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RESUMEN

Se desarrollé un modelo econémico que permite estudiar la rentabilidad obtenida
por vaca y aiio, a nivel de explotacion, en las explotaciones lecheras del Pais Vasco y
Navarra. Dicho modelo sirve para calcular los pesos econdmicos (PE) de tres caracteres
productivos (volumen de leche, grasa y proteina en leche) y dos funcionales (peso adul-
to de las vacas y longevidad) que intervienen en el mismo.

Para la realizacién del trabajo se utilizd la informacién de vacas de rebafios del
Pais Vasco y Navarra que estaban en control lechero desde 1979 hasta 2000, y que ade-
mds tenfan datos de calificacién morfolégica. Para el calculo de los PE se tomaron los
datos relativos al afio 1995, y el peso adulto (PA) de las vacas se calculé a partir de la
calificacion morfolégica de Tamarfio.

Las necesidades energéticas de los animales se estimaron siguiendo dos normas
diferentes de evaluacion, que condujeron a resultados similares en la obtencién de los
PE de los caracteres estudiados.

El PE obtenido para el peso adulto fue de -76.54 pts./kg-vaca-afno (-0,46
eur./kg-vaca-afio). Este valor representd, en términos relativos, un 13 por ciento del
obtenido para la proteina, y quedd préximo al del volumen de leche, que fue un 16 por
ciento del de la proteina.

Parece evidente, por tanto, que la inclusién del PA en un {ndice econémico de
seleccién permitiria mejorar la rentabilidad de las explotaciones lecheras, controlando
el aumento del peso vivo de las vacas que se ha producido en la poblacion durante el
periodo analizado, al tiempo que aumentaba su produccién de leche.

Palabras clave: Vacuno lechero, Peso corporal, Peso econédmico, Indice de seleccion.

SUMMARY
ECONOMIC WEIGHT OF BODY WEIGHT IN THE DAIRY CATTLE OF THE
BASQUE COUNTRY AND NAVARRE

An economic model, to farm level, was developed to study the annual profitability
per cow in the dairy farms of the Basque Country and Navarre. The model allows the
calculation of the economic weights (PE) of three productive traits (milk volume, milk
fat and milk protein) and two functional traits (cow’s mature body weight and longevity)
which appear in the model.
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Information from cows in herds of the Basque Country and Navarre, who were in
the Dairy Recording Scheme from 1979 to 2000, and having notes of conformation traits
were used in the study. Records relative to the year 1995 were taken to calculate the eco-
nomic weights, and the cow’s mature body weight (PA) was calculated from the note of
the Size conformation trait.

Energy intake requirements of animals were estimated following two different eva-
luation norms. which produced similar results for the PE of the traits studied.

The PE obtained for mature body weight was —76.54 pts./kg-cow-year (-0.46
eur./kg-cow-year). This value was, in refative terms. the 13 per cent of that for milk protein,
and resulted fearly close to that of milk volume. who was the 16 per cent of that for protein.

It seems evident that the inclusion of mature body weight in an economic selection
index would improve the dairy farm profitability, by means of a control of the increase
in the cow’s body weight seen to be produced in the population during the analized

period, and linked to its increase in milk production.

Key words: Dairy cattle, Body weight, Economic weight, Selection index.

Introduccion

La mejora genética del ganado vacuno
lechero debe ir dirigida hacia la seleccién de
los animales que produzcan el maximo
beneficio econdémico de la explotacion. Esto
se consigue mejorando no sélo los caracte-
res productivos (leche, grasa, proteina), sino
también los Hlamados caracteres funciona-
les, que se caracterizan por mejorar la efi-
ciencia productiva mediante una reduccién
de los costes de produccién (GROEN et al.,
1997). Entre estos caracteres cabria citar
aquellos que afectan a la salud, la fertilidad,
la facilidad de parto, la eficiencia de utiliza-
cién de alimento y la facilidad de ordefio.

Entre los caracteres que intervienen en la
eficiencia de utilizacién de alimento, quizas el
més destacado es el peso corporal 0 peso vivo
(PV) de los animales, ya que influye directa-
mente en los costes de alimentacién a través
de las necesidades de mantenimiento, y por
otra parte también influye en los ingresos,
mediante Ja venta de animales de desecho.

En cualquier sistema de produccién de
leche los costes de alimentacion suponen
mas de la mitad de los costes totales. Asi por
ejemplo, en Esparia, en la Cooperativa Alta
Morana (Avila) durante 1997, y en explota-
ciones del Pais Vasco durante 1995, los cos-
tes totales de alimentacion representaron el
70 y el 63 por ciento, respectivamente, del
total de los gastos (PEREZ et al., 1999).

Generalmente la seleccion se dirige hacia
niveles productivos altos, y dado que se han
encontrado correlaciones genéticas posifi-
vas entre los caracteres productivos y el
peso vivo (AHLBORN y DEMPFLE, 1992;
VEERKAMP y BROTHERSTONE, 1997), selec-
cionar hacia animales mas productivos da
lugar a animales mas grandes, lo cual con-
tribuye a generar mayores costes de alimen-
tacién para cubrir las mayores necesidades
de mantenimiento y de crecimiento. Sin
embargo, al correlacionar el peso vivo con
la eficiencia lechera (produccién de leche
por unidad de energia ingerida con el ali-
mento) se han encontrado correlaciones
genéticas negativas entre ambos caracteres
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(MORRIS y WILTON, 1977; PERSAUD ¢t al.,
1991; LEE et al., 1992). Por tanto, el incre-
mento en peso Vivo (o tamafio) viene acom-
pafiado de unas caracteristicas contradicto-
rias, unas favorables y otras desfavorables,
lo cual hace interesante la inclusion de
dicho cardcter en un objetivo de seleccion.

La incorporacién de caracteres funciona-
Jes como el peso vivo, junto con caracteres
productivos, en el proceso de seleccion se
realiza mediante la elaboracién de indices
econdmicos de seleccion o de mérito econd-
mico global, que buscan los animales mds
eficientes econémicamente, dentro de un
determinado sistema de produccién (GROEN
et al., 1997). La utilizacion de un indice
econémico de seleccién se justifica con la
aplicacidn, a partir de 1984, de la cuota
lechera en la Union Europea (UE). En una
situacién de produccién limitada por reba-
flo, como ocurre actualmente en la UE, inte-
resa especialmente realizar la seleccién
basdandose en criterios econdmicos, buscan-
do la maxima eficiencia econdmica por uni-
dad de produccién, que es la vaca adulta.

La mayoria de los programas de mejora
genética del vacuno de leche existentes en la
actualidad no incluyen al PV en el objetivo
de mejora. Uno de los motivos radica en la
dificultad para conseguir medidas del PV en
los animales de una forma sistematica. Sin
embargo se han encontrado correlaciones
genéticas altas entre el PV y ciertos caracte-
res de tipo, que se estiman visualmente al
hacer la calificacion morfolégica de los ani-
males inscritos en los registros genealdgicos.
Asi se ha encontrado una correlacién genéti-
ca de 0,92 entre el PV y la estatura en gana-
do Holstein-Friesian (AHLBORN y DEMPFLE,
1992), y también correlaciones genéticas
altas, en la misma raza, entre el PV y la esta-
tura, la anchura de pecho, la profundidad
corporal y la anchura de grupa (VEERKAMP y
BROTHERSTON, 1997). Ademas estas caracte-

risticas de tipo presentan heredabilidades
moderadamente altas (entre 0,23 y 0,50)
(VEERKAMP y BROTHERSTONE, 1997), por lo
cual podrian utilizarse como predictoras del
PV para ser incluidas en un indice de selec-
clon.

En Nueva Zelanda se incluyé el PV en un
objetivo de mejora (o genotipo agregado)
junto a los caracteres de produccién de
leche, grasa y proteina, utilizando un indice
de seleccion que contenfa siempre los tres
caracteres productivos, y en ocasiones tam-
bién el PV (SpELMAN y GARRICK, 1997).
Estos autores demostraron que cuando se
incluia el PV en el indice de seleccion la
respuesta econdmica obtenida en el proceso
de seleccién era un 3,8 por ciento mas alta
que cuando no se inclufa.

La importancia de incluir un caracter en
el objetivo de mejora viene sefalada por la
magnitud de su “peso econémico” (PE) o
“valor econémico™, bien en valor absoluto o
en valor relativo al de otro de los caracteres
incluidos en el objetivo de mejora.

El PE de un caracter expresa el cambio en
el beneficio econdmico de la explotacion,
por vaca lechera presente y afo, al incre-
mentarse una unidad el mérito genético de
dicho cardcter, manteniéndose constantes
los demds caracteres que intervienen en el
objetivo de mejora (GROEN, 1989a).

Una vez conocidos los PE de los caracte-
res que se considera deben ser incluidos en
el objetivo de mejora, se puede elaborar el
genotipo agregado (H), que consiste en una
combinacién lineal de dichos caracteres, en
la cual el coeficiente de cada cardcter es su
peso econoémico. Resultarfa. por tanto:

H= w g +w.gy+.... +w, g

siendo:

w, = peso econdmico del cardcter i.
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g, = mérito genético o valor aditivo del
cardcter i.

n = nimero de caracteres incluidos en el
objetivo de mejora.

El genotipo agregado (H) es una medida
simplificada del beneficio econémico espe-
rado por animal, en funcién de los valores
genéticos o aditivos del animal (MELTON et
al., 1979; GobDARD, 1998).

Se han hecho diversos trabajos para esti-
mar el PE del PV. (Ver KOENEN et al., 2000,
para una revision sobre ellos). En la mayorfa
de ellos el PV tiene un PE negativo, ya que
los costes marginales asociados al incremen-
to de energia para recriar novillas y al incre-
mento en las necesidades de mantenimiento
de las vacas exceden a los ingresos margina-
les procedentes de las vacas de desecho
(GROEN, 1989a). Sin embargo, los PE encon-
trados han oscilado dentro de un intervalo
muy amplio: de —1,28 a 0,02 eur./kg-vaca-ano,
(de =213,00 a 3,30 pts./kg-vaca-ano). Esta
amplia variacion es debida, en gran parte, a
que el PE del PV es muy dependiente de los
precios supuestos para los alimentos y para
la carne de vacuno, y también depende de la
existencia de limitaciones a la produccién
por exigencias medio-ambientales que limi-
tan el exceso de abonado, o por limitaciones
en la cantidad de forraje disponible (GROEN
et al., 1997). Por tanto, e] PE del PV del
vacuno lechero, como el de otros caracteres
de este ganado, es sensible a las circunstan-
cias del sistema de produccion, que pueden
diferir bastante entre naciones, regiones o
incluso explotaciones dentro de la misma
region (GROEN, 1989a,b).

Actualmente en Espafa no se tiene en
cuenta el PV en la seleccién por rentabili-
dad. En el indice econémico MEG (Mérito
econémico global) (CHARFEDDINI, 1998)
sélo se incluyen caracteres de produccién
y tipo para seleccionar por productividad

y longevidad funcional. incluyendo la Cali-
ficacion Final, Miembros y Aplomos (rela-
cionados con la movilidad del animal) y un
Compuesto de Ubre (relacionado con la
morfologia de la ubre). Sin embargo, CHAR-
FEDDINE (1998), en un estudio realizado con
los datos de explotaciones lecheras del Pais
Vasco, tuvo en cuenta la influencia del PV
en la ecuacién de beneficio para el cdlculo
de la rentabilidad por vaca, y calculé un PE
para el mismo, aunque no lo incluy6 en el
indice de seleccion.

En el presente trabajo se pretende desa-
rrollar una ecuacidn (o funcion) de beneti-
cio que refleje con la mayor exactitud posi-
ble la rentabilidad obtenida en un conjunto
de explotaciones lecheras del Pais Vasco y
Navarra, de las cuales se poseen suficientes
datos econdémicos y productivos. Dicha
ecuacion se utilizard para la obtencién de
los PE de los caracteres productivos y fun-
cionales que intervienen en la misma, entre
ellos el del peso vivo adulto (PA) de las
vacas.

Material y métodos

Datos utilizados

Para la realizacién de este trabajo se utili-
z6 la informacidn histérica de las vacas per-
tenecientes a los rebafos de Navarra y Pais
Vasco en control lechero desde 1979 hasta
mayo de 2000. A partir de los datos oficiales
de] Control Lechero se obtuvieron las pro-
ducciones de leche (Y), grasa (G) y proteina
(P) por vaca y aflo, la edad al primer parto
(EPP). el intervalo entre partos (IP), la dura-
ci6n de la lactacién (DL), y la longevidad
(L) o vida productiva (VP) de cada vaca,
entendida como el periodo de tiempo trans-
currido entre el primer parto y el dltimo
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secado. De los datos de Calificacion Mor-
folégica obtenidos por la Confederacion
Nacional de Frisona Espaiiola (CONAFE),
siguiendo el Manual de Calificacion Lineal
(CONAFE, 1998), para esas vacas, se obtu-
vo el dato correspondiente a Tamano, asi
como los de fecha de nacimiento y fecha de
calificacion.

Para considerar a una vaca valida para el
estudio se tuvieron en cuenta varios requisi-
tos: cada animal tenia que tener, al menos,
la oportunidad de haber estado en produc-
cion durante cuatro anos, y cada rebafo
debié permanecer, al menos, cuatro afios
seguidos en control lechero. La EPP debfa
estar comprendida entre los 18 y los 40
meses, el IP debia estar entre los 300 y 550
dfas, y la DL debia ser igual o menor a 425
dfas. Se consider6 un nimero maximo de 10
lactaciones por vaca. El archivo base de
datos (FB) estuvo formado por 46.316 vacas
con datos productivos y morfoldgicos com-
pletos.

Del archivo base (FB) se seleccionaron
aquellas vacas que estuvieron en lactacion
en el aio 1995, y este archivo (F95), forma-
do por 17.719 vacas, se utiliz6 para el célcu-
lo de los pesos econdmicos de los caracteres
considerados en el objetivo de seleccion. Se
eligio el ano 1995, para ¢l cdlculo de los PE
de los caracteres considerados, porque la
mayoria de las vacas en produccién en ese
afio habian tenido ocasion de alcanzar su
potencial mdximo de vida productiva (VP)
en el momento en que se cerrd el archivo
base de datos (en mayo de 2000), mientras
que para afios posteriores a 1995 el nimero
de vacas en lactacion que no habrian alcan-
zado su potencial de VP seria mayor, y por
tanto el valor de dicho cardcter seria menos
exacto.

Asi{ mismo, del archivo base (FB) se crea-
ron otros dos archivos parciales (F85) y

(F90) con las vacas en lactacién en 1985 y
1990, respectivamente, para comparar los
datos productivos y de tamafo de vaca con
los del ano 1995. y tener asi una perspectiva
histérica de su evolucion.

Descripcion del modelo de anélisis

Se establecié un modelo que fuera repre-
sentativo del sistema de produccién de leche
en las explotaciones del Pais Vasco y Navarra,
y que reflejara el beneficio econémico a nivel
de explotacién. Este modelo es semejante
al desarrollado por GROEN (1988, 1989a,b),
GiBSON (1989), BEKMAN y VAN ARENDONK
(1993), PIETERS et al. (1997), CHARFEDDINE
(1998) y CHARFEDDINE y ALENDA (1998), y se
utiliza para el cdlculo de los PE de los carac-
teres que formaran parte del objetivo de
seleccion, siguiendo el procedimiento deta-
llado, entre otros, por CHARFEDDINE y ALEN-
DA (1998).

La ecuacion general del beneficio anual
(o funcién de beneficio), a nivel de explota-
cion, es:

B=N-(l.-C:)-CFE (1),
siendo:

B = Beneficio anual por explotacién.

N = Numero de vacas lecheras en la
explotacion.

. = Ingresos por vaca y afio.

C, = Costes por vaca y afio.

CFE = Costes fijos de la explotacién por
ano.

(Aunque las abreviaturas utilizadas en el
texto se explican detrds de la férmula en la
que aparecen, en el Apéndice 2 figura un
listado de todas ellas para una mejor com-
prension).
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Los costes fijos (CFE) de la explotacién
incluyen todos aquellos que son indepen-
dientes del nimero de vacas, y por tanfo
no pueden relacionarse directamente con
ellas: amortizaciones, contribuciones, con-
servacion de edificios, reparacion de ma-
quinaria, arrendamientos de tierras, intere-
ses de créditos pendientes, etc. La cuantia
de estos costes, aunque importantes para el
beneficio de la explotacion, no influye en
el cdlculo de los PE de los caracteres ani-
males incluidos en la funcién de beneficio,
ya que son independientes de ellos. El
resto de los costes puede relacionarse con
el numero de vacas, y por tanto entran en
C,. Entre estos costes algunos de ellos son
variables, como los costes de alimenta-
cion, que dependen del volumen de leche
producido, y otros son fijos por vaca,
como el coste de reposicion (relacionado
con el peso adulto de las vacas), o como
otros costes que se consideran iguales para
todas las vacas: inseminacidn, medicinas y
veterinario, mano de obra, cama, ordefio,
etcétera.

La ecuacion (1) puede expresarse en forma
de beneficio por vaca y afio (B,), en la forma:

B. = l— (B + C}*‘l) =L.-C
N .

Como en C, no entran todos los costes
fijos, B, no puede considerarse como un
auténtico beneficio por vaca, pero estd mas
proximo a dicho beneficio que al margen
bruto por vaca, ya que en C_ se incluyen
todos los costes variables y gran parte de los
fijos. Por eso, y para simplificar, lo denomi-
naremos beneficio por vaca y afo a lo largo
del articulo.

Los caracteres productivos y funciona-
les, incluidos en la funcién de beneficio,

siguiendo el trabajo de CHARFEDDINE (1998),
fueron:

¢ Volumen de leche anual (V), en kg.
(Volumen de leche = Produccidén de leche
anual (Y), en kg — kg de Grasa — kg de Pro-
teina).

* Grasa producida por afio (G), en kg.
* Proteina producida por afio (P), en kg.

* Longitud de vida productiva o longevi-
dad (L), en anos.

* Peso vivo adulto de la vaca (PA), en kg.

Se asume que el cambio en el mérito
genético de un cardcter determinado no
genera cambios en los ingresos y gastos
asociados a los demads caracteres, ni tampo-
co en los pardmetros técnicos y econémi-
cos iniciales. E] Gnico cambio posible, aso-
ciado a un aumento (o disminucién) en la
produccion, afectaria al nimero de anima-
Jes (N), como consecuencia de la existencia
de una cuota a Ja produccion de leche y
grasa por explotacién, de forma que un
aumento en la produccidén implicaria una
reduccidon del efectivo de cada rebano
(GiBson, 1989).

En el presente trabajo se calculd, en pri-
mer lugar, el beneficio por vaca y aflo para
el conjunto de las vacas en lactacion en
1995 en el Pais Vasco y Navarra, es decir,
las incluidas en el archivo parcial (F95).
Esto representa una medida de la rentabili-
dad media por vaca y afio de las explotacio-
nes lecheras de ambas regiones en dicho
afio 1995. Para el cdlculo de este beneficio
se tomaron los datos de mercado correspon-
dientes a la media de 239 explotaciones del
Pais Vasco en [995, asi como algunos pard-
metros productivos de las mismas. Estos
datos fueron suministrados por el Centro de
Investigacion Agraria del Pais Vasco (NEI-
KER), y figuran en el cuadro |.
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Cuadro |. Datos econ6émicos y de mortalidad medios de 239 explotaciones del Pais Vasco,
correspondientes al afio 1995
Table 1. Mean economic and mortality data from 239 farms of the Basque Country,
corresponding to the year 1995

Precio base de leche (pts./kg)
Grasa de referencia (%)
Proteina de referencia (%)

Prima/penalizacion por grasa (pts./g-kg, respecto a grasa de referencia)
Prima/penalizacién por proteina (pts./g-kg. respecto a proteina de referencia)

Coste UFL! en racién de vacas (pts./UFL)
Coste UFL! en racién de novillas (pts./UFL)
Precio vaca de desecho (pts./kg peso vivo)
Precio ternero (pts./cabeza)

Gastos de inseminacion (pts./vaca y afio)

Gastos de medicinas y veterinario en vacas (pts./vaca y afio)

Gastos de mano de obra en vacas (pts./vaca y aiio)

Otros gastos en vacas (cama. ordefio, etc.) (pts./vaca y afio)
Gastos de medicinas y veterinario en novillas (pts./novilla)

Gastos de mano de obra en novillas (pts./novilla)
Otros gastos en novillas (cama, etc.) (pts./novilla)
Mortalidad de terneros (préxima al parto) (%)
Mortalidad de novillas en recria (%)

Mortalidad anual de vacas (%)

41,13
3.7
3,1

0.41
0,54
27,40
27,30
194,0
33.746
4.23]
7.151
65.255
11.601
4.170
25.506
13.981
7,0
4.6
34

(1) Unidad Forrajera Leche (segtiin INRA,1981).

Cilculo del beneficio medio por vaca y ano

Para el célculo de la produccion anual de
leche de cada vaca, cuando la duracién de la
lactacién (DL) en 1995 fue superior a 365
dfas, se usé la térmula:

Y -DLT
=365 siendo:
DL -NTL - IP s siendo:

Y, = Produccién total de leche corregida
a 365 dias, en kg.

Y = Produccién total de leche sin corre-
gir, en kg.

DL = Dias de lactacién en 1995,

DLT = Dias de lactacién en el total de la
vida productiva.

NTL = Ndmero total de lactaciones.
IP = Intervalo medio entre partos.

