82 Angui la 0,28 Angu ila 
90.98 Langostino 5.27 Al meja 0.36 Almeja 
73.56 Larva dorada 3.95 Salmón 0.36 Salmón 
48.69 Almeja 3.2 1 Larva de lubina 0.37 Trucha 
38.08 Mej illón 3. 12 Trucha 0.46 Rodaballo 
38.04 Rodaballo 3, 11 Langostino 0.49 Mejil lón 
34.73 Vieira 3.05 Roclab<illo 0.49 Vieira 
33.77 Ostra 2.74 Mejil lón o.so Ostrn 
30,66 Anguila 2.58 Vieira 0.57 Larigosta 
29.29 Langosta 2.39 Ostra 0.57 Dornda 
27.84 Dorada 2.32 Larva de Dorada 0,6 1 Lubina 
25 .27 Lubina 1,72 L:111gosta 0.78 Bogavante 
24.30 Sa lmón 1.72 Dorada 0.81 Larva ele lubina 
20. 18 Trucha 1.40 Lubina 0.82 Langostino 
20,J l Bogavante 0.82 Bogavante 0.90 Larva ele Dorada 

TJR = Tasa Interna de Rendi miento: RB! = Ratio Benefi cio Inversión: e.111 . = Elast icidad media. 
TIR = !111ernal r{//e of rerum: RBI = Rario Pmfir l111·es1menr: e. 11 1. = Medi11111 ela.11icir.-. 
Fuente: Elabornc ión propi a. 
Source: 01rn elaborario11. 
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Conclusiones 

En primer lugar_ y atendiendo a los resul ­
tados obtenidos tras aplicar los principales 
parámetros del análisis financiero, vernos 
que no se puede considerar ninguno de los 
grupos de interés establecido como más ren­
table que el resto (o menos), ya que como 
puede aprec iarse (cuadro 3), Ja ordenación 
por rentabilidad (para las cuatro e-;pecies más 
rentables) inc luye en el caso Je la TIR: dos 
peces, un crustáceo y un molusco, mientras 
que en e 1 caso de 1 RB L se presentan como 
más rentables: tres peces y un crustáceo. 

Atendie ndo a las espec ies consideradas 
en cada grupo de intcn.:'" sin ánimo de ser 
exhaustivos, destacan como más rentab les 
la cría de larvas de lubina. la almeja, la 
anguila y,_: / langostino. En el lado contrario, 
1 ~1s especies con peores comportamientos 
económicos son el bogavante, seguido por 
la lubina y la dorada. 

Junto a estos dos indicadores, como ya 
hemos comentado en e l trabajo, es neccsar·io 
conocer la sensibilidad de la inversión a 
variaciones en lo·. parárnetrns que pueden 
defi nir su rentabi lidad, plasmada en elastici­
dad media de l TIR a variac iones porcentua­
les en los fluj os de caja, s iendo preferibles 
aquell as inversiones menos depend ientes de 
una variación de los prec ios. menos someti­
das. rues . a problemas de estacionalidad, 
cosa que oc urre muy marcadamente en el 
caso de l langostino y la cría de larvas. Por el 
contra rio. espec ies con buenos cornporta­
miL:ntos en cuanto a valor-es del TIR y RBI 
también pre~entan una menor sensibil idad a 
variaciones de los !'lujos de caja, lo que nos 
ofrece ría otro argumento para apos tar por 
ellas. como es e l caso de la an~u ila y Ja 
al meja (cuadro 3) . 

Juntu a la consicleración ele la rentabili­
dad, también es importante conocer cual es 

la situación comercial de los grupos de inte­
rés establecidos. A este respecto, clentro de 
los moluscos la almeja presenta un futuro 
muy prometedor. al ser su desembolso ini­
cial el menor de todos los estudiados, mien­
tras que la ostra y la vieira son especies muy 
apreciadas gastronómicamente, con un mer­
cado claramente descompensado del lado de 
la demanda, lo que también las hace inver­
siones muy a tener en cuenta. l'or el contra­
rio, el mejillón, con un mercado muy local i­
zado y saturado, pese a una aceptable 
rentabilidad no consideramos que sea una 
apuesta de futuro. 

Considerando los crustáceos y en particu­
lar el langostino, pese a su elevada rentabili­
dad. se enfrenta a una competencia bastante 
importante por parte del Macrobachium y a 
una cl..:vada estac ionalidad. lo que hace que 
su inversión deba ser estudiada con cuidado. 
La langosta, superado el problema de morta­
lidad de larvas, es una especie de alto poten­
cial comercia l, no cubierto actualmente por 
la producción naci onal, mientras que el 
bogavante es la csrecie menos rentable del 
estudio por la gran inversión inicial y el ele­
vado espacio requerido para su engorde. 

En el caso de l engorde de peces en jaulas 
fl otantes, el rodaba llo presenta unas pers­
pectivas inmejorables. al ser una especie de 
reciente aparición y que ha sido acogida 
muy favorab lemente, mientras que la lubina 
y la dorada, generalmente en explotac ión 
común. se enfrentan a un potencial proble­
ma de sobreproducción, lo que nos aconseja 
esperar a ver como es absorbido por el mer­
cado este ::wrnento de la producción antes de 
decidirnos por e llas. 

Si el engorde es en estanq ues de cemen­
to, la cría de larvas se configura n como 
espec ies de alta r·entabilidacl, pero también 
muy sens ib les a la variación de cobros y 
pagos. de pendientes siempre del comporta-
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miento del mercado para el tamaño comer­
c ial de dorada, lubina o rodaballo. Junto a 
las larvas aparece la anguila, espec ie que 
presenta los mejores valores para dos de los 
parámetros considerados (RBJ y elasticidad 
media), y que con unas adecuadas campañas 
de promoción y precios ajustados puede ser 
una alternativa muy a tener en cuenta en un 
futuro cercano. El salmón y la trucha pre­
sentan considerables problemas; el primero, 
la competencia de las importaciones norue­
gas, al no darse las condiciones idea les para 
s u cría en nuestro país; y la segunda, una 
elevada producción y un mercado saturado, 
que necesitaría una reorientación hacia pro­
ductos procesados. 

Como conc lusión final, somos optimis­
tas en cuanto al futuro de este tipo de explo­
taciones en nuestro país, pero cualquier 
inversión en este sector requiere del estudio 
y conocimiento tanto de los parámetros 
económicos y financ ieros de la inversión, 
como Jo relativo a la comerciali zac ión , 
competencia de mercados exteriores, desa­
rrollo ele nuevas técnicas de cría, etc., pará­
metros que hoy por hoy justificarían 
acometer determinadas inversiones en 
ex plotaciones acuícolas, atendiendo siem­
pre a la especie y a los condicionantes 
comentados anteriormente. 
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RESUMEN 

El cri terio de selección en el esquem<i de selección de la raza Latxa para producción 
de leche es la lactación tipificada a 120 días. A partir ele los datos de control lechero de 
las campaiias 1995-1998. se han comparado cuatro diferentes met0dologías ele extensión 
que permiren. a parrir ele \acrnciones no finalizadas, el d lculo de lactaciones tipificadas a 
J 20 días. Para ello, se tuvo en cuenta la combinación ele diversos efectos ti jos que resul­
tó en 48 grnpos ele comparación. Los cuatro métodos considerados fueron los siguientes: 
primero. el método de Regresión Modificada realiza la exrensión a partir del último con­
trol mediante regresión lineal; los otros tres métodos usan curvas de \aeración estándar ele 
Woocl. Ali-Schaeffe1· y Morant-Gnanasakthy. Los cuatro métodos utilizan d iferentes 
pmámetros según el grupo de con1paración considerndo. Todos el los se comparan con la 
metodología empleada <1ctualmente, gue se basa en regresión simple para el caso ele 1 
control conocido y en regresión modificada para el caso ele 2 o más controles conocidos. 

Aunque todas las curvas dieron buenos resultados. la que utiliza la curva de Woocl 
fue la mejor de acuerdo a diferentes parámetros. Las correlac iones entre lac taciones 
reales y lactaciones extendidas a pa11i1· de 1 y 2 controles fueron de 0,95 y 0.99 respec­
tivamente. Los sesgos fueron de pequeña magnitud (máximo ele 0.22 li tros). 

Se calculilron las correlaciones genéticas entre los caracteres lactación extendida y 
lactación real. obteniéndose correlaciones del orden ele 0.99 que muestran la alta prec i­
sión de la valorac ión genética al usar lactaciones extend id as en lugar de lactaciones tipo. 

En consecuencia. se recomienda que el programa de mejora genética de la raza 
Latxa modifique la metodología de extensión de la lactación y utilice la metodología 
propuesta basada en la estimación ele lactac ión med iante el modelo ele Wood. 

Palabras clave: Ovino ele leche, Curvas de lactación. Esquema ele selección, Control 
lechero. 

SUMMARY 
RESULTS OF NEW METHODOLOG IES FOR PREDICTING LACTATJONS IN 
LATXA DAIRY SHEEP 

The se lecti on cri terion considered in the Latxa dairy sheep breeding sc heme 
(bloncl-faced and black-faced ecotypes) for milk production is 120-days typifieJ lac ta­
tion. Using l 995- 1998 milk recording data. four alternative methoclologies for preclic­
ting 120-days typi fied lactation from part-l actation were cornparecl . Combination of 
fixed effects was consic\erecl through 48 different groups of comparison. These four 
methods were the following: firs t. the Mod1fiecl Regression 111ethod extends from part 
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to tOtal- lactation by linear 1·egression on the Jast-known test-day record. Then. the other 
three merhocls use srancla rcl lacration curves of Wood, Ali-Schzieffer and Mornnr-Gna­
nasakthy. Fom methods use different paramerers accordi ng ro the group of an imals 
considered. Ali of them were compared with the current methodology, which uses si m­
ple regression for 1 known test-day record ancl mod ifiecl 1·egression for 2 or more 
known tesr-day records. 

Although the fitti ng achieved with all these four metllüds can be considerecl to be 
good . tha t us ing Wood's equation was the besr one according to diffe rent parameters. 
Knowing only 1 or 2 test-da y records. coJTelarions between real clara and pred icted lac­
tations were 0.95 and 0.99 respectively. Bias were regarded lo be small (max imu m of 
0.22 litres). 

Genetic correlations between both traits (real lactations and predicted lacrations) 
were esrimared to be around 0.99, showing a high accuracy in the generic evaluation 
using predicted lacrarions. 

In consequence, the Latx.a sheep breeding scheme wi ll change the currenr predic­
ting lactation 111etl1odology to the one prnposed here. which uses Wuod's equation . 

Key words: Dairy shet:p, Lactation curves, Breeding sche111e, Mil k recording. 

Introducción 

El programa de mejora genética de la 
raza Latxa en la Comunidad Autónoma del 
País Vasco y Navarra en sus dos ecotipos de 
Cara Negra y Cara Rubia utiliza como crite­
rio ele selección la cantidad de leche produ­
c ida en una lactac ión estandarizada a l 20 
días desde el parto. Esta lactación tipo se 
calcula por el método del día centrado o 
Fleischmann, a partir de los datos del con­
trol lechero mensual realizado a cada oveja 
según el método AT. de acuerdo a la norma­
tiva ofic ial (BOE, 1997). Para una descrip­
ción de todos los aspectos implicados. véase 
la normativa de l lnternational Committee 
for Animal Recording (!CAR, 1995). 

Las valoraciones genéticas se reali zan en 
dos momentos a lo largo del año: en septiem­
bre, cuando ha finalizado la campaña, ya que 
la oveja Latxa tiene una marcada estac ionali­
dad productiva (URARTE et al .. 1989) y una 
"prevalornción" en mayo. con el objetivo de 

tener la eva luación genética de los machos, y 
especialmente los machos "en prueba" (a Ja 
espera de las primeras lactaciones de sus 
hijas), y poder uti lizarlos en la campaña ele 
inseminación que dura de junio a septiembre. 
En el momento de real izar esta prevaloración 
de mayo hay muchos anima les que aún no 
han llegado a los 120 días ele lactación y por 
ello se calculan lactaciones ex tendidas a par­
ti r de los controles conocidos en ese momen­
to. Es especialmente importante ex.tender 
correctamente las lactaciones de los anima­
les de primer parto, ya que los sementales 
' 'en prueba" en su pri mera valoración se 
valorarán sólo con estas lactaciones. 

Hasta ahora, las lactaciones ex. tendidas se 
han calculado según los métodos de regresión 
modificada para 2 o más controles conocidos y 
el de regresión simple para l control conocido 
(GABu'\/1>. et o/., 199 1 ). Dado que estos factores 
de extensión se calcularon con datos de los ai1os 
l 988-1990, se ha considerado conveniente revi­
sar los factores de extensión, utilizando ademá<; 
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metodologías más modernas, como se viene 
haciendo tanto en vacuno lechero (AURAN, 
1976; CORDERO e1 ol .. l 990; RJ:KWA el al .. 
l 996; WJLMINK, 1987; WJLMINK y ÜWELTJES, 

J 992) como en ovino (SER.RANO et al., 1996). 
En los esquemas de selección del ovino le­
chero francés (Lacaune. Manech y Corsa) se 
realizan ajustes de curvas polinómicas (Bari­
llet. comunicación personal) aunq ue nunca 
se ha publ icado la descripción del rnétodo. 

El objetivo del presente trabajo es com­
parar estas nuevas metodologías de exten­
sión de lactaciones con las ut il izadas actual­
mente y comprobar su eficiencia, y en su 
caso adoptar una de ellas en el esquema de 
selecc ión. 

Material y métodos 

Para realizar este estudio se util izaron 
todas las lactaciones declaradas vá lidas según 
la norniativa del esquema de selección (UGAR­
TE et al.. J 995) en el control lechero oficial de 
las campañas 1995 a 1998. De ellas, se selec­
cionaron aque llas lactaciones que disponían 

de todos los controles lecheros. La descrip­
ción ele Jos datos uti lizados se encuentra en el 
cuadro 1. 

Efectos considerados en la extensión de 
lactaciones 

El método ideal estimaría coeficientes o 
curvas de lac tación estándar para cada 
oveja. Esto evidentemente no es práctico y 
por el lo se agrupan las ovejas en grupos ele 
contemporáneas y se estima su curva de lac­
tación estándar y sus coeficientes de ajuste. 
A la hora de establecer los diferentes grupos 
se tuvieron en cuenta aq uel los factores que 
influyen de manera significativa (GABIÑA el 

(/l .. 1993 ). Concretamente se tuvieron en 
cuenta 4 efectos: 

• Nive l de producción de l rebaño, según 
la lactación ti po media de ese reba ño en los 
4 años cons iderados. Se es tablec ieron 3 
niveles: bajo ( < 11 O litros), alto (> 133 litros) 
e intermedio. 

• Mes de parto. con 4 niveles: partos en 
otoño, en enero, en febrero- marzo y en abril ­
JUn10 

Cuadro 1. Características ele los elatos utili rnclos para el cálculo y validac ión de los métodos 
de extensión 

Table J. Summary of the dafl/ usedfor the rn/culus ond 1·alidation nf the merhods 
of prediction 

Latxa Cara Negra Latxa Cara Rubia 

LacJac iones en la muestra A (esti mación) 
Lactaciones en la muestra B (val idación) 
Rebafios 
Grupos de cornpmación rebaño-afio 
Grupos de comparac ión rebaño-mes de parto-edad-número de parto 
Número de animales en datos 
Número de animales en genealogía 

38.93 1 
37.766 

225 
992 

4.490 
63.74 1 
90.71 9 

14 505 
14.241 

95 
276 

1.547 
18.460 
2D33 
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• Edad-número de parto. con 3 nive les : 
ovejas de primer parto y 1 año de edad, ove­
j as de primer parto y 2 años de edad, y el 
resto. 

• Número de corderos vivos en el parto. 
con 2 ni veles: l y 2 o más. 

Además, se establec ió el requisito de que 
para el cálculo, e n cada grupo debía haber 
un mínimo de 10 lactaciones. El número 
defini tivo de grupos fue de 48. 

Se utili zó el método de validación cruza­
da y para el lo la base de elatos se dividió ale­
atoriamente en 2 muestras . manteniendo el 
mismo número de animales en cada grupo. 
Una de ellas (muestra A) se utilizó para cal­
cular los pará metros de las curvas y los coe­
fi c ie ntes de exte nsión, mientras que la 
muestra B se util izó para v:J lidnr cada méto­
do. Para ello se ex tendieron lactac iones de 
dicha muestra con los fac tores calcul ados L'n 
la muestra A y se compararon con las lacta­
ciones rea les. El tamai'ío de cada muestra 
para cada eco tipo se puede observar en el 
cuadro 1. 

Metodologías de extensión utilizadas 

Para el dlculo de los factores ele exten­
sión de las lac taciones se utilizarnn dos 
ti pos de metodologías: 

( 1) Método de regresión modificada (Au­
RAN, 1976; CORDERO et o /.' 1990; SERRANO 
el of .. 1996). Predice la parte no conocida ele 
la lac tac ión a parti1· del últi mo contro l. Se 
ca lcula un coefic iente b1 multiplicati vo del 
último control y el número de días que fa ltan 
hasta el ciíu 120 de lactación, esto es: 

leche 1co = Leche ",.0 c111cida + 

+ b, (l 20 - d , ) · /ech e 11/11111ac0111 rol ( J ) 
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El dlculo de estos coeficientes b1 se rea­
li zó poi· un ajuste de mínimos cuadrados 
mediante e l procedimiento GLM del paque­
te es tadístico SAS (SAS. 1988), obtenién­
dose 48 coeficientes (uno por cada grupo de 
animales ) pura cada ecotipo. 

(2) Métodos basados en curvas estándm 
de lactación, tal y como ha sido propuesto en 
vacuno de leche (R EKAYA et al., l 996: W1 L­
M INK, 1987: W1u1T'.'IK y Ü Wt.LIJES, 1992). Se 
basan en la estimac ión de curvas tipo para 
cadu grupo de ovejas según distintos mode­
los matemáticos, a panir de las que ;e esti­
man los controles fa ltantes, corrigiéndolos 
por los controles conocidos. Una vez ca lcu­
laJ os tocios Jos contro les necesarios, se cu l­
cula la lactación estimada por el método de 
Fl eischman n. Las producciones est imadas 
de esta manera son independientes de l inter­
va lo entre controles. Ex iste una amplia 
bibliografía sobre e l ajuste de mode los 
matemáticos a curvas de lactación, tanto en 
vacuno como en ovino. Las principaks refe­
rencias pueden encontrarse. desJc el punto 
de vi sta de l ov ino, en Ru1z et al. (200 1) y 
POLLOT y GooTWJNE (2000). También es de 
interés, ror realizarse en la raza Latxa. el 
trabajo de YlEN DIZÁBAL y Bf\l,LAZ ( 199 l ). 
Todos estos autores y la nrnyoría de los estu­
ci ios realizados en esta especie han inc idido 
más en el ajuste de curvas individuak~ para 
estudiar los efectos de diversos factores 
ex ternos (época de parto, ed::i.d. y sim ilares) 
en la forma de las curvas de lactación, que en 
la pred icción de lactaciones. 