Andlogamente, para corregir las produc-
ciones de grasa y proteina, cuando la DL fue
superior a 365 dfas, se usaron las formulas:

g DL g
DL-NTL -IP ’

P-DLT

S 365 g ¢
DL-NTL.-IP , siendo:

G,y P, las producciones de grasa y protei-
na corregidas a 365 dias.

Cuando la duracién de la lactacién en
1995 fue igual o inferior a 365 dfas, se toma-
ron las producciones Y, G y P sin corregir.
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La longitud de la vida productiva (L), en
anos, se calculé a partir de la vida productiva
endias (VP): L = v? )

365

El peso vivo adulto (PA) de cada vaca
(peso vivo maximo que alcanzaria al final
de su vida) se calculé mediante la ecuacién
de Von Bertalanffy (KORVER er al., 1985).
Esta ecuacion da el peso vivo del animal
(PVt) (en kg) para la edad t (en dfas), en
funcién de su peso adulto (PA) y del peso al
nacimiento (PN):

,— 3
PVi=PA |l - 1_1/55 e
VpA '

siendo: k = tasa de maduracién. Los valores
PN/PA y k son constantes para una determi-
nada poblacién de vacas. Para el presente
estudio se consideraron los valores: PN =
36,0 kg (peso medio de las terneras al naci-
miento), PA = 600.,0 kg,

PN/PA = 0,06, y k = 0,0029.

El valor de k se obtuvo de la ecuacién de
Von Bertalanffy, teniendo en cuenta que
para una edad t = 730 dias (2 anos), a la cual
se produce el primer parto en muchas novi-
Ilas de la raza Holstein-Friesian, es aconse-
jable que el PV sea el 80 por ciento del PA
(GRrOEN, 1988 TrROCCON, 1993). Es decir,
para t = 730 dias ha de ser: PVt = 0,80 - PA.

Por tanto la ecuacién de Von Bertalantty,
para la poblacion de vacas estudiada resultd
ser:

3

PVi=PA-[I-(1-0.06)-e "] = PA-h(1)

(2)

llamando h(t) al factor que multiplica a PA,
y que es funcidn tnicamente de [a edad t, en
dias.

De la ecuacién (2) se deduce que: PA =
PVt /h(t). Esta ecuacion permite calcular el

PA del animal, conociendo su peso vivo
(PVt) a la edad t.

Con los datos del cardcter morfoldgico
Tamaifio (CONAFE, 1998) se obtuvo el PV
correspondiente a la edad (t ) en que se cali-
tico al animal.

La escala de conversion utilizada fue:

Cddigo de tamario Peso vivo (kg)

l 470
2 500
3 530
4 560
5 590
6 620
7 650
8 680
9 710

Por tanto, para cada animal se calcul?:
PA =PV /h(t,), siendo PV el peso vivo a la
edad de calificacion t_.

II‘Igl'é’SOS por vaca

Los ingresos por vaca (1,) son de dos
tipos: ingresos por venta de leche (I, ) e
ingresos por venta de carne (I ).

[ =1

a leche #* Icurnc'

carne

Ingresos por venta de leche

Los ingresos por venta de leche anuales son:
Leche =Y -[pL +pa-(cg —cgr)+pe-(cp —cpr)].
(3) siendo:

Y = Produccién media de leche por vaca
y afio (kg), corregida a 365 dias.

p; = precio base de la leche (pts./kg),
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p¢, = prima por calidad de grasa (por enci-
ma del contenido de referencia) (pts./kg
grasa),

Pp = prima por calidad proteica (por enci-
ma del contenido de referencia) (pts./kg
proteina),

cg = contenido graso de la leche (kg
grasa/kg leche),

cp = contenido proteico de la leche (kg
proteina/kg leche),

cg, = contenido graso de referencia =
0,037 kg grasa/kg leche,

cp, = contenido proteico de referencia =
0,031 kg proteina/kg leche.

|

Teniendo en cuentaque Y =V + G + P,
siendo V, G y P las cantidades medias de
volumen de leche (sin grasa y proteina),
grasa y proteina {en kg), por vaca y ano,
corregidas a 365 dias, respectivamente, y que
Y-cg=G,eY: cp=P laecuacién (3) puede
escribirse asi:

[ieche = (pr. = po - cgr = pe-cpr)- V+[pr+po- (1 -
cge)-proepr] G+ [pL—pa-egr+pe (1L =cpr)] P,

Ingresos por venta de carne

Los ingresos por venta de carne proceden
de la venta de vacas de desecho y de los ter-
neros a los pocos dias del nacimiento (7 dias
aproximadamente). Resulta:

I 365
Jeame = pva* PVs ’(* - MOF\) +per-— (| = Mor
pa PVt - P~ M),

siendo:

p. = precio vaca de desecho = 194 pts./kg
PESO VIVO,

L = Longevidad o vida productiva media
(en anos),

P, = precio del ternero a los 7 dias =
33.746 pts./cabeza,

IP = Intervalo entre partos medio (en
dias).

Mor, = Mortalidad anual de vacas (en
tanto por uno) = 0,034,

Mor, = Mortalidad anual de terneros (en
tanto por uno) = 0,07.

El PV medio de la vaca de desecho (PV\_,d)
se obtuvo mediante la ecuacion (2), de Von
Bertalanffy: PVw=PA - h(to) , en la que se
tomé como PA el peso adulto medio de
todas las vacas del archivo F95, y como
edad: t, (edad media de desecho) = EPP +
VP, siendo:

EPP = edad media al primer parto (en
dias).

VP = vida productiva media (en dias).

Para L e IP se tomaron. asi mismo, los
valores medios de todas las vacas del archi-
vo F95.

Costes por vaca

Los costes por vaca (C,) se componen de
tres apartados:

C, = Costes de alimentacién de vacas
(Calimentacién vacas) + Costes de reposi-
cion (Creposicién) + Otros costes por vaca
(OCV).

Costes de alimentacion de vacas

Los costes de alimentacidn se han defini-
do en términos de necesidades energéticas,
expresandolos en energia neta (EN) de
leche, y tomando como unidad la unidad
forrajera leche (UFL), siguiendo las indica-
ciones del Institut National de la Recherche
Agronomique (INRA, [981). Posteriormen-
te el gasto energético, en U'FL. se multiplicé
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por el coste de la UFL de la racién utilizada
por las vacas. Para este coste (pUFLV) se
tomo el valor medio que figura en el cuadro
I Py, = 27,40 pts /UFL.

Las necesidades energéticas pueden des-
componerse en energia para la produccion
de leche (volumen de leche, grasa y protei-
na), energia para el mantenimiento (EM ),
energia para el crecimiento (EC ) y energia
para la gestacion (EG ).

Caliment. vacas = [N total - p =

=(e.-V+e-Grep P+ EMy+EC, + EGe) puris »
(4) siendo:

e, = energia para producir | kg de volu-
men de leche = 0,123 UFL,

e, = energia para producir | kg de grasa =
5,600 UFL,

€, = energia para producir [ kg de protei-
na = 3,353 UFL.

Los valores anteriores (e, ey ep)se han
calculado partiendo de que 1 kg de leche
estdndar, con una composicién de 40 g de
grasa, 34 g de proteina y 48 g de lactosa,
requiere para su produccién un aporte ener-
gético de 9,52 kcal, 5,70 kecal y 4,02 kcal de
EN por gramo de grasa, proteina y lactosa,
respectivamente (DOMMERHOLT y WILMINK,
1986), y asignando la energia requerida por
la lactosa al volumen de leche.

La energia neta necesaria para el mante-
nimiento se ha considerado, segin INRA
(1981), igual a 70 kcal de EN por kg de PV
metabolico (PV®7) por dia, incrementada
en un 10 por ciento, para tener en cuenta la
actividad ocasionada por la estabulacion
libre. Es decir, la EN para mantenimiento
durante un afio fue:

EM, =77 - PVt%7 . 365 (kcal de EN) =
=0,0453 - PVt275 . 365 (UFL), siendo:

t, = edad media de vacas en lactacién en
1995.

Para el calculo de la edad media de las
vacas en lactacién en 1995 se estudié la dis-
tribucién de vacas, segdn su nimero de lac-
tacion, y se calculd el niimero de lactacion
media (Lm) en dicho afio. La edad media (t,)
guedo definida en funcion de L :

t,= EPP + (L, - 0,5) - IP.

El PV medio de las vacas en lactacién en
1995 fue, de acuerdo con la ecuacion (2):

PVt = PA - h(t) , y la energia para el
mantenimiento:

EM, =0,0453 - 365 - PA®7" - [h(t)]°7 (UFL).

Para el cdlculo de la energia neta para el
crecimiento (EC,) se consideraron las necesi-
dades de una vaca en la Jactacion media (L, ):

EC, = 6,70- (PVt-PVt, ) (Mcal de EN) =
3,94 . (Pth—Pth_l) (UFL), tomando para
I kg de ganancia de PV el valor de 6.700
kcal de EN (INRA, 1981), y siendo PV
y PVt | los PV medios en la lactacion
media (L) y en la lactacion anterior, res-
pectivamente.

Expresando los pesos PVt y PV | de

acuerdo con la ecuacion (2) resulta:

EC, = 3,94 - PA - [h(t,) - h(t,— 365)] (UFL).

Las necesidades de energia para la gesta-
cion (EG,) requieren, segin INRA (1981).
un suplemento sobre las de mantenimiento
de 0,9, 1,6 y 2,6 UFL/d{a en los meses 7°, 8°
y 9° de gestacion, respectivamente. Por
tanto, resulta:

EG, = (0,9 + 1,6 +2,6) - 30,5 = 155,55 UFL.

Sustituyendo los valores anteriores en la
ecuacion (4), se obtiene para los costes de
alimentacion de vacas:
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Calimen. vacas = {0,123 -V + 5,600 - G +
3,353 - P +0,0453 - 365 - I’A0‘75'[h(tl)|0~75 +
+3,94 - PA - [h(t) —h(t,—365)] + 155,55} - P o

Costes de reposicion

Los costes de reposicion tienen en cuenta,
por una parte, los costes de recria de una
novilla (Crecria) desde el nacimiento hasta
la fecha de parto, y por otra parte la tasa de
reposicion anual (1/L), que depende de la
longevidad:

|
1 -Mors

Mor = mortalidad de novillas de reposi-
cién (en tanto por uno) = 0,046.

- Crecria , siendo:

Creposicion = i .

Los costes de recria (Crecria) se pueden
desglosar en costes de alimentacién y otros
costes por novilla (OCN):

Crecria = Energia Ne'ta recria - pyp .t
+ OCN, siendo:

PurL, € coste de la UFL en la racion utili-
zada para las novillas. Para este coste se
tomo el valor medio que tigura en el cuadro

1 Py, = 27,30 pts. /UFL.
En el apartado de otros costes por novilla
(OCN) se incluyeron los siguientes:

Precio de la ternera (a los 7 dias de edad)
= 33.746 pts./cabeza.

Costes de inseminacion =4.23] pts./cabeza.

Costes en medicinas y veterinario =4.170
pts./cabeza.

Costes en mano de obra = 25.506 pts./
cabeza.
Otros costes (cama, etc.) = 13.981 pts./

cabeza.

El total de OCN fue, por tanto, de 81.634
pts./novilla.

Los costes de alimentacion en recria se
calcularon, como los de las vacas, en fun-
cidn de las necesidades en EN:

Energia Neta recria = EN mantenimiento
y crecimiento (EMC ) + EN para gestacion
(EG)

Las necesidades para mantenimiento y
crecimiento (EMC, ) se calcularon dividien-
do el periodo de recria en cuatro periodos:
nacimiento-6 meses, 6-12 meses, 12-18
meses y 18 meses-1° parto, debido a la gran
variacion de peso en el periodo total.

4
EMC, = EENV di | siendo:
i=

EN, = EN mantenimiento y crecimiento
diario en el periodo i,

d, = duracién del periodo i (en dias).

La energia EN,, en cada periodo, se cal-
cul6 siguiendo la metodologia del INRA,
expuesta por TROCCON (1987):

EN, = [a, + b, - GPV,'4] - PV %75 siendo:
PV. =PV medio en el periodo i,

GPV. = ganancia diaria de PV en el perio-
doi.

a, y b, son pardmetros que toman los
siguientes valores:

a,=0,042, b, =0,0435, cuando PV <200 kg,

a,=0,040,b,=0,0415, cuando PV >200 kg.

En el presente caso es: a, = 0,042, b, =
0,0435, yaque es PV <200 kg, y a, = a5
a,=0,040, b, = b3 =b, =0,0415, ya que es:
PV,>PV,>PV,> 200 kg.

Teniendo en cuenta que t, = edad media
(en dias) en el periodo 1, toma los valores:

183-3+ EPP
(=91, 4,=274,1,=457, 1, = =
: 2

yd;=d, =d, = 183 dias, d, = EPP-549,
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las variables PV, y GPV, pueden expresarse
mediante la ecuacion (2) en funcion del PA:
PV.=PA - h(t),
_PA-h(I83)-PN A‘h(l83)—O.Q§
1 183 183

GPV

h(366) —h(183)

GPV, = PA-
B 183

GPV, = pa. h(549)]g;1(366)’

h(EPP) - h(549)
EPP-549
La EN para gestaciéon en las novillas
(EG,), como en el caso de las vacas, se con-
siderd:

EG, = (0.9 + 1,6 +2.5) - 30.5 = 155,55 UFL.

GPV, = PA-

Otros costes por vaca

Hay una serie de costes por vaca que no
dependen de los caracteres productivos o
funcionales incluidos en el objetivo de
seleccion (o cuya relacién con dichos carac-
teres no es conocida), por lo cual se consi-
deran iguales para todas las vacas. En estos
costes se incluyen:

Costes de inseminaciéon =4.231 pts./vaca-
-afio.

Costes de medicinas y veterinario =7.151
pts./vaca-aio.

Costes en mano de obra = 65.255 pts./
vaca-ano.

Otros costes (cama, ordefio, etc.) = 11.601
pts./vaca-ano.

Los valores anteriores corresponden a la
media de 239 explotaciones del Pais Vasco,
en 1995, que se consideraron representati-
vas del total de las mismas.

El total de otros costes por vaca fue, por
tanto:

OCV = 88.238 pts./vaca-ano.

Sistema alternativo de cdlculo de las
necesidades energéticas

Aparte del sistema INRA de cdfculo de
las necesidades energéticas de manteni-
miento, crecimiento y gestacién para vacas
y novillas, expuesto en los apartados ante-
riores, se utilizé otro método alternativo
para dicho célculo. Se querfa comprobar
con ello si el uso de férmulas diferentes
para evaluar las necesidades energéticas
conducia a la obtencién de resultados dife-
rentes en el beneficio medio por vaca y afo,
y en los PE de los caracteres productivos y
funcionales estudiados.

El sistema de evaluacion energética alter-
nativo se basé en las recomendaciones del
National Research Council de Estados Uni-
dos (NRC, 1978), y en una férmula expues-
ta por GROEN (1988) para el cdlculo de las
necesidades de crecimiento de novillas. Las
férmulas utilizadas en este método, al que
denominaremos “sistema NRC”, fueron las
siguientes:

Energia neta de mantenimiento para
vacas y novillas (EM):

EM =80 - PV®7 (kcal de EN/dfa) = 0,047
- PV®75 (UFL/dfa).

Energia neta de crecimiento para vacas
(EC)):

EC, =5,12 Mcal de EN/ kg de ganancia de
PV =3,01 UFL/ kg de ganancia de PV.

Energia neta extra para gestacion en
vacas (EG,) (4 dltimos meses):

EG, =24 PVO75 (kcal de EN/dia) =0,0141
- PVO7 (UFL/dfa).
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Energia neta de crecimiento para novillas
(ECn), segun Groen (1988):

EC, = 17,26 MJ de EN/ kg de ganancia
de PV = 2,43 UFL/kg de ganancia de PV.

La férmula anterior incluye también la
energia neta necesaria para la gestacion en
las novillas.

La energia neta necesaria para la produc-
cién de leche se calculd, tanto en uno como
en otro sistema, utilizando los valores e . e
y e,, expuestos anteriormente, y calculados
por DOMMERHOLT y WILMINK (1986).

Calculo de los pesos econémicos

Para calcular los PE de los caracteres ani-
males que intervienen en el beneficio eco-
ndémico (o funcion de beneficio) se denvo la
ecuacion (1), tomando como variable inde-
pendiente el cardcter a considerar, y dejando
los demds caracteres constantes e iguales al
valor medio en la poblacién estudiada.

Asi, por gjemplo, para el cardcter x seria:

CEPETR L L PR Y
X ax  dx X

y para el peso econdmico de x resultarfa:

PE de x = PE_=

- LB L, L -a).6)
N dx adx dx N dx

| oON

El producto —- ‘ (I~ Ca), que aparece
Rk N dx )

en la férmula (5) es una consecuencia de la

existencia de una cuota (Q) de produccion

de leche por explotacién, que hace que N

dependa de x, en el caso de que dicha varia-

ble esté afectada por la cuota.

Actualmente, en la UE existe una limita-
cion a la produccidn de leche por explotacion,
que tiene en cuenta no sélo el volumen de

leche producido, sino también el contenido
graso de la misma, con relacién a un nivel de
referencia. Concretamente, se aplica la for-
mula siguiente:

Q=N~Y‘[[+kg-(cg—cgr)],(6)

siendo k, un factor de conversién de déci-
mas de contenido graso en kg de leche, con
un valor igual a 18. Para el estado espanol,
el contenido graso de referencia, segin se
menciond anteriormente, es: ¢g, = 0,037 kg
grasa/ kg leche. Un incremento genético en
la produccidn de leche por vaca (Y) debe ir,
por tanto, acompafiado por una reduccién en
el nimero de vacas, de forma que la cuota
por explotacidn (Q) permanezca constante.
Esta relacion entre Y y N afecta a todos los
caracteres productivos: volumen de leche,
grasa y proteina.

Para los caracteres funcionales (longevi-
dad y peso adulto), que no estan afectados

por la cuota, resulla@ =0,y la férmula (5)

queda reducida a: 9%

dl. 9Ca

PEdex=PE =—-"——.
ax  dx
Los cdlculos realizados para obtener los

PE se detallan en el Apéndice 1. En ellos se
utilizaron las ecuaciones del sistema INRA
para evaluar las necesidades energéticas de
Jos animales. También se calcularon los PE
de los caracteres, usando las ecuaciones ael
sistema NRC de evaluacion de necesidades
energéticas, aunque no se detallan los calcu-
los, ya que el proceso es igual al realizado
con las ecuaciones INRA.

Sensibilidad de los pesos econémicos a
cambios en las condiciones de
produccion

Utilizando el modelo de produccion ante-
riormente descrito, y las férmulas para la
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obtencion de los PE de los caracteres estu-
diados, que se detallan en el Apéndice I, se
hizo un estudio de sensibilidad de dichos PE
frente a diversos cambijos en las condiciones
del sistema de produccion.

En primer lugar se considero la situacion
de no existencia de cuota lechera por explo-
tacion. En ese caso el nimero de vacas
lecheras en la explotacién dejard de estar
condicionado a la produccién de leche por
vaca (Y), que indica la férmula (6), y lo
mismo cabe decir de los demds caracteres
productivos: V, G y P. Por tanto, para estos
caracteres ocurrird que es: g _ 0, siendo x

ax
el cardcter considerado, y la férmula (5),
que da el PE del cardcter, se reduce a:
ol.  aC:
PEdex =PE =— -—.
To0x  ox

En segundo lugar, considerando la situa-
cion actual de existencia de cuota lechera,
se estudié la variacion de los PE de los
caracteres al variar algunas de las condicio-

nes de produccién. En concreto, se conside-
raron reducciones e incrementos de un 20
por ciento en los valores de la produccion de
leche, longevidad, peso adulto, precio base
de la leche, precio de la vaca de desecho y
coste de la UFL de la racién, sobre los valo-
res medios de la situacion base encontrados
para la poblacion de vacas estudiada, en el
afio 1995.

Resultados

Analisis fenotipico de la poblacién de
vacas en estudio a lo largo del tiempo

En el cuadro 2 aparecen Jos valores de las
variables productivas, de la longevidad y del
peso adulto de las vacas del Pais Vasco y
Navarra, que estaban en produccion en los
afios 1985, 1990 y 1995, para comparar su
evolucion en el transcurso del tiempo.

Cuadro 2. Evolucién de las variables productivas, de la longevidad y del peso adulto en la
poblacion de vacas estudiada a lo largo del tiempo
Table 2. Evolution on time of the productive variables, longevity and mature body weight in
the cow population studied

Afo

1985 1990 1995
Produccion de leche (kg/vaca-afio)' 4.980 6.284 7.774
Produccién de grasa (kg/vaca-afio)' 179 241 293
Produccién de proteina (kg/vaca-afio)' 153 190 242
Longevidad (afos)? 6,04 5,01 4,74
Peso adulto (kg) 607.5 642,1 648.,0
Edad al primer parto (dias) 8§51.2 852,8 854,1
Intervalo entre partos medio (dfas)? 403.9 398, 1 400,8
Duracién media de la lactacién (dias)? 304,7 306,1 315,9

(1) Producciones por lactacion, en el afio correspondiente.

(2) Datos relativos al total de la vida productiva.
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Se aprecia un continuado aumento de las
producciones de leche, grasa y proteina, y
también se aprecia un aumento en la duracién
media de la lactacion, desde los 305 hasta los
316 dias, a pesar de que el intervalo entre par-
tos se ha mantenido practicamente invariable,
alrededor de los 400 dias. Esto quiere decir
que el perfodo de secado, improductivo, se ha
ido reduciendo paulatinamente.

La edad al primer parto se ha mantenido
casl invariable, en torno a los 850 dias (28
meses), y en cuanto a la longevidad o vida
productiva se aprecia un claro descenso
desde los 6 a los 4,7 afios.

El peso adulto de las vacas ha aumentado
desde los 607 hasta los 648 kg. Sin embargo
el aumento del peso adulto ha sido bastante

mas reducido en el periodo 1990-95 (6 kg)
que en el periodo 1985-90 (35 kg).

Niveles productivos en la situacién base

En el cuadro 3 se exponen los valores
medios de las variables productivas y fun-
cionales introducidas en el modelo, en ¢l
ano 1995, para Ja poblacién de vacas estu-
diada.

Las producciones medias de leche, grasa
y proteina (corregidas a 365 dias) resultaron
ser de 7.350, 277 y 228 kg/vaca-afo, respec-
tivamente, la longevidad media de 4,74 afios,
y el peso vivo adulto medio de las vacas de
647,98 kg.

Cuadro 3. Niveles medios de las variables productivas, longevidad y peso adulto en la
poblacién de vacas estudiada, referidos al ano 1995 (situacidn base)
Table 3. Mean levels of the productive variables. longevity and mature weight in the cow
population studied, relatives to the year 1995 (base situation)

Media Desv. tipicd

Caracteres estudiados

Produccidn de leche! (kg/vaca-afio) 7.350 2.157,10
Produccién de volumen de leche! (kg/vaca-afio) 6.845 2.014,30
Produccion de grasa en leche' (kg/vaca-afio) 277 83,90
Produccion de proteina en leche! (kg/vaca-afio) 228 68,80
Longevidad? (aftos) 474 2.02
Peso adulto (kg) 647,98 53.83
Otras variables productivas

Intervalo entre partos medio? (dias) 400,81 44,10
Edad al primer parto (dias) 854,07 109.05
Nimero lactacion medio en 1995 3.01 1.87
Duracién de lactacion en 1995 (dfas) 31091 64,08
Ntmero total de lactaciones” 461 191
Total de dias en lactacién? 1.44337 598,42

(1) Producciones corregidas a 365 dias, en ¢l afio 1995.

(2) Datos relativos al total de la vida productiva.
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Resultados econémicos

En el cuadro 4 se senalan las necesidades
de energia neta alimentarias, deducidas
mediante dos sistemas diferentes de evalua-
cién. Utihzando el sistema INRA, dichas
necesidades fueron de 5.463,03 UFL/aiio
para las vacas. y de 3.997,34 UFL/Ud. de
recria para las novillas (del nacimiento al pri-
mer parto). Utilizando el sistema NRC. las
necesidades respectivas fueron de 5.597,33
UFL/afio para las vacas, y de 4.330,47 UFL
para Jas novillas. Es decir, con el sistema
NRC las necesidades energéticas resultaron
ligeramente mds altas que con el sistema
INRA, y esto se reflejé en los gastos de ali-
mentacién de vacas y de reposicion, que
resultaron mas altos con el sistema NRC.

En el cuadro 3 se reflejan los resultados
economicos obtenidos con el modelo de
analisis, en la situacion base (ano 1995).

Como consecuencia de lo sefialado ante-
riormente los costes de alimentacion de vacas
y de reposicién fueron ligeramente mas bajos
con el sistema de evaluacion INRA que con el
sistema NRC, y por tanto el beneficio obteni-
do por vaca y afio fue mayor con el primer
sistema. Dicho beneficio fue de 75.150,22
pts./vaca-afio y de 69.459,22 pts./vaca-afio,
para los sistemas INRA y NRC, respectiva-
mente.

Los ingresos por venta de leche represen-
taron el 86 por ciento del total, mientras que
los ingresos por venta de carne (terneros y
vacas de desecho) representaron solamente
el 14 por ciento.

Cuadro 4. Necesidades de energia neta de vacas y novillas, segtin dos sistemas
de evaluaciéon energética
Table 4. Net energy requirements for cows and heifers, according to two systems of energy
feeding norms

Sistema de evaluacién energética

Sistema INRA Sistema NRC

Vacas (UFL/vaca-afio)

Produccién de leche 3.157.62 3.157.62
Mantenimiento 2.110,32 2.189,52
Crecimiento 39.54 30,21
Gestacion 155.55 219,98
Total energia neta para vacas 5.463,03 5.597,33
Novillas (UFL/novilla)

Mantenimiento y crecimiento 3.841.79 4.330,47
Gestacion 155.55 (L)
Total energia neta para novillas 3.997,34 4.330.47

(1) En el sistema NRC las necesidades de gestacién de las novitlas van incluidas en las de manteni-

miento y crecimiento.
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Cuadro 5. Resultados econémicos en la situacion base (pts./vaca-afio), segin dos sistemas
de evaluacion energética
Table 5. Economic results in the base situation (pts./cow-year), according to two systems of
energy feeding norms

Sistema de evaluacion energética

Sistema INRA Sistema NRC

Ingresos
Leche 304.457.00 304.457,00
Carne 50.803.78 50.803.78
Ingresos totales 355.260.78 355.260,78
Costes
Alimentacién de vacas 149.687.02 153.366.84
Reposicion 42.185.54 44.196.72
Otros costes por vaca 88.238.00 88.238,00
Total costes por vaca 280.110,56 285.801.56
Beneficio por vaca 75.150.22 69.459.22

En el capitulo de costes, los de alimenta-
cién de vacas representaron el 53 por ciento
del total de costes por vaca, mientras que los
de reposicion (gran parte de los cuales eran
alimentarios) supusieron el 15 por ciento del
total de dichos costes. Anadiendo los costes
alimentarios de la reposicién a los de ali-
mentacion de vacas. el total de costes ali-
mentarios representd el 62 o el 63 por ciento
del total de costes por vaca, segtn los siste-
mas de evaluacion INRA o NRC, respectiva-
mente.

Pesos economicos de los caracteres
estudiados

En el cuadro 6 se presentan los PE de los
caracteres productivos y funcionales inclui-
dos en el modelo de andlisis.

El sistema de evaluacion utilizado para
calcular las necesidades de EN en alimento
influyé poco en los PE obtenidos, que fue-
ron, en general, ligeramente mds altos para el
sistema NRC. La mayor diferencia se encon-
tré para el PE de la grasa (un 17 por ciento
mas alto con el sistema NRC). Los PE obte-
nidos para la proteina y el PA fueron précti-
camente iguales con ambos sistemas de eva-
luacién: 454 y -76,50 pts./kg-vaca-afio.
respectivamente.

En el cuadro 6 se muestran ademaés los PE
relativos de cada cardcter, obtenidos multi-
plicando el PE absoluto por la desviacion
tipica correspondiente, y dividiendo el pro-
ducto por el valor correspondiente a la pro-
teina. Estos PE relativos dan una idea de la
umportancia econémica de cada cardcter,
con vista a su inclusién en un indice de
seleccién por mérito econdmico.
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Cuadro 6. Pesos economicos (absolutos y relativos) de los caracteres productivos,
de la longevidad y del peso adulto, segtin dos sistemas de evaluacion energética
Tuble 6. Economic weights (absolute and relative) of the productive traits, longevity
and mature weight, uccording to two systems of energy feeding norms

Sistema de evaluacion energética

Sistema INRA Sistema NRC

Pesos econémicos (pts./kg-vaca-ano) (1)

Produccién de leche 19,44 20,21
Volumen de leche 248 2,73
Grasa 80,61 94.64
Proteina 453,98 45423
Longevidad 9.07 10,23
Peso adulto -76,54 -76,57
Pesos econdmicos relativos (2)

Volumen de leche 0.16 0,18
Grasa 0,22 0,25
Proteina 1.00 [.00
Longevidad 0,21 0,24
Peso adulto -0.13 -0.13

(1) Para la longevidad el resultado sc expresa en pts./vaca-afio-dia de vida productiva.
(2) Pesos econdmicos de las desviaciones tipicas, con relacion al de [a proteina.

Se aprecia que el PE de la proteina es cla-
ramente superior al de los demds caracteres,
siendo 4,5 veces el de la grasa, que ocupa €l
segundo lugar. Se aprecia también la impor-
tancia economica de la longevidad, cuyo peso
es casl tan importante como el de la grasa.

El PE relativo del peso adulto, aunque
ocupa el dltimo lugar, no deja de ser impor-
tante, con un valor (negativo) casi equipara-
ble al del volumen de leche.

Sensibilidad de los pesos econémicos a
cambios en las condiciones de produccién

En el cuadro 7 se refleja como varian los
PE de los caracteres estudiados al cambiar

alguna de las condiciones del sistema de
producciéon. Los valores expuestos se obtu-
vieron utilizando el sistema INRA para el
cilculo de las necesidades energéticas de
los animales.

En el supuesto de que no existiese limita-
¢ion de cuota lechera, los PE del volumen
de leche y de la grasa serian considerable-
mente mds altos gue los obtenidos en la
situacion base, con existencia de cuota. Sin
embargo el PE de la proteina apenas se verfa
alterado. Los PE de los caracteres funciona-
les (Jongevidad y peso adulto) no son altera-
dos por la existencia de cuota lechera, segtin
se explicd anteriormente.

En la condicién de existencia de cuota
lechera los PE del volumen de leche y de la
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Cuadro 7. Pesos economicos de los caracteres productivos, de la longevidad y del peso
adulto, en la situacidn base, en el caso de no existencia de cuota, y sensibilidad de los
mismos a cambios en los niveles de produccién, en los precios de los productos y en el
coste del alimento, en condiciones de existencia de cuota
Table7. Economic weights of the productive traits, longevity and mature weight, in the base
situation, without milk quota limitation, and sensitivity of the economic weights to changes
in production levels, product prices and feed cost. with milk quota limitation

Alternativa Cardcter
Volumen' Grasa' Proteina’ Longevidad®>  Peso adulto!

Sin cuota lechera 5,85 265,78 457.35 9.07 -76.54
Con cuota lechera
Situacién base 2,48 80.61 453.98 9.07 -76.54
Produccién leche

-20% 4.08 168.57 455,58 9,07 -76.54

+20% 1,41 21.98 45291 9.07 -76.54
Longevidad

-20% 2.69 92,16 454,19 14,23 -78.73

+20% 2,34 73,24 453,84 6.29 -76.03
Peso adulto

-20% 2,04 56.61 453,54 9.21 -76.80

+20% 2,93 105.47 454 43 9,38 -78.85
Precio de la leche

-20% -3,04 221,30 448,46 9.07 -76,54

+20% 7,99 -60.33 459,49 9.07 -76,54
Precio vaca desecho

-20% 2,68 91,57 454,18 12,13 -83.39

+20% 2,28 69,66 453,78 6.01 -69,68
Coste del alimento

-20% 1.59 25.65 470,79 6.28 -54,37

+20% 3,36 135,58 437,16 11.86 -98,70

(1) Valores expresados en pts./kg-vaca-afo.

(2) Valores expresados en pts./dia de vida productiva-vaca-afio.

grasa se ven afectados considerablemente por
cambios en el nivel de produccion de leche
por vaca, y por cambios en el precio de la
leche y del coste del alimento. Sin embargo el
PE de la proteina sélo es afectado, de cierta
consideracion, por el coste del alimento.

Los PE de los caracteres funcionales
(longevidad y peso adulto) se ven notable-
mente afectados por el precio de la vaca de

desecho y por el coste del alimento. Ademas
el PE de la longevidad se ve afectado por el
nivel de dicho cardcter, awmentando cuando
la longevidad disminuye, y viceversa. Sin
embargo, el nivel de longevidad afecta poco
al PE del peso adulto.

La variacion en el peso adulto medio de
las vacas afecta solo ligeramente a los PE de
la longevidad y del peso adulto.
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Discusion

Evolucion de las variables productivas
y funcionales a lo largo del tiempo

La poblacion de vacas estudiada mostrd
un aumento del 56 por ciento en la produc-
cién de leche entre los afos 1985y 1995 y
un aumento equivalente, o incluso superior,
en las producciones de grasa y proteina
(cuadro 2). Al mismo tiempo se aprecié un
aumento del 7 por ciento en el PA de las
vacas, desde 607 hasta 648 kg.

Se han observado correlaciones positivas
entre el PV y los caracteres productivos en
diversos trabajos, tanto a nivel fenotipico
(MEYER et al.. 1987, SIEBER er al., 1988),
como genotipico (AHLBORN y DEMPFLE,
1992; VEERKAMP y BROTHERSTONE, 1997).
Por ello no es de extraiar el aumento del PA
ocurrido en la poblacién estudiada. en la
que el principal objetivo de seleccion ha
sido el nivel de produccién de leche.

El aumento del PA fue mayor en los S pri-
meros anos (35 kg) que en los 5 dltimos (6
kg). Ese mayor aumento ocurrido en los 5
primeros afios pudo ser debido a una mayor
penetracion de genes Holstein-Friesian en la
poblacion entre los afios 1985-90 que entre
los 1990-95. Sabido es que un aumento en
el porcentaje de genes Holstein-Friesian
trae consigo un aumento considerable en el
PV de las vacas (GROEN y Vos, 1995).

El aumento en la produccién de leche
observado en los dltimos 5 arios fue de un 24
por ciento, mientras que el del PA (o su equi-
valente el PV) fue de sélo un | por ciento.
Con la introduccion del PA en el objetivo de
seleccion, en el que vendrd acompanado de
un PE negativo, se persigue reducir el aumen-
to del PA, manteniendo al mismo tiempo un
aumento en produccién de leche. Si esto es
posible, se conseguird hacer maximo el bene-

ficio econémico obtenido por vaca y afio de
vida productiva, que es el fin dltimo de la
seleccién genética en vacuno lechero.

En el cuadro 2 se observa también un claro
descenso en la longevidad o vida productiva,
desde los 6 a los 4,7 afios. Teniendo en cuen-
ta el alto PE de la longevidad, que resulto ser
de 3.311 pts./vaca-aio-afio de vida producti-
va (cuadro 6), y que el PE de la produccién
de leche fue de 19,44 pts./kg-vaca-aio, el
descenso de 1,3 afios de vida productiva
resulta equivalente a la produccion de 221.4
kg de leche por vaca y afio. Habria que inda-
gar en las causas que han incidido en ese des-
censo, estudiando Jos motivos de desecho de
las vacas. Si ese desecho es debido funda-
mentalmente a causas involuntarias (no rela-
cionadas con el nivel de produccién), como
son las enfermedades o la infertilidad, habria
que intentar reducirlo en el proceso de selec-
cion.

Influencia del sistema de evaluacion de
las necesidades energéticas

Las necesidades totales de EN para vacas
fueron de 5.463,03 y 5.597,33 UFL/afo,
para los sistemas INRA y NRC, respectiva-
mente, para una produccion media de leche
de 7.350 kg por vaca y ano, y que corres-
pondia a vacas cuyo ndmero de lactacion
medio era 3,01. Esto representa una eficien-
cia biolégica de 0,74 y 0,76 UFL/kg de
leche para ambos sistemas, respectivamen-
te. Las cifras anteriores concuerdan con la
eficiencia bioldgica de 0,76 UFL/kg de
leche obtenida por GROEN (1988), para una
produccién de leche de 6.754 kg por vaca y
afio, para una vaca en su tercera lactacion.
Groen obtuvo sus datos con un modelo de
andlisis econémico aplicado a la poblacion
de vacuno lechero Fris6n en Holanda.
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La distribucion de la EN total requerida,
para los capitulos de lactacién, mantenimiento,
crecimiento y gestacion, fue de un 57,8, 38,6,
0.7 y 2,9 por ciento, respectivamente, seguin el
sistema INRA, y de un 56,4, 39,1,0,6 y 3,9 por
ciento, respectivamente, segin el sistema
NRC. (Ver cuadro 4). Estas cifras concuerdan
con las obtenidas por GROEN (1988) para esos
mismos capitulos, que fueron de un 57,1, 38,1,
0,7 y 4,1 por ciento, respectivamente.

Las necesidades totales de EN para recriar
una novilla, desde ¢l nacimiento hasta el pri-
mer parto, fueron de 3.997,34 y 4.330,47
UFL, para los sistemas INRA y NRC, respec-
tivamente. Teniendo en cuenta que la edad
media al primer parto fue de 854 dias (28
meses), las necesidades medias diarias resul-
taron ser de 4,68 y 5,07 UFL, para ambos sis-
temas, respectivamente. Estas cifras concuer-
dan con las obtenidas por GROEN (1988) con
su modelo, que fueron de 3.483 UFL, para
una edad al primer parto de 24 meses. lo cual
equivale a 4,77 UFL/dia.

Teniendo en cuenta que las necesidades
energéticas obtenidas con ambos sistemas
de evaluacidn fueron bastante semejantes, y
que los PE de los caracteres productivos y
funcionales estudiados resultaron también
muy similares (ver cuadro 6), puede con-
cluirse que los dos sistemas pueden aceptar-
se como validos para el calculo, en el mode-
lo propuesto. Sin embargo, como el sistema
de evaluacion INRA estd mas difundido en
Espana que el NRC parece mds aconsejable
dar preferencia a los PE obtenidos con aquel
sistema, y a ellos se hard referencia en los
apartados siguientes.

Peso econémico del peso adulto

El PE del peso adulto encontrado en el pre-
sente estudio fue de —-76,54 pts./kg-vaca-afio,
equivalente a —0,46 eur./kg-vaca-ario.

En una revision de trabajos sobre el PE del
PV realizada por KOENEN er al. (2000) se
encontré una variacién muy amplia para
dicho valor: de —1,28 a 0,02 eur./kg-vaca-aio
(de —213,00 a 3,30 pts./kg-vaca-aiio). Esta
variacién es debida a que el PE del PV es muy
dependiente de diversos factores, entre los
que cabe citar: los precios supuestos para los
alimentos y para la carne de vacuno, la exis-
tencia de exigencias medio-ambientales que
limitan el exceso de abonado. encareciendo el
coste marginal de alimentacion, y también la
existencia de limitaciones en la cantidad de
forraje disponible (GROEN et al., 1997).

En el presente trabajo se ve que los pre-
cios de la carne de la vaca de desecho y del
coste del alimento afectan notablemente al
PE del PA, que oscilaria entre —54,37 y
-98,70 pts./kg-vaca-afio (-0,33 y -0,59
eur./kg-vaca-afio). (Ver cuadro 7). GROEN
(1989a,b) también comprobé que los pre-
cios de la carne de vaca de desecho y del ali-
mento afectaban notablemente al PE del PA.

Dentro de los trabajos citados en la revi-
sién anterior se encuentra el de GROEN
(1989b), que obtiene para el PE del PV Ja
cifra de 0,42 eur./kg-vaca-ano, refiriéndose
a una situacién de base de las explotaciones
del vacuno Frisén en Holanda. Dicho valor
es muy semejante al encontrado en el pre-
sente trabajo, y entraria dentro del intervalo
de valores encontrado en el estudio de sensi-
bilidad expuesto en el cuadro 7.

Entre los trabajos de la citada revision
destacan los altos valores (en valor absolu-
to; bajos teniendo en cuenta el signo negati-
vo) encontrados por VEERKAMP (1996) para
la poblacidn de vacuno Frisén en el Reino
Unido: 0,54 y 0,68 eur./kg-vaca-ano, para
producciones medias de leche de 5.500 y
7.700 kg/vaca-afio, respectivamente. La
diferencia entre ambos valores es debida
seguramente a diferencias en la dieta ali-
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mentaria, que se encarece al aumentar el
nivel de produccién.

En el otro extremo de valores cabe citar el
encontrado por HarrIS (1998): -0.20 eur./
kg-vaca-ano, para las condiciones de produc-
cién de Nueva Zelanda, en las que la dieta
alimentaria estd basada en el pasto, alimento
de bajo coste por unidad energética.

CHARFEDDINE (1998) en un trabajo reali-
zado con datos de una parte de la poblacion
de vacas de este mismo estudio (las corres-
pondientes al Pais Vasco, sin Navarra)
encontrd para el PE del PA el valor de 0,34
eur./kg-vaca-afio (-57,00 pts./kg-vaca-aino),
algo inferior (en valor absoluto) al del pre-
sente trabajo. La causa de la discrepancia
puede ser, aparte de la diferencia en la
poblacién de vacas estudiada, el distinto
precio aplicado a la UFL en la alimentacidn
de las novillas, que fue de 25,90 pts. en el
trabajo de Charfeddine y de 27,30 pts. en el
presente estudio. En el apartado del Apéndice
|, donde se detalla el cdlculo del PE de] PA,
puede verse que el precio de la UFL de la
racion de las novillas infiuye en la variacién
de los costes de reposicion al variarel PA,y
por tanto en el PE del mismo.

La variacion en el peso adulto medio de
las vacas afectarfa s6lo ligeramente al PE
del peso adulto, con un descenso del 3 por
ciento (aumento en valor absoluto) al
aumentar el PA un 20 por ciento, en las con-
diciones de produccién del presente estudio.

GROEN (1989b) encontrd que el PE del
PA aumentaba un 5 por ciento (disminuia en
valor absoluto) al aumentar un 20 por ciento
el PA, y que disminuia un 10 por ciento
(aumentaba en valor absoluto) al disminuir
un 20 por ciento el PA. La discrepancia de
estos resultados con los del presente estudio
radica seguramente en que en el modelo uti-
lizado por GROEN (1988) se tenfa en cuenta
las proporciones relativas de forraje y con-

centrado en la dieta de las vacas, segln su
produccién de leche, y esto afectaba al coste
de la alimentacion.