Los modelos considerncios en el presente 
trabajo fueron: 

• Modelo de funció n gammu incompleta 
descri ta por Wooo ( 1967) 

h - et y
1 

= at e (4) 

donde a. h y e son parámetros asociados al 
pico, la parte ascendente y la pa1·te deseen-
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dente de la lactación respectivamente, y r los 
días de lactación. 

• Modelo de Ali-Schaeffer ( ALI y Sc1-1A­
EFFER, 1987) 

Y, = ªº +al ' 1~0 + a , . C~o r + 

+a 3 ·In i~o + a. ·(1n1 ~ºf 
(5) 

donde r son los días en lactación: ·'" es la 
producción en el día considerado, y a,,, o., ... 
a, son parámetros élsociados a: 0.0 al pico de 
lactac ión, o., y a, a la fase decrec iente: y ª ·' 
y o., a la fase ascendente. 

•Modelo de Morant y Gnanasakthy (Mo­
R.<\'\T y GNANASAKTHY. 1989) 

(6) 

donde t, depende de la duración de la lacta­
ción del animal: t,= (r-duración/2)1100, o es 
un parámetro de escala y b, e, d son paráme­
tros de forma. En este trabajo se ha cons ide­
rado e l parámetro "duración de fa focta­
cir5n" para una lactac ión cualqu iera dentro 
de unél c lase i como la mediél de la duración 
de la lactación de los datos de dicha clase i , 
ya que si el objetivo del modelo es la predic­
ción, este parcín1etro no es conocido en e l 
momento de predecir. 

En los trabajos citados de MENDTZií. B."- L y 
BALLAZ ( l 991 ), Ru1z eral. (2001) y POLLOT 
y GoOTWINE (2000) se ajustaron modelos de 
Wood. y en los dos liltimos, además, de 
Morant-Gnanasak hty. No conocemos traba­
jos en Jos que se hayan descrito aj ustes de Ja 
ecuación de Ali -Schae ffer al ganado ovino. 
sin embargo, es interesante por la aditi vidad 
de sus términos que la hace más fác il de cal­
cular. No se ha pretendido ser exhaustivo en 
la blisqueda de diferentes modelos. 

A partir de todos los datos de controles 
lecheros presentes en la muestra A. e l aj uste 
de las diferentes curvas a los datos de cada 
grupo de lactac iones se ha reali zado por 
mínimos cuadrados media nte el procedi­
miento NLIN del paquete estadístico SAS 
(SAS. 1988). 

Una ve¿ calculados los parámetros de los 
distintos modelos para cada grupo de lélcta­
ciones, se procedió a calcular la cantidad de 
leche en los controles desconocidos, median­
te la expresión (REKAYA eral., 1996): 

' Cll (3 ( ("!{ ) .9, = .9, + 1 .Y12n - ..0120 + 

(7) 

donde .f', es la producción estimada en el día 
t; J>,rn es la producción esti madél según Ja 
curva co1Tespondiente a ese g111po de an ima­
les; /3, y {3, son coefic ientes a determinar, 
di stintos para cada grupo de lactélción y célda 
pareja control conocido - control estimado: 
}'120 es la producción media del grupo a 120 
días; .P;;0 es la producción a 120 d(as esti ­
mada a partir de la curva de lactación están­
dar para dicho grupo: v '"' es la producción 
en el último control conocido: _\11'.;c es Ja pro­
ducción estimada según la curva de ese 
grupo en e l último control conocido. 

En este trabajo, los coeficientes /3, y f3~ se 
ca lcularon. dentro de cada grupo y para cada 
posible pareja control conocido-control esti­
mado (control primero-control quinto, con­
trol segundo-con trol tercero ... ) mediante 
regres ión lineal con el procedimiento REG 
de l paquete estadís tico SAS (SAS. 1988) y 
uti !izando los datos de la muestra A. 

Validación de los métodos utilizados 

A partir de los parámetros obtenidos con 
Jos datos de la muestra A, se extendieron las 
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lactaciones de la muestra B con diferente 
número de controles conocidos, comparán­
dose los resultados. 

Los criterios estudiados para analizar la 
eficacia de Jos dife rentes métodos fueron : 

• Coeficientes de correlación entre las 
lactaciones predichas según cada método y 
las reales 

•Medias del error de predicción, para ver 
el posible sesgo del método. Donde el error 
de predicción (EP) se define como Ja diferen­
cia entre lactación estimada y lactación real. 

•Desviación típica del EP 

• Porcentaje de la variabilidad no expli ­
cada por el modelo, medida median te el 
PS B (porcentaje de sesgo cuadrático), cuya 
expresión es (ALI y SCHAEFFER, 1987): 

"'( - v )" 
PSB = ~ Y 120 , 120 • IOO 

:¿ y ~20 
Cuanto más cercano a O es el PSB, mejor 

modelo, ya que las predicciones se desvían 
poco de las producciones rea les . Además, 
este dato tiene la ventaja de ser adimensio­
nal y por tanto no depende de la cantidad 
absol.uta de leche producida en la lactación. 

Para estudiar los e fectos de la nueva 
metodología ele extensión sobre la valora­
ción genética de los animales, se ex tendie­
ron las lactac iones de las campañas 95-98 a 
partir de 1, 2 y 3 controles conocidos, para 
posteriormente estimar las heredabi 1 id ad es 
y correlaciones genéticas de los caracteres 
lactación real y lactación ex tendida con I a 
3 controles conocidos, mediante el progra­
ma VCE 4.2.5 por REML por el método de 
los gradientes analíticos (NEUMAlER y GRo­
ENEVELD, 1998), según el siguiente mode lo: 
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Y,¡"""' = RA; + RMNEi + NCV, + IPIC, + 

donde 

Y;;"""' = lactación extendida o lactación 
real. 

RA; =efecto del grupo i de comparación 
rebaño-campaña. 

RMNE, = efecto del grupo j de compara­
ción rebaño-mes de parto- índice combina­
do edad- nú mero de parto. 

NCV, =efecto del número de corderos 
nac idos vivos, con 2 niveles ( 1. o más de 1 ). 

IP l C, = in te rvalo fecha de parto de la 
oveja - primer control lechero, en fraccio­
nes de 1 O días (8 niveles). 

u"' = efecto genético aditi vo del animal m. 

pe,,, = efecto permanente aleatorio del 
animal m. 

e,, = efecto res idual aleatorio. 

El modelo es similar al que se utiliza en 
la evaluación genéti ca de la raza, aunque en 
esta última se incluyen grupos genéticos. 

Asimismo, en la prevalorac ión de prima­
vera de 2000 se estudiaron las d iferencias 
entre el método utili zado actualmen te (des­
crito en la introducción) y el que utili za el 
modelo de Wood (que según los resultados 
obtenidos se consideró como la más idó­
nea), en la valoración de los animales y en 
su clasificación genética ("ranki ng") para lo 
que se calcularon respec tivamente las corre­
lac iones de Pearson y de rango de Spear­
man, ut ili zando e l paquete SAS (SAS, 
1988 ) para ver en qué medida afecta la 
extensión de lactaciones a las valorac iones. 
Dichas correlaciones se ca lcularon para los 
animales que pueden verse más afectados: 
sementales en ac ti vo, hembras con alguna 
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lactación extendida y hembras en primer 
parto con su única lactación extendida. 

Resultados)' discusión 

Los resultados obtenidos a l aplicar la 
nueva metodología al conjunto de la mues­

tra B , para los ecotipos Latxa Cara Negra 
(cuadro 2) y Latxa Cara Rubia (cuadro 3) 
aparecen a continu<Jción. 

Analizando estos resultados se puede 
observar que el método que mejor predice la 
lactación a 120 días es e l método de curva 
estándar de lactación gamma incompleta de 

Wood , s i bien todos los métodos anali zados 
presentaron resultados satisfactorios. Una 

ven taja adicional de la cu rva gamma incom­
pleta es su sencillez matemática y computa­

c iona l, ya que necesita de menos parámetros 
para ser definida. Además, a diferencia de lo 

ocu1Tido con otras curvas, no se hizo necesa­

rio el uso de restricciones para obtener resul­
tados dentro del espacio paramétrico. Ru1z et 
a/. (200 )) y POLLOTT y G OOTWINE (2000), 
observaron un mejor ajuste del modelo de 

Morant y Gnanasakthy. Sin embargo, en 
ambos trabajos se ajustaron c urvas indi vi ­

dua les a cada lactac ión y no se realizaron 
predicciones ni validación c ruzada; por 

tanto no es de extrañar que los resu ltados 
sean 1 igeramente diferentes. 

Cu<Jd ro 2 . Correlación (r), media del error de predicción (medias EP), porcentaje de sesgo 
cuadrático (PSB) y desviación estándar del en-or de predicc ión (s EP), entre la lactación tipo 

real y los métodos de extens ión por medio de la función gamma incompleta (Wood), 
Ali-Schaeffer (A li), Morant-Gnanasakthy (Morant), regresión modificada (Rmod) 

y el sistema actua l, en Latxa Cara Negra 
Table 2. Correlorion (r}, prediction error mean (medias EP). percenrage ofsquare bias 

( PSB) and predi et ion error standard deviation (s EP) between d(fferent predicting methods, 
using incomplete gamma f unction (Wood). Ali-Schaeffer (Ali). Mornnt-Gnanasakthy 

(Moran!). Modified Regression ( Rmod) and current (A ctual) metlwd, and real lactation, 
in Black-Faced Lalxa 

Controles 
conocidos Wood Ali Morant Rmod Actual Wood Ali Morant Rmod A ctual 

medias EP 

0,947 0,945 0,946 0,936 0,938 0,05 -0,60 -0,36 -2, 18 1,06 
2 0.989 0,989 0,989 0,986 0,989 0,09 0,10 -0, 19 -3,67 1,63 
3 0 ,998 0,998 0.998 0,998 0,998 0,08 0,08 -0, l.4 -1,02 0,23 

PSB s EP 

1 1,2326 1,2838 1,2722 l ,7256 l ,4630 l5, 15 15,45 15,38 17,79 16,47 
2 0,2734 0,2767 0,2759 0,4006 0,393 1 7, 13 7,18 7, 16 7,82 8,40 
3 0,0359 0,036 1 0,0358 0,0437 0,0423 2,62 2,62 2,61 2,70 2,83 
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Cuadro 3. Correlación (r). media del error de predicción (medias EP), porcentaje de sesgo 

cuadrático (PSB) y desviación estándar del error de predicción (s EP), entre la lactación tipo 

real y Jos métodos de extensión por medio de la función gamma incompleta (Wood). 

Ali-Schaeffer (ALi). Morant-Gnanasakthy (Morant). regresión modificada (Rmod) 

y el sistema actual. en Latxa Cara Rubia 

Table 3. Correlation (r), prediction error mean (medios EP). percentage c1fsquore bias 
(PSB) ond predicrion error swndard de1•iatio11 (s EP) beflveen different predicring methods. 

using incomplere gm11111afú11ctio11 ( Wood). A li-Schaeftá (Ali), Mora11t-G11wwsukth1· 
( Momnt ), Modified Reg ression ( Rmod) c111d cu rrent (Actual) 111!:'tf10d, and reo! loctotion, 

in Blond-Faced Lut.rn 

Controles 
conocidos Woocl Ali Moran! Rmod Actual Wood Ali Morant Rrnod Actual 

1 

2 
3 

1 

2 
3 

0.951 
0.990 
0,999 

1.2407 
0,2661 
0.0356 

0,950 
0.990 
0.999 

1.2760 
0,2691 
0,0355 

0.950 0.933 
0.990 0,987 
0.999 0.998 

PSB 

1.2598 2,0611 
0.2664 0,3960 
0.0354 0,0468 

No es el propósito del presente trabajo el 

analizar el efecto de los factores ambienta­

les sobre los parúmetros de la curva de 

Woocl, y la metodología tampoco es la más 

adecuada para ello. Sin embargo, a título de 

ejemplo, en Ja figura 1 se muestra el efecto 

del nivel ele producción del rebaño sobre las 

diferentes curvas. Estas grúficas se han 

obtenido promed ianclo los el i l'erentes pará­

metros obtenidos para los diferentes grupos. 

Se puede observar cómo las curvas ele los 

rebaños de mayor producción tienen una 

mayor producción durante toda la lactación 

y mayores pendientes, tanto ascendente 

como descendente. También se puede obser­

var que en ambos ecotipos. pero especial­

mente en Latxa Cara Negra. los niveles de 

producción medio y bajo presentan curvas 

111cdias EP 

0.941 -0, 10 -1.08 -0,59 -1.83 -2.46 
0.986 0.22 0.06 -0.11 -3.40 2,63 
0.998 0.15 0.15 -0,02 - l.36 0.64 

s EP 

1.5 l 7'i 16.09 16.28 16.20 20.66 17.63 
0.4:171 7,45 7.49 7,46 8.43 9,18 
0,0468 2,76 2 .76 2.76 2.86 3.11 

muy similares. La ra1.ón ele que, aun siendo 

curvas similares. unos rebaños sean de pro­

ducción media y otros de producción baja. 

estriba en que en los rebaños ele produccio­

nes bajas el período en ordeño de cada ani­

mal es frecuentemente más corto. 

También se vio que la predicción según 

el modelo ele Wood se comporta mejor en 

determinados grupos de animales c.¡ue tienen 

especial importancia en la valoración gené­
tica de los animales. Por ejemplo, en la 

valoración genética de corderas que son la 

base de las primeras prnebas de los machos 

en testaje. En los cuadros 4 y 5 se presentan 

los resultados para las lactaciones extendi­

das ele animales ele primer parto con l año 

de edad, para Latxa Cara Negra y Latxa 

Cara Rubia respectivamente. 
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Figurn 1. Estimas de la curvas de lactación según el modelo de Wood en fun ción del nivel productivo 
del rebaño. pma los ecotipos Lnrxa Cara Negra y Latxa Cara Rubia. 

Figure 1. EsrimorC:'s of !acwtio11 cwTesf!Jl/uwi11g Wood nrodel. i11.f1111crio11 of !heflock '.1 producling 
/ei·el. for B!ock-Fi:1ced 1111d Blond-Foced La1x11 ecorrpes. 
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Cuadro 4. Correlación (r), media del error de predicción (medias EPJ y porcentaje de sesgo 
cuadrático (PSB) entre los métodos de extensión según Ja función gamma incompleta 

(Wood) y el sistema actual , y la lactac ión tipo real, en an imales de 1 año de edad 
y primer parto. Latxa Cara Negra 

Table 4. Corre/orio11 (r). predicrion error 111eo11 (medias EP) and pl'rcentage ofsquare bias 
(PSB), between predicting merhods using incomplete ga11111w j únction (Wood) and actual 

111ethod. and real lactmion. in one-Vf:'llr old, first la111bi11g B!ack-Faced Latxa 

Con troles conocidos 

2 
3 

Wood 

0.924 
0.983 
0.997 

Actual 

0.911 
0.981 
0.997 

Wood Actuu l 

M edias EP 

0.62 0.07 
0.33 1.1 l 
0.04 0. 15 

Wood Actual 

PSB 

1.735 l .992 
0.407 0.466 
0.063 0.059 

Cuadro S. Correlación (r). media del e1rnr de predicción (medias EP) y porcentaje de sesgo 
cuadrático (PS 8 ) entre los métodos de extensión según la función gamma incompleta 

(Wood) y el sistema actual, y la lactac ión tipo real. en an imales de 1 año de edad 
y primer parto, Latxa Cara Rubia 

Table 5. Corrf:'/({tion ( r), prediction error mean (medios EP) 011d percentage of square bias 
( PSB ), between predicting merhods using i11comp!ete ga1111110 f uncrion ( Wood) and acfllof 

merlzod, and real l({cfation, in one-veur old, first lambing Blond-Faced Lana 

Contro les conocidos 

2 
3 

Wood Actual 

0.922 0.920 
0.982 
0.997 

0,975 
0.997 

Se puede obse1·var en dichos cuad ros 
cómo el método utilizado actualmente tien­
de a sobresti mar lactac iones con 2 controles 
conocidos. Esto puede influir en las valora­
c iones ele los sementales en prueba según 
cuántos controles conocidos tengan sus 
hijas. Con el nuevo método de ex tensión, se 
corrige este error, si bien en e l cuadro 4. ani -

Wood Actuul Woocl Actl\a l 

M edias EP PSB 

-0.62 -2,50 1.626 1.7 16 
0,31 4.56 0.398 0.782 

-0.23 0.75 0.05 1 0,063 

males con 1 control conoc ido, se observa un 
sesgo de 0.62 1 que no existe en la ex tensión 
real izada con el método actualmente en uso. 
Sin embargo. este sesgo se corrige para los 
casos de 2 y 3 controles conocidos. No se ha 
encontrado una razón lógica para este error. 
En cualquier caso, el resto de indicadores 
(corre lación y PSB) indican una mejora en 
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la precisión con el método que utili7.a el 
model o de Wood. 

En el tra bajo de SER R1\:\0 et al. ( 1996) en 
el que so lamente se consideró el método de 
regresión modificada, se obtuvieron correla­
ciones entre lactaciones estimadas y predi­
chas similares a las presentadas en este tra­
bajo y presentadas en los cu:iuros 2 y 3. Sin 
embargo. para nuestros Jatos se observan en 
dichos cuadros sesgos (medias del error de 
predicción) muy altos. , )e hecho son mayo­
res que con el método utilizado actua lmente. 
Se han revi>aclo exhm1sti varnente los progra­
mas de cálculo para encontrar algún error 
pero no se ha encontrado. En cualquier caso. 
hay que indicar que Sr.R RAN O et al. preten­
dicrun preparar un método sencillo de exten­
sión. dado que la problemática de la ra.n 
Manchega es diferente ele la de la ra7.a Latxa: 
existen numerosas lactaciones finJlizadas 
anticipadamente por ba1a producción que 
pueden producir sesgos en la valoración. 