Del estudio de sensibilidad de los PE a las
condiciones de produccion, cuyo resultado se
refleja en el cuadro 7, parece deducirse que el
PE del peso adulto es bastante estable a cam-
bios en dichas condiciones, con la excepcion
del precio de la vaca de desecho y del coste
del alimento. De estos dos factores segura-
mente es el coste del alimento el que puede
presentar una mayor variacién, al comparar
unas explotaciones con otras, y por tanto eso
requeriria usar diferentes PE del PA en el
objetivo de seleccion (o genotipo agregado),
segun la explotacion considerada. Sin embar-
g0, hay que tener en cuenta que la mejora en
el rendimiento econdémico que se busca con Ja
mejora genética del ganado va dirigida a
explotaciones que trabajan a un nivel proxi-
mo a la maxima eficiencia econémica (SMITH
et al., 1986), y que por tanto estdn usando ya
el alimento apropiado que tiene el menor
coste. Si una explotacion puede mejorar su
rendimiento econémico usando un alimento
mas barato, deberia hacerlo, sin pretender
usar la mejora genética, que es una herra-
mienta de efecto a medio plazo, para subsa-
nar su ineficiencia en la alimentacion.

Importancia relativa del peso adulto
frente a los caracteres productivos

Un modo de valorar la importancia relati-
va de los caracteres que intervienen en el
objetivo de seleccién (o genotipo agregado)
es el de calcular el valor econémico de las
desviaciones genotipicas estandar de los
respectivos caracteres, y después dividir
dichos valores por el correspondiente a uno
de ellos, por ejemplo: el de la produccion de
proteina en la leche. (Ver, por ejemplo Viss-
CHER ef al., 1994).
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En el presente trabajo no se disponia de
las desviaciones genotipicas estdndar de los
caracteres de interés para el objetivo de
seleccion, ya que no se realiz6 el andlisis de
los datos para estimar los correspondientes
pardémetros genéticos. Sin embargo sf se dis-
ponia de las desviaciones tipicas correspon-
dientes a dichos caracteres (cuadro 3), por
lo cual podia calcularse el valor econdémico
de las mismas (multiplicindolas por su
correspondiente PE), y ver asi su valor eco-
némico relativo (cuadro 6). Estos pesos eco-
ndémicos relativos (PER), as{ determinados,
no son tan indicativos, a efectos de la impor-
tancia econémica en el proceso de selec-
cién, como los correspondientes a las des-
viaciones genotipicas estandar, pero estdn
muy relacionados con ellos, ya que se¢ veri-
fica que: Sy = h?- s siendo S, Y's, las des-
viaciones genotipica y fenotipica estdndar, y
h? la heredabilidad correspondiente. Por
tanto, si los caracteres estudiados tuvieran
todos la misma heredabilidad (h?) los PE
relativos determinados mediante las desvia-
ciones fenotipicas coincidirfan con los cal-
culados con las desviaciones genotipicas
estandar.

En el presente trabajo el PER del PA resul-
to ser el 13 por ciento del de la proteina, y
algo inferior a los del volumen de leche y de
la grasa (cuadro 6). Aunque estos PER se han
calculado a partir de las desviaciones fenoti-
picas, seguramente no diferirdn mucho de Jos
calculados a partir de las desviaciones geno-
tipicas estdandar, ya que la heredabilidad del
PA en la poblacién de vacuno Frison espano-
la serd probablemente muy similar a las de la
grasa y la proteina en dicha poblacidn.
CHARFEDDINE (1998), en un andlisis de datos
de vacas del Pais Vasco, Navarra, Cantabria y
Galicia, encontr¢ para la grasa, la proteina y
el cardcter morfologico Tamano heredabili-
dades de 0,26, 0,28 y 0,23, respectivamente.
Por otra parte, en un estudio preliminar reali-

zado sobre la misma poblacidn de vacas aqui
analizada, Pérez-Cabal (comunicacidn per-
sonal) ha encontrado para la produccion de
leche y para el PA de las vacas heredabilida-
des de 0,34 y 0,32, respectivamente.

En otros trabajos en los que se estudiaron
los PE del PA y de los caracteres productivos
se encontré que el PER del PA estaba entre el
16 y el 30 por ciento del PE de la proteina
(con signo negativo), y era ligeramente infe-
rior al de la grasa (GROEN, 1990; VEERKAMP,
1996; SPELMAN y GARRICK, 1997). Sin embar-
2o, en el trabajo de VISSCHER et al. (1994),
que trataba de reflejar las condiciones de las
explotaciones lecheras australianas, en las
que la produccién total de pasto estd limitada,
el PA tuvo un PER mds elevado, llegando a
ser el 52 por ciento del de la proteina, y que-
dando por encima de los del volumen de
leche y de la grasa, que fueron e] 40 y el 41
por ciento del de la proteina, respectivamente.

Método de determinacion del peso adulto

Ya se ha visto en el apartado de material y
métodos que el valor del PA es fundamental
para poder determinar con cierta precision las
necesidades energéticas de las vacas, las
necesidades energéticas de la recrfa, el valor
de las vacas de desecho, el beneficio medio
por vaca y afio, y también el PE de dicho PA.
Se ha visto también que es posible determinar
con bastante precision el PA de Jos animales a
partir del PV de los mismos a una cierta edad,
mediante la ecuacion de Von Bertalanffy
(BROWN ¢t al., 1976; KORVER et al., 1985). El
problema radica en la determinacion del PV
de los animales sin tener que recurrir al uso
de bésculas, que normalmente no existen en
las explotaciones lecheras.

En este trabajo se calculé el PV de las
vacas en el momento de su calificacion mor-
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folégica, partiendo de la nota de Tamafo
aplicada por los técnicos de CONAFE, y
transformando dicha nota en kilos de PV
mediante una escala de conversién (CONA-
FE, 1998), en la que cada unidad equivale a
30 kg de PV. KOENEN y GROEN (1998)
encontraron una correlacion genética alta
(0,59) entre el PV y el cardcter morfoldgico
Tamano, determinado visualmente, pero uti-
lizaron para €ste una escala que tba de 65 a
100. En trabajos realizados en Nueva Zelan-
da, en ganado Holstein-Friesian (AHLBORN
y DEMPFLE. 1992), se encontré una correla-
cidn genética muy alta (0.92) entre el PV y
la altura a la cruz, siendo ambos caracteres
valorados visualmente. Sin embargo, en la
escala del PV, que también iba de | a 9, cada
unidad equivalfa a 50 kg de PV.

En el presente trabajo se encontrd para el
PA de la poblacion de vacas estudiada el
valor medio de 648 kg. En un trabajo reali-
zado sobre el vacuno Frisén holandés, con
novillas nacidas entre 1982 y 1990, y que
parieron a los 24 meses de edad, GROEN y
Vos (1995) encontraron un PV al parto (2
dias después) de 508 kg y un efecto genéti-
co de unos 26 kg entre las novillas de tipo
Frisén europeo y las que tenian un 80-100%
de genes Holstein-Friesian. Es decir, el PV
al primer parto para unas y otras serfa de
495y 521 kg, respectivamente. Teniendo en
cuenta que el PV a los 24 meses de edad
viene a ser un 80 por ciento del PA (GROEN,
1988; TROCCON, 1993), los PA respectivos
para cada grupo genético serian de 619 y
651 kg. Por tanto el PA encontrado en el
presente trabajo encaja bien con los valores
encontrados para una poblacion de vacas
que ha tenido una evolucién similar a la
nuestra, y casi coincidiria con el del grupo
genético de mayor porcentaje de genes
Holstein-Friesian.

No obstante lo expuesto, serja de gran
interés a nivel nacional, con vistas a la futu-

ra inclusion del PV en el objetivo de selec-
cion, la realizacién de experimentos que
validaran la escala de conversién del Tama-
no en PV, incluida en el Manual de Calitica-
cion Lineal de CONAFE (CONAFE, 1998),
para la poblacion Frisona espafiola. Para
ello habria que determinar en un amplio
nimero de vacas Frisonas espanolas su PV
con precision, bien directamente con bascu-
las, o bien indirectamente mediante otras
mediciones muy correlacionadas con el
mismo, como son el perimetro tordcico o la
altura a la cruz (HEINRICHS et al., 1992; Hik-
TANEN y OJaLA, 1995). Al mismo tiempo se
harfa la calificacién morfoldgica de tipo
habitualmente realizada por los técnicos de
CONAFE, que incluye, aparte del Tamaio,
otros caracteres que parecen estar muy
correlacionados genéticamente con el PV,
como son la estatura (altura de grupa), la
anchura de pecho, la profundidad corporal y
la anchura de grupa (VLERKAMP y BROT-
HERSTONE, 1997; KOENEN y GROEN, 1998).

Conclusiones

¢ Se desarrollé un modelo econémico que
permite estudiar la rentabilidad obtenida por
vaca y afo, a nivel de explotacién, en las
explotaciones lecheras del Pais Vasco y
Navarra. En dicho modelo intervienen tres
caracteres productivos de los animales (volu-
men de leche, grasa y proteina) y dos carac-
teres funcionales (peso adulto de las vacas y
longevidad). El modelo permite ademds, de
forma sencilla, el calculo de los pesos eco-
némicos de dichos caracteres.

* La utilizacion de dos sistemas diferentes
de evaluacion energética de las necesidades
animales no varié apenas los pesos econo-
micos obtenidos para los caracteres produc-
tivos y funcionales estudiados.
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* El caracter con mayor peso econémico
relativo fue la produccién de proteina en
leche. cuyo PE relativo fue unas 4,5 veces el
de la grasa, que ocup¢ el segundo lugar.

» El PE obtenido para el peso adulto fue
de =76.54 pts./kg-vaca-aio (-0,46 eur./kg-
-vaca-afio). Este valor representa un 13 por
ciento del obtenido para la proteina, y queda
muy proximo en valor relativo al obtenido
para el volumen de leche. Por tanto parece
evidente que el PA de las vacas deberia ser
incluido en un indice econémico de selec-
cion para mejorar la rentabilidad de las
explotaciones lecheras.

e EI PE del peso adulto parece bastante
estable a cambios en los niveles de produccion
de leche, longevidad, peso adulto y precio de
la leche, pero se ve afectado por cambios en el
precio de la carne de la vaca de desecho, y
sobre todo por el coste del alimento.

+ Parece observarse en la poblacién Frisona
del Pais Vasco y Navarra una tendencia hacia
la estabilizacién del PA de las vacas, sin que
por ello deje de aumentar Ja produccion de
leche. Esta tendencia se acrecentarfa, segura-
mente, si se introdujera en el indice de selec-
cion una estimacion del PA de los animales,
lo cual contribuiria a mejorar el rendimiento
econdémico de las explotaciones lecheras.
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Apéndice |: Calculo de los pesos economicos de los caracteres productivos y funcionales
en la poblacién de vacuno lechero del Pais Vasco y Navarra

PE del peso adulto (PA).

La ecuacion que da el beneficio anual a nivel de explotacién es:
B=N-(-C)-CFE, (Al)
Derivando esta ecuacion (o funcién de beneficio) con respecto a PA, resulta:

B _ [0 9C ]y el PE del PA es:
aPA)  |a(PA) a(PA)]

| 0B _ ol ac

PEdel PA=PE, =— ——=—2--—~3__ (A2)
N a(PA) o(PA) d(PA)
Los ingresos por venta de leche (I, ), no dependen del PA. Por tanto:
a Al ) ( I \
e W ~h(ty) - |- —Morv |,
aPA) . aPA) P (tp) L )
siendo: h(t,y) =[1 - (1 -4/0,06)-e " ],
aCs _ d(Calimen.vacas) . Q(Creposncnon)’ (A3)
A(PA) d(PA) a(PA)
Los costes de alimentacién de vacas (Calimen.vacas) vienen dados por la ecuacion:
Calimen - vacas= {0,123 -V + 5,600 - G + 3,353 - P + 0,0453 - 365 - PA®7 - [h(1)]*7 +
+3,94 - PA - [h(t)) — h(t,= 365)] + 155.55} - pyp,,. (Ad)

Por tanto:

d(Calimen.vacas)

apny = 100453365075 PAOS (I + 394 - (h(t) —h(t, = 365)]} - Py

Los costes de reposicion (Creposicion) vienen dados por la ecuacion:

© o | I | | - 7

Creposicion = — - — -Grecria=—+— -(Energia Neta recria- p,,., _+ OCN), (A5)
P L [ -Mor L 1-Mors ° Flomn

siendo: Energfa Neta recria = EN mantenim. y crecimiento (EMC,) + EN gestacion (EG)).

Los otros costes por novilla (OCN) y la EG | no dependen del PA. Por tanto, resulta:

d(Creposicion) L -pum,.\-'((EMc ], (A6)
d(PA) L 1-Morm dPA)

La EN mantenimiento y crecimiento novillas (ECM, ) viene dada por la férmula:
4 4
EMC. =Y EN, -di= Y |a+bi-GPV'* [PV " -d.
(= TN am 3 ey

Al tomar a;, b, d;, PV, y GPV, los valores indicados en el apartado de costes de reposicién de material
y métodos, resulta:

EMC, = PAVTS. l 183 - [0,042 - [A(91))*7+ 0,04 - [h(274)[*7 + 0,04 - [h(ASD]*7] +

0.75
|

J
+0,0415 - [h(274)"751h366) — h(183)]'“ + 0,0415 - [h(457)]°75[h(549) — h(366)]"4] +

[h(549 § EPP)
g

+ (EPP-549)-004-0.04- ) +PAZIS. {18394, 10,0435 - [(91)]°75 - |h(183)-0,06]' +
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+ (EPP — 549)04. 0.0415 -Hw)} " Th(EPP) — h(549)]*}.
2

Por tanto:

4(EMC.)

a(PA) =0,75-PA "'35" 183 - [0,042 - [h(OD]*73+0.04 - [h(27D)]7 + 0.04 - [0(457) 073 +

549 + EPP\1""

7 )] }+2‘15-PA'-'5- {18304, [0.0435 - [h(O1)"™ - [h(183) = 0,06]'*+

+(EPP—549) - 0.04 - [h(
+0.0415 - [RQ274)]°75 - [h(366) — h(183)]'* + 0.0415 - [h(457)]%75 - [h(549) — h(366)]'] +

549 + EPP ]“‘

+O‘04IS-(EPP—549)“"J-{h( 5 )J - [N(EPP) — h(549)]'4},

Finalmente, haciendo las sustituciones indicadas en las ecuaciones (A6), (A3) y (A2) se obtiene el PE
del peso adulto (PA).

PE de la produccién de leche (Y).

Derivando Ja ecuacion (Al) respecto a 'Y se obtiene:

Py e it A0 L gy s (A7)
N dYy aY aY Y
El iltimo sumando que aparece en la ecuacion (A7) resulta de la existencia de una cuota (Q) de pro-
duccién de feche por explotacion:
Q=N-Y-[Il + l\_ (cg - cg)]. siendo:
k, = factor de conversion de décimas de contenido graso en kg de leche = 18.
La exigencia de que sea: Q = constante, hace que N sea funcion de la produccion de leche por vaca (Y).
(Ver Chartedinne y Alenda. 1998, para una mds detallada explicacién).
Al ser los ingresos por venta de carne, independientes de Y, resulta:
i e pu+pa-(cg —cgr)+pr-(cp-cpr)-
ay o ay °oF
Los Unicos costes que dependen de Y son los de alimentacién de vacas (Calimen.vacas):
Calimen.vacas = {(0.123 - cv + 5.600 - cg + 3,353 - ¢p) - Y+ 0.0453 - 365 - PA®T - [h(t)]"7+
+3.94 - PA - [h(1) = h(t; = 365)] + 155,55} - pyp o
siendo cv, cg y ¢p los contenidos medios de volumen. grasa y proteina de 1 kg de leche del conjunto de
vacas considerado.
Por tanto:
”—% - 4‘)@3“"1@\;"““” —(0.123-cv +5.600+ cg + 3.353+ cp) - purts
C C

Sustituyendo los valores anteriores en la ecuacion (A7) se obtiene:

PE

“leche

- C.)

|
=p_+ pg o (cg—cg) +pplep —cp,) —(0,123cv + 5,600-cg + 3.353¢p) - pyp , — v (

Elbvalor: I = C, = B_ es el beneficio medio por vaca y ano para el conjunto de vacas considerado, que
habrd que calcular previamente.
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PE del volumen de leche (V).

Derivando en (A1) respecto a V se obtiene:

| e ’) a a AY
E :—‘@=i—£—‘L'(Iu—C;\) . (A8) siendo:
olun, N av (:)V (’)V qi'xi

q.=1-k, cg=1-18-0.037=0034.y
Yaixi=(l-kg-ca) V(- koeg+k) G+(l-k,cg) -P=
=(1-18-0.037)-V+(1-18-0.037+18)- G+ (1 - 18-0,037)- P=0334 -V +18,334 - G + 0.334- P.

El tercer sumando de la ecuacion (A8) resulta, como anteriormente, de la existencia de una cuota de pro-
duccidn de leche por explotacion. (Ver Charfeddine y Alenda. 1998, para una mds detallada explicacion).

Derivando en la ecuacidn que da los ingresos por venta de leche para obtener W’ y en la ecuacién (A4),
O

. ., aCa )
que da los costes de alimentacién de vacas, para obl'enerw—. y sustituyendo en (AS8). resulta:

0,334 _
0,334V +18,334-G + 0,334 P

PE, un=PL— pu-cgr—pe-cpr - 0,123 - puriy - (I - C.)-

PE de la grasa (G).

Derivando en (A ) respecto a G se obtiene:
L aB _dl G qa .(]' B Cv)

PR ™ £ = e e e ——
asEeN s 9G 0G aG EQi'Xi

(A9) siendo:

g, = 1k cgrk, = 1-180.037+18 = 18334 .y ¥ i xi = 0334V + 18.334.G +0.334-P,

o

Como anteriormente. el tercer sumando de la ecuacién (A9) resulta de la existencia de una cuota de
produccién de leche por explotacién.

Al

Derivando en la ecuacién que da los ingresos por venta de leche para obtener G y en la ecuacidon (A4)
')CJ ¢

para obtener (')G .y sustituyendo en (A9). resulta:
C

PE (1-cg,) 5.600 18334 (I - Ca)

=p =P (L=cg)=ppcp.—5.600 p ..~ — — = Ca
s P17 P 1= CE T B P PURT 0334V +18,334 -G +0.334 - P

PE de la protefna (P).

Derivando en (A1) respecto a P se obtiene:
I 9B 9. aCa qr

MNP aP 0P 3gixi

(L= Ca), (A10) siendo:

Gp=1-Kk;cg,=1-18-0037=0034.y ¥ q'xi=0334-V+18334 G+0334 P
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Como anteriormente, el tercer sumando de Ja ecuacion (A 10) resulta de la existencia de una cuota de
produccion de leche por explotacion.

. . . 0l )
Derivando en la ecuacién que da los ingresos por venta de leche para obtenerafp, y en la ecuacién

(A4) para obtener LC‘ y sustituyendo en (A10). resulta:
JP

; 0,334
PE =DL - “Cgr+pr I—C T —3‘353 Fl.v — : " Ia—C.\
pro =P ~Po "R+ pr (1 =cp) P 334V + 18,334 -G+ 0334 p Y
PE de la longevidad (L.).
Derivando en (A ) respecto a L se obtiene:
_L 9B _dk oG (A1)

| o <__ = ]
TETN L oL aL
La longevidad solamente interviene en los ingresos por venta de carne (|
cién (Creposicidn).

came) Y €N los costes de reposi-

. . . al: .
Derivando en la ecuacién que da los ingresos por venta de carne para obtener ~—. y en la ecuacién (A3)
L

aC
para obtener ——, resulta:

ol
Aleame  pu-PVu
a L
d(Creposicién) 1 Crecria
L T 1-Mom L7

Sustituyendo los valores anteriores en (Al1), resulta:

I ;
——— Crecria —pw- PV
—1=Momn . —
PE 0 = 5 .
ongev. 2
El valor anterior vendrd expresado en pts./vaca-ano-afio de vida productiva. Si se quiere referir a
pts./vaca-afio-dia de vida productiva, sera:

———— Crecria-pw PV
P —1-Mor

Elunﬂcv“ 2
= L7365
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Apéndice 2:Abreviaturas usadas en las férmulas, junto con sus unidades de expresion

a.

B
B
b.
C
C:—:limumciﬁm
CFE
Crecria
Creposicidn
cg

cg,

cp

cp,

DL

DLT

d,

EC,

EC

v

EG

EG,
EMC,
EM,

EN
EN.

a
a

<
T

e
<

TR 6 0 M0

o

carne

St

leche

Pardmetro para energia de crecimiento en novillas.
Beneficio anual de la explotacion.
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RESUMEN

Se pasa revista a la Ingenieria Genética como herramienta de manipulacién de genes y
el papel de los cultivos y alimentos transgénicos.

lgualmente, se analizan temas controvertidos de los organismos genéticamente mani-
pulados (OGM) en lo que atafie a la seguridad alimentaria, los riesgos para la salud huma-
na y el medio ambiente, las cuestiones éticas y morales, el poder y los beneficios de la bio-
tecnologia, la regulacién de los organismos genéticamente manipulados, las posturas de
Estados Unidos y de Europa, el etiquetado de los alimentos transgénicos. la Ingenieria
Genética y el tercer mundo y las Perspectivas de futuro.

Palabras Clave: Ingenieria Genética, Cultivos y Alimentos transgénicos, Organismos
genéticamente manipulados, Seguridad alimentaria, Riesgos para la
salud humana y el medio ambiente. Etiquetado.

SUMMARY
TRANSGENIC FOODSTUFFS AND CROPS

The role of the genetic engineering tool and the genetically modified crops and
food is carefully described. Analysis is also made on the main topics dealing with
modified genetically organism such as food safety, risks to human heaith, ecological
risks, some ethical and moral issues, the lucrative art of patenting, regulation of geneti-
cally modified organism and food products in the USA and in Europe, the consuming
question of labeling, impacts on the third world and prospects for genetically modified
food.

Key Words: Genetic Engineering, Genetically Medified Crops and Food, Genetic
Engineering Organism, Food Safety, Risks in human beings, Ecological
Risks, Labeling of Modified Food.

Introduccion

En la evolucién del ser humano desde la
condicion de trashumante y ndmada a la de
estante hace diez mil afios durante el trans-
curso de Ja revolucion neolitica, desempefio
un papel fundamental la domesticacion de
animales y vegetales para adaptarlas a sus

necesidades y abandonar su papel de reco-
lector de alimentos y cazador.

Desde los inicios de la actividad social del
hombre, la vida en comunidad fue posible por-
que aprendié a manipular las plantas y a practi-
car con ellas la seleccién artificial. Si tomamos
como ejemplo las tres grandes especies vegeta-
les, trigo, arroz y maiz, vemos como detrds de
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su domesticacién se halla la cultura y el pro-
greso de tres importantes razas humanas. la
blanca, la amarilla y la india, respectivamente.

El descubrimiento de que algunas plantas
de trigo no rompian el raquis antes de la madu-
raciéon como un medio para diseminar las
semillas, permiti6 la seleccion de plantas que
podrian trillarse y recoger el grano maduro. La
siembra de estas semillas introdujo el cultivo
del trigo, la domesticacién de esta especie y el
sedentarismo de las poblaciones humanas.

Durante siglos, el hombre sin ser conoce-
dor de los mecanismos de la herencia, ha esta-
do efectuando una seleccién sistematica de
caracteres vegetales y animales deseables para
satisfacer las crecientes necesidades alimenti-
cias de una poblacién en continuo aumento.

El aumento de alimentos disponibles
puede obtenerse de varias maneras, entre las
que pueden mencionarse:

« Aumento de la superficie cultivada:
poniendo mads tierra en cultivo.

* Mejora del rendimiento: mds cosecha
por unidad de superficie.

* Mejora de la resistencia a plagas, enfer-
medades, accidentes y malas hierbas.

* Mejora de la tolerancia a condiciones
ambientales adversas: sequia, frio, salini-
dad, acidez de suelos, humedad y calor.

e Mejora de la calidad de los alimentos:
maduracidn, contenido en proteinas, aditivos,
equilibrio de aminoécidos, calidad harinopa-
nadera y contenido en vitaminas. (SOCIEDAD
EsPaNOLA DE BIOTECNOLOGIA, 2000).

Las revoluciones agricolas

Si entendemos por revoluciones los hitos
en que la humanidad experimenta cambios

cuantitativos y cualitativos, el sector agrario
aparece como protagonista y receptor de al
menos ocho revoluciones, a saber:

* La Revolucion Neolitica: que al domes-
ticar plantas y animales y manejar los micro-
organismos en beneficio propio posibilitd
los primeros asentamientos humanos hace
diez mil anos y la produccion de cultivos y
alimentos transformados para alimentar a
una poblacion creciente.

» La Revolucion Mecdnica: que a media-
dos del siglo pasado con el desarrollo de
maquinaria de laboreo y recoleccion, permi-
ti6 extender el cultivo a enormes superficies
hasta entonces yermas y de imposible cultivo.

* La Revolucion Agroquimica: basada en
el desarrollo de fertilizantes minerales y
fitosanitarios con que nutrir y curar a las
especies cultivadas y lograr mayores pro-
ducciones.

* Lu Revolucion Biolégica: empieza con el
conocimiento de las bases zootécnicas, botd-
nicas y fisiol6gicas en animales domésticos y
plantas cultivadas y su aplicacion a la mejora
de ganado selecto y practica de hibridaciones
y seleccién de cultivares en plantas horticolas
y ornamentales, fundamentalmente, cuyo
mejor exponente son los trabajos de selec-
cion ganadera en Inglaterra y los de seleccion
vegetal de Villmorin en Francia.

e La Revolucion Genética: mediante la
utilizacion de los conocimientos de la gené-
tica mendeliana y de los principios de la
seleccion natural de las especies, se desarro-
116 durante la primera mitad del siglo veinte
con hitos tan marcados como el logro de los
maices hibridos, los cruces industriales en
ganaderia y la mejora de multitud de varie-
dades y cultivares de las principales plantas
utilizadas en la alimentacién humana.

e La Revolucién Verde: cuyo mayor expo-
nente fue el desarrollo de trigos y arroces de
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talla semienana, de alto rendimiento y res-
puesta a altas dosis de fertilizantes y agua de
riego que fueron un revulsivo en las décadas
de los sesenta y setenta del siglo veinte para
solucionar el problema del hambre en paises
como México, India, Pakistdn, Bangladesh y
China (HANSON et al., 1982).

* La Revolucion Biotecnologica: con el
descubrimiento en 1953 de la doble hélice
de ADN como estructura basica del gen por
Watson y Crick, y el subsiguiente desarrollo
de la biologia molecular, se inicia a princi-
pios de la década de los ochenta del siglo
pasado la era de la genética molecular, de
las transformaciones de los seres vivos, de
los organismos genéticamente manipulados
y de lo que hoy se conoce como la Ingenie-
ria Genética (GARCIA OLMEDO, 1998).

* La Revolucion Agroindustrial: coetdnea
con las dos anteriores y cuya principal carac-
teristica es la transformacion de los alimen-
tos primarios en productos alimentarios de
elaboracién mds y mds compleja tendente a
satistacer las exigencias de los consumidores
como colectivo imperante en la estructura
social de la sociedad posindustrial avanzada.

Cuantas actuaciones ha efectuado el hom-
bre sobre el medio natural han supuesto
modificaciones sustanciales a las cuales
tanto hombre como naturaleza han demostra-
do una gran capacidad de adaptacién mutua.

Es hoy en dia cuando empieza a cuestio-
narse la agricultura industrializada como
alteradora del orden natural de las cosas,
cuando empieza a cuestionarse el progreso
cientifico aplicado a la agricultura y a la ali-
mentacion, cuando se reclama una vuelta a
la agricultura tradicional con el concepto de
agricultura ecolégica o bioldgica, por parte
de los mas radicales, y aparecen conceptos
como agricultura sostenible, agricultura res-
petuosa con el medio ambiente y agricultura
integrada, por parte de los mds moderados.
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Esta polémica que surge en nuestro tiempo
tiene algunos rasgos novedosos. A saber: una
sociedad avanzada y opulenta frente a un ter-
cer mundo deprimido, hambriento y empo-
brecido, un poder de la ciencia agraria para
acelerar los cambios como nunca anterior-
mente, una pérdida de control de los poderes
publicos sobre la investigacidn cientifica en
beneficio de la iniciativa privada, una concen-
tracion creciente del conocimiento cientifico
y tecnologico en manos de unos pocos, una
sobreabundancia de produccién agraria a
nivel mundial con un desigual reparto, un cre-
ciente poderfo del mercado como instrumen-
to corrector de desigualdades, un mayor
poder de las multinacionales y una sociedad
de la informacién omnipresente y todopode-
rosa con poderes cada vez mas concentrados.
(LappE y BAlLEY, 1999).

Junto a todo lo anterior surge una nueva
anatomia del poder de tal manera que la orga-
nizacion social tradicional pierde su esencia
para dar paso a una nueva correlacion de
poderes y contrapoderes que podemos deno-
minar como la de las seis ce: la comunica-
cion, el conocimiento, el consumo, el comer-
cio, el conservacionismo y la ciencia.

La ingenieria genética y la biotecnologia

La Ingenieria Genética es la herramienta
que posibilita la manipulacién de organis-
mos vivos utilizando la informacién genéti-
ca y la manifestacidn de los genes en carac-
teres definidos en el ser vivo, dando origen a
los organismos genéticamente modificados
(en lo sucesivo OGM), que producen mas,
que soportan mejor adversidades naturales y
enfermedades, que tienen mejores cualida-
des organolépticas y nutritivas y pueden ser
mejor transformados y comercializados por
la industria agroalimentaria.
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Comienza el informe de la NATIONAL ACA-
DEMY OF SCIENCES (2000), con una asevera-
cidn que nos va a permitir centrar nuestros
razonamientos: “‘La biotecnologia moderna
beneficia enormemente la cantidad y la cali-
dad de los alimentos, la salud y bienestar del
hombre y de los animales v la calidad del
medio ambiente que disfrutamos. A pesar de
todo, una mala informacion y malentendidos
sobre la biotecnologia en los medios de
comunicacion hace dificil para los consumi-
dores disponer de opiniones versadas y docu-
mentadas’.

Para poder estructurar el debate en torno
a esta afirmacién nada mejor que conocer lo
que hasta ahora nos ha ofrecido la Biotecno-
logia Tradicional y lo que la moderna Cien-
cia Agraria nos ofrece y puede ofrecer.

La biotecnologia tradicional nos ha pro-
porcionado casi todos nuestros alimentos,
desde maiz a carne de ternera, en los tiempos
modernos, pasando por el pan y el vino, en
los tiempos antiguos. Como ya hemos men-
cionado, es en la década de los setenta del
siglo pasado cuando la moderna biotecnolo-
gia (modificaciones genéticas, ingenieria
genética, ADN o ARN recombinante y trans-
ferencia de genes, entre otras) empieza a dar-
nos tarmacos con fines médicos como la
insulina humana. Posteriormente, la misma
tecnologia se aplica a la mejora de la agricul-
tura y a la produccién de alimentos (PEDAUYE
et al., 2000).

La modificacién genética es un aconteci-
miento natural y muchos de nuestros ali-
mentos tradicionales son producto de muta-
ciones espontdneas o recombinaciones
genéticas. En la naturaleza estdn continua-
mente ocurriendo mutaciones génicas y
moviéndose los genes de una especie a otra.

Con la biotecnologia lo que hace el ser
humano es acelerar y dirigir los cambios
genéticos en beneficio propio de una mane-

ra ordenada, rdpida y acorde a sus necesida-
des (PrRAKASH, 2000).

Nada mejor para centrar el tema que
hacer una recopilacion de lo que Jas técnicas
de Ingenieria Genética han generado hasta
la fecha:

A) Cultivos con nuevas técnicas de
manejo:

* Resistencia a herbicidas, permitiendo a
los agricultores usar menos productos qui-
micos para obtener cultivos limpios de
malas hierbas (soja RR resistente al herbici-
da glifosato).

* Resistencia a insectos, para combatir
plagas que se alimentan de los cultivos agri-
colas y son inocuas a los insectos que no
son plaga (maiz Bt resistente al taladro).

¢ Resistencia a enfermedades producidas
por hongos para limitar las pérdidas por
ataques criptogdmicos (patata resistente al
mildiu).

* Mayor tolerancia a condiciones ambien-
tales adversas (fresas con mas aguante a las
heladas y tomates que crecen en suelos con
alta salinidad).

* Resistencia combinada a varias epizoo-
tias (maices de segunda generacidén con
genes para resistencia al herbicida total gli-
fosato y al insecto causante del taladro).

B) Nuevos productos orientados al con-
sumidor:

* Productos horticolas que mantienen su
aptitud para el consumo durante mas tiempo
(tomate de maduracién comercial retardada)
(El Pais, 2001).

* Plantas ornamentales modificadas (cla-
veles de colores alterados y mds longevos).

+ Alimentos con mejor valor nutritivo
(arroz con més contenido en hierro y en



J. HERNANDO VELASCO

beta- carotenos como precursores de la vita-
mina A y soja con mayor contenido en los
aminoacidos esenciales lisina y triptéfano)
(El Fais, 2001).

* Alimentos con mds bajo contenido
calérico y de mayor calidad dietética con
gran demanda de consumo (patata con alto
contenido en fructosa para bebidas ligeras).

* Aceites de semilla para dietas maés equi-
libradas (soja con menor contenido en gra-
sas saturadas).

* Productos transformados de amplio
consumo y con menor toxicidad (tabaco sin
nicotina y sin nitrosaminas) (E/ Norte de
Castilla, 1999).

C) Nuevos productos orientados a la
ganaderia y pesquerfa:

e Farmacos y vacunas desarrolladas para
mejorar la sanidad animal y aplicados a tra-
vés de los piensos.

» Utilizacién de animales domésticos
como reactores para producir farmacos y
vacunas contra enfermedades humanas en
su leche.

* Peces de crecimiento rapido para acua-
rios.

» Salmones tolerantes a alto contenido en
sal de las aguas durante el desove con lo que
no necesitan moverse para desovar en rios y
corrientes de aguas dulces.

D) Productos para un mejor desarrollo
sostenible:

* Biomateriales como plasticos biodegra-
dables elaborados de almiddn vegetal (pata-
tas genéticamente modificado).

* Plantas genéticamente modificadas para
producir combustible para automocién (gira-
sol para biodiesel).
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* Algodén y lino modificados para incre-
mentar la calidad y perdurabilidad.

» Textiles y fibras para uso en tintorerfa y
menos contaminantes.

* Bacterias genéticamente modificadas
que incorporan genes para limpiar suelos
contaminados por metales pesados (E/ Pars,
1993).

* Microorganismos genéticamente mani-
pulados para degradar con mds eficacia los
residuos urbanos e industriales y las aguas
residuales, y lograr un medio ambiente
urbano y rural menos contaminado y mds
limpio (E! Pais, 2000).

Se dird que todo esto es lo que lleva
haciendo el ser humano desde que existe y
de una manera muy marcada desde media-
dos del siglo veinte.

No es asi, la ingenieria genética es una
herramienta potente de manipular genes y
caracteres que se caracteriza por su determi-
nismo, dirigismo y por la capacidad de
actuar salvando las barreras entre especies.

Hasta el advenimiento de esta herramien-
ta a mediados de los ochenta del siglo vein-
te, los mejoradores utilizaban la variabilidad
natural existente, hacian cruzamientos arti-
ficiales entre plantas portadoras de caracte-
res complementarios que no estuvieran
separadas por barreras de especiacién para
que la descendencia fuera fértil y durante
ocho a diez afios seleccionaban la descen-
dencia hasta encontrar la planta poseedora
de los caracteres deseados.

La seleccion de nuevas plantas y varieda-
des mejoradas mediante la mejora genética
tradicional se fundamentaba en el manejo de
una gran cantidad de descendencia, durante
muchos afios y confiando en la aleatoridad de
las recombinaciones genéticas hasta lograr
las variedades deseadas.
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Se trata de evaluar si con la nueva herra-
mienta de la Ingenierfa Genética estamos
obteniendo plantas mds productivas, mejor
adaptadas al medio, resistentes a plagas,
enfermedades y malas hierbas y de calidad
nufritiva, que riesgos asumen los consumido-
res y el medio ambiente, como se beneficia la
humanidad, si se aumenta la produccion de
alimentos para los paises depauperados y si
ayuda a corregir el hambre en el mundo.

A mi entender, el debate debe de centrar-
se en los siguientes apartados:

* Caracteres genéticamente modificados.
* Seguridad alimentaria.

* Riesgos para la salud humana.

* Riesgos para el medio ambiente.

* Cuestiones €ticas y morales.

* Poder y beneficios de la biotecnologfia.
* La regulacién de los OGM.

* Las posturas de Estados Unidos y
Europa.

* El etiquetado de los alimentos transgé-
nicos y el derecho a la informacion.

 La ingenieria genética y el tercer mundo

* Perspectivas de los OGM.

Caracteres genéticamente modificados

Los caracteres que podemos modificar
por medios genéticos son de dos clases. Por
una parte, los que afectan a la produccidn y
rendimiento de los cultivos son cuantitati-
vos y regulados por muchos genes. Por otra
parte, los que determinan mejoras de resis-
tencias a plagas, enfermedades y malas hier-
bas, tolerancia a condiciones adversas de
suelo y clima y mejoras de calidad, son de

caricter cualitativo y regulados por uno o
pocos genes.

Son precisamente estos tltimos en los que
la moderna ingenieria genética se ha centrado
y partiendo de variedades de alto potencial
genético de rendimiento, obtenidas mediante
métodos tradicionales de mejora genética, ha
introducido aquellos genes de origen foraneo
que confieren resistencia a insectos y resis-
tencia a herbicidas, fundamentalmente. El
origen del gen donante puede ser tan exdtico
como el gen Bt extraido de la bacteria del
suelo Bacillus thuringiensis y productor de
una toxina de poder insecticida para el taladro
del maiz.

En teorfa, podrian modificarse todos los
caracteres que quisiéramos una vez se
conozca la existencia de fuentes de variabi-
lidad. Ahora bien, si el cardcter estd deter-
minado por muchos genes y estos se hallan
insertos en diferentes cromosomas o en
diferentes partes del mismo cromosoma la
manipulacidn es mas dificil por la ausencia
de especificidad.

Por ello, las modernas variedades de cul-
tivos transgénicos se basan en variedades de
alto rendimiento, obtenidas por métodos
convencionales de mejora genética, a las
que se introduce un gen que codifica una
enzima, toxina o cualquier otro agente que
confiere las cualidades de cultivo deseadas
desde el punto de vista comercial.

Los grandes avances de la revolucion
verde de los anios setenta del siglo veinte se
basaron en la ruptura de los techos de la pro-
ductividad potencial y cabe pensar en las
inmensas posibilidades que ofrece Ja inge-
nieria genética para romper esos techos de
productividad mediante la mejora en la efi-
ciencia de la fotosintesis, el desarrollo de
plantas con ciclo de carbono mds eficiente y
la transferencia de la capacidad de fijar
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nitrégeno atmosférico a cultivos que no
sean leguminosas grano o forrajeras.

Seguridad alimentaria

Nuestros tiempos vienen marcados por la
preocupacion creciente acerca de la salud de
los consumidores y la proteccion del medio
ambiente, principios rectores de todas las poli-
ticas econdmicas sectoriales y que conducen
al amplio concepto de seguridad alimentaria
en la produccién y consumo de alimentos.

Los pardmetros de seguridad alimentaria
en los paises del llamado tercer mundo son la
presencia de alimento suficiente en cantidad
para la ingesta humana, en tanto que en los
paises desarrollados una vez cubiertas las
necesidades alimenticias en cantidad suficien-
te, la calidad y naturalidad de lo que consumi-
mos pasa a ser de primordial importancia.

Si la técnica de manipulacién genética es
limpia y dirigida, cabria preguntarse el por-
qué de la mala prensa de los cultivos transgé-
nicos. Qué duda cabe que la preocupacién por
la calidad de los alimentos que consumimos
es una constante de nuestros dias, y en los
ultimos anos, acontecimientos como el uso de
hormonas somatropinas para estimular la pro-
duccion de leche en vacuno, el tratamiento
farmacoldgico indiscriminado de animales
productores de carne y leche, el uso de dioxi-
nas en la alimentacién de pollos, el caso de la
encepalopatia espongiforme bovina o mal de
las vacas locas, la epizootia de fiebre aftosa
en ganado vacuno y la presencia de benzopt-
renos en el aceite de orujo, entre otros, han
generado inquietud y alarma social a la cual
no han escapado los cultivos transgénicos.

No es sélo la inadecuada explicacion
sobre los OGM sino la desconfianza genera-
da a los consumidores por los escdndalos
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alimentarios y sus consecuencias imprevis-
tas, junto con el temor al creciente poder de
la ciencia, el auge de las minorias antigloba-
lizacién y el poder del ecologismo como
ideologia, las causas a considerar en toda la
problemdtica en que se han visto envueltos
los cultivos y los alimentos transgénicos en
los dltimos seis o siete afios. La ciencia no
es infalible, y actualmente muchos han per-
dido la fe en la capacidad de los cientificos
para prever las consecuencias de sus logros.

En todo caso la humanidad precisa una
cantidad creciente de alimentos con una
menor cantidad de suelo para producirlos y
€S preciso preservar reservas y zonas natura-
les del cultivo. Sirva como boton de muestra
la deforestacion de los bosques de las selvas
amazdnicas para producir alimentos y el
efecto sobre el cambio climatico, asi como
el avance implacable de la desertizacion y la
degradacion ambiental de inmensas dreas
del planeta que son inadecuadas para el cul-
tivo agricola (El Pais, 2000).

Las primeras proclamas contra el enve-
nenamiento de la naturaleza con residuos de
plaguicidas (CArSON, 1964) no podian ima-
ginar que sensibilizarian de tal manera a la
sociedad industrial como para dar origen a
los poderosos movimientos actuales a favor
de la proteccién de la naturaleza y del
medio ambiente. Con los cultivos transgéni-
cos, en la medida en que poseen resistencia
a insectos y malas hierbas, estamos afiadien-
do menos productos agroquimicos y conta-
minamos menos los suelos, las aguas subte-
rréneas y los alimentos que consumimos.

La seguridad alimentaria exige que cada
dia con menos superficie cultivada y un uso
mds racional de los insumos agricolas, agua
y fertilizantes, seamos capaces de alimentar
a una poblacién creciente y destinar suelo
para otros usos: plantaciones forestales, refu-
gios de vida salvaje, conservacion de formas
ancestrales de vida, ocio, turismo, urbaniza-
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cidn, conservacion de animales, plantas y
ecosistemas en peligro de extincién en par-
ques naturales y reservas de la biosfera
(OECD, 2000).