A priori era de esperar un mejor ajuste de 
los métodos que ajustan curvas de lactación , 
dado que toman mejor en cuenta el hecho de 

que la curva de lactación es curva y no rec ta. 
En cualquier caso, en el trabajo de REK1WA 
et al. ( 1996) la mejora en la predicción de 
las lactaciones tipo respec to al método de 
CORDERO et al. ( 1990) fue mu y superior a la 
observada en el presente trabajo. La expli­
cación 1rnís probable es que las cun·a, de 
lactación en ov ino son mucho más rectas, 
tal como as ume la rnetodología de regresión 
moditicada. que en vacuno. 

Lna vu e leg ido el método de Wood como 
el más adecuado para ca lcular las lactac iones 
extendidas, se procedió a la estimación de las 
heredabilidacles y corre lac iones genéticas 
enlrl'. lactación extenuida y lactación tipo, tal 
corno se prt:sl'.nta en el cuadro 6. 

Como era de l'.sperar, las correlaciones, 
así corno las heredabi 1 idades, mejoran a 
medida que se conoce más tramos de la lac­
tación. Las correlaciones genéticas son muy 
altas , indicando que lactación extendida y 
lactac ión tipo son medidas del mismo carác­
ter. Corre laciones gené ticas sim il ares se 
encontraron en el trabajo de SERRANO et ul. 
( J 996 ). Las heredabi 1 id ad es obten idas en su 

Cuadro 6. Heredabiliclades (h"l y correlaciones genéticas con lactación tipo rea l (rJ para 
los caracteres lactación tipo rea l y lactación extendida, su roniendo 1, 2 y 3 cont to les 

conocidos, LatxJ Cara Negra y Latxa Cara Rubi a 
Table 6. Heritobilities (h') and r,rnet ic correlations 11'itl1 real lactation (r,Jfi!r real lactution 

and predicted lactutio11 rraits wirh l . 2 or 3 k11m1 ·11 test -days, in BlaC:kJaced Latxa 
ami BlondJaced Lmxo 

Lactación tlpo rea l 

Lactación tipo extendida con 1 con tro l 

Lactac ión tipo extendida con 2 controles 

Lactació n tipo ex tendida con 3 con1roles 

Latxa Cara Negra 

h1 r 
~ 

0.179 
0,130 o 978 
0. 169 0.998 
0,176 0.999 

Latxa Cara Rubia 

h" r g 

0.192 
0,128 0.984 
O, 175 0,999 
0 .182 0,999 
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Cuadro 7. Correlaciones de Pearson y de Spearman entre las va lorac iones genéticas 
con lactaciones extendidas según el método actual y utilizando el modelo de Wood en Ja 

campaña 2000 
Table 7. Pearson and Speor111a11 correlations between genetic l'a/uesfor lactatiuns 

predicted with curren/ method and lactations predicted with the Wood model in 2000 season 

Machos vivos 
Hembras con lactaciones extendidas 
Hembras con lactacio nes extendidas 

en primer parto 

tra bajo fueron mayores que las obtenidas en 
es te trabajo para la raza Latxa , ta nto para 
lactaciones extencl idas como para lac tacio­
nes tipo. 

Para estud iar la variaci ón que e l nuevo 
método provocaría en las va loraciones 
genéticas , se hun calculado las correlacio­
nes de Pearson y Speurman entre las valora­
ciones genéticas realizadas en la precam pa­
ña ele mayo de 2000 con lactación extendida 
según el 111étoclo ant iguo y el método apli­
cando la curva de Wood pa ra los an imales 
que se van a ve r principalmente afectados: 
machos en activo, hembras con alguna lac­
tación extendi da, y dentro el e es tas últimas, 
hembras ele primer parto. Estos valores se 
presentan en e l cuad ro 7. 

Podemos conc luir del cuadro 7 que las 
va loraciones no se verán severamente afec­
tadas, lo que es deseab le desde el pun to de 
vista de la apl icación práctica. 

Conclusiones 

1. EJ nuevo método de ex tensión propues­
to utilizando curvas ele lactación es tándar 

Latxa Cara Negra L1txa Cm1 Rubia 

r Pcarson r Spearrnan r Pearson r Spearm an 

0,994 0.988 0.998 0.992 
0,992 0,993 0.997 0.998 

0,988 0,989 0.996 0 .997 

mediante el modelo de Wood es mejor que el 
utili zado actualmente, corri giendo algunos 
sesgos siste máticos, especialmente en las 
valoraciones de corderas. 

2. Se recomienda que la extensión sea rea­
li zada teniendo en cuenta factores de nivel de 
producción, parto-eclacl, tipo de parto y época 
ele parto. 
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EVALUACIÓN ECONÓMICA DE DIFERENTES 
ESTRATEGIAS DE ALIMENTACIÓN DE LA VACA 
Y EL TERNERO DURANTE LAS FASES DE LACTACIÓN 
Y CEBO EN GANADO VACUNO DE CARNE EN 
SISTEMAS EXTENSIVOS DE MONTAÑA 

RESUMEN 

Alberto Bernués*·1, Isabel Casasús''', Albina Sanz\ 
Emilio Manriqué*, Ricardo Revilla ''' 

" Servicio de Investigación Agroalirnentaria. Gobierno 
de Aragón. Apdo. 727, 50080 Zaragoza, España 

~ ''' Opto. de Agricultura y Economía Agraria, Universidad 
de Zaragoza, Miguel Servet 177, 50013 Zaragoza. Españn 

La aliment<ición invernal del ganado vacuno de carne explotado en cond iciones 
extensivas ele montai'ía representa la mayor proporción ele los costes de alimentación. Un 
mar¡ejo adecuado de la alimentación de la madre y el ternero durante esta fase puede 
resu ltar decisivo en los resultados económicos ri nales obten idos. 

El objetivo de este trabajo fue evaluar económicamente diferentes estrategias ele ali­
mentación ele las vacas y los 1erneros en las fases de lactación y cebo. Pma ello se anali­
z¡u-on 2 estrntegias de alimentación de las vacas durante la lactación (alimentación Alta 
-100'7r de necesidades-o Baja-66<'/c ele necesidades-) y 2 estrnlegias en la alimentación 
de los terneros (Con o Sin concentrudo de in iciación) a través de un Análisis de Presu­
puestos ParciJles. 

Las es1rategias de alimentación Baja para las vacas fueron las de menor coste. El 
coste global de la alimentación del ternero fue similar entre las diferentes estrategias. 
independientemente del suministro de piensos de iniciación en lactación. lo que puso de 
manifiesto una ausencia de crecimiento compensador en cebo y simil<H"es eficiencias 
económicas globales. El análisis 01·denó las estrategias de manejo en función de su inte­
rés económico. Este orden varió seglin la fase de l ciclo. o lo que es lo mismo. el tipo ele 
explotación considerada (explotaciones de vacas nodrizas, de cebo o ele c iclo completo). 
El precio del ternero destetado fue el foctOI" ele maym incidencia en los resultados econó­
micos obtenidos en las diferentes fases. 

Palabras clave: Estralegias de alimentación. Cos1es de alimentación , Evaluación eco­
nómica, An<ílis is de Presupuestos Parc iales. S istemas extensivos 
bovinos. 

1. Au1or al que de be dirigirse la correspolldencia. 
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SUMMARY 
ECONOMIC EVA LllATION OF DIFFERENT FEEDING STRATEGlES OF COWS 
ANO CALVES DURlNG LACTATION AND FATTJ-:1\ 1.NG PERIODS IN BEEF 
EXTENSIYE SYSTEMS 

Winter-feecli ng of beef cattle represents the highest propon ion of feeding costs of 
fa rms in extensive mountain systems. Therefore, an adeguate management of the feeding 
strategies fo r cows and calves will be decisive in the final economic results obtained. 

The objective of 1his stucly was to evaluate, fro m the economic point of view. seve­
ra! cow and calf feedin g sl r:1tegies duri ng the lactation ancl fa tteni ng periocls. Two cow­
feed ing stratcgies (H igh - l00% of requirements- or Low -66% of requi rements-) and 
two ca lf- feeding strategies (With or Without concentrnle) during lactation were analy­
sed using Pa1·t ial Budgeting. 

Low cow-feecl ing stratcg ies hacl the lowest global costs. Considering both rearing 
peri ods altogether (lac tat ion and fatten ing). calf-feed ing cost was simi lar between strn­
tegies. indepencJently from the use of concentrates during luctation. This phenomenon 
revealed that there was not compensatory growth during the fotten ing period and that 
the global economic el'tlciency was similar. The analysis esrab lishecJ a rnn1'ing of $lra­
tegies accord ing to cheir economic performance. The rank ing variecl fo r the different 
1·earing periods, i.e. type of form s (calf-product ion forms , fatlen ing far rns and fa rms 
with both rearing periods). The price of the cal f al weaning was the factor that most 
in fluenced the economic resu lrs obtai ned in the cl itterent periods. 

Key words: Feed ing strategics. h :..:ding costs, Economic eva luation. Part ial Budge­
ting, Beef ex tensive systerns. 

Introducción 

La alimentación invernal del ganado 
vacuno de carne explotado en condiciones 
de montaña representa la mayor proporc ión 
ele los costes de ali mentación; los cuales son 
a su vez los más i rn portantes entre los costes 
totales de explotación (SERRANO et al., 1997; 
CABALLERO, 1997). Por el lo, un manejo acle­
cuaclo de la alimentación de la mad re y e l 
ternero durante esta fase puede resultar 
decisivo en los resu ltados económicos fina­
les obtenidos. 

Pueden utili za rse diferentes estrategias 
ele sub-nutrición ele los animales adu ltos 
ciurante la estabulación para reducir los cos­
tes ele alimentación. pero es necesario consi­
derar las repercusiones productivas y repro-

duc tivas a corto y largo plazo que éstas 
pud ieran tener. De l mismo modo, e l sumi­
nistro de piensos ele iniciación desde edades 
tempranas a los terneros en fase de lactac ión 
tendrá repercus iones en los resultados técni­
cos y económicos tinaJes. 

Lógicamente, los resultados económicos 
obtenidos no sólo dependerán de los resulta­
dos técnicos, sino también del mercado, a 
través de los precios variables de los insumos 
y productos. Si bien el producto fina l (terne­
ro cebado ) tiene un precio de mercado esta­
blec ido en func ión del peso y la calidad de la 
canal, los terneros destetados carecen de pre­
cio ele mercado objetivo, fijándose el mismo 
en función de parámetros más o menos sub­
jetivos como Ja conformación de l animal o la 
raza y de la habilidad comercial de compra-
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dores y vendedores. Esta peculiaridad hace 
muy difícil la dete rminación del punto ópti­
mo de comercialización de estos animales. 

El objetivo de este trabajo es evaluar y 
ordenar en función de su interés económico 
diferentes estrategias de alimentación de las 
vacas y los temeros en las fases de lactación 

y cebo de los temeros. 

Metodología 

Animales 

Se utilizaron 40 vacas de raza Parda Alpina 
pertenecientes a la Finca Experimental "La 
Garcipol lera" del Servicio de Investigación 
Agroalimentaria del Gobierno de Aragón. 

Las vacas tuvieron el parto en otoño de 
l 998 (fecha media l5/l 0/98) y tras e l parto 
se hicieron 4 lotes de 1 O animales. Las 
características ele los animales al comienzo 
del ensayo eran similares en cuanto a peso, 
condición corporal y producción lechera. 

Los cuatro lotes de animales se man tu­
vieron en estabulación durante toda la lacta­
ción. y se sometieron a un diseño 2 x 2 com­
binando dos tipos ele alimentac ión de la 

LACTACIÓN 
parto 

100% necesidades 

madre (alto y bajo) con dos tipos ele alimen­
tación del ternero (con o sin concentrado): 
lotes AC (a lto, con concentrado); AS (alto, 
sin concentrado); BC (bajo, con concentra­
do); BS (bajo, sin concentrado). 

Los lotes con alimentación alta (AC y AS) 
recibieron e l 100% de las necesidades energé­
ticas durante toda la lactación, para un peso de 
600 kg y una producción lechera de 9 litros/ 
día (ARC, 1980). Las vacas de Jos lotes bajos 
(BC y BS) recibieron e l 66% de esas necesi­
dades . Las vacas se alimentaron con dietas 
unifeed , compuestas por heno de alfalfa l8/26 
(25%), paja de cereales ( 10%), pulpa de cítri­
cos seca (17%), g luten 20 ( 14%), cebada 
( 18% ), palmiste (7~l), melaza de caña (8% l y 
compJemento vitamínico-mineral ( 1 % ). 

Durante la lactación los terneros de los 
lotes AC y BC recibieron un pienso concen­
trado de arranque nd libitum basado en cere­
ales, subproductos de oleaginosas, grasas y 
productos lácteos. El destete de los terneros 
se realizó a fecha fija, a Jos 150 días de 
edad. Posteriormente, los terneros machos 
(n = 20, 5 por lote) se cebaron ad libitum 
hasta alcanzar un peso vivo de 525 kg. 

La fi gura l representa esquemáticamente 
el manejo de los animales durante la expe­
riencia. 

CEBO 
deste te 150d sacrificio 525 Kg 

AC Vaca 
Ternero concentrado iniciación ad libitum concentrado cebo 

concentrado cebo 

Vaca 1 00% necesidades AS Ternero sin concentrado 

Vaca 66% necesidades BC Ternero concentrado iniciación ad libitum concentrado cebo 

Vaca 66% necesidades BS Terne ro sin concentrado concentrado cebo 

Figura 1. Manejo de los 1.otes de animales a lo largo de la experiencia. 
Figure l. Manageme/11 of the groups o/anima/s. 
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Controles 

Tanto durante l<l lactación como e n el 
cebo Jos anim<l les se pesaron sem<ln<llmen­
te. Asimismo. se determinó la condición 
corporal de l<ls v¡¡cas en el momento del 
parto, e l día 75 de lactac ión y al destete, 
según el método de LOWMAN et al. ( 1976 ). 

La ingestión de pienso de iniciación de los 
terneros durante la lactación se mid ió diaria­
mente para el lote en su conjunto (lotes AC y 
BC). Asimismo. el suministro ele alimento a 
las vacas de todos los lotes se realizó de 
manera colectiva por lote. Durante la fase ele 
cebo se registraron indiviclu<llmente los con­
sumos diarios de pienso a trnvés ele un siste­
ma computerizado ele identificación del ter­
nero y suministro automático (ALPRO®, Alfa 
Lava! Agri ). 

Los animales se sacrificaron a un peso 
vivo fijo de 525 kg, por lo que la duración 
del periodo ele cebo fue variable según indi­
viduos, siendo los extremos 152 y 266 días. 
En el sacrific io se reg istraron el peso y e l 
rendimiento canal. el es tado de engrasa­
miento y la conformación según la escal a 
europea SEUROP. 

Análisis económico 

El estud io de la convenienci<l económ ica 
de las difere ntes es trategias ele manejo ele 
los animales se reali zó a través de un Análi­
sis de Presupuestos Parciales (APP), meto­
dología ele elección cuando los cambios 
propuestos (en nuestro caso. <l lternati vas de 
manejo) no tienen implicaciones en los 
recursos globales y en la es tructura de la 
explotac ión (TU RNER y TAYLOR, 1998). El 
APP es una aplicación directa del principio 
ele coste de oporluniclacl : en él se testan dife­
rentes opciones de manejo a través de la 

co!llparación de los beneficios que generan 
con los costes de oportunidad al no seguir 
otras alternativas (WARREN. 1997). Hay que 
considerar ¡¡quellos ítems fi n<lncieros que 
cambian en c<lda alternativa: ingresos adi­
ciona les (A): costes evi tados (B); costes 
adicionales (C): e ingresos perdidos (D), de 
manera que la mejor alternativa desde el 
punto de vista econólll ico será ¡¡quélla cuya 
diferenc ia entre A+B y C+D sea mayor. 

La sola comparación de los costes de ali­
mentac ión no permite identi ficm qué siste­
mas de manejo de la al imen tación son los 
más eficientes desde el punto de vista eco­
nómico: para el lo, es necesario considerar 
tocias las repercusiones económicas posi ­
bles, tanto pos itivas como negati vas, que 
cada alternativa supone. 

Se to mó e l lote AC (a limentación de la 
vaca en establo para cubrir el J 00% de sus 
neces idades y suministro de pienso de ini­
ciac ión al ternero a libre disposición) como 
s istema ele referencia para compnrar las otras 
estrategias de manejo. Podría considerarse 
este sistema. uno ele los más utiliz<lclos por 
los ganaderos de vacuno en el Pi rineo Cen­
tral , como el. óptimo desde el punto ele vista 
técnico, si nos referimos al peso del ternero 
al destete y condición corporal de la vaca. 

Los aspectos técnicos y económicos que 
variabm1 según las estrategias de manejo 
adoptadas. y que inici<llmente se considera­
ron para se r inc luidas en el A PP, fueron los 
siguientes: 

• Peso y prec io de venta ele los terneros 
destetados. 

•Peso. conformación de la canal y prec io 
del ternero al sac rificio. 

• Duración del cebo y coste de uti 1 ización 
del cebadero . 

• Consumo y precio del pienso de inicia­
ción y cebo para terneros y vacas. 



A. BERNUÉS. L CASASÚS. A . SANZ. E MANRIQUE. R. REVILLA 12 1 

• Variac ión de la condición corporal de 
las vacas y coste de su recuperación en caso 
de pérdida . 

• Consecuenci;:is reproductivas: ferti 1 idad 
a término de las vacas. 

• Morta lidad de terneros en cebadero. 

Si n embargo, tras el análi sis de los resul­
tados técnicos de la experiencia (CASASÚS et 
al.. 2001a, C>\SASÚS et al .. 200 lb), se adop­
taron una serie de premisas para la real iza­
c ión del análisis: 

• La conformac ión de la canal no presen­
taba diferencias significativas en los dis tin ­
tos lotes de terneros sac rificados; por lo 
tanto. no se moduló el precio de ve nta de las 
canales en función de este criterio. 

• Las diferenc i a~ en condición corporal 
entre las vacas sometidas a regímenes al i­
menticios altos (AC. AS) y bajos (BC. BS) 
al término de la lactac ión no se tradujeron 
en un coste económico adiciona l de recupe­
ración de peso en los lotes de alimentación 
baja . ya que estos animales recuperaron 
peso has ta ni veles sim il ares ele ce en la 
estac ión primaveral de pastoreo. 