Si a pesar de todo, si en el tercer mundo,
con una natalidad creciente y ausencia de
recursos naturales de calidad, tuviera que
ponerse mds tierra en cultivo para alimentar
a la poblacion, el suelo agricola adicional
serfa de mala calidad y haria falta disefar
cultivos adaptados a condiciones agroclima-
ticas desfavorables. Siempre serd preferible
cultivar mas intensivamente los valles y sue-
los mds fértiles con tecnologia genética
puntera y dejar los suelos mds empobreci-
dos sin cultivar, con lo que ello conlleva de
preservarlos de fendmenos de erosién y
deterioro creciente con las prdcticas de cul-
tivo agricola (BORLAUG,1999).

Riesgos para la salud humana

La ideologia en contra de los cultivos
transgénicos se ha alimentado de los peli-
gros que estos entrafian para la salud huma-
na como generadoras de alergias y resisten-
cia a antibidticos (RIECHMAN, 2000).

Si bien es cierto que los primeros produc-
tos transgénicos utilizaban marcadores anti-
bidticos para su deteccién, no es menos cierto
que hoy en dia estan en marcha desarrollos
cientificos para utilizar otros marcadores que
no sean antibidticos y evitar asi que al pasar al
tracto digestivo humano y animal pudieran
devenir en una pérdida de capacidad de res-
ponder a los antibidticos en casos de graves
infecciones, algo que, dicho sea de paso, ocu-
rre periédicamente, por el uso repetido de los
mismos y es preciso desarrollar cada vez nue-
vos antibidticos a medida que se genera resis-
tencia a los existentes.

Asimismo, si bien es cierto que el desarro-
llo inicial de soja con mayor contenido en el
aminodcido metionina mediante la insercién
de un gen de la nuez de Brasil, introdujo
simultdneamente genes que producian alergia
en el ser humano, no es menos cierto que el
avance cientifico actual permite efectuar la
misma alteracion génica sin introducir facto-
res alergénicos (WaL, 2001).

Estos dos acontecimientos fueron aban-
derados por los ecologistas y elementos
antisistema para desacreditar a los cultivos y
alumentos transgénicos ante el consumidor y
hara falta tiempo y campafias de informa-
cién y divulgacioén rigurosas para invertir
esta tendencia (PASTOR, 1999).

Riesgos para el medio ambiente

Entre los riesgos ecologicos asociados a
la liberacién intencionada de organismos
genéticamente manipulados en el medio
ambiente. se alude con excesiva frecuencia
a la pérdida de biodiversidad y su correlato
de erosion genética, a la posibilidad de con-
version de cultivos transgénicos en malas
hierbas, a la posibilidad de intercambio de
genes entre plantas cultivadas y especies
emparentadas y el aumento de la resistencia
de las malas hierbas a los herbicidas, y al
desequilibrio que el cultivo de plantas con
resistencia a plagas de insectos puede oca-
sionar en las poblaciones de insectos parasi-
tos que se alimentan de los insectos plaga.

La pérdida de biodiversidad ha sido una
constante desde que el hombre actiia como
agricultor y ganadero y es sabido que la base
genética de las especies cultivadas se estre-
cha. La solucion no estd en cultivar varieda-
des antiguas y poco productivas sino en la
prospeccion, recogida, evaluacién, multipli-
cacion y conservacion de los cultivares y
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ecotipos en peligro de extincién en bancos
de germoplasma y en reservas naturales.

La posibilidad de conversion del cultivo
transgénico en mala hierba es una realidad,
pues al tener resistencia a herbicidas puede ser
un cultivo mas agresivo, aunque los mecanis-
mos de control y gestion integrada de cultivos
mediante escarda mecdnica y pastoreo juegan
un papel importante para minimizar este efecto.

La posibilidad de intercambio de genes
de la especie cultivada a otras silvestres es
posible en el caso de especies aldgamas que
precisan de polinizacion cruzada y suelta de
polen, pero para ello se precisa la existencia
de los parientes silvestres de la especie culti-
vada en sus cercanfas, algo que es dificil de
imaginar en el caso del maiz y su pariente
silvestre Teosinte en el caso de las siembras
comerciales modernas. Bien es verdad que
alglin riesgo existe en el caso del cultivo de
la colza por la gran abundancia de especies
silvestres emparentadas del género Brassica.
No obstante, en ambos casos la practica de
cultivo debe establecer distancias minimas
para minimizar estos efectos y el riesgo de
contaminacion genética es minimo por el
escaso tiempo que dura la polinizacion.

La resistencia a los herbicidas es un
hecho preocupante para todos los sectores
implicados. Especialimente para las empre-
sas de fitosanitarios, ya que las resistencias
suelen ser cruzadas (a los productos de una
misma familia) e incluso miltiples (a pro-
ductos con diferente modo de accién) por lo
que se invalidan nuevos descubrimientos
que, ademds, son cada vez mas costosos.

La naturaleza estd en un permanente ejer-
cicio de busqueda del equilibrio biolégico y
los seres vivos interaccionan para generar
nuevas situaciones de consenso natural alli
donde éste aparenta haberse deteriorado.
Cambios en pautas de parasitismo y depre-
dacion son normales y sera dificil achacar a
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los cultivos transgénicos alguna incidencia
en estas tendencias naturales, de imposible
evaluacién en el corto plazo y para las cua-
les la plasticidad que muestra la naturaleza
y el medio ambiente esta verificada.

Cuestiones éticas y morales

Las aplicaciones de la manipulacion
genética a la produccién de alimentos ha
dado lugar a preocupaciones que pueden cla-
sificarse en tres grupos: preocupaciones éti-
cas sobre la transferencia de determinados
genes, si la modificacion genética aumenta
el sufrimiento de los animales y st es moral-
mente aceptable la apropiacién de la vida.

Tres dreas de posible preocupacion ética
son: la transferencia de genes humanos a ani-
males usados como alimento, la transferencia
de genes desde animales estd prohibida para
ciertos animales destinados al sacrificio y con-
sumo en determinados grupos religiosos vy,
por dltimo, la transferencia de genes animales
a plantas cultivadas lo que podria ser inacepta-
ble para pautas alimenticias vegetarianas.

La produccion de plantas transgénicas
genera menos rechazo €tico que en el caso
de animales transgénicos.

La manipulacién genética de animales no
cabe pensar que anada mayores inquietudes
éticas a las ya existentes, pues la mejora
genética animal tradicional ya ha proporcio-
nado grandes mejoras en produccion de ali-
mentos que son contraproducentes para el
bienestar animal.

Las preocupaciones sobre el bienestar de [0s
animales deberian dirigirse a las condiciones de
manejo animal en general. en lugar de centrarse
en las modificaciones genéticas que ofrece las
técnicas de manipulacion de genes. Ejemplo de
ello lo tenemos en el uso de hormonas de creci-
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miento rapido y hormonas de dcsarrollo que
vienen utilizandose desde hace afios para esti-
mular la produccién de lecne y aumentar la efi-
cacia de la conversion de pienso a carne.

Poder y beneficios de la biotecnologia

Un alegato con fuerza entre la opinién
ptblica y los medios de comunicacién es el
creciente poder de influencia de las empresas
biotecnoldgicas y el hecho de que la mayoria
de las aplicaciones comerciales de los cultivos
transgénicos se dirigen a introducir resistencia
a herbicidas de la propia marca, con lo que la
semilla y el herbicida forman un paquete tec-
noldgico integrado en manos de la misma
compaiiia biotecnoldgica.

Con ser esto cierto no deja de ser una inter-
pretacion parcial, sesgada y de fuerte conteni-
do ideoldgico. Los planteamientos en contra
de este actimulo de conocimiento y aplicabili-
dad de Ja ciencia viene de grupos antisistema
y de idedlogos contrarios a la mundializacién
de la economia (E! Pais, 2000).

“Cultivos y alimentos transgénicos: una vision de conjunto”

Que una empresa cuando efectGa cuantio-
sas inversiones en investigacion y desarrollo
pueda tener reconocidos sus derechos a
patentar las obtenciones vegetales es algo
que forma parte del derecho desde tiempo
inmemorial. Los derechos de propiedad inte-
lectual abarcan el desarrollo de variedades
mejoradas genéticamente que sean distintas,
uniformes y estables. No obstante, las leyes
internacionales excluyen de patentar los pro-
cesos bioldgicos esenciales y los genes en
estado natural y, asimismo, reconocen los
derechos de los agricultores a ser participes
del progreso cientifico en los siguientes tér-
minos: “los campesinos han couatribuido de
una rmanera notable a la conservacién de los
recursos genéticos y ello debe ser recompen-
sado de la misma manera que los derechos
de obtenciones vegetales. Los derechos de
los campesinos abarcan a la tierra y su
tenencia asi como el derecho a guardar e
intercambiar semilla” (SMiTH, 2000).

Para efectuar un enfoque mads racional es
preciso manejar algunas cifras que aparecen
resumidas en los cuadros adjuntos (SMITH,
2000):

Cuadro |: Ventas de semillas transgénicas en millones de délares (afto 1997)
Table 1: Transgenic seed sales in millions of dollars (year 1997)

Empresa Sede Cifra Cuota
Du Pont / Pioneer EE.UU. 1.800 2423
Monsanto EE.UU. 1.800 24,23
Novartis Suiza 928 12,49
Limagrain Francia 686 9,23
Advanta Ru, Holanda 437 5,88
Agribiotech. Inc. EE.UU. 425 5,72
Pulsar / Seminis / Elm México 375 5,05
Sakata Japén 349 4,70
KWS AG Alemania 329 443
Takii Japdn 300 4,04
10 8 7.429 100,00
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Cuadro 2: Costes y rendimientos de semillas transgénicas y convencionales
Table 2: Costs and benefits of truditional and transgenic seeds

Cultivo Transgénicas-Convencionales
Concepto Transgénico Minimo Midximo
Coste semillas soja 13,50 15,00
(Euros / ha) maiz 3,00 35.00
colza 11,00 25,00
Control malas hiervas soja -33,00 -35,00
(Euros / ha) maiz 6,00 6,00
colza -8,00 -54,00
Rendimientos s0ja -12,00 4,00
(%) maiz 3,00 9,00
colza -11,00 -79,00

Como puede observarse, las ventas de
semillas transgénicas en el ano 1997 ascen-
dieron a la cantidad de 7.429 millones de
délares, en poder de diez empresas de ocho
paises distintos y con un 60 por ciento de la
cuota en manos de las tres grandes Du Pont
/ Pioneer, Monsanto y Novartis, que asimis-
mo son abanderadas en la comercializacion
de herbicidas para el cultivo.

Esta tendencia hacia la concentracién no
es nueva, pues es una realidad desde media-
dos del siglo veinte que tal vez se haya acre-
centado en los ultimos afios por el hecho de
que la biotecnologia cotiza en bolsa, produ-
ce dividendos y genera un volumen ingente
de investigacion y desarrollo tecnolégico en
semillas genéticamente mejoradas y nuevos
productos quimicos para la proteccion de
los cultivos.

Para los tres principales cultivos modifi-
cados por medio de ingenieria genética:
soja, maiz y colza, los beneficios para el
agricultor son evidentes en términos de
aumento de los rendimientos y mds bajo

costo de lucha contra las malas hierbas de
los cultivos. Con todo, el costo de la semilla
transgénica es superior a la obtenida por
métodos convencionales de mejora genética.

Recientes estimaciones de los beneficios
potenciales de la biotecnologia agraria, per-
miten vaticinar que las principales aplica-
ciones de la biotecnologia vegetal presentan
indudables ventajas econémicas, estiman-
dose que el valor afiadido de las nuevas
variedades genéticamente modificadas se
reparte, seglin innovaciones, entre agriculto-
res (de un 75,0 a un 51,3%), inventores
(entre un 7,0 y un 27,2%), empresa de semi-
Ilas (desde un 7,2 a un 3,0%) y consumido-
res (entre un 8,3% y un 4%).

En Estados Unidos la utilizacidén de maiz
Bt ha producido en las dreas con mayores
niveles de infestacion de taladro un benefi-
cio para el agricultor de entre 10.250 y
20.500 pesetas por hectdrea.

En Espana y para el caso del algodén Bt,
se ha estimado un incremento de renta
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agraria por hectdrea de 53.806 pesetas. En
otros cultivos, se ha esttimado una ganancia
para el productor de 4.480 pesetas por hec-
tarea.

La introduccién de los nuevos productos
de la biotecnologia agraria puede llevar en
los préximos cinco a ocho afos a una mejo-
ra de la productividad o del valor afladido
agrario espanol proxima al 5%, con un aho-
rro para los consumidores de 124.076 millo-
nes de pesetas y una mejora de la balanza
comercial agraria de 14.123 millones de
pesetas (GARCIA OLMEDO et al. 2001).

La regulacion de los OGM

Por una parte, estan aquelios que consi-
deran la manipulacién genética en agricul-
tura como una extension de las técnicas tra-
dicionales de mejora genética y como tal, su
tratamiento ya estd regulado con la normati-
va existente.

Por otra parte, estdn los que consideran
que la manipulacion genética es basicamen-
te diferente de las técnicas usadas con ante-
rioridad y sugieren que deberia ser tratada
de una manera diferente con procedimientos
adicionales de evaluacién de riesgos y regu-
laciones mds estrictas.

La postura del legislador ha sido ajustar
la manipulacién genética dentro de la legis-
lacién existente en la medida de lo posible.

No obstante, el problema se plantea en
muchos paises en desarrollo, que carecen de
una regulacion efectiva para la manipula-
cion genética y esta carencia podria ser
explotada por las empresas multinacionales
para comercializar alimentos genéticamente
modificados que, por alguna razén, estdn
sujetos a restricciones legales en los paises
industrializados.

El principal cuerpo legislativo regulador
de los organismos genéticamente modifica-
dos lo tenemos por una parte en Estados
Unidos y por otra en la Unién Europea.

Las posturas de Estados Unidos
y Europa

Los principios que inspiran los ordena-
mientos juridicos sobre organismos genéti-
camente modificados de Estados Unidos y
de la Unidn Europea basculan en torno a
dos figuras contrapuestas. Estados Unidos
seria el pafs del andlisis de riesgos, mientras
que la Unién Europea defiende el principio
de precaucion.

En Estados Unidos un OGM se comercia-
liza sin mds, en tanto no se demuestre que
entrafa riesgos, mientras que en la Unién
Europea es preciso demostrar que el OGM
no entraia riesgos antes de autorizar su
comercializacion (BuscH, 2001).

Detrds de estas dos posturas antagénicas
se esconde el hecho de que en Europa, al con-
trario que en los Estados Unidos, las empre-
sas de biotecnologia financiadas mediante
capital - riesgo son raras, son pocas las indus-
trias quimicas que han invertido las sumas de
sus homdélogas norteamericanas y practica-
mente ningin agricultor europeo se ha lanza-
do al cultivo de los OGM. En el afio 2002, en
Espafa ya hay numerosas hectareas sembra-
das de maiz Bt.

En Estados Unidos, las vastas redes que
unen a industrias quimicas y agricultores en
torno al cultivo de los OGM tienen mucho
que perder si llegaran a prohibirse. En Euro-
pa, por el contrario, estas redes son débiles y,
en el mejor de los casos, en fase de proyecto.
Los europeos, con poderosos movimientos
ecologistas y de consumidores, han puesto
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en contra las redes que reagrupan a agriculto-
res, consumidores, gastronomos y protecto-
res de la cultura local y pretenden de forma
clara la prohibicién de los OGM en Europa.

El resultado es la moratoria existente en
la Unién Europea sobre la experimentacidn
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y el comercio con OGM, con lo que ello
conlleva para la primera potencia agroali-
mentaria del mundo de perder el tren del
progreso cientifico en un sector tan estraté-
gico como las semillas genéticamente modi-
ficadas.

Cuadro 3: OGM aprobados en EE.UU.
Table 3: GMO ongoing in the USA

Cultivo Mejora Primaria Caracteres Empresa
Algodon malas hierbas e insectos 2 Calgene
malas hierbas l Du Pont
malas hierbas 1 Monsanto
malas hierbas | Calgene
Calabacin enfermedades 1 Seminis
enfermedades 1 Asgrow
Colza digestibilidad como pienso [ Basf
malas hierbas / rendimiento 2 Agrevo
malas hierbas | Agrevo
malas hierbas | Agrevo
rendimiento 1 PGS
aceite laurato l Calgene
malas hierbas 1 Rhone-Poulenc
malas hierbas | Monsanto
Cantalupa maduracién retardada 1 Agritope
Escarola rendimiento 1 Bejo / Zaden
Lino adaptacion al suelo 1 U. de Saskatchevan
Maiz malas hierbas e insectos 2 Agrevo
malas hierbas 1 Monsanto
rendimiento | Pioner / Hi-bred
insectos 1 Dekalb / Genetics
malas hierbas | Dekalb / Genetics
insectos 1 Monsanto
insectos l Monsanto
malas hierbas e insectos 2 Monsanto
insectos 1 Northrup / King
rendimiento | Agrevo
malas hierbas | Agrevo
insectos 1 Ciba-Geigy
Papaya enfermedades 1 U. Hawaii / U. Cornell
Patata insectos y enfermedades 2 Monsanto
insectos y enfermedaes 2 Monsanto
insectos | Monsanto
insectos I Monsanto
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Cuadro 3: OGM aprobados en EE.UU. (Continuacién)
Remolacha malas hierbas [ Agrevo
Azucarera malas hierbas I Monsanto / Novartis
Soja malas hierbas | Agrevo
contenido aceite 1 Monsanto
malas hierbas 1 Monsanto
Tomate insectos 1 Monsanto
maduracion retardada | Agritope
maduracion retardada | Calgene
maduracion mejorada 1 Dna Plant Tech
maduracion mejorada l Monsanto
reblandecimiento demorado I Zeneca
Total 12 cultivos / | | mejoras 45 (6 2* gen.) 19 empresas
Cuadro 4: OGM aprobados en la UE
Table 4: GMO ongoing in the EU
Cultivo Mejora Primaria Caracteres Empresa
Achicoria androesterilidad | Bejo
Colza malas hierbas 1 Agroevo (pdte)
Maiz insectos 1 Novartis
insectos l Mycogen
insectos | Pioneer (pdte)
insectos | Monsanto (pdte)
malas hierbas / insectos 2 Monsanto (pdte)
malas hierbas I Agroevo (pdte)
malas hierbas | Ragt (pdte)
Melon Virus | Limagrain (pdte)
Oleaginosas malas hierbas / hibrido 2 Agroevo (PGS)
Patata almidon I Avebe (pdte)
almidon 1 Amylogene (pdte)
Remolacha az. malas hierbas 1 DLF (pdte)
Soja malas hierbas | Monsanto
Tabaco malas hierbas [ Seita
Tomate maduracion retardada 1 Calgene (pdte)
maduracion retardada 1 Zeneca (pdte)
Total 10 cultivos / 7 mejoras 18 (2 2% gen.) 14 empresas

Como se observa en los cuadros anterio-
res (ACSH, 2000 y Garcia OLMEDO, 1999)
sobre el estado de los OGM, en Estados Uni-

dos estdn aprobados 12 cultivos que afectan
a 11 mejoras con 45 caracteres genéticamen-
te incorporados, 6 de los cuales son de segun-
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da generacion al existir en el mismo cultivo
dos caracteres al mismo tiempo y las paten-
tes pertenecen a 19 empresas.

Por el contrario, en la Unién Europea los
OGM aprobados afectan a 10 cultivos con 7
mejoras y 18 caracteres, de los cuales 2 son de
segunda generacion, perteneciendo las paten-
tes a 14 empresas biotecnoldgicas. Como puede
observarse en el cuadro n.° 4, de los 18 carac-

317

teres tan solo 4 estdn aprobados y los otros 14
estdn pendientes de aprobacion, lo cual corro-
bora lo afirmado sobre el atraso de Europa
sobre los Estados Unidos en la investigacion,
aprobacion y comercializacién de OGM.

En los cuadros que aparecen a continua-
cién (CLIVE, 2001) se recogen estadisticas
basicas y actuales del cultivo a escala
comercial de plantas transgénicas.

Cuadro 5: Cultivo comercial de plantas transgénicas (afio 2000)
Table 5: Transgenic plants field corps (year 2000)

Cultivo Superficie (has) Cuota (%)
Soja 25.800.000 58,37
Maiz 10.300.000 23,30
Algodén 5.300.000 11,99
Colza 2.800.000 6,33
Total 44.200.000 100,00

Cuadro 6: Distribucion de los cultivos transgénicos por paises (afio 2000)
Table 6: Muin countries with trangenics crops (year 2000)

Pais Superficie (has) Cuota (%)
EE.UU. 30.300.000 68,55
Argentina 10.000.000 22,62
Canadd 3.000.000 6,79
China 500.000 1,13
Otros 400.000 0,90
Total 44.200.000 100,00
Cuadro 7: Caracteres presentes de los cultivos transgénicos (aino 2000)
Table 7. Factors availables in the trangenics crops (year 2000)
Transgen Superficie (has) Cuota (%)
Resistencia a herbicidas 32.708.000 74,00
Resistencia a insectos 8.398.000 19,00
Los dos juntos 3.094.000 7,00
Total 44.200.000 100,00
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Se cultivan un total de 44.200.000 hecta-
reas, siendo la soja el principal cultivo con
un 58,37% de esa superficie, seguido por el
maiz con un 23.30%, el algoddn con un
11,99% y la colza con un 6,33% de la super-
ficie cultivada de transgénicos.