•La fertilidad a término (porcenta je de 
vacas preíiadas en el siguiente periodo de 
c ub rición) de las vacas de los cl ir"erentes 
Jotes no fu e diferente significati vamente; 
luego este capítulo no supuso coste adic io­
na l algun o. Este hecho viene r·efrendado por 
los resu ltados obtenidos por SANZ (2000). 
según los cua les la duración del anestro 
postparto en las vacas nodri zas está princi ­
pal mente afectada por la alimentación reci­
bida en el periodo anterior al parto y la ce 
e n el momento del parto, teniendo me nor 
relevancia la a li mentac ión en el postparto. 

• Tampoco hubo diferencias en tasas de 
mortalidad de los terneros durante e l cebo, 
independie ntemen te de su duración; luego 
no se consideró este factor en los cálcul os 
económicos. 

Los insumos se valoraron a precios reales 
de mercado en las fechas en que tuvo Jugar 
la compra. El prec io de los animales al 
sacrificio se obtuvo de los datos publicados 
por los bo leti nes de la Lonja de Binefar, 
tomándose e l prec io medio (ptas./kg canal) 
de animales añojos de 280 a 320 kg de peso 
canal a lo largo de l período en que se sacri­
ficaro n animales. 

Los terneros destetados carecen de pre­
cio ele mercado establec ido. Para determinar 
su precio se consideraron los precios reales 
pagados en la zona de estudio ese año, que 
osc i !aron entre 90.000 y 100.000 ptas. para 
terneros machos de carac terísticas si milares 
a los ele la experienc ia. Considerando este 
abanico de precios, se es tableció el precio 
de los animales de manera proporcional a su 
peso vivo, de munera que e l precio de los 
terneros m;:ís ligeros se fijó en 90.000 ptas . y 
e l de los rn<ís pesados en 100.000 ptas., 
teniendo e l resto prec ios intermedios. El 
coste de utilización del cebadero se tomó de 
datos reales ele alquil er (SCLAS 2• comuni­
cación personal); éstos ascendían a 35 ptas. 
por ternero y día y comprendían los costes 
de mano de obra, gastos de funcionamiento 
y amortización ele instalac iones. 

Finalmente se rea lizó un análisis de sensi­
biJ idad para observar el efecto de la variación 
e.le di versos indicadores técnicos y prec ios de 
insumos y ani males sobre el resul tado eco­
nómico final obtenido en cada alternativa de 
manejo. 

2. SCLAS: Sociedad Cnopcr·ariva Lirn iraua gropecuaria de l Sobrarbe. 
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Resultados y discusión 

Costes de alimentación 

En el cuadro 1 se detallan los principales 
indicadores técn icos y económicos que inter­
vinieron en los cúlculos. 

Aunque este trabajo no pretendió esta­
blecer la importancia relativa de los diferen­
tes capítuJos de coste, es importante subra­
yar que los costes de alimentación son Jos 

ele mayor importancia en explotaciones de 
vacuno de carne, tanto de producción ele ter­
neros desterndos como ele cebo. osc i !anclo 
entre un 45 y un 559'c ele los costes totales 
(SERRANO el al .. l 997: C ABALLERO, 1997). 

Al considerar los costes de alimentac ión 
totales de la unidad vaca-ternero. caso de una 
explotación de ciclo completo, los lotes AC y 

AS supusieron unos costes de alimentación 
sign ificativamente mayores ( 14% aproxima­
damente) que los lotes BC y BS (cuadro 1: 
fi gura 2). Esto fue debido a la alimentación 

Cuadro 1. Ind icadores técnicos y econórnicos medios de los diferentes lotes 
Table l. A1·em ge rechnica! and eco110111ical indicators of the groups uf a11i111als 

LOTE 

Periodo lactación 

ce de l<i vaca a l parto 
ce ele la vaca al clestcle 
Consumo ración vacas (kg MS/vaca) 
Consumo pienso terneros (kg MS/tern .J 

Periodo cebo y sacrificio 

Peso entrada cebo (kg) 
Peso sacriticio ( kg) 
Peso canal ( kg) 
Durac ión del cebo (días) 
Consumo pienso (kg MS/tern. l 
Consumo di ario pienso (kg MS/tern ./dl 
Consumo paj a (kg MS/tern ) 
Coste aJiment. ternero en lwctac ión (pt<1s./ ternero) 
Coste a limentación vaca en lactac ión (ptas./ vaca) 
Coste alirncn1. Lactac. (ptas./ unidad vaca-ternero) 
Coste a limentación cebo (ptas./ ternero) 
Coste alimentación ternero total (ptas ./ ternero) 
Coste ali111ent. tota l (ptas./ unidad vaca-remero) 
Precio umbral terneros des1·etados /ptas./ kg ) 

Precio umbral terneros cebados (ptas./ kg) 

AC 

2.48 
2.6 1 

1.602 
161 

250.2 
525.3 
301 .1 
168.0 

1.078 
6.42 

228 
8. 130.5 

29 957.4 
38 087.9 
29 630.2 
37.760.7 
67.718 , 1 

152.2 
128.9 

AS BC BS 

2.53 2.58 2.54 
2.59 2.34 239 

1.629 1.068 1.075 
169 

20 1.4 225.7 166.0 
52 1,0 517.2 5 15.2 
310.7 304.3 299.4 
204.4 171.8 220.0 

1.282 1.080 1.385 

6.27 6.29 6.30 
284 239 306 

o.o 8.534.5 O.O 
30.462.3 19.971 .6 20. 102,5 
30.462.3 28.506. l 20. 102,S 
35.333.8 29 764.5 38. 166.5 
35. :m.s 38.299.0 38. 166.5 
65 .796.1 58 270.6 58.269.0 

151.3 126,3 12 1. 1 
126,3 11 2.7 113. 1 

Precios ele mercado considerados en los cülculos ele costes ele alimenración: ración vacas (unifee<l) 18,7 
ptas./kg l\llS: pienso inic iac ión terneros (50.5 ptas./kg IvlSJ: picm11 cebo (25.9 ptas./kg iVISl: paja cebo 
(7.5 plas./kg MS). 
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75.000 .-----------------~ 

50.000 

25.000 · 

o 
A C AS BC BS 

lll Coste alimentación cebo 
(ptas./ ternero) 

•Coste alimentación vaca en 
lactación (ptas./ vaca) 

11 Coste alimentación ternero 
en lactación (ptas./ ternero) 

Figura 2. [rnportancia ele los costes ele alimentación del ternero y la vaca durante la lactación y e l 
cebo. 

Figuff 2. 1111pu110Hce of.l(;ediHg cosrs o{ cm1-.1 011d calves during lnc1orio11 011d .far1e11i11g periods. 

más elevada de la vaca lactante. El coste de 
alimentación del ternero en todo el ciclo 
varió muy poco alrededor ele las 37.000 
ptns., Jo que significó que para un mismo 
régimen alimenticio ele la madre, no se evi­
denciaron diferencias signiticativas entre los 
costes final es ele terneros que rec ibieron 
pienso ele iniciación y los que no. 

Los costes ele alimentación del ternero 
fueron nulos para los lotes AS y BS durante 
la lnctación, pero fueron mayores en el cebo 
en una cuantía que compensó el ahorro pro­
ducido. Este hecl10 puso ele rnani fies to la 
ausencia ele crec imiento compensador de 
los animales menos pesados al destete que 
fueron alimentados exc lusivamente con Ja 
leche materna, como lo demostró el hecho 
de que el coste de al imentación del ternero 
durante el cebo estuviera muy correlaciona­
do con el peso de entrada de los animales a 
cebo (r = - 0,95) y con la du rac ión de l 
mismo (r = 0.99). La fa lta de compensación 
podría deberse a que la subnutrición se apl i­
có desde el nacimiento, ya que ésta es más 

probable s i la subnutrición es más tardía 
(BERGE, 1991 ). 

La ausencia de crec imiento compensador 
tendrá repercusiones económicas diferentes 
para explotaciones de vacas nodri zas (típi­
cas de l área Pi renaica) y explotaciones de 
cebo intensivo, como discutiremos más ade­
lante. 

El precio umbral (aquí defin ido como 
prec io unitario que ha de obtenerse para 
cubrir los costes de alimentac ión) varió de 
manera similar a los costes totales. El precio 
umbral de Jos lotes AC y AS fue significati­
vamente supe1ior que en los lotes BC y BS 
(""23% y 13% para ani males destetados y 
cebados, respectivamente) debido a los cos­
tes de alimentación de las vacas (cuadro 1 ). 

El precio umbral simil <1 r de los terneros , 
dentro de un mi smo régimen de alimenta­
ción de la madre, mostró que los las estrate­
gias de manejo tenían eficiencias biológicas 
y económicas globales semejantes. 
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Análisis económico de estrategias de 
manejo 

En el cuad ro 2 se recogen todos los ingre­
sos y costes, adicionales y evitados, inclu­
yéndose Jos gastos de la vaca nodriza en e l 
periodo de lactación, ex presados por animal 
para cada alternativa de manejo. El Benefi­
c io Extra fue e l resultante de Ja dife rencia 
entre efectos económicos positivos (i ngresos 
adicionales generados y costes evi tados) y 
efectos negativos (ingresos perdidos y costes 
adicionales generados). 

Los tres lotes -AS, BC y BS- generaron, 
g lobalme nte, benefic ios extra con re lación 
al lote de referencia AC. El manejo seguido 
en e l lo te AS supuso un beneficio extra de 
5.544 ptas. por ternero. Durante el cebo, los 
costes de alimen tación y de uso del cebade­
ro fuero n mayores que el ahorro debido a la 
compra de un an imal más ligero. 

Sin embargo, se obtuvo un resultado 
positivo causado por un mayor ingreso en la 
venta de la canal ligeramente más pesada. 
Durante la lactación, e l ahorro que supuso 

no utili zar pienso de lactación para los ter­
neros compensó el me nor prec io obte nido 
e n la venta de Jos mismos para recría. 

El lote BC obtuvo los mejores resul tados 
económicos ( l 0.946 ptas. de beneficio extra 
en relación al lote AC). Los menores costes 
de ali mentación de las vacas en lactación fue­
ron los que más cont1ibuyeron a este resulta­
do positivo. Estos compensaron sobradamen­
te el menor ingreso obtenido a la venta del 
ternero para recría. En cebo, los costes adi­
cionales de alimentación y uso de las instala­
c iones fueron muy reducidos, lo que también 
contribuyó notablemente en el resultado fi na l. 

La estrategia de manejo de l lote BS tam­
bién resultó globalmente rentable. Los costes 
evitados en la a limentación de la vaca y e l 
ternero en lactac ión compensaron holgada­
mente e l menor precio obtenido por el terne­
ro para recría y fueron los responsables de 
los resu ltados finales positivos. Sin embargo, 
e l peri odo de cebo originó pérdidas netas, 
debido al coste adiciona l que representó la 
alimentación que no pudo compensar el 
menor precio de compra de los animales. 

Cuadro 2. Ingresos adicionales, Costes evi tados, Ingresos perd idos y Costes ad icionales 
de las estrateg ias de alimentación correspondientes a los lotes AS, BC y BS, con respecto 

al lote AC (ptas./ternero) 
Table 2. Additiona/ incomes, avoided costs, lost in comes and additional costs of dijferent 

feeding strategies in comparison to stmtegy AC (ptas.!calf) 

ALTO SIN (AS) J ngresos Costes Ingresos Cosies 
LACTACIÓN adicionales ev itados perdidos ad icionales 

Pienso te rneros lactación 161 kg@50.5 pias. 8. 130.5 
Alimentación vacas 27kg@ 18,7 ptas. 504,9 
Precio venta Iernero rec ría (94.203.3 ptas. ) 5.796,7 

TOTAL 0,0 8. 130,5 5.796,7 504,9 
BENEFICIO EXTRA 1.828,9 

CEBO 
Prec io compra te rnero reuí;:i (94 .203.3 ptas. ) 5 796.7 
Pienso 1e rneros cebo 204 kg@25,9 pias . 5.283.6 
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Paja cebo 56 kg@7.5 ptas. 420.0 
Uso de cebadero 36,4 d@35 ptas. 1.274,0 
Precio venta ternero cebado 9,6 kg@5 I O ptas. 4.896,0 

TOTAL 4.896.0 5.796.7 o.o 6.977,6 
BENEFlCIO EXTRA 3 7 15.J 

CICLO COMPLETO 

BENEFICIO EXTRA 5.544,0 

BAJO CON (BC) Ingresos Costes Ingresos Costes 
LACTACIÓN adicionales evitados perdidos adicionales 

Pienso terneros lactación 8 kg@50,5 ptas. 404,0 
Ali mentac ión vacas 534 kg@l 8.7 ptas. 9.985,8 
Precio venta ternero recría (97.089. 1 pws.) 2.9 10,9 

TOTAL o.o 9.985.8 2.9 10,9 404,0 
BENEFICIO EXTRA 6670.9 

CEBO 
Precio compra ternero recría (97.089, 1 ptas.) 2.910,9 
Pienso terneros cebo 2 kg@25,9 ptas. 51,8 
Paja cebo 11 kg@7.5 ptas. 82.5 
Uso de cebadero 3,8 d@35 ptas. 133.0 
Precio venta ternero cebado 3,2 kg@5 IO ptas. 1.632,0 

TOTAL 1 632,0 2.910,9 O.O 267,3 
BENEFICIO EXTRA 4 275.6 

CICLO COMPLETO 

BENEFICIO EXTRA 10.946.5 

BAJO SIN (BS) Ingresos Costes Ingresos Costes 
LACTACIÓN adicionales evitados perdidos adicionales 

Pienso terneros lac tac ión 161 kg@50.5 ptas. 8.130.5 
Alimentación vacas 527 kg@ 18.7 ptas. 9.854,9 
Precio venta ternero recría (90.000 ptas.) J0.000.0 

TOTAL o.o 17.985,4 10.000.0 O.O 
BENEFICIO EXTRA 7.985,4 

CEBO 
Precio compra ternero recría (90.000 ptas. ) 10.000.0 
Pienso terneros cebo 307 kg<Q'25.9 ptas. 7.95 l.3 
Paja cebo 78 kg@7.5 ptas. 585,0 
Uso de cebadero 52 d@35 ptas. 1.820,0 
Precio venta ternero cebado 1.7 kg@5 I O ptas. 867,0 

TOTAL 0,0 
1 oººº·º 867.0 JO 356.3 

BENEFICIO EXTRA - 1.223.3 

CICLO COMPLETO 

BENEFJCIO EXTRA 6.762.1 
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Con estos resultados podemos establecer 
llíl orden de alternativas de manejo en func ión 
de su interés económico para cada periodo de 
crianza y globalmente, tal y como refleja el 
cuadro 3. 

Considerando el ciclo completo (caso de 
una explotación de vacas nodri zas que cebe 
sus propios terneros), la estrateg ia de "al i­
men tac ión baja" para la madre y suministro 
de pienso al ternero en lactación fue la que 
más benefic io extra generó bajo las condi­
c iones antes descritas (10.946 ptas./ternero 
más c¡ue Ja estrategia AC) . A continuación 
se situaron las estrateg ias BS y AS con un 
beneficio extra de 6.762 ptas. y 5.544 ptas./ 
terne ro, respectivamente. 

Sin embargo. este orden se vio alterado 
cuando considerábamos los periodos de lac­
tac ión y cebo por separado. En exp lotac io­
nes de cría de terneros (típicas de la zona 
donde se enmarca este trabajo), la estrategia 
óptima desde e l punto de vista económico 
suponía una alimentación baja para la vaca 
sin suministro de pienso para los terneros 
(7.985 ptas./temero de beneficio extra), segui­
da de las estrategias BC y AS con 6.670 y 
1.828 ptas./ternero, respect ivamente. 

Estos resultados variaron cuando se consi­
deraban desde e l punto de vista de una explo-

ración de cebo de terneros. En este caso, la 
estrategia óptima fue la misma que para 
exp lotaciones de cic lo completo, alime nta­
ción baja para la madre y suministro de pien­
so al ternero, seguida de la estrategia AS. 
4.275 y 3.715 ptas./ternero, respectivamente. 
El beneficio ex tra de la estrategia BS fue 
negativo (- J .223 ptas./ternero), lo que signifi­
có que, considerado el cebo ais ladamente, la 
estrategia de referencia AC ofreció mejores 
resu ltados económicos gue la estrategia BS. 

Análisis de sensibilidad 

Los resultados económicos obtenidos e n 
esta experienc ia dependieron, lógicamente, 
de Jos res ultados técnicos o bte nidos, pero 
fund amental mente de los precios de insu­
mos y productos. Estos precios, sobre todo 
algu nos como los de los animales de recría, 
están s ujetos a fuertes vari aciones intera­
nuales. En el cuadro 4 figuran los factores 
(precios y peso canal) de mayor incidencia 
en los resultados finales de cada alternativa 
de manejo. 

La modificac ión de l precio del ternero de 
recría no alteró e l benefic io extra obtenido 
globalmente (ciclo completo). Esto fue 
debido a la anulación de los precios de venta 

Cuadro 3. Estrategias de manejo ordenadas según su interés económico para cada periodo 
de crianza 

Table 3. Ranking of feeding strateg ies by economic interest in each productive period 

N.º de orden Ciclo completo Lactac ión Cebo 

1 .º BC BS BC 
2 .º BS BC AS 
3.º AS AS AC 
4 .º AC AC BS 
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Cuadro 4. Análisis de sensibilidad: efecto de la modificación de diversos factores sobre 

el Beneficio Extra obtenido por cada alternativa y periodo ele crianza 

Table 4. Sensitivity wwlysis: cffect of clwnges of diftáentfoctors 011 the Extra Be11efi1 

for ea ch feeding slrntegr ond pmductil'e peri oc/ 

AS BC BS 

Variable Lactación Cebo Total Lactación Cebo Total Lactación Cebo Total 

Experiencia sin modificar 
1.828.9 3.715,1 5.544,0 6.670.9 4.275.6 10.946,5 7 985,4 -l .223J 6 762.1 

Precio ternero recría + 10% 
1.250,5 4.293.5 5.544.0 6.381,2 4.565.3 10.946,5 6 985,4 -223J 6.762, I 

Precio ternero recría +20% 
671.1 4.872.9 5 544.0 6.090,6 4 855.9 10.946,5 5.985,4 776 .7 6. 762, I 

Precio ternero recría +30% 
90.7 5.453.3 5 544.0 5 798.6 5.147.9 10.946,5 4.985,4 1 776.7 6. 762, 1 

Precio ternero recría +40% 
-488,6 6.032,6 5.544.0 5.507,9 5.438,6 10.946,5 3.985,4 2 776.7 6.762, 1 

Precio ternero recría -10';,' 
2.410.2 3.133.8 5.544.0 6.963.9 3.982,6 10.946,5 8.985.4 -2.223.:l 6. 762. I 

Precio ternero recría -20% 
2.989,0 2.555.0 5.544.0 7 254.0 3.692.5 10946.5 9 985.4 -3.22:U 6. 762. I 

Diferencia entre precios= 20.000 ptas. (85-105.000) 
-3.965,9 9.509.9 5.544.0 3.762.3 7.184.2 JO 946.5 -2 014.6 8.776.7 6. 762. I 

Precio único= 95000 ptas. 
7.625,6 -2.081,6 5.544.0 9.581,8 1.364,7 10.946,5 17 985.4 -1 1 .223.3 6.762. I 

Precio pienso lact.+ 10% 
2.641,9 3. 715. I 6.357,0 6.630.5 4 275.6 10 906.1 8.798,5 -1.223,3 7.575.1 

Precio pienso lact. -10% 
1.015,8 3.715, I 4.730.9 6.7 l 1,3 4 275.6 10.986.9 7.172.4 - 1.223,3 5.949.0 

Precio unifeed vacas +10% 
1.778.4 3.715,/ 5.493,5 7.669,5 4.275.6 11.945,I 8.970.9 - 1.223,3 7.747,6 

Precio unifeecl vacas -10% 
1.879,4 3. 715, I 5.594,5 5.672.4 4.275,6 9.947,9 6 999.9 - 1223.3 5.776.6 

Precio pienso cebo+ 10% 
1.828.9 3.186.8 5.015.6 6.670. 9 4.270,4 10.941.3 7985.4 -2.018,4 5 967.0 

Precio pienso cebo -10% 
1.828.9 4.243,5 6.072.4 6.670,9 4 280.7 1o951.7 7.985,4 -428,2 7.557,2 

Precio uso cebadero + 10% 
1.828.9 3.587.7 5.416.6 6.670.9 4 262,3 1 o 933.2 7.985,4 -1.405.3 6 580.J 

Precio uso cebadero -1 Oo/r 
1.828.9 3.842.5 5.671,4 6.670.9 4.288,9 10.959.8 7985.4 -1 041.3 6.944,I 

Precio kg canal + 10% 
1.828. 9 4.204,7 6 033.6 6 670.9 4.438.8 11.109,7 7.985.4 -1.310.0 6.675,4 

Precio kg canal -1 0% 
1.828,9 3.225.5 5.054,4 6 670. 9 4.1 12.4 10.783,3 7.985.4 -1. 136,6 6.848.8 

Peso canal igual = 30 l. J kg 
1.828,9 -1.180,9 648.0 6.670,9 2.643,6 9.314.5 7.985,4 -356.3 7.629.1 

Las cifras en cursiva indican que no ha habido cambios respecto a la experiencia original. 
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y compra de estos animales, ya que éstos no 
tuvieron luga r. Sin embargo, fue el factor 
más influyen te cuando consideramos los 
periodos de lactación y cebo por separado. 

A med ida que aumentaba el precio del 
ternero de recría, el beneficio extra respecto 
al lote AC obtenido en el periodo de lacta­
ción disminuyó en todas las estrategias de 
manejo ; mientras que, necesariamente , 
aumentó en el periodo de cebo. En lactación, 
debido al mayor peso de destete de los ani­
males del lote AC un aumento de precio 
provocó que las diferencias en márgenes 
generados entre este lote y el resto di sm inu­
yeran. De esta manera , un aumento de precio 
entre el 1 O y el 20% hizo que la opción BC 
fuera más rentable que la BS, y un aumento 
entre el 30 y el 40% provocó que la opción 
AC fuera más rentable que la AS. Por el con­
trario, en el periodo de cebo, un aumento del 
precio del ternero de recría benefició las 
estrategias que no suministraban pienso de 
lactación a los terneros (AS y BS), de mane­
ra que un aumento de entre el 1 O y 20% 
supuso que la opción AS ocupara el primer 
Jugar en cuanto a rentabilidad , por delante de 
BC, y que la opción BS superara a la AC La 
disminución del precio del ternero de recría 
tuvo efectos simétricamente contrarios. 

Este mismo efecto, más acentuado, se 
observó cuando establecíamos mayor dife­
rencia de precios entre los terneros más 
pesados y más ligeros (20.000 ptas.). Si éste 
fuera e l caso, la estrategia BC segui1í a sien­
do la más rentable en el periodo de lactación, 
seguida en este caso de AC, ya que tanto AS 
como BS obtuvieron beneficios extra negati­
vos (es decir, rentabilidades por debajo de 
AC) (cuadro 5). Las estrategias BC y AC 
sum inistraron pienso a los terneros y por lo 
tanto obtuvieron animales más pesados que 
lograron un precio mayor. La producción de 
animales más pesados hacía recomendable 
el uso de concentrados en lactación. 

Contrariamente, en cebo, las estrategias 
que no suministraban pienso a Jos terneros 
en lactación fueron las más rentables, pues­
to que el coste de compra ele terneros más 
li geros fue menor. 

Alternativamente, con un sistema de pre­
cio único (95.000 ptas.) los resultados fue­
ron muy diferentes. En lactación , el orden 
de estrategias de manejo según su rentabili­
dad económica fue el mismo que con los 
precios establecidos originalmente. El lote 
BS obtuvo un beneficio extra superior en 
17.985 ptas./ternero al lote AC. En cebo, sin 
e mbargo , los lotes que sumini straban con­
centrado en lactación era n los m;)s renta­
bles, debido al mayor peso de los animales 
de recría (cuadro 5). 

La alteración de los precios ele los insu­
mos afectó a la cuantía de los beneficios 
extra generados respecto al lote AC en el 
momento de uso del insumo. Sin embargo, 
el orden de alternativas respecto a su interés 
económico no se llegó a modificar en ningún 
momento. Por ejemplo, un aumento del pre­
cio del pienso de lactación afectó únicamen­
te al periodo de lactación (y por tanto al ciclo 
completo tambié n), de manera positiva en 
los lotes que no utili za ban este pienso (AS y 
BS) y negativa en los que s í Jo utilizaban 
(BC y AC). De forma similar, un aumento 
del precio del pienso de cebo, benefició la 
estrategia AC y BC frente a BS y AS en este 
periodo, pero no afec tó a los resultados obte­
nidos en lactación. 

Por último. teniendo en cuenta que no 
hubo diferencias estadísticamente significa­
tivas entre e l peso canal de los terneros 
cebados de los diferentes lotes, fijamos este 
factor como constante. En este caso. el 
beneficio extra de las alternativas re specto 
al lote AC cambió notablemente para el 
periodo de cebo, de manera que la estrategia 
AC (situada cuarta originalmente) pasó a 
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C uadro 5. Estrategias de manejo ordenadas según su interés económico para cada periodo 
de crianza bajo difere ntes regímenes ele precios del ternero 

Table 5. Ranking ojfeeding strategies br econornic interest in every producti1•e period 
under dijferent cal{ µrice scenorios 

Diferencia de precio de 20.000 ptas. Precio único 

N.º de orden C ic lo completo Lactación 

l.º BC BC 
2.º BS AC 
3.º AS BS 
4.º AC AS 

ocupar el segundo lugar en rentabilidad tras 
BC, y AS (s itu ada segunda originalmente) 
pasó a oc upar e l cuarto lugar tras BS. 

Conclusiones 

1. El in terés económico de las altern ati­
vas de manejo estudi adas, en las condici o­
nes téc ni cas y de mercado que se han consi­
derado , depende de l tipo de explotación: 
explotac iones de c iclo completo, ele vacas 
nodri zas o de cebo. En el caso ele explota­
ciones de c icl o com pleto. la s alternativas 
más convenientes son las de alimentac ión 
baja pa ra la madre. debido al menor coste de 
alimentación de la vaca. Para las explotacio­
nes de vacas nodrizas la no uti 1 ización de 
piensos de iniciación es positiva desde e l 
punto de vista económico. Contrariamente, 
en un a exp lotación ele cebo, el uso de pien­
sos de iniciac ión sería más interesante. 

2. En los terneros que no dispusieron de 
pienso de inici ac ión en lactación no existe 
crecimi ento compensador durante la fase ele 
cebo. La efic iencia bio lóg ica y económica 
del ciclo completo es similar. independiente-

Cebo Cic lo completo Lactación Cebo 

AS 
BS 
BC 
AC 

BC BS BC 
BS BC AC 
AS AS AS 
AC AC BS 

mente ele que se suministre o no pienso ele 
iniciación a los terneros en lactación . 

3. El factor que en mayor medida deter­
mina e l interés económico de unas estrate­
g ias de manejo frente a otras durante la lac­
tac ió n es e l precio del ternero destetado. La 
fijación ele un precio de mercado en fun ción 
de l peso y conformación de los ani ma les 
haría más interesante el aporte de pienso de 
inic iació n en las explotaciones de vacas 
nodrizas; o asimismo, una mejor alimenta­

ción de la madre, que repercutiría en mayo­
res gana nc ias del ternero a través de la 
mayor producción de leche. 

4 . En explotaciones de vacas nod ri zas. la 
fa lta de precio objeti vo de mercado del terne­
ro destetado y su variabilidad interanua l 
hacen que sea difícil predecir e l mome nto 
ópt imo de venta ele los terneros. por lo que las 
estrategias de manejo de alimentac ión más 
adecuadas durante la lactación pueden variar 
en s ituaciones de precios cambiantes. Ade­
más, la crec iente inc idencia ele las primas 

(prima espec ial a los productores ele bovinos 
machos y la reciente prima por sacrificio) 
puede condic ionar de manera decisiva los 
momen tos de venw ele los terneros y. por 
tanto. los sistemas de producción practicados. 
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BASE GENÉTICA DE LA RESISTENCIA­
SUSCEPTIBILIDAD A LAS ENCEFALOPATÍAS 
ESPONGIFORMES TRANSMISIBLES EN LAS 
ESPECIES BOVINA Y OVINA 
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Las Encefalopatias Espongiformes Transm isibles (EETs) engloban un grupo de 
enl'ermeclades neurodegenerativas causadas por priones que se carncterizan por la acu­
mulación en el cerebro ele un;_¡ proteína infectiva (PrP5c) altamente insoluble y resisten­
te a proteolisis. La PrPsc corresponde a la isoforma paiógena ele la proteína celular 
(P1-Pc). una metaloproteína entre cuyas caractcrísticets destaca su capaciclacl para el 
transporte de cobre. La isotonna patógena se deriva de Ja forma celular a través de un 
proceso post1·aduccional que probablemente sólo implica un cambio en la estructura 
secundaria de la proteína. de tal rorma que la secuencia de aminoácidos de la PrPc y la 
P1·PSc es idéntica. La proteína priónica está codificada por un gen cromosómico deno­
minado Prn-p o PRNP. el cual contiene dos o tres exones clependienclo de !J especie. 
Fste gen está altamente conservado y presenta una gran homología entre especies. 

Se han descrito diversas variantes polimórtlcas naturales en el gen de la PrP que 
determi.nan la resistencia o susceptibilidad a esta entermedad. Dichas variantes son 
bien mutaciones puntuales que producen cambios aminoacídicos en la proteína ciando 
lugar a polimorfismos de un solo nucleótido (SNPs) o inserciones y deleciones que 
afectan al número de repeticiones de un octapépticlo. Por lo gene1·al. se puede decir que 
cuanto mayor es el número de repeticiones mayor es la susceptibilidad a la enfermedad. 
fatas v;iriantes polimó1-ficas han sido 1·elacionadas con la L:ET en humanos. En ganado 
bovino no hil siclo eswblecicla la relación entre ciertos polimortlsmos y la EET. aunque 
existen indicios (estudios ele asociación. epidemiológicos y ele homología con otras 
especies l que funclamenUll"ían Jas existencia de una bas<.: genética. también en este caso. 
En este gc1nudo [bovino!, se han encontrndo pocos polimortls1nos en l;1 fose ele lectura 
Jbierta (ORF) del gen ele la PrP. Los que se han descrito. hJsta la Fecha. gcneral1nente 
afectan al número ele repeticiones del octapéplido en combinación con SNl's en estas 
mismas rcg:iones. En g:cmaclo ovino. la 1·esistencia-susceptibilidad a la EET ovina (.1crn­

/Jie) y posiblemente a la f'.FB. viene determinada por el polirnortismo de los codones 
136, 154 y 171. en la ORF del g:cn ele la PrP. Los animales portcido1·es clel alelo ARR y 
AHQ son resistentes a la enferm<.:dacl y los VRQ susceptibles. existiendo una situcición 

l. Autor al que debe dirigirse la corresro11cle11cia. 
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var iada ele di stintos grados de susceptibilidad de los heterocigoros en di stintas razas. 
Así. en esta especie. la selecc ión puede constituirse a corto plazo como una herrnrnien­
ta eticaz en la prevención de dicha enfermedad. 

Palabras clave: PrP. EET: EEB . Scrnpie. Vac uno. Ovino. Selección. 

Sl:VlMARY 
GENETIC BASIS OF RESlSTANCE-SUCEPTIBILJTY TO TR ANSM !SSIBLE 
SPONGI FORM ENCEPHALOPATlES IN THE BOVINE AN O OVINE SPECJES 

Transmissible Spongiforn1 Encephalopaties (TSEs¡ are a group of neurodegenerati­
ve di sca~L·s cm1sed by prions. A ll TSEs are characrerised hy an accumulation of an abnor­
mal in fecríous fo r111 of1he prorein (PrPs") in the brai n. Thís protein is a pathogenic inso­
lubl e and partiall y proteinase -resistant isoform ot· the ce llular PrP ( PrPc) . a copper 
binding protein. The pathogenic isofo1111 is derived from the P1·PC by a postrnnslari onal 
process which probab ly only implies a change in rhe secondary slrucrure of the protein. 
since the seq uence of am ino acids of borh proteins is rhe sa me. Prion prnrein is encod ed 
by a híghJy conservecl chromosomal gene namecl Prn-p or PRNP. This gene contains two 
or three exons. depending on species. wirh a high degree o t' homology arnong them. 

Several rwtura l po lymorphic variants of 1he PrP gene have been desc ribecl as invo l­
ved in resistance-susceptibility to TSE. Such polymorphisms are cither point mutarions 
producing <1 change in the am inoacidic cornposition of 1he prorein (s ingle nucleoticle poly-
111orphi ~ 111 s (SN PsJ or inseninns and delet ions affecri ng the number of octarepeGts. There 
seems to be a direct re lationship becwccn the number of octarepeals ancl the suscepribility 
to the cl isease. the higher rhe nurnber of oclarepeats rhe more rhe susceptibili1y ro disc:ise. 
This lype ol va ri ant> has been related to TSE in humans. In cattle. therc ic- nor evidence for 
an associati on bctwccn panicular PrP gene polymorph isms and BSE althougb rherc are 
sorne indication' (epidern iological. associari on studies ~llld homology with other specic::,) 
which al so support the existence of a genetic basis. A few poly111orphis1ns in the ORF of 
the PrP gene have been founcl. in cattle. Thcy ~,cnerally affect the number of octarq1cat s. 
combincd with SNP,; in the,;e regions. ln sheep. rhe resistancdsusceptibility 10 snapie. 
and poss ibl y to BSE. is detenn ined by pol y111orpbis111 s in coclons 136. 154 and l 7 1 loca­
ted in the ORF of thc PrP gene. Homocygous animals for alleles ARR ancl AHQ arL' resis­
cant to sc rapie <J nd 1hose fo r a lleles VRQ are susceptihk-. Howevcr. heterocygous show 
different degrees of ,;uscepribility. in different brecds. ·111us. in 'heep. selection rnay beco­
nie in ~ 1 short period of time. a usefu l too! for prevenrion of'J'Sc. 

Key words: PrP. TSE: BSE. Scrapie, CHiie. Shc.:p. Se lection. 

In troducción 

La FAO ha puesto de manifiesto la necesi­
dad de que todos los paises presten atención a 
las Encefalopatías Espongi forn1es Transmisi­
bles (EETs) ya que en algunos países europeos 

han desencadenado un importante problema 
ele salud pública. En 1996. se describió el. pri­
mer caso de la nueva variante de la enfenne­
dad de Creutzfeldt-Jakob (vCJD ) que hu sido 
asociada u la Encefa lopatía Espongifor me 
Bovina (EEB: H AG ENNAA RS et al .. 2000) Por 
el momento. en junio del 2001 el nC1111ero de 
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personas afectadas por esta enfermedad 
ascendía a 102 casos declarados oficialmente 
en el Reino Unido. 3 en Francia y 1 en Irlan­
da. Sin embargo, aunque el número de casos 
no resulte todavía alarmante en el Reino 
Unido, se estima que la incidencia real de la 
vCJD ha tenido un incremento anual del 23% 
entre los años 1994 y 2000 (BALTER. 2000) y 
que las predicciones sobre el número de casos 
esperados asciende a unos 136.000 ( BALTER, 

2000). Si las previsiones de los epidemiólo­
gos se cumplen. el grado de desconfianza que 
ello puede generar en el consumidor español 
es impredecible aunque no llegue a detectarse 
ningún caso de vCJD en nuestro país. 

E l sc.,-u¡Jie, representante típico de estas 
enfermedades en el ganado ovino. había sido 
considerado tradicionalmente corno de menor 
importancta frente a enfermedades infeccio­
sas mucho más virulentas (CUILLÉ y Ci-IELE, 

l 939). Sin embargo, a partir de l 986 en que 
se diagnosticó por vez primera la EEB en 
ganado vacuno (W c1.1s et al., 1987; W11 .i:s­

MITH eral., 1988), los priones han dado lugar 
a una epizootia de grandes dimensiones y 
hondo calado en la opinión pública. Aunque 
no se ha desc rito ninguna relación entre la 
e nfermedad en ov ino y la EET en e l hombre. 
ex isten indicios basados en resultaclos expe­
rimentales que hacen que no pueda descar­
tarse la aparición ele una nueva variante ele la 
enfermedad en ovejas alimentadas con hari­
nas contaminadas con EEB y que ésta. 
pudiera presentar una transmisión horizontal 
a los se res humanos, rompiendo la barrera 
interespecífica ovina-humana. 