El reparto por paises de las 44.200.000
hectdreas cultivadas lo encabeza Estados
Unidos con un 68,55% de la superficie,
seguido por Argentina con un 22,62% y
Canada con un 6,79%. Como puede obser-
varse paises exportadores de productos
agrarios para los cuales los cultivos genéti-
camente modificados forman parte de su
estrategia exportadora. Dos paises no expor-
tadores han realizado una reciente proclama
de adhesion al cultivo de plantas transgéni-
cas: China y México.

La superficie cultivada de 44.2000.000
hectdreas de cultivos transgénicos se distri-
buye entre un 74,00% para resistencia a her-
bicidas, un 19,00% para resistencia a insec-
tos y el resto son cultivos que portan ambos
caracteres.

A la vista de estas cifras resalta el papel de
tecnologia integrada a base de semilla y pro-
ducto fitosanitario que han adoptado las mul-
tinacionales del sector. En el otro lado de la
balanza podemos apuntar el efecto beneficio-
so que para la contaminacion y el medio
ambiente tiene el menor uso de productos
quimicos en la agricultura con productos bio-
tecnoldgicos.

El etiquetado de los alimentos
transgénicos y el derecho a la
informacion

Los temas de controversia son la demanda
de las organizaciones de consumidores de
etiquetado obligatorio para los alimentos

transgénicos, el derecho irrenunciable y fun-
damental de los consumidores a elegir y la
dificultad que entrafia el distinguir en caso de
mezcla de productos los OGM de los que no
lo son, como es el caso de partidas comercia-
lizadas de haba de soja que contienen esta
semilla procedente de cultivos transgénicos y
de cultivos no transgénicos (E7 Pais, 2001).

En el caso de los alimentos rige el |lama-
do Principio de Equivalencia Sustancial que
afirma que los alimentos elaborados usando
ingredientes no modificados y modificados
genéticamente son iguales (RAMON, 1999).

El etiquetado es una bandera entre los
sectores mas dindmicos en contra la mani-
pulacion genética en Europa, hasta el extre-
mo de que la Unién Europea tiene legisla-
cidn propia para el etiquetado obligatorio.

La obligatoriedad del etiquetado de los
alimentos que contienen OGM es interpreta-
da por Estados Unidos como una barrera
comercial para lo cual se ampara en las reglas
de la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC) en el sentido de que en las relaciones
de libre comercio se requiere que el pais
importador muestre evidencia de que el pro-
ducto es perjudicial y no que el pais exporta-
dor pruebe que el producto es seguro.

En todo caso la polémica estd servida y el
etiquetado obligatorio que proclama Ja Unidn
Europea puede desencadenar una guerra
comercial con los Estados Unidos al conside-
rar este que tal practica es una barrera comer-
cial a sus exportaciones de productos agrico-
las a Europa, fundamentalmente soja y maiz.

A mayor abundamiento la industria agro-
alimentaria teme que el consumidor reac-
cione de una manera parecida a como lo
hizo en los afios sesenta y setenta del siglo
pasado en contra de la conservacién de ali-
mentos utilizando radiaciones ionizantes. Si
esa respuesta se diera, el consumidor reac-
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cionaria rechazando los alimentos etiqueta-
dos como genéticamente manipulados.

A pesar de todo, debe hacerse una dife-
renciacion entre los alimentos que han sido
genéticamente manipulados o contienen
OGM, de aquellos otros productos alimenti-
cios que son producidos mediante procedi-
mientos de manipulacién genética. Aunque
las frutas y hortalizas modificadas para una
vida comercial mas larga, sabor o composi-
ci6n, son claramente OGM, y son candida-
tos a ser etiquetados como tales. la mayoria
de los productos alimenticios genéticamente
manipulados son alimentos transformados.
En este supuesto, los genes fordneos se des-
truyen durante la trasformacion, y los pro-
ductos acabados son en muchos casos idén-
ticos a los productos elaborados a partir de
material no modificado genéticamente.

El derecho a elegir y a ser informado de lo
que consume es un derecho de fuerte arraigo
en Europa, donde una sociedad de consumo
altamente concienciada exige explicaciones
y demanda a los poderes publicos informa-
cion de alta calidad y fiabilidad, siendo este
el reto al que se enfrentan las administracio-
nes piiblicas europeas de convencer, explicar
y difundir todo lo posible los conocimientos
cientificos sobre OGM para lavar la mala
imagen que una minorfa muy activa e influ-
yente ha inculcado en el subconsciente del
consumidor europeo.

a ingeniert nética y rcer mun
Laing a genética y el terce do

Las aplicaciones de la agricultura basada
en OGM tendrd un ndmero de impactos en
el tercer mundo. Algunos serdn parecidos a
los de los paises industrializados y asi, los
consumidores estaran preocupados por los
potenciales riesgos para su salud y por el
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etiquetado de los alimentos genéticamente
modificados.

Aunque los cultivos transgénicos han
sido desarrollados en los paises industriali-
zados, se proclama que ayudaran a la satis-
faccién de las necesidades alimenticias del
tercer mundo, aunque esta proclama, al
decir de los criticos, parece ignorar la com-
plejidad de factores politicos y sociales que
contribuyen al hambre en esos pafses.

Con frecuencia se argumenta en términos
poco rigurosos que los cultivos transgénicos
en el tercer mundo ocasionardn: una pérdida
de recursos genéticos y una disminucién de la
biodiversidad, una mayor dependencia de
agroquimicos, la desaparicién de la sostenibi-
lidad de sus sistemas agrarios, una pérdida de
seguridad alimentaria, y que la introduccién
de los cultivos transgénicos en los paises del
tercer mundo acentuardn los problemas del
hambre pues las mejoras transgénicas poten-
ciardn una agncultura de exportacién en
detrimento de la produccién de alimentos
para las necesidades del pais (RODRIGUEZ
NAVARRO ¢t al. 1999).

A mi entender el problema del acceso de
las pafses del tercer mundo a las ventajas
que la ingenierfa genética presenta para sol-
ventar el hambre y la falta de desarrollo, no
es otro que la carencia de infraestructura de
investigacion capaz de transferir con rigor y
minimo impacto ambiental la moderna tec-
nologia genética.

En la segunda mitad del siglo veinte la
revolucidn verde fue capaz de modificar los
sistemas agrarios del tercer mundo y contri-
buir al desarrollo y la superacién del hambre
en paises como México, India, Pakistan y
Bangladesh, con éxitos tan notables como
México e India que pasaron a autoabastecerse
de cereales y se convirtieron en paises expor-
tadores de cereales con lo que consiguieron
divisas con que hacer frente a la importacién
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de maquinaria industrial y a la modernizacién
de sus estructuras econémicas.

Podria pensarse que los organismos
internacionales de investigacién agrupados
en torno al CGIAR y que desempeifiaron el
papel crucial de la revolucion verde median-
te las técnicas de mejora genética conven-
cional, pudieran abanderar en el siglo vein-
tiuno la investigacién en programas de
biotecnologia agraria adaptada a las necesi-
dades del tercer mundo.

Parte de la ayuda de los paises desarrolla-
dos al tercer mundo debiera canalizarse a tra-
vés de fondos de investigacidn, desarrollo y
transferencia de tecnologia hacia los centros
internacionales como el CIMMYT (Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo) con sede en México, el IRRI (Instituto
[nternacional para la Investigacion sobre el
Arroz) con sede en Filipinas, el CIP (Centro
Internacional de la Parata) con sede en Perd,
CIAT (Centro Internacional sobre Agricultu-
ra Tropical) con sede en Colombia, e I[CAR-
DA (Centro Internacional para la Investiga-
cién en Zonas Aridas) con sede en Siria.

Estos centros internacionales. con amplia
experiencia en investigacion agraria al ser-
vicio del desarrollo son capaces de utilizar
las modernas herramientas de la biotecnolo-
gia agraria para mejorar los cultivos que ali-
mentan al tercer mundo: trigo, maiz, sorgo,
mijo, arroz, leguminosas de grano para con-
sumo humano y alimentacion animal. pas-
tos y forrajes y cultivos tropicales.

Tres supuestos avalan esta hipdtesis de
planificacion a favor de los organismos inter-
nacionales de investigacion.

De una parte, los productos desarrotlados
mediante manipulacién genética raramente
son utilizables de una manera inmediata con
fines comerciales y de cultivo por lo que en
bastantes ocasiones deben de utilizarse las

herramientas de mejora genética convencio-
nal hasta conseguir un producto que sea
apto para el cultivo.

Por otra parte, la inmensa mayoria de los
cultivos que sirven a la alimentacion del ter-
cer mundo no son objetivo hoy en dia de las
multinacionales de semillas y agroquimi-
cos, por lo que la investigacion de los cen-
tros internacionales es complementaria y
nunca competitiva con las empresas priva-
das de biotecnologia.

En tercer lugar podemos razonar que las
empresas biotecnolégicas deben mejorar su
imagen ante los sectores sociales del mundo
desarrollado, y nada mejor para ello que
contribuir con la cesiéon de parte de sus
patentes genéticas al desarrollo y bienestar
del tercer mundo. Asi lo empiezan a enten-
der las empresas de ingenieria genética, y
resulta esperanzadora la noticia de que
AstraZeneca ha cedido al IRRI su patente
de arroz dorado y rico en provitamina A
para que este instituto lo incorpore a las
variedades comerciales de arroz cultivadas
en el sudeste asidtico, y poder asi paliar el
problema de ceguera infantil que afecta a
unos 500.000 nifios cada aio en esos paises.

Perspectivas de los OGM

A la realidad actual y contrastada de que
los consumidores estdn aumentando su
rechazo bacia los alimentos genéticamente
modificados contribuyen factores afiadidos
como la sensacion de que los perceptores de
los beneficios de las practicas de manipula-
cion genética no son los que ellos desearian
(NOTTINGHAM, 1998).

A continuacién se exponen razonada-
mente algunos de los argumentos de los
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consumidores y grupos de presion criticos
hacia los OGM.

Una moderna compaiiia multinacional
involucrada en el desarrolio de OGM es tipi-
camente una amalgama de empresa agroqui-
mica, empresa de semillas, empresa transfor-
madora de alimentos y empresa que desarrolla
productos farmacéuticos y veterinarios.

El principal beneficio del desarrollo de
cultivos transgénicos estd en la venta de la
semilla y productos fitosanitarios asociados,
herbicidas fundamentalmente. Incluso si se
aplican menos herbicidas a los cultivos
transgénicos, como algunas companias mul-
tinacionales proclaman, los vinculos con-
tractuales aseguran que los agricultores
solamente utilizardn agroguimicos aproba-
dos por [a compaiifa para sus cultivos mani-
pulados genéticamente.

Los criticos de los OGM siguen argu-
mentando que los agricultores deberian a
corto y medio plazo obtener mayor benefi-
cio de los cultivos transgénicos debido a los
mayores beneficios esperados como conse-
cuencia de costos de cultivo menores deri-
vados de menores problemas con plagas.
enfermedades y malas hierbas.

Los agricultores que siembran semillas
transgénicas pierden el control de sus cose-
chas por cuanto las empresas que les sumi-
nistran semilla transgénica les dictan los
insumos y nombre comercial de insecticida,
fungicida o herbicida a aplicar, junto con las
técnicas de cultivo apropiadas: dosis de abo-
nado, densidad de siembra, riegos y técnicas
de recoleccion.

Las compaiifas transformadoras de ali-
mentos se benefician de una abundante oferta
de materia prima adaptada a sus necesidades.

ILas cadenas comerciales de distribucién
alimentaria también se benefician de pro-
ductos hortofruticolas de maduracidon retar-

(o8]
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dada y escalonada que conservan por mas
tiempo sus cualidades organolépticas, con
reducciones en las pérdidas por deterioro y
la introduccion de la tecnologia de manipu-
lacién genética no abarata los productos ali-
menticios.

Visto hasta aqui los argumentos de los
consumidores. cabe deducir que los mismos
pueden superar su resistencia a esta tecnolo-
gia cuando consideren que esta satisfaga
necesidades insatisfechas.

El consumidor siente que los alimentos
producidos hasta la fecha mediante manipu-
lacion genética ya existen en abundancia y
son de alta calidad sin necesidad de modifi-
carlos genéticamente, a lo cual cabe anadir
que incluso en el supuesto de que se le
demuestre que los riesgos de los OGM son
insignificantes, ello no es suficiente para ase-
gurar que la tecnologia sea aceptada sin mds.

Conviene recordar al efecto que a pesar
de que una amplia gama de grupos de exper-
tos concluyeron que los alimentos irradia-
dos eran seguros para su consumo. fueron
rechazados por los consumidores.

La batalla para convencer de las bonda-
des de los OGM se libra en el terreno de las
mentes y de los corazones.

Un problema de capital importancia para
la industria biotecnoldgica es que la informa-
cién que proporciona no es creida por un
gran nimero de consumidores. Los consumi-
dores se sienten a menudo desesperanzados
ante los cambios bruscos en la oferta de ali-
mentos, particularmente cuando no entien-
den las razones para estos cambios y no ven
manera de hacer efectivas sus sospechas.
Ello nos lleva a sugerir que una posible via
de superar el rechazo hacia la biotecnologia
seria que la industria biotecnoldgica y los
departamentos de la administracién consul-
ten a las organizaciones representativas de
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consumidores sobre las propuestas de regu-
lacién de la ingenieria genética y la biotecno-
logia. Una toma de decisiones participativa
puede conducir a un menor antagonismo de
la gente hacia la biotecnologia.

Hoy por hoy, en la batalla por las mentes
y los corazones, los grupos ecologistas y
otros colectivos preocupados por la ingenie-
rfa genética parecen estar ganando los pri-
meros asaltos, hasta el punto de que los
departamentos de relaciones publicas de las
multinacionales del sector han iniciado cam-
panas para promocionar los alimentos gené-
ticamente modificados a través del primer
acontecimiento de esta naturaleza que tuvo
lugar en junio de 1997 organizado por Euro-
paBio, una asociacion de compaiiias lideres
a nivel mundial en alimentacién, biotecnolo-
gia y manipulacién genética, entre las que se
encuentran Monsanto, Novartis, AgrEvo,
Rhéne — Poulenc, Nestlé y Unilever. En la
actualidad, y después de algunas fusiones:
AgrEvo y Rhéne — Poulenc han dado Jugar a
Aventis que fusionada con Bayer ha dado

como resultado Bayer Cropscience. Por otra
parte Novartis y Zeneca fusionadas han dado
como producto Syngenta.

La creciente oposicion a los alimentos
genéticamente modificados puede ser inter-
pretada como una preocupacién de mayor
alcance acerca de las précticas agrarias y los
métodos de produccién de alimentos.

Anddase a todo lo anterior que muchos
consumidores y grupos ecologistas estan
preocupados por el creciente poder de
influencia politica de las multinacionales que
unido a los acuerdos sobre liberalizacion de
los intercambios comerciales y su influencia
dentro de la Organizacién Mundial del
Comercio (OMC), les da un protagonismo
decisivo en la toma de decisiones que afectan
a la agricultura y a la alimentacion.

A pesar de todo, en los cuadros y figura
que aparecen a continuacion (E/ Pais, 1997
y 2000, SmiTH, 2000),se dibuja la realidad
actual de los OGM a nivel mundial y en
Esparia.

Cuadro 8: Superficie cultivada de transgénicos en has (afio 2000)
Table 8: Cultivated acreage on a world scale of transgenics in has (year 2000)

Cultivo Superficie total Superficie transgénicos Cuota (%)
Soja 72.000.000 25.800.000 35,83
Maiz 140.000.000 10.300.000 7,36
Algodén 34.000.000 5.300.000 15,59
Colza 25.000.000 2.800.000 ['1,00
Total 271.000.000 44.200.000 16,31
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FIGURAT:EVOLUCIONDELCULTIVODETRANSGENICOS

FIGUREI:EVOLUTIONOFTHEACREAGECULTIVATEDWITHTRANSGENICSCROPS
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Figura 1 Evolucidn del cultivo de transgénicos.
Figure I: Evolutios of the acreage cultivated with transgenics crops.
Cuadro 9: Los espaiioles y la ciencia
Table 9: The science from the spanish point of view
Opinion / Question Porcentaje / Per cent
La biotecnologia es peligrosa para las personas 40,2
La biotecnologia es peligrosa para el medio ambiente 37,6
No consumirfa patatas de mds calidad con genes de maiz 58,6
Entre 10 y 20 afios la clonacién humana serd posible 72,1
Le parece negativo la clonacion de animales 65,3
Las autoridades deben impedir la investigacién clénica 73,4
La ciencia y la tecnologia traerdn bastante riesgo 493
Cuadro 10: La ingenieria genética vista por los espafioles
Table 10: The spanish view of the genetic manipulation

Uso para los siguientes propdsitos / aim of manipulation Puntos (points) O - 10
Cultivos mas resistentes a heladas y plagas 3:2
Conseguir ganado que engorde mds rdpidamente 2,2
Conseguir bacterias que limpien las mareas negras 2.4

Conseguir peces de mayor tamano para el consumo 7.3
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Cuadro 10: La ingenieria genética vista por los espafioles (continuacién)

Conseguir que las vacas produzcan mds leche 3,1
Diagnosticar las enfermedades hereditarias de las personas 8,0
Nuevos tratamientos médicos 8.0

Opinion / question

Porcentaje / per cent

No usar ingenieria genética en la produccién de alimentos 499
Usar ingenieria genética en la produccién de alimentos 250
Etiquetado obligatorio del alimento transgénico 91.7
El medio ambiente peligra mds que las personas con los OGM 529
Los alimentos GM van contra la naturaleza 75,0
Los alimentos GM asustan y no son necesarios en absoluto 68,0

La superficie total cultivada en el mundo de
s0ja, maiz, algoddn y colza asciende a 271.000.000
hectdreas de las cuales 44.200.000 estdn sembra-
das con variedades transgénicas, lo que representa
un 16,31% de la superticie total. Son significativas
las superficies de cultivo transgénico de soja
(35,83%), algodon (15,59%). colza (11,00%) y
maiz (7,36%).

La evolucién de la superficie cultivada de
transgénicos ha sido metedrica, pues en
1996 se cultivaban 1.700.000 hectdreas para
pasara 44.200.000 de hectareas en el afo
2000, lo que da una tasa de incremento de
superficie cultivada en cuatro afos de 26,0,
equivalente a una tasa anual acumulativa de
6,50. La linea de tendencia del aumento de
la superficie cultivada de variedades trans-
génicas se aproxima a una recta con un coe-
ficiente de determinacion de 0,9701.

Los dos dltimos cuadros recogen las
encuestas disponibles hasta la fecha en
Espafia sobre percepcién y opinién sobre
ciencia e ingenieria genética, donde en sin-
tonia con las argumentaciones anteriores se
manifiesta rechazo a las innovaciones bio-
tecnolégicas y a los alimentos transgénicos.

En la encuesta *“ Los Espaioles y la Cien-
cia ** que periddicamente elabora el panel del
Centro de Investigaciones Sociol6gicas, mds
de la mitad de los espanoles manifiestan
temores y recelos hacia los avances cientifi-
cos con manifestaciones como: no consumi-
rian patatas si supieran que tienen genes de
maiz aunque la calidad fuera mayor (58,6%),
estan seguros de que en 10 o 20 anos la clo-
nacién humana serd posible (72,1%), les
parece negativo la clonacién de animales
(65,3%) y las autoridades deberfan impedir
la investigacion clénica (73,4%). Digno de
resaltar es asimismo el 49,3% que piensan
que la ciencia y la tecnologfa traerdn bastan-
te riesgo.

En la encuesta “La ingenierfa genética
vista por los espafioles”, las mejores puntua-
ciones de uso, por encima de cinco, lo reciben
“Diagnosticar las enfermedades hereditarias
de las personas” y “Nuevos tratamientos
médicos” con 8 puntos, lo cual depota que los
espanoles perciben ventajas de la ingenierfa
genética en medicina.
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Por el contrario, la opinién sobre la inge-
nierfa genética aplicada a la agricultura y ali-
mentacion es claramente desfavorable. Asi,
el 91,7% es partidario de etiquetado obliga-
torio para los alimentos transgénicos, el
75,0% opina que los alimentos genéticamen-
te modificados van contra la leyes de la natu-
raleza, el 68,0% opinan que los alimentos
genéticamente modificados asustan y, lo que
es mas sintomdtico, no son necesarios en
absoluto, un 52,9% piensa que con los orga-
nismos genéticamente modificados peligra
més el medio ambiente que las personas y,
finalmente, un 49,9% son partidarios de no
usar la ingenierfa genética en la produccion
de alimentos frente a un 25,0% que si lo son.
Las pautas de esta encuesta son las propias
de la sociedad europea. A saber: abundancia
de alimentos producidos por medios conven-
cionales, derecho a estar informados de los
alimentos que compran y consumen, preocu-
pacion por la proteccion del medio ambiente
y negacién de la utilidad de la ingenieria
genética para la produccién de alimentos.

Conclusiones

Los organismos genéticamente modifica-
dos mediante Ingenieria Genética se han
utilizado para producir medicinas y vacunas
y para producir cultivos y alimentos trans-
génicos en los paises industrializados por
parte de empresas multinacionales.

Asi como la manipulacién genética con
fines médicos estd bastante aceptada, no
ocurre lo mismo con los cultivos y alimentos
transgénicos obtenidos (WEKSLER, 2000).

En los paises desarrollados y de una
manera notoria en Europa una fuerte corrien-
te antisistema con alianzas estratégicas de
consumidores y grupos ecologistas ha gene-
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rado ante la opinién pidblica una mala ima-
gen de los alimentos genéticamente modifi-
cados y a pesar del escaso valor cientifico de
sus argumentaciones han logrado estructurar
una imagen de riesgo para el medio ambien-
te y la salud de los consumidores.