En nuestro país. es difícil cuantifi car la 
inc idencia ele las EETs en las distintas espe­
cies rumiantes aunque sus efectos se dejan 
notar día a día especia lmente en lo concer­
niente al ganado vacuno. Desde que apare­
c ieron los primeros casos de bovinos afecta­
dos por Ja enfermedad se ha producido una 
disminución rápida en el consumo ele carne 

de esta especie, un incremento de los costes 
de producción por el gasto de Ja retirada ele 
los materiales específicos ele riesgo (MER). 
sin olvidar el posible problema medioam­
biental que puede generar la retirada de los 
an imales afectados. Según una encuesta del 
Ministerio de Agricultura Pesca y Alimenta­
ción (MAPA). la disminución en el consumo 
de carne de vacuno en nuestrn país ha ! lega­
do a un 48%. Esta disminución pone de 
manifiesto que la alarma generada entre los 
consumidores es considerable. y ha supuesto 
un cambio en los h::íbitos de consumo de las 
familias españolas. Se estima que el coste de 
retirada y eli minación de animales ele las 
grartjas asc iende a 14.000 millones de pese­
tas anuales. No obstante, si incluirnos los 
costes de intervención del Fondo Europeo de 
Garantía (FEGA), los costes de eliminación 
de despojos de matadero y el lucro cesante 
del sector corno consecuencia de la c ri s is. 
podríamos estar hablando de unos 150.000 
millones de pesetas anuales. Todo e l lo nos 
sitúa ante un problema de salud pública que 
además afecta los intereses económicos de 
un amplio grupo de sectores. especialmente 
los productores de vacuno y ovino. 

Las ence falopatías espongiformes trans­
misibles (EETs) engloban un grnpo ele 
en fcrmeclacles neuroclegenerativas causadas 
por priones que afectan a diferentes e'pec ie~ 
animales incluida la humana. Tocias e lla' se 
caracterizan por la ac umulación en el cere­
bro ele una proteína infecti va (PrPs"), alta­
mente inso luble y parcialmente res istente a 
la proteo li sis. con-espondiente a Ja isoforma 
patógena de la proteína celular (PrP' ). 

Entre las encefa lopatías espongiforrnes 
descritas en ani ma les. las de mayo1· repercu­
sión l1an siclo la EEB también conocida como 
"enfermedad de las vacas locas' · y la Encefa ­
lopatía Espongiforrne Ovina también conoci­
da como "tembladera" o scro¡Jie. En la espe­
cia humana hay que destacar la enfermedad 
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de Creutzfeldt-Jakob (CDJ): la nueva varian­
te ( vCJ Dl descubierta en marzo de 1996 y 
que ha sido asociada a la ingestión de mate­
rial infectado con EEB: el Jnsomnio Famjliar 
Fatal o Síndrome de Gerstmann-Straussler­
Scheinker y el Kuru . Un gran número de evi­
dencias sugieren que una isoforma anormal 
de la PrPc (PrPs') es la responsable de la 
infectividad "hipótesis de l prión" (PRUSJNER 
et uf .. 1990). De acuerdo con esta hipótesis, 
los priones se componen de una proteína 
denominada PrP5<. La PrPs" se produce a tra­
vés ele un proceso postraduccional (GJ-\BlZON y 
PRUSJNER. 1990) consistente en el plegamien­
to erróneo de una proteína celular de idéntica 
secuencia de am inoácidos. presente en prác­
ticamente tocios los tejidos de l organismo, 
denominada PrP< (isoforma celular de Ja pro­
teína del prión). Este plegamiento erróneo 
confiere a Ja PrPsc dos propiedades que per­
miten diferenciarla de la PrPc, la resistencia 
parcial a la digestión poi· proteasas y la inso­
lubi l iclad (P·\'\ eral., 1993) La PrPC madura, 
purificada en su forma nativa tiene un::i 
estructura secundaria compuesta por un 43% 
de a -hélice y un 3% de lümi na 0. Por el con­
trmio, los estudios espectroscópicos permi­
tieron establecer que la estrnctura secundari a 
de la PrPSc contiene un 43% de lám ina ~ lo 
que le con tlere la capacidad de formar com­
plejos supramoleculares acumulables deno­
minados amiJoides (PJ-\ N et al., 1993 ). 

La estructura terci:.Hia de Ja PrPc hu mana 
y bovina ha sido desvelada recien temente 
(ZJ-\HN et al. , 2000; LóPEZ el o! .. 2000). Ésta 
consiste en tres n -hélices que conforman un 
núcleo ordenado en el extremo carbox ilo 
terminal ele la molécula y una zona amino 
term inal clesestructurada y fl ex ible. Se ha 
propuesto que la transformación ele PrPc a 
PrP5" consiste e n una transición de las o.­
hé lices a láminas ~. coinc idiendo con las 
w nas conservadas de la cadena polipeptídi ­
ca (ZJ-\HN et o! . 2000: Ló PEZ et uf .. 2000). 

La implicación de la proteína celular en la 
transmisión de los priones se puso de mani­
fiesto al observar que ratones knockout (rato­
nes que no expresan la PrPc al haberse inacti­
vado su gen) eran resistentes a la enfermedad 
(BUELER et al .. J 993), demostrando de mane­
ra ind iscutible que para la producción de pro­
teína in fectiva era necesaria la presencia de la 
isoforma celula r. En estos ratones se podía 
restablecer la susceptibi lidad a los priones 
murinos reintegrando en el genoma el gen de 
la PrP (F1srnER el al.. 1996). 

Se desconocen los mecanismos molecu­
lares de la convers ión de la PrPc en PrP5c 

aunque probab lemente conlleve únicamente 
un cambio en la conformación de la proteína 
(BoRCHELT et al .. 1990). Se han propuesto 
vari os modelos para explicar cual es el 
mecanismo de propagación de los priones 
(SJ-\FJ-\R et al ., 1996). El pri mer modelo deno­
minado de des naturali zac ión-renatura li za­
ción atri buye el control c inético al cambio 
conformacional, que es una et::ipa limitante 
ya que implica la desnaturalizac ión de la 
PrPc y pos terior renatu ralización. En este 
modelo la PrPc es el sustrato y PrP5< el pro­
ducto de reacción. La veloc idad de reacción 
depende de la concentración del sustrato. La 
PrP5c es un efector alostéri co que regula la 
conversión de PrPc en PrP5c . Un segundo 
mode l.o se ha denom inado de polimeri za­
ción nuc leada por condensación no covalen­
te. Éste modelo propone que el c::imbio con­
formac ional está ligado a un eq uilibrio de 
asoc iac ión ele manera que am bas conforma­
cicrnes ex isten en equilibrio pero la estabili­
zac ión de la forma patológica ocurre a tra­
vés de la formac ión de un núcleo que 
constituye la e tapa lenta del proceso. Una 
vez constituido el núcleo. éste crece por adi ­
c iones sucesiva y rápidas ele nuevas molécu­
las, disparándose el proceso. Ambos mode­
Josjustificarían las tres variantes patológicas. 
Las patologías infecc iosas serían el resulta-
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do de la presencia exógena de la PrP5c, es 
decir del catalizador o efector del núcleo. 
Las patologías hereditarias ocurrirían por 
una desestabilización de la estructura de la 
PrPc o una estabilización de la estructura de 
la PrP5c favoreciendo la oblación del estado 
patológico. Por último, las enfermedades 
esporádicas podían surgir por mutaciones 
somáticas espontáneas que conlleven la for­
mac ión de la PrPSc_ 

Aunque no se han encontrado otras pro­
teínas distintas de la PrP5c en fracciones 
enriquecidas en infectividad atribuible a 
priones, algunos resultados recientes sugie­
ren la presencia de una macromo lécula 
(designada provisionalmente como X) que 
participa en la formación del prion. Estos 
resultados indican que mientras que Ja PrPsc 
se une a la PrPc en una región situada entre 
los aminoácidos 96 y 167, la proteína X se 
une a aminoácidos situados cerca del extre­
mo COOH-terminal (TELLING et al., 1995). 

En los cerebros de animales en fases muy 
avanzadas de la enfermedad, la proteína 
infectiva se acumula en amiloides que son 
síntoma patognomónica de la enfermedad 
(PRUS INER, 1993). Las placas amiloides tam­
bién se pueden encontrar en el bazo y los 
nódulos linfáticos (H OPE y MANSON, 1991 ). 

Bases genéticas de la barrera 
interespecífica 

La proteína del prion (PrP) está codificada 
por un gen cromosómico denominado Prn-p 
o PRNP Este gen contiene 2 o 3 exones, 
dependiendo de la especie. Dicho gen está 
altamente conservado (WOPFNER et al., 
J 999). Mientras que en hamsters el gen de Ja 
PrP presenta dos exones y la región codifi ­
cante del mismo se encuentra en el segundo 
exón (GOLDFARB et al. , 199 1 ), en humanos, 
ovinos, vacunos y ratones presenta tres exo-
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nes y es en el tercero donde se encuentra Ja 
región codificante de la proteina (lNOUE et 
al., 1997) o la fase de lectura abierta (ORF). 
El grado de homología del gen entre las dis­
tintas especies es muy elevado (PRUSTN ER et 

al., 1993; CASTIGLIONI et al., 1998; WOPFNER 
et al., 1999). La homología descrita entre el 
gen humano y el gen bovino y ov ino es de 
66,7% y 65,4%, respectivamente. Así mismo, 
la homología entre estos dos últimos es del 
98% (PRUSINER el al., 1993; HUNTER, 1999). 

La expresión del gen y posterior modifica­
ción postraduccional da lugar a una glico­
proteína de membrana de entre 230 y 250 
aminoácidos según la especie (PrPc). Los 
priones se propagan mediante la transforma­
ción de la PrPc en su isoforma patógena 
(PrP5") , que a su vez sirve de molde para la 
transformación de nueva proteína celular. Se 
trata pues de una enfermedad en Ja que e l 
genoma del individuo suscepti ble proporcio­
na tanto el sustrato (PrPc) como el cataliza­
dor (PrP5c) de la transformación patogénica 
(G.'IBIZON y TARABOULOS, 1997). En el caso 
de las infecciones a partir de una fuente exó­
gena, la PrP5c inoculada es el iniciador de la 
transformación (Gf\BfZON y TARABOULOS, 
1997). La eficiencia de la transformación de 
PrPc en Prf>''" viene determinada por el grado 
de homología de secuencia entre la proteína 
exógena y la proteína celular, de tal forma 
que cuando el agente patógeno (PrP5"), inge­
rido o inoculado es de diferente especie y, 
por tanto, presenta cambios en la secuencia 
de aminoácidos respecto de la PrPc, los tiem­
pos de incubación hasta Ja aparición de sínto­
mas se alargan. Por ejemplo, ratones inocula­
dos con proteína de prion de hamster, 
desarrollan la enfermedad tras 500 días de 
incubac ión, mientras que este tiempo se 
reduce a 130 días cuando los ratones son ino­
culados con proteína de prion murina. Sin 
embargo, una vez que el prion transgrede la 
barrera de especie y por lo tanto adquiere la 



136 Bus!:' genl'rirn de In re.1i.1re11ci11 -s11sceptibilidnd u !us encefilioputías espo11gij!Jr111es ... 

secuencia prote ica determinada por el gen 
del huésped. en sucesivas infecciones los 
tiempos de incubación en la nueva especie se 
acortan sensiblemente (Scon et al. J 989). 
La existencia de esta ba1Tera interespecífica 
se confirmó mediante la obtención de dife­
rentes líneas de ratones transgénicos que 
expresaban la PrPc de hámster. Estos anima­
les fueron más susceptibles a la infección por 
priones de hámster que los ratones no trans­
génicos. La expresión de la PrPC bovina en 
ratones knockout para la PrPc murina penni­
tió un ensayo de infectividad de priones 
bovinos en e l que los tiempos medios de 
incubación fueron de 250 días mientras que 
en los ani males contro l la infección fue 
mucho menos eficiente y con tiempos de 
incubación mucho más largos (Scon et ol., 
1997). Resultados similares han sido obteni­
dos por TORRES et al. (resultados en vía de 
publicación). 

La transmisión experimental rnmbién ha 
sido descrita entre bovinos y ovinos. Así, se 
han observado vacas enfermas tras ser i no­
culadas con ex tractos de cerebros de ovejas 
afectadas de scrapie; sin embargo, la enfer­
medad desarrol lada presentaba característi­
cas diferenc iales con respecto a la EL::B 
conocida (CUTLIP eral., 1997) y las propie­
dades bioquímicas de la PrP5c (perfil de gli ­
cosilación y "proteasa fingerprinting") tam­
bién fueron diferentes. Así misrno, se han 
obtenido ovejas enfe rmas a l ser inocu ladas 
con tejido de vacas afectadas por EEB (Fos­
TER el al., 1994) aunque al igua l que en e l 
caso an terior, la enferrnedacl desnrro ll acla 
pre sen taba característirns el i ferencia les. 

El gen ele la PrP y la resistencia y/o 
susceptibilidad a las EETs 

El gen de la PrPC presenta variantes poJ i­
rnórticas naturales que determinan la suscep-

tibilidad a la enfermedad (BERR eral.. 1998). 
Ent1·e estas vaiiantes se encuentran las debi­
das a mutaciones puntuales (PRUSTN ER. 1998: 
PRIOLA y CtlF.SEBRO . .I 998) y las derivadas de 
inserciones y deleciones de oc tapéptidos 
repetidos (KENNEY et al .. 1995). Estudios 
previos sobre mutaciones puntuales han 
demostrado que ratones transgénicos que 
expresaban el gen de Ja PrPc murina mutada 
en la posición 102 (mutación que aparece en 
una de las encefa lopatías espongi formes 
humanas) desarrollaban una degeneración 
espongiforme espontánea en 70 días (HSTAO 
et al., 1990). De igual forma, diversas muta­
ciones puntuales del gen de la PrP que se tra­
ducen en cambios de la estructura aminoací­
dica de la proteína han sido asoc iadas a la 
aparición esporád ica de Ja enfermedad en las 
especies humana (BROWN, 1994) y ovina 
(HUNTLR et al., l 994a). Por otro lado, ratones 
transgén icos que expresaban e l gen de la 
PrPc mu rina con 14 octapéptidos repetidos, 
en vez de los 5 octapéptidos naturales. desa­
rrollaban una encefalopatía espongi forme 
semejante a la causada por priones (CHI ESA 
el al., 1998). Es conocido que esta región con 
octapéptidos de repetición está implicada en 
la un ión al cobre, el cual parece a su vez. 
estar implicado en la transformac ión de PrPc 
en PrpSc (Vil.ES et ol., 1999: WHITTAL et al., 

2000). Así. la relación entre las variantes 
polimórficas y las EETs ha sido demostrada 
en las especies humana. ovina y murina pero 
aCtn no lo ha sido en Ja bovina. 

Especie bm·ina 

El gen de la PrP en bovinos ha sido loca li ­
zado en el grupo ele sintenia 1 1 del cromoso­
ma J 3 (BTA 13) ( RYA N y WOMACK. 1993: 
Sct-ILAPJ u <. et al., 2000). La p1imera secuen­
ciación del gen fue realizada por (GOLDMANN 
eral .. 199 l) y más tarde ha sido resecuencia­
do por distintos grupos (YOS HJMOTO et al .. 
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1992: PRUSJNEI~ er o!.. 1993; CASTJGLIO.'\I er 
ul .. 1998; SCHLAPFER et o!. , 2000; H11.1.s el 

al., 2000). btc gen consta de unas 20-22 kpb, 
es un gen muy conservado y. como se ha 
mencionado anteriormente. presenta gran 
homología con los de otras especies. 

Al contrario que para otras especies, en el 
ganado vac uno se ha encontrado. hasta la 
fecha. poca variación en el gen de la PrP. al 
menos en lo que se refiere a la zona codifi­
cante de dicho gen (HUNTER, 1999; HILLS et 
o!., 2000). En e l tercer exón se han descrito 
dos polimorfismos si lentes que afectan a un 
solo nucleóticlo (entre ellos está Hindll RFLP 
causado por un cambio de C por T en el 
nucleótido 576) y que no supone un cambio 
arninoacídico en la proteína que se traduce. 
También se han descrito otros poi imorfismos 
que se basan en variaciones en el número de 
repeticiones de un octa/nonapéptido rico en 
glici na (Gly) cuya correspondiente secuencia 
de ADN se encuentra entre los nucleótidos 
160-309, aproximadamente. Cada péptido 
está cod ificado por 24 a 27 nucleótidos ricos 
e n G-C. Las regiones son muy repetitivas. 
Por el momento. en el g~mado vacuno se han 
descrito ci nco. seis y siete repeticiones 
(GOLDMA 'N el al .. 199 l: BROW'\ el ol.; 1993; 
Nnnrn.G el uf .. 1994: l·CRGUSO'J el al .. 1997; 
SCHLAPFER et al., 1999). La presencia de siete 
repeticiones del octapéptido ha sido única­
mente descrita en la poblac ión de Pardo Alpi­
na (SlllL\1'1 JR el o! .. 1999). La variación en 
e l número de repeticiones del octapépticlo 
(entre 4 y 14) ha sido asoc iada a la incidencia 
de la EETs en otras especies (CHIESA el al., 
1998), incluyendo la humana (GOLFARB et 
ol .. l 99 1: Pouu ER el uf .. 1992; VITAL et al., 
1998). En ésta Cdtima se ha descrito que 
cuan to mayor es el número de repetic iones 
del octapéptido mayor parece ser la pred ispo­
sición a la CJD (GOLDFARB ero!., 199 1 J. 

La asociación entre dichos polimorfis­
mos de l gen de la PrP y la presencia o no de 
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El .B no lrn sido estab lecida en el ganado 
vacuno (HI LLS et al., 2000: WrLLIAiVIS 200 1 
comunicación personal). Sin embargo, e l 
münero de trabajos donde se inten ta hallar 
dicha asociac ión es limitado (Goin:vtANN et 
al., 199 J: Yos1 llVIOTO e1 al., 1992: PRUS!NER 
er uf., 1993 ; HUNTER et al .. l 994b: NEJ-
81 RGS et al .. 1994: F1 RGUSON el al .. l 997), 
fundamentalmente por la carencia de datos 
epidemiológicos (FERGUSON el al., 1997). 

Aunque la asoc iación polimo1t!smo-EEB 
no haya sido estab lec ida, existen indic ios que 
pod1ían justificar el interés de estudiar el gen 
ele la PrP y/u otros genes bovinos en el con­
texto de la EEB. Podrían formularse algunos 
argumentos epidemiológicos en estudios reali­
zados en distintos países que fundamentarían 
Ja ex istenc ia de una base genética para Ja 
EEBs, dado que el. comportamiento de la 
misma varía entre países. En Suiza. en e l 
97º/c> de las ganaderías afectadas por EEB. la 
enfe rmedad tenía una incidencia muy baja. 
afectando a uno o muy pocos animales 
(SCHLAPFER et al .. 2000), sin embargo. en el 
Reino Unido, la dispersión de la enfermedad 
parece ciarse de forma distinta: el 80% de los 
casos ele EEB aparecen e n el 20% de las 
ganaderías afectadas (HAGENAARS et al .. 
2000). Por otra parte, de los genotipos descri­
tos en relación al número ele repeticiones del 
octapéptido, el hornocigoto S :S nunca ha sido 
encontrado en asociac ión con an imales 
enfermos ele EEB (GOLDMANN el o! .. 199 1: 
YOSHfMOTO et ol .. 1992: PRI SINER el ctl. , 
1993: HUNTER et al., 1994b: \JLIBERG (' I al., 
1994 ), si bien es cieno que la frecuenc ia ele 
este genotipo en la mayoría de las poblac io­
nes bovinas es mu y baja. si no inex istente 
(P1mv1ZL et al .. 2000 ). Se han hecho estudios 
de frecuencias génicas y genotípicas en dis­
tintas poblaciones de ganado vacuno de 
EE.UU ., Bélgica, Escocia. Suiza y Croac ia 
ele anima les sanos a nivel del número de 
repeticiones de lo., octapéptidos ( McKr.~¿ 1 E 
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et al. , 1992; BROWN et ol .. 1993; GROBET et 
al., l 994: Hl ''iTER el ol., 1994; SCJ-JLf\PFER et 
al., J 999; PREMZL et al. , 2000) y se observa 
que ex iste una gran variación en las frecue n­
cias genotípicas de dicho homocigoto entre 
las distin tas poblaciones. Se estima que la 
frecuencia del homocigoto 5:5 es del 0,5% 
entre los toros Holstein masivamente ut il iza­
dos en inseminación arti ficial en EE. UU. 
(BROWN el al., 1993) mientras que en la raza 
Slavonian Syrmian en Croacia (PREMZL er 
al .. 2000) se ha encontrado en una frecuencia 
de l 25%. Parece existir una gran variación en 
las frecuencias genotípicas para el número de 
repeticiones de los octapéptidos entre las 
poblaciones en las que dichas frecuencias 
han sido descritas. Es cie1to que los tamaños 
muestrales son pequeños, que no existe una 
descripción ex haustiva de las muestras y así 
mismo que la mayoría de los efectivos se 
relacionan con anima les ele raza Frisona­
Holstein y/o sus cruces. 

El alelo coclificante de 6 octapéptidos 
parece se r e l más frecuente dentro ele las 
muestras estudiadas aunque la frecuencia 
del codifica nte de S octapéptidos es tam bién 
muy elevada en algunas poblac iones 
(McK1.:-.;zrE er al., 1992: BROWN er ol., 1993; 
GROBET eral., 1994; NEJB ERGS et al., 1994: 
SCHLf\PFER et al., 1999; H1LLS er ol .. 2000; 
PREMZL et al .. 2000). Asociado al alelo 6 se 
ha detectado un polimorfi smo (SNP) que 
afecta a una única base (alelos A y C) (NEl­
BERGS er al .. 1994; HILLS et ol., 2000), 
observándose que los an imales enfermos y 
aquellos emparentados con el los presen ta­
ban tocios el genotipo AA (NE1BERGS et ul .. 
1994; HI LLS er ul., 2000). 

Un aspecto que podría util izarse en apoyo 
a la ex istencia de una base genética para la 
res istencia-suceptibil idad a la EEB. en el 
ganado bovino, es la ev idencia de asociación 
genotipo-enfermedad encontrada en otras 
espec ies. De hecho, el gen de la PrP está 

muy conservado (HUNTER et ol., 1999) y 
presenta una gran homología entre las distin­
tas especies (PRUSINER eral., 1993; CASTl­
GLION I et al., 1998; LEE el al., 1998; WOPF­
NER eral. , 1999). Incluso entre especies que 
se diferencian en 130 millones de años de 
evolución (aves y mamíferos), se encuentran 
patrones de analogía en las PrPs (WOPFNER 
et al .. 1999). Así. si se trata ele un gen tan 
conservado que presenta una gran homolo­
gía entre especies, se esperaría poder esta­
blecer de forma fáci 1 la asociación entre los 
dis tintos polimorfismos y la presencia de 
enfermedad (H UNTE R. 1999). 

Cabe la pos ibilidad de que ex istan otros 
polimorfismos no descritos en la zona codifi­
cante del gen como sugieren los estudios de 
NEIBERGS et al. ( 1994) y Hl LLS et al. (2000) o 
de que como ocurre con otros genes, los poli­
morfismos responsables estén presentes en 
regiones no coclificantes 5' o 3' del gen que 
podrían estar involucradas en func iones de 
regulación de la expresión del gen PrP (JACK­
SON el al .. 1993 citado por HUNTER, 1999). Se 
han encontrado nuevos poli morfismos que 
involucran 4 inserciones y/o delecciones así 
como 1 S SNPs con una posible asociación 
con la EEB en cuatro famili as de medios her­
manos (Hrus et al., 2000). De los cerca de 30 
pol imorfismos distintos encontrados en gana­
do vacuno. la mayoría están en zonas silentes 
(no codi ficantes) del gen (W!LLIAMS, 200 I, 
Comunicación Personal). Asímismo. se está 
haciendo un barrido de todo el genoma para 
encontrar otros genes que pudieran estar rela­
cionados con la susceptibilidad a EEB 
mediante el uso de microsaté lites y marcado­
res ele tipo AFLP o frag mentos ampli ficados 
de longitud po limórfica (HILLS et ol., 2000) 
con los que posteriormente se desarrollanín 
estudios de asociación. 

En bovinos existe un in terés mani fiesto 
por encontrar algún ti po de asociación entre 
los polimorfi smos encontrados en el gen ele 
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Ja PrP y la EEB y así poder establecer pro­
gramas de prevención a través de la selec­
c ión de individuos res istentes (GOLDMANN 
et al ., 199 1 J. 

Especie m·itw 

En ovinos, el gen de la PrP se sitúa en el 
cromosoma 13 (CASTIGLIONr et o/. , l 998) y 
codi fica una proteína de 256 aminoácidos. 
Se han descrito hasta 14 ale los para dicho 
gen (LAPLANCHE et al. . l 993a: CLOUSCA RD 
et al. , 1995; BELT et al. 1995: BOSSERS et al .. 
J 996; HUNTER et al. , 1996: THORISSON eral. , 
1998; THORGEIRSDOTTIR el al., 1999), entre 
los que se encuentran las sustituciones ami­
noacídicas metioninaltirosina (MIT ) en el 
codón 112. alani naltirosina/val ina (NTIV) 
e n el 136, metioninaltirosina (MIT) en el 
137, serinalasparagina (SIN) en el l38, leu­
c inalfenilalanina (L/F) en el 14 1, arginina/ 
cisteína (RIC) en el 15 1, arg inina/b istidina 
(R/H) en el 154, glutamina/argininalhistidi­
nallisina (QIRIH/K) en el J 7 1, asparag inal 
li sina (N/K) en el 176 y argininalglutamina 
(RIQ) en el 2 11. 

Se conoce desde hace tiempo que la inci­
denc ia del scmpie natural en ovinos estú 
asoc iada a polimorfismos en el gen PrP, y 
particul armente aq uellos que se producen 
en los codones 136, 154 y 171 de la ORF de 
dicho gen. En las primeras publicaciones 
concernientes al efecto del po li morfismo 
del locus PrP sobre el scrapie natural, las 
variac iones se es lUdiaron independiente­
mente codón a codón. Así, se ha observado 
que en las razas polimórficas para el codón 
136, los an imales VV 136 resultan siempre 
muy suscepti bles al scrapie. mientras que 
los heterncigotos AV presentan una sens ibi­
lidad reducida (GOLDMAN et al. , 1994). En 
las razas, Cheviot (HUNTER et al. , 1996: 
HLINTER 1996, 1997). Tle de France 
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(LAPL1\NC!-I E et al., l 993b). Flem.ish y Swif­
ter (Bossrns er al. , 1996) los an imales 
AA136 nunca se ven afectados por el scra­
pie, mientras que en otras, Swaledale (H uN­
TER eral.. 1993 : HL\"TCR. 1993). Texel 
(BELT et al., 1995), Lacaune (LAPLA NCHE et 

al.. I 993a, CLOUSCARD et al .. 1995) y Rorna­
nov (CLOUSCARD et al , 1995), algunos an i­
males suc umben a la enfermedad. El po li­
morfismo 17 1 está claramente 1 igado a 
vuriac ioíles en susceptibilidad al scrapie. Los 
homocigotos R R 17 l de todas estas razas son 
generalmente los rnús resistentes, con la 
excepción de un solo aíli mal ele raza Suffolk 
en Japón ( IKEDA et ol., 1995). En algunas 
razas como Cheviot (HUNTER e1 al ., 1996). 
American Suffo lk (WESTAWAY et al. , 1994) y 

Lacaune y Romanov (CLOUSCA RD et al ., 

1995. ELSEN eral., 1999), el alelo que codifi­
ca el ami noúcido R en la posición 17 1 es 
dominante sobre las alternativas Q 171 y 
H 17 l , siendo los animales heterocigotos 
RX 17 1 totalmente resistentes. Sin embargo. 
ulgunos an imales heterocigotos RX 171 desa­
rroll an el scropie en razas como Scottish 
Suffolk (HUNTER et al. , J 997), Texel (BELT et 

al., J 995 ) e lle de Fra nce ( LAPU\NCJ JE et al .. 

l 993b }. La inl .. ormación sobre el codón 154 
es escasa pero indica resistenc ia para el alelo 
que codifica para el arni noúcido histidina en 
esta posición frente al que cod ifica para argi­
ni na (H NTER et al.. 1996, 1997: CLOUSCARD 
el al ., l 995: ELSEN el al .. 1999: BELT et ul .. 
1995; LAPLA NClJI : el o/., l 993a). 

De hecl10. la variabilidad de la sensibi li ­
dad al scrapie est<Í re lacionada con el po li ­
mo1tlsmo global de estos tres codones consi­
derados simul túneamente. De las 12 posibles 
combinaciones de los tres codones. 136 
(TIA/V ), 154 (RIH) y 171 (QIRIHIK ), el 
alelo salvaje es probablemente e l ARQ 
(A l 36R 154Q 17 l ) y Jos seis ale los mutan res 
detectados hasta ahora (TRQ. VRQ. AHQ. 
ARH , ARR y ARK). pueden se1· el resultado 
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de la variación en uno de estos tres codones 
del ale.lo salvaje. El panorama general es 
que la susceptibilidad a l scmpie la confiere 
el alel o VRQ y la re;, i,.teneia los alelos ARR 
y AHQ, con una situac ión intermedia para 
Jos a lelos ARQ y ARH. La va riac ión en 
estos codones también afecta a la eficiencia 
de conversión ''in vitro"' de la proteína PrP a 
la forma de PrP asoc iada al scrapie. lo que 
refl eja su ligarn ien lo con la susceptibi lidad 
a esta enfermedad. Los alelos TRQ y ARK 
son raros y por tanto apo11an poca informa­
ción en cuanto a su influencia sobre la sus­
ceptibilidad al scrcrpie. Los alelos extremos 
VRQ, AHQ y ARR son dominantes sobre 
los intermedios . encontrándose una suscep­
tibilidad 1educida en los heterocigotos 
VR(.)/ARQ y VRQ/ARH comparada con la 
del homocigoto VRQ/VRQ (ELSE 1 et al, 
1999). Sin embargo, se ha n encontrado 
situac iones diferentes en dis tintas razas en 
cuanto al comportamiento de los hcteroci ­
gotos VRQ/ARQ. En e l estudio del rebaño 
de Ja raza Romanov del INRA (ELSEN er al, 
1999), se ha encontrado coclominancia en e l 
hcterocigoto VRQ/ARQ, y susceptibilidad 
al scropie, co incidiendo con los rL·sultados 
encontrados en las razas Swaledale (HUNTER. 
1993: Hl'\TER et al., 1993), Texe l (BELT et 
al .. 1995) y Lacau ne (CLOUSCARD et al .. 
1995; LAPLe\ '\CHE et al. , l 993a) y en contr~1 -

posición a Jos ele las ra1.as Cl1eviot (HUNTER. 
1996: HuNTER e1 al ., 1996), lle de France 
(LAPLANCHE et ol., l 993b), Flemish y Swif­
ter (Bossrns et ul .. 1996). La re lación de 
dominancia entre los alelos asociados a la 
resistencia (ARR y AHQ) y a la susceptibi­
li dad (VRQ) es variab le, pero la mayoría ele 
los animales con genotipos VRQ/ARR y 
VRQ/A HQ son resistentes al scrapie. 

En razas ovinas españolas, só lo se han 
esn1diado las frecuencias génicas y genotípi­
cas para los coclones 136, 154 y l 7 J del gen 
ele la PrP en Ja raza Latxa con sus dos varie-

dades Cara Rubia y Cara Negra (SANZ-PARJ{ \ 
et al .. 200 1 ). En este estuJ io. :-;e pone ele 
man ifiesto la presencia del ale lo VRQ, aso­
ciado a alta susceptibilidad. a baja frecuencia 
en estas poblaciones y una mayor frecuencia 
del ale lo ARR, asociado a resistencia a sua­
¡¡ie. El ale lo más frecuente fue el AKQ. 

La selección ele ani males portadores el e 
los alelos ARR o AHQ parece ser una posi­
ble vía para mejorar la resistenc ia al scropie 
natural. S in embargo, hoy ~e sabe que e l 
prop io agente causante de l scrapie es po li ­
mórfico en sí mismo (HUNTER et ol., 19%). 
demostrándose, mediante in fecciones arti fi ­
c iales con dicho agen te . la ex.istencia ele 
interacciones entre e l genotipo deJ huésped 
y las distintas "líneas·· coexistentes ele scra­
pie, ele modo que animales de un determina­
do genotipo para Prl' son susceptibles a 
algunas líneas de scru¡1ie y resisten tes a 
o tras (FOSTER y DICKINSON, 1988; GOLD­
MANN et al. , 1994 : l K.FDA t.'t al. 1995). El 
homocigoto RR l 71 también ha s[do descri ­
to como resistente a la EEB inducida expe­
rimentalmente (GüLDMANN et al. l 994). 
Por otro lado, los an imales portadores de 
genotipos resistentes al scrapie , podrían 
ac tuar corno portadores sanos difusores del 
agente patógeno. pero afortunadamente, Jos 
resultados obtenidos en Franci:J. (ELSEN et 
al ., 1999), aportan un argumento en contra 
ele la infectividad ele an imales portadores 
genéticamente resistentes, ya que animnles 
nac idos de hembras sanas con ge notipo 
res istente presentan menor riesgo ele contra­
er la e nfermedad que aquellos nac idos ele 
he mbras sanas con gcnntipo susceptible . 

En la nctuaJidael , ex isten programas prác­
ticos de mejora de la res istencia al scrnpie 
establecidos en Holanda, Franc ia y Gran 
Bretaña. En e l caso de Holanda (S MrTs et 
al., 2000) se ha abordado una elimi nac ión 
gradual ele los alelos asociados con la mayor 
suscepti bi lidad al scmpie. El ejemplo Fran-
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cés ( SM!TS et o!., 2000), se basa en la selec­
ción de aninrnles portadores del alelo ARR 
de resistencia al scrapie en la raza Manech 
Tete Rousse. Por ú lti rno. en el caso de Gran 
Bretaíia (Departamento de Agricultura de 
Gran Bretaña) se aborda un esquema ele 
selección ele m<ichos en el que se potencia el 
incre mento de Jos alelos y genotipos ARR 
asociados con la resi stencia a scmpie y la 
eliminac ión de l alelo VRQ asociado con 
una alta sensibilid<id a c s l;1 enfermedad. 

Conclusiones 

Un gran número de ev idencias sugieren 
que c111a isoforma anormal de la PrPc. la 
PrP~· , <:s la responsable de las EETs en un 
gran número ele especies. En ganado bovi­
no. no se ha establecido hasta la fecha una 
relación entre los polimorfismos encontra­
dos en la ORF del gen de la PrP y la EEB , 
aunque existen ciertos indicios (estud ios de 
asociación, epidemiológ icos y de homolo­
g ía con otras especies) que fundarnent<.u-ían 
la existencia de una hJsc genética pa ra la 
enfermedad . Por el contrario, en la especie 
ovina. J¡¡ resistenci¡¡-susceptibilidad al scra­
pie y posiblemente <i la EEB , se ha ¡¡sociado 
al polimorfismo de Jos codones 136. 154 y 
17 1, e n la ORF del gen. Sin embargo, e l 
diferente comportamiento de los heteroc i­
gotos entre J¡¡s razas estudiadas sugiere la 
existencia de otros polimorfismos u otros 
genes que podrían estar involucrados en la 
EET ele dicha especie. 
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2001 
DE LA 

ASOCIACIÓN INTERPROFESIONAL 
PARA EL DESARROLLO AGRARIO 

La Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA) 
acordó en Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un 
premio anual de Prensa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel 
artículo de los publicados en ITEA que reúna las mejores características 
técnicas, científicas y de valor divulgativo, y que refleje a juicio del jurado, 
el espíritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor de conocimientos 
hacia el profesional , técnico o empresario agrario. 

El día 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando la 
propuesta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyó dos premios; uno 
para los artículos publicados en la sección de Producción Animal y otro 
para aquellos que aparezcan en la sección de Producción Vegetal. 