A pesar de todo, las ventajas de los culti-
vos y alimentos transgénicos son evidentes al
permitir una agricultura mas respetuosa con
el medio ambiente mediante una menor apli-
cacién de plaguicidas, generan seguridad en
los abastecimientos alimentarios y pueden ser
una solucién a los problemas de hambre,
desertizacién y degradaciéon ambiental del
tercer mundo en la medida en que se dote de
protagonismo a los organismos internaciona-
les de investigacion agrupados en el CGIAR
y patrocinados por los paises industrializados
y las instituciones financieras internacionales.

Los cultivos transgénicos actualmente en
fase comercial son soja, maiz, algodén y
colza de los que se cultivan 44.200.000 hec-
tareas en Estados Unidos, Argentina, Canada
y China, con una tasa acumulativa de incre-
mento anual desde 1997 hasta el 2000 de 6,5.

La posicién de Estados Unidos es pree-
minente frente a la Unién Europea donde
las cautelas fundamentadas en la aplicacion
del principio de precaucion estdn ocasio-
nando un notable retraso en la investigacion
genética y en el cultivo comercial de pro-
ductos modificados genéticamente.

Si bien cabe vaticinar para el futuro una
creciente importancia del cultivo de plantas
transgénicas por sus beneficios econémicos
para el agricultor, por la necesidad de produ-
cir mas alimentos para la humanidad, y por Ja
necesidad de retirar del cultivo suelo agricola
de mala calidad para destinarlo a usos conser-
vacionistas, no puede decirse lo mismo de los
alimentos elaborados con productos genética-
mente modificados donde la pujanza de los
consumidores y la salvaguarda de su derecho
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ala informacion y a elegir hacen imprescindi-
ble el etiquetado obligatorio de los alimentos
transgénicos con lo que ello puede conllevar
de rechazo hacia el consumo de productos
transformados utilizando materias primas
genéticamente manipuladas. Las administra-
ciones publicas tienen que desempefiar un
papel clave en la mejoria de la imagen del ali-
mento transgénico mediante adecuadas cam-
paiias de divulgacion y educacion.
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EFECTOS DE LA SUSTITUCION PARCIAL

DEL TIEMPO DE PASTOREO POR ENSILADO

DE HIERBA A DOS NIVELES DE CONCENTRADO,
SOBRE LA PRODUCCION Y COMPOSICION QUIMICA
DE LA LECHE

G. Salcedo

Dpto. de Tecnologia Agraria del LE.S. “La Granja”
39792 Heras (Cantabria), Espana

RESUMEN

Se investigan los efectos de la sustitucién del tiempo de pastoreo por ensilado de hier-
ba y dos niveles de suplementacidn con concentrados en vacas lecheras durante el pasto-
reo de primavera, sobre la produccion y composicidn quimica de la leche, ingestion de
nutrientes, balance nitrogenado, patrén de fermentacion ruminal y rentabilidad. Veinte
vacas lecheras fueron divididas en cuatro lotes de cinco, adjudicindose a cada uno los
siguientes tratamientos: pastoreo parcial [ 12 h de pastoreo, (PP) | + 2 kg de concentrado +
ensilado de hierba (en la modalidad de rotopacas); pastoreo parcial [12 h de pastoreo,
(PP)] + 4 kg de concentrado + ensilado de hierba; pastoreo completo [19 h de pastoreo,
(PC)] + 2 kg de concentrado mezclados con 2 kg de materia seca de ensilado de maiz y [19
h de pastoreo, (PC)] + 4 kg de concentrado mezclados con 2 kg de materia seca de ensila-
do de maiz. Los resultados indicaron una menor produccién de leche (P < 0.001) cuando
se reduce el tiempo de pastoreo y es reemplazado por ensilado de hierba, pero se incre-
menta el porcentaje de grasa, proteina, urea en leche y sélidos no grasos (P < 0,001), sin
diferencias en la composicién quimica de leche segun la cantidad de concentrado admi-
nistrado. Las concentraciones de grasa, proteina y sélidos no grasos fueron mayores con 4
kg de concentrado en pastoreo completo (P < 0,05). El mayor consumo de materia seca
fue en pastoreo parcial (P < 0,001) y entre niveles de concentrado, mayor con 4 kg (P <
0,001). La eficiencia de la energia metabolizable ingerida respecto a la produccién de
energia bruta en leche al igual que la del nitrégeno fue mayor en pastoreo completo (P <
0,001) y, menor con 4 kg de concentrado (P < 0,001). Las concentraciones de N-amonia-
cal, propidnico y butirico fueron mayores en pastoreo completo (P < 0,001), sin diferen-
cias significativas en el N-amoniacal con 2 ¢ 4 kg de concentrado. Los costes de produc-
cién por litro de leche resultan superiores cuando se reduce el tiempo de pastoreo por la
adicion de ensilado de hierba; de igual forma, entre dosis de concentrado, en ambos siste-
mas resulta mds cara con 4 kg.

Palabras Clave: Vacas lecheras, Horas pastoreo, Suplementacion.

SUMMARY

EFFECTS OF THE SUBUSTITUTION OF PART OF GRAZING TIME BY GRASS
SILAGE AT TWO LEVELS OF CONCENTRATION, ON THE PRODUCTION
AND CHEMICAL COMPOSITION OF MILK

We investigate the effects of the substitution of grazing time by grass silage and
two levels of supplements with concentrates, on two milk cows during spring grazing,
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on the production and chemical composition of milk, intake of nutrients, nitrogen
balance, the model of ruminal fermentation and profitability. Twenty dairy cows were
divided into 4 groups of S each, in the following treatments: short-time grazing |12
hours of grazing, PP + (SG)] + 2 kg of concentrate + silage grass (boles); short-time
grazing [ 12 hours of grazing, (SG)] + 4 kg of concentrate + silage grass (boles); full-
time grazing [ 19 hours of grazing,(FG)] + 2 kg of concentrate + 2 kg of dry matter sila-
ge maize; and [19 hours of grazing, (FG)| + 4 Kg of concentrate + 2 kg of dry matter
silage maize. The results showed a lower milk production (P < 0,001) when grazing
time is reduced and is replaced by grass silage, but the percentage of fat, the protein, the
urea 1n the milk and non-fat solids (P < 0,001) increase with no differences in the che-
mical composition of milk depending on the quantity of concentrate given. The con-
centrations of fat, protein and non-fat solids were higher with 4 kg in full-time grazing
(P < 0,05).The highest consumption of dry matter took place in the short-time grazing
(P < 0,001). The efficiency of the metabolic energy taken with respect to the production
of gross energy in milk as well as in the nitrogen was higher in full-time grazing
(P < 0,001) and lower with 4 kg concentrate (P < 0,001). The concentrations of N-
Ammoniacal, Propionic, Butyric were higher in full-time grazing (P < 0,001), with no
important differences in N-ammoniacal with 2 or 4 kg of concentrate. The cost of the
production for the liter to be become the highest when limit the wheather for the gra-
zing for silage grass; the same betewen doge to concentrate a both sistems is more che-
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pear than with 4 kg.

Key Words: Dairy cattle, Time grazing, Supplementation.

Introduccion

En las explotaciones de vacuno de leche
del norte de Espafia la racion forrajera es
suministrada en [a estabulacién o en pasto-
reo. Durante la primavera y verano, la hier-
ba es suministrada a los animales por e] dia
y el ensilado de hierba, por la noche. Este
sistema contribuye a incrementar la carga
ganadera por recolectar mayor cantidad de
hierba por unidad de superficie, aunque €sta
sea de menor digestibilidad y valor nutritivo
(SARMIENTO et al., 1996); a su vez, origina
un descenso en la eficiencia de utilizacién
de la energia metabolizable del pasto, que
potencialmente puede ser transformada en
leche (PHiLLPS, 1989). Ademas la suplemen-
tacion con ensilado de hierba ejerce un efec-
to de sustitucion sobre la ingestion de hierba
verde, reduciéndose la eficiencia en la pro-

duccion de leche de la pradera (kg de
leche/kg de materia seca de hierba) (MEUS y
HIOEKSTRA, 1984). Sin embargo, PHILLIPS y
LEAVER (1985) sefialan que este sistema par-
cial de alimentacién promete una eficiente
utilizacion de hierba pastada, al mismo
tiempo que elevados consumos de hierba
verde mas ensilado.

Cuando el ensilado de hierba es de menor
o similar calidad que el pasto, la inclusién
de ensilado generalmente reduce la produc-
cién de leche respecto a las de pastoreo
exclusivamente; por el contrario, st el ensi-
lado es de mds alta calidad que el pasto, su
inclusion en la dieta puede incrementarla
(PHrLrps, 1988).

Los estudios de MAYNE, (1995) demues-
tran que cuando las vacas son alimentadas
con ensilado de hierba y tienen un acceso al
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pasto de 3-4 horas diarias durante el otofo,
incrementa la produccién de leche en 2 kg,
disminuyendo en 4,2 kg de MS el consumo
de ensilado; por el contrario, ARGAMENTERIA
et al. (1996) aprecian incrementos de 1,1 kg
de leche en vacas multiparas cuando éstas son
alimentadas con pasto y suplementadas con
ensilado de hierba, pero no en primiparas.

El presente trabajo tiene como objetivo
analizar si la sustitucién del tiempo de pas-
toreo por ensilado de hierba a vacas lecheras
durante la primavera mejora la produccion,
composicion quimica de la leche y rentabili-
dad de las explotaciones en condiciones de
clima atldntico.

Material y métodos

Animales y dietas

Durante el pastoreo de primavera (3 de
marzo al 4 de junio del 2001) 20 vacas Fri-
sonas fueron distribuidas al azar en cuatro
grupos seglin un arreglo factorial (2 x 2) 2
tiempos de pastoreo [12 y 19 h/d, denomi-
nados pastoreo parcial (PP) y completo
(PC)] vy 2 dosis de concentrado (2 y 4
kg/vaca y dia). Las caracteristicas producti-

vas de las vacas figuran en el cuadro | y la
composicién quimica del concentrado en el
cuadro 2.

La dieta a pastoreo completo (PC) esta
formada por pasto mds 2 6 4 kg de concen-
trado, ambos mezclados con 2 kg de MS de
ensilado de maiz y, las de pastoreo parcial
(PP). pasto mds ensilado de hierba ad libi-
tum procedente de pradera natural, recolec-
tado al inicio del espigado y ensilado en la
modalidad de rotopacas, sin adicion de con-
servante mas 2 6 4 kg de concentrado. El
concentrado para los grupos que reciben 4
kg de concentrado es administrado en dos
tomas y en una, los de 2 kg (figura I).

Manejo de la pradera

El abonado de fondo de las praderas con-
sistio en la aportacion de 40, 120 y 80 kg de
N-P,0,-K,O por hectirea y 28 kg de N/ha
después de cada pastoreo, si las condiciones
de humedad lo permitian.

La experiencia fue realizada en 8 ha, dis-
tribuidas en otras tantas parcelas, de las cua-
les, 5,5 fueron pastadas hasta el |8 de abril y.
5 ha del 19 de abril al 4 de junio; la diferen-
cia hasta 8 ha fue ensilada en ambos casos.

Cuadro |. Caracteristicas de las vacas
Table 1. Characteristic of the cows

PC Sd pPC sd
Dias lactacion 109 28 103 31
N° lactacion 1,87 1,30 2 0.89
Leche (kg/d) 16.7 3.73 18.8 3.13
% Grasa 4.7 0.63 4,37 0.77
% Proteina 3.19 041 3,04 0.26

Sd: desviacidn estandar.,
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Cuadro 2. Ingredientes y composicion quimica del concentrado (A) y ensilades (B)
Table 2. Ingredients and chemical composition of the concentrate and silages

A B

Componente % Nutriente Composicién Nutriente Ensilado Ensilado
quimica de hierba de maiz

H* Cebada 82.4 MS 90,7 MS (%) 29.01 25.1
H? soja 4.1 EM 13.22 PB (% sms) 13 8.36

Fosfato bicdlcico .14 PB 17,02 PDR (% PB) 72,1 51.6

Bicarbonato sédico 1.9 PDR 754 PNDR (% PB) 278 48.3

Corrector mineral 0,40 PNDR 24.6 FAD (% sms) 31 38.9

vitaminico EFND (% sms) 522 583
FAD 7.3 EM (MlJ/kg MS) 9.79 9.89
FND 19,2 pH 4.17 3.62
Almidén 49.2 pHe 4,48 4.34

N-NH3/Nt (g/kg N total) 57,2 233
Acido ldctico (g/kg MS) 59.5 83.61

Acido acético (g/kg MS) 246 18.1

Acido butirico (g/kg MS) 4.6 0
MOD (% sms) 61,2 65,9
Almidén 24 23.2
2 kg de concentrado Ordeio
para todas las vacas 2 kg concentrado
Ordeno Sa];i?ﬂullf(dqn qll)ls rr:‘]elcii,ge‘;la salig ?)illf ;lP'L(l“l 1;“13[}?

7.30 a.m. 8,30 a.m. 10 a.m. 16,3 p.m. 18,3 p.m.

El grupo PP permanece en Ja estabulacion :
consumiendo ensilado de hierba ad libitiun

g — — STEEEEREE

\4

2 kg de ensilado de maiz para PC

Figura 1. Manejo diario de las vacas.
Figure 1. The daily manages the cows.

La decision del cambio de parcela, se tomd seca por hectdrea en oferta y rechazada
cuando la hierba rechazada tiene una altura  viene reflejada en el cuadro 3. Todas las par-
proxima a 7 cm. La produccion de materia  celas disponen de bebederos automadticos.
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Cuadro 3. Produccién y composicién quimica de la hierba
Table 3. Production and chemical composition of the grass

PP PC

Mz Ab My p Mz Ab My p
MS oferta‘ha 1323£57 1533+£46 1465145 NS 27075 123353 1209109 NS
MS rechazas/ha 36826 481 +53 519+ 190 NS 323 +48 32424 28272 NS
Dias pastoreo/ha 11603  [19+04 11,8£05 NS 94607 858+04 823x02 *
MS % 159+1,7 1683+22 182118 156+ 1,3 1633+07 17.38+2,1  **
PB % 22,0+08 207+12 18721 . 224+05 21506 193x14 F¥
FAD % 246+14 263+16 28,1+£2,] * 242+12 253:x08 27413 ¢
FND % 442+13 47,1+08 526+08 % 436+ 1.1 474+12 513+14 #*
MOD % 66,1 1.1 652+14 62416 07512 652+21 631=x24
EM (MJ/Kg MS) 1057 0,1 1043+0,2 998 +0,25 108+£0,19 1043 +0,3 10,09 £0,38

Mediciones experimentales
La ingestién diaria de hierba durante el
pastoreo fue estimada mediante la ecuacion:

Kg materia sec a (MS) vaca y dia =

_(oferta, - Oferta, )+ vC,

(dx_dz)'V *

donde d, y d, son las fechas de medicion de
la oferta y rechazos respectivamente (una a la
entrada y otra a la salida del pastoreo); VC,,
es la velocidad de crecimiento en kg MS/ha y
dia (Oferta, — Rechazo )/ (d, -d,); V, es el
nimero de vacas y K, kg de pasto sustituido
por el concentrado. La produccién de pasto
neto de cada parcela y por hectdrea fue esti-
mada como la diferencia en peso de mate-
rial verde de ofertas y rechazos, utilizandose
la técnica del liston de 2 m de largo, lanzado
5 veces al azar por parcela y segando a ras
de tierra una franja de 10 cm con una sega-
dora a pilas, donde una alicuota era secada
en estufa a 60 °C durante 48 h, para estimar
la produccién de materia seca.

De los cuatro grupos anteriormente des-
critos, fueron subdivididos en dos de acuer-
do al tiempo de pastoreo (PC y PP), y cada
21 dias los animales eran separados y esta-
bulados durante 48 horas, de acuerdo a cada
tratamiento, ofreciéndoles hierba de Jas pra-
deras puestas en pastoreo, pesandose cada
dia por separado ofertas y rechazos para
determinar el efecto de sustitucién de la
hierba por el concentrado.

Las vacas fueron ordefiadas dos veces al
dia (7,30 a.m. y 16,30 p.m.) y, una vez por
semana, se registraba la produccién indivi-
dual, siempre los martes, donde una alicuo-
ta de cada vaca y ordeno era depositada en
un contenedor hermético para su posterior
andalisis. Los animales fueron pesados al ini-
cio y final de la experiencia siempre antes
de la salida al pasto.

Analisis de los alimentos

La materia seca se determiné en estufa a
60°C durante 48 horas; cenizas por incinera-
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cion de la muestra a 550 °C; fibra 4cido y
neutro detergente (FAD y FND), segin
GOERING y VAN SOEST (1970); FND del
concentrado y ensilado de maiz segin VAN
SousT er al., (1991); proteina bruta (PB)
como N-Kjeldhal x 6,25; los coeficientes de
digestibilidad de la materia orgénica del
ensilado de hierba (Do) se estimé como Do
= 60,65 + 0,37 De -0,29 FND; Do = -0,17
FND + 0,44 De + 52,67 para el ensilado de
maiz; Do = 38,43 + 0,4 De + 0,42 PB para la
hierba; donde De es la digestibilidad enzi-
matica de la materia orgdnica determinada
por el método FND-celulasa (RIVEROS y
ARGAMENTERIA, 1987); la energia metaboli-
zable (Ml/kg MS) = k . MO . Do (MAFF,
1984), donde k = 0,16. La energia metaboli-
zable de los concentrados en (MJ/kg de MS)
se obtuvo a partir de las tablas de valoracion
de alimentos del NRC (1989); el contenido
en almidén del pasto y ensilados a partir de
datos propios y, el de los concentrados fue
tomado de NOCEK y TAMMINGA (1991); el
pH de los ensilados se midié con pHmetro
Crison BasiC20; el nitrégeno amoniacal (N-
NH,) por destilacién tipo Kjeldhal con
oxido de magnesio y los dcidos grasos vola-
tiles se determinaron por HPLC (Shimadzu
SPD-10 AV), equipado con una columna
Shodex RS pak KG-811, previa suspension
de 50 ¢ de ensilado en 200 ml de agua desti-
lada, dejdndolo reposar en nevera durante
24 h, al cabo de las cuales se centrifugd y
filtré sobre un milipore.

La degradabilidad efectiva de la PB del
pasto, se tomé a partir de datos propios
obtenidos en estudios anteriores (SALCEDO,
2000a) de estas mismas praderas; ensilado
de hierba (SALCEDO, 2000b), ensilado de
maiz y el concentrado determinado median-
te la téenica “in sacco” (MEHREZ y JRSKOV,
1977) con dos vacas fistulizadas en rumen
empleando un ritmo de paso k = 0,06 h-'.
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Analisis de la leche

El andlisis de Ja proteina bruta (N x 6,38),
grasa, lactosa y sé6lidos no grasos fueron
determinados en el Laboratorio Interprofe-
sional Lechero de Santander con Milko-
Scan 4000 y, el contenido en urea en el
Laboratorio de Nutricion Animal del LE.S.
“La Granja” segtn la norma del Diario Ofi-
cial de las Comunidades Europeas n.° L 155
de 12 de julio de 1973, con espectofotéme-
tro Shimadzu UV ]120.

Analisis del liquido ruminal

Dos vacas provistas con cdnula ruminal
(10 cm d.i.; Bar Diamond Inc., Parma, ID),
fueron utilizadas en dos cuadrados latinos
(2 vacas x 2 periodos) para cada tiempo de
pastoreo y dosis de concentrado. Cada
periodo consta de 12 d como fase de adap-
tacion y 2 d de control para determinar el
pH, N-amoniacal y Acidos Grasos Voldti-
les. Las horas de extraccion del liquido
ruminal fueron 0 (8 a.m.), 1, 2, 4, 5.5, 7.5,
8.5y 9.5.

[nmediatamente a la extraccién se
determiné in situ el pH con pHmetro Cri-
son BasiC20: seguidamente se centrifugd
y del sobrenadante, fueron separadas dos
muestras, una para analizar el contenido de
N-NH; con 6xido de magnesio, utilizando-
se paré dicha técnica el destilador Kjeltec
1002 (Tecator); la otra, filtrada con Mili-
pore, acidificada con 5 ml de CIH 6N por
100 ml de liquido ruminal y congelada a
—20°C. Después, fueron descongeladas y
se analizé el contenido en Acidos Grasos
Volatiles por cromatogratia liquida de alta
presién (Shimadzu SPD-10 AV), equipado
con una columna Shodex PRS pak KG-
811.



334 Efectos de la sustitucion parcial del tiempo de pastoreo por ensilado de hierba a dos niveles...

Balance de nitrégeno

Una vaca de cada grupo fue alojada en
jaula de metabolismo para la recogida por
separado de las excretas solidas y liquidas.
El peso de las heces y orina se realiza duran-
te 4 periodos alternos de 3 dias; las excretas
sOlidas fueron secadas en estufa a 60 °C
durante 48 h y molidas a | mm. La recogida
de la orina fue realizada con una sonda vesi-
cal tipo Foley.

Calculos

La eficiencia del N ingerido sobre el N
excretado en leche, al igual que eficiencia
de la energia metabolizable ingerida sobre
la energia bruta excretada en leche TYRRELL
y REID, (1965) fueron estimadas mediante
las expresiones:

100 x N leche (g/d)

Eficiencia (%) =
N ingerido (g /d)

100 x Energia Bruta enla leche (MJ 1 d)

Eficiencia (%) = -
EM ingerida (MJ /d)

El margen bruto por litro de Jeche para
cada uno de los tratamientos fue