Los premios se regirán de acuerdo a las siguientes 

BASES 

1. Podran concursar todos los artículos que versen sobre cualquier tema 
técnico-económico-agrario. 

2. Los artículos que podrán acceder a los premios serán todos aquellos 
que se publiquen en ITEA en el año 2001 . Consecuentemente, los ori­
ginales deberán ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y 
aprobados por su Comité de Redacción . 

3. El jurado estará constituido por las siguientes personas: 
a) Presidente de Al DA, que presidirá el jurado. 

b) Director de la revista ITEA, que actuará de Secretario. 

c) Jete del Servicio de Investigación Agroalimentaria de Zaragoza 
(Diputación General de Aragón). 

d) Director del Instituto Agronómico Med iterráneo de Zaragoza. 
e) Director de la Estación Experimental de Aula Dei. 

4. Los premios serán anuales y con una dotación de 50.000 ptas. cada 
uno. 

5. Las del iberaciones del jurado serán secretas, y su tallo inapelable. 
6. El fallo del jurado se dará a conocer en la revista ITEA, y la entrega del 

premio se rea lizarán con motivo de la celebración de las Jornadas de 
Estudio de AIDA. 
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CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONÓMICOS MEDITERRÁNEOS 

INSTITUTO AGRONÓMICO MEDITERRÁNEO DE ZARAGOZA 

CIHEAM/IAMZ - Cursos 1999-00-01 

CIH EAM 
CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

'OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 27 Sep. 991 Córdoba UCO/CA-JA/CSIC/ 
Mayo 00 INIA/COl/IAMZ 

UTILIZACIÓN SOSTENIBLE DE REC URSOS EN 18-1 9 Rabal IAMZ/IAV Hassan 11 
LOS SISTEMAS DE AGRI CULTURA DE Oct.99 
SECANO DE LA REGIÓN MEDITERRÁNEA 

INTRODUCCIÓN DE PLANTAS TRANSGÉNICAS 22-26 Zaragoza IAMZ 
EN LA AGRICULTURA: EVALUAC IÓN Y Nov. 99 
CRITERIOS DE DECIS IÓN 

USO DE LOS MARCADORES MOLECULARES 7- 18 Cabrils IAMZ/IRTA 
EN MEJORA VEGETAL Feb. 00 

OPTIMIZACI ÓN DE LOS PROCESOS DE 6-10 Zaragoza IAMZ 
MEJORA DE ESPECIES LEÑOSAS FRUTALES Y Mar. 00 
FORESTALES: ASPECTOS FISIOLÓGICOS Y 
GENÉTICOS 

OPTIMIZAC IÓN DE LOS PROCESOS DE 13-17 Zaragoza IAMZ 
SELECCIÓN Y MEJORA DE ESPECIES Mar. 00 
LEÑOSAS FRUTALES Y FORESTALES: DISEÑO 
DE EXPERIMENTOS Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

1 NTEGRACION DE MÉTODOS EN LA MEJORA 27 Mar./ Rabat IAMZ/INRA 
DE CEREALES PARA RESISTENCIA A SEOUIA 7 Abr. 00 

CARACTERIZACIÓN AGROECOLÓGICA PARA 12-23 Ankara IAMZ/Central 
LA GESTIÓN DE RECURSOS EN ZONAS Jun. 00 Research lnstitute 
ÁRIDAS: UTILI ZACIÓN DE GI S. for Field Crops 
TELEDETECCIÓN Y MODELIZACIÓN 

CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS 12-23 Zaragoza IAMZ 
Y ENFERMEDADES EN CU LTIVOS Jun. 00 
PROTEGIDOS 

·' MEJORA GENÉTICA VEGETAL 2 Oct.ºª' Zaragoza IAMZ 
8 Jun. 0 1 

MANEJO DE PLANTACIONES DE OLIVO 22 Enel Sfax IAMZ/lnstitut 
EN CONDICIONES DE SECANO: 2 Feb. 01 de l'Olivier/COI 
NUEVAS PERSPECTI VAS 

' PRODUCCIÓN ANIMAL 4 Oct. 991 Zaragoza IAMZ 
9 Jun. 00 

'ACUICULTURA 10 Ene./ Las Palmas de ULPG C/ICCM/IAMZ 
30 Jun . 00 Gran Canaria 

VALORIZACIÓN DE PRODUCTOS LÁCTEOS DE 10-19 Surgéres AMZ/ENI LIA 
OVINOS Y CAPRINOS EN EL ÁREA Abr.00 
MEDITERRÁNEA. TECNOLOGÍAS ACTUALES Y 
PERSPECTIVAS DE MERCADO 

PRODUCCIÓN CAPRINA 6- 17 Nov. 00 Murcia IAMZ/CMAAA-RM 

PLANIFICACIÓN Y DESARROLLO DE 11-1 5 Zaragoza IAMZ/FAO 
CAMPAÑAS DE SANEAMIENTO GANADERO Dic. 00 
REQUISITOS DE CALI DAD DE LA CANAL Y 15-26 Zaragoza IAMZ 
DE LA CARNE DE RUMIANTES PARA SU Ene. 01 
COMERCIALIZACIÓN 

PRINCIPIOS ESTADÍSTI COS EN 19-23 Zaragoza IAMZ 
EXPERIMENTOS DE PRODUCCION ANI MAL: Feb. 01 
HACIA UNA MEJOR COMPRENSION 
Y APLICACIÓN DE LOS MÉTODOS 
MODERNOS 

UTILI ZACION DE TECNICAS MOLECULARES 5·16 León IAMZ/Univ. León 
EN MEJORA GENÉTICA ANIMAL Mar. 01 

MEJORA GENETICA DE PECES 2-6 Zaragoza IAMZ 
PARA ACUI CULTURA Abr. 01 

OPTIMIZACIÓN DEL USO DE RECURSOS 14-25 El Cairo IAMZ/DRC 
FORRAJEROS LOCALES CONVENCIONALES Y Mayo 01 
NO CONVENCIONALES EN ÁREAS 
MEDITERRÁNEAS ÁRIDAS Y SEMIÁRIDAS 

ACUICULTURA MEDITERRÁNEA: 28 Mayo/ Zaragoza IAMZ 
CULTIVO EN MAR ABIERTO 1 Jun. 01 
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CURSOS 

PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
FORESTALES 

USO CONJUNTO DE AGUAS SUPERFICIALES 
Y SUBTERRÁNEAS: MODELIZACIÓN Y 
SISTE:c·IAS DE GESTIÓN 

EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL DE 
LAS INSTALACIONES ACUICOLAS EN EL 
MEDITERRÁNEO 

ESTRATEGIAS DE RESTAURACIÓN 
FORESTAL EN LA REGIÓN MEDITERRÁNEA 

TECNICAS PARA EL CONTROL DE LOS 
PROCESOS DE DESERTIFICACIÓN EN 
PAiSES MEDITERRÁNEOS 

TURISMO EN ZONAS RURALES: 
ESTRATEGIAS Y PROMOCIÓN 

ESTADO ECOLÓGICO DE LAS AGUAS 
SUPERFICIALES: METODOS DE MEDIDA 
Y ESTRATEGIAS DE GESTIÓN EN RiOS 

MODELIZACIÓN DE ESTRATEGIAS DE 
GESTIÓN DE PESQUERiAS EN 
EL MEDITERRÁNEO 

CAMBIO CLIMÁTICO: EFECTOS SOBRE 
LA AGRICULTURA EN LA REGIÓN 
MEDITERRÁNEA 

'ORDENACIÓN RURAL EN FUNCIÓN 
DEL MEDIO AMBIENTE 

ECONOMiA DE LOS RECURSOS NATURALES 

ESTRATEGIAS PARA MITIGAR LOS 
EFECTOS DE LA SEOUIA EN LA REGIÓN 
MEDITERRÁNEA: ME TODOS DE PREVISIÓN Y 
PLANES DE EMERGENCIA 

"MARKETING AGROALIMENTARIO 

GESTIÓN DE LA CALIDAD. NUEVOS 
CONCEPTOS Y SU APLICACION EN EL 
MARKETING AGROALIMENTARIO 

LA LOGiSTICA AGROALIMENTARIA MODERNA. 
ADAPTACIÓN ESTRATEGICA FRENTE A LOS 
CAMBIOS DE MERCADO 

LA ORGANIZACIÓN MUNDIAL DEL 
COMERCIO Y SU IMPACTO EN EL MARKETING 
INTERNACIONAL AGROALIMENTARIO 

MARKETING DE FRUTAS Y HORTALIZAS 
EN FRESCO 

EL COMERCIO ELECTRÓNICO. IMPACTO Y 
DESARROLLO FUTURO EN LA 
COMERCIALIZACIÓN AGROALIMENTARIA 

FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

18-29 Zaragoza IAMZ/MIMAM/FAO 
Oct. 99 

8-12 Zaragoza IAMZ 
Nov. 99 

17-21 Zaragoza IAMZ/FAO 
Ene. oo 

7-1 8 Zaragoza IAMZ 
Feb. 00 

3-14 Médenine IAMZ/IRA 
Mar.00 

3-8 Zaragoza IAMZ 
Abr. 00 

8-19 Zaragoza IAMZ 
Mayo 00 

11 -15 Fuengirola IAMZ/IEO/ 
Sep. 00 FAO-COPEMED 

25-29 Sep. Zaragoza IAMZ.'RICAMARE 
Sep. 00 

2 Oct. Zaragoza IAMZ 
0018 Jun. 01 

12-23 Mar. 0 1 Zara~..;¿...;. IAMZ 

21 -25 Mayo 01 Rabat IAMZ/IAV Hassan 11 

4 Oct. 99/9 Zaragoza IAMZ 
Jun. 00 

16-27 Oct. 00 Zaragoza IAMZ 

?íl ;:>.1 Zaia.qo1a IAMZ 
Nov. OU 

J-9 Zaragoza IAMZ/OMC 
Feb. 0 1 

7-1;; Zaragoza IAMZ 
r·k1y·. )01 

ll -15 Zaragoza IAMZ 
Jun. 01 

(")Cursos de Especialización Postuniversitaria del correspondiente Programa Master ol Science. Se desarrollan cada dos años: 

- MEJORA GENÉTICA VEGETAL: 00-01 : 02-03 - ORDENACION RURAL EN FUNCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE 
- OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 01-02; 03-04 00-01. 02-03 
- PRODUCCION ANIMAL: 99-00; 01-02; 03-04 - MARKETING AGROALIMENTARIO 99-00; 01 -02; 03-04 
- ACUICULTURA 99-00: 01 -02; 03-04 

Se destinan primordialmente a titulados superiores en vias de especialización postuniversitaria. No obstante se estructuran en ciclos 
independientes para facilitar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los participantes que 
cumplan los requisitos académicos pueden optar a la realización del 2º año para la obtención del Titulo Master of Science. El plazo 
de inscripcuin para los cursos de Mejora Genética Vegetal y Ordenación Rural en Función del Medio Ambiente finaliza el 15 de Mayo 
2000. El plazo de inscripción para los cursos de Producción Animal, Marketing Agroalimentario y Olivicultura y Elaiotecnia finaliza el 
15 de Mayo 2001 . El plazo de inscripción para el curso de Acuicultura finaliza el 30 de Junio 2001 
Los cursos de corta duración están orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el desarrollo de 
sus funciones con la temática de los distintos cursos. El plazo de inscripción para los cursos de corta duración finaliza 90 dias antes 
de la fecha de inicio del curso. 
Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania. Argelia, Egipto, España, Francia. Grecia. Italia, Libano. Malta. Marrue­
cos. Portugal. Túnez y Turquía) podrán solicitar becas que cubran los derechos de inscripción. asi como becas que cubran los gas­
tos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de financiación deberán solici­
tarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales. 

Para mayor información dirigirse a: 
Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza 

Apartado 202 - 50080 ZARAGAOZA (ESPAÑA) En la página Web se proporciona información sobre los cur-
Teléfono 976 716000 - Fax 976 716001 - e-mail iamz@iamz.chieam.org sos programados y se facilita el formulario de inscripción: 

Web hltp://www.iamz.chieam.org http//www.iamz.ciheam.org 





INSCRIPCIÓN E r AIDA 

· Si desea Ud. pertenecer a la Asociación . re llene la ficha de inscripción así corno 
Ja carta para la domici li ación del pago de la cuota de asoc iado y envíe las a AIDA. 
Aptdo. 727. 50080 Za ragoza. 

U abajo firmante so lic ita su insc ripción como miembro de la Asociación Interpro­
fesional para el Desarro ll o Agrario. 

Apel li dos ................... . . .... Nombre ...... ..... .... .... . 

Direcc ión postal ......... .. ..... .. ... . . 

Teléfono .............. . 

Profesión ..... . .. Empresa de traba Jo . 

Área en que desa1Tolla su actividad profesional .. . 

CUOTA ANUAL: 

{ 
O P. Animal 

O Sólo una Serie de TTEA 
O P. Vegetal 

} 4.000 ptas. ó 24 € 

O Ambas Series 5.500 ptas. ó 33 € 

FORMA DE PAGO: 
O Cargo a cuenta corriente o librera 
O Cheque bancario 
Tarjeta número: 

O Cargo a tarjeta 
O VIS A 
O MASTERCARD 

Firma . 

DDDDDDDDDDDDDDDD Fecha ele caducidad ....... .... / 

SR. DIRECTOR DE .... ........... ... .... ..... ............. ............. .... .. ... .. .... ...... .... .............. .. 

Muy Sr. mío: 

RL1cgo a Vd. se sirva adeudar en la cuenta ctc:./ libreta n.º .................... .... .......... . 
que matcngo en esa oficina, el recibo anual que será pre~entado por la "Asociación 
lnterp rot·es ional para el Desarro ll o Agrario". 

Atent<Jrnente. 

Firrnaclo: 

BANCO O CAJA DE AHORROS ..... ................. .... ... .... . .... .......... .. 

SUCURSAL: .......................... .... ....... .. ... .. . 

DIRECCIÓN CALLE/PLAZA: .. ...... ... .... .. ............ .. .. .. ..... ... .. ....... ... ..... N.º. 

CÓDIGO POSTAL: .. .. ........ .... ... . 

POBLACIÓN: 





INFORMACIÓN PARA AUTORES 

Tipo de artículos que pueden ser enviados para su consideración al Comi té de Redacción : se adm i­
te todo aquel que con tribuya al interca mbi o de información profesiona l y trate de los más recientes 
avances que existan en las distintas acti vidades agrarias. 

Una información para autores más detallada puede ser so li citada al Comi té de Redacción. 
Rogamos sea leída detenidamente, prestando atención especial a los siguientes puntos: 

CONDICIONES GENERALES 

Los artícu los, en castell ano, serán enviados por triplicado a: 
Sr. Director ele la Revista !TEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA 

RECOMENDACfONES EN LA PREPARACIÓN DE LOS ORIGINALES 

La extensión máxima será ele 25 folios ele texto mecanografiado a dob le espacio, cuadros y figuras 
incluidos. Los artícu los que superen dicha extensión serán considerados só lo excepcionalmente. 

Los artícu los se remitirán a dos eva luadores anónimos expertos en el temu y el autor recibirá un 
informe del Comité de Redacción con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez reali z.aclas las 
correcciones. el autor enviará un sólo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete. para ag ilizar 
el trabajo en imprenta. Si el Comi té de Redacción considera que se han atendido las cons iderac iones 
del informe, enviará una carta de aceptación al remitente. y el artícu lo pasará de inmediato a imprenta. 

Los autores rec ibirán un juego de las primeras pruebas de impresión que deberán ser rev isadas y 
devueltas rápidamente a la Redacción . El retraso en el retorno de las pruebas de terminará que el artícu­
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redacción . 

El título no incluirá abreviaturas y será corto y preciso. En la misma página se inc luirán los nom­
bres completos de los autores, así como la direcc ión postal y nombre ele la Entidad en donde se haya 
realizado el trabajo. 

Se incluirá en primer luga r un resumen corto de 200-250 palabras y has ta se is palabras cla ve. 
Ade1mís, se añadirá un resumen en inglés de la misma ex tensión. sin olvidnr el 1í1tilo traducido y las 
palabras clave (Keyworcls). 

A continuación de l resumen ve ndrá el artículo completo. procurando man tener una disposición 
lógica. considerando cuidadosamente la jerarquía de títulos. subtítul os y apartados. 

Los dibuj os, gráficos, mapas y fotografías deben titularse todos .figurns. Los cuadros y .fi'gums 
deben 1 levar numeración el i ferente, pero ambos en cifras árabes . 

Los pies o títul os de cuadros y figuras deben red actarse ele modo que el se ntido ele éstos pueda 
comprenderse sin necesidad ele acudir al texto. Los títul os. pies y leyendas ele los cuadros y figuras se 
traducirán al inglés y se incluirán en letra cursiva. bajo el correspondiente en español. 

Los dibujos. gráficos. mapas, fotografías y diapositivas serán presentados en la mejor calidad posi­
ble. 

En general se evitará el uso ele abreviaturas poco conoc idas. que en todo caso serán debidamente 
explicadas. 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

En el te.1·10 las referencias deben hacerse mediante el apell ido de los autores en mayúscu las seguido 
del año de publicación, todo emre paréntesis. 

Al final del trabajo, y precedida de la mención Referencias Bibliográficas. se hará constar una lista 
alfabética de todas (y únicamente) las referencias utili zadas en el tex to. En el caso de incluir varios tra­
bajos del mi smo autor se orclenanín cronológicamente. 

Cuando se citen revis tas111. libros0 1, c;_ipítulos ele libro< 31 y comu nicac iones a congresos!-'1 se hará 
según los siguien tes ejemplos: 

( 1) HERRERO J., TABUENC A. M.C., 1966. Épocas de tlornción de va riedades de hueso y pepita. An. 
Aula Dei , 8 ( 1 ). 154-167. 

(2) STELL, R.G.D., Y TORR IE, J.H. 1986. Bioestadís ti ca: princ ipios y procedimientos (segunda ed i­
ción) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México. 

(3) GAMBORG O.L.. 1984. Plant cel l cultures: nutriti on ancl media. pp. 18-26. En: Cell Culture and 
Somatic Cell Genetics of Pl ants. Vol. 1, l.K . Vas il (Ed.), 825 pp. Ecl. Academic Press. Orlando 
(EEUUJ. 

(4) AN(jl 1. J., 1972. The use of fascicu late form (dete rrninate habit) in the breeding of new 
Hungarian pepper varieties. Third Euca1·pia Meeting on Ge netics and Breeding of Capsicum. 
l 7-24, Universidad de Turín (Italia). 
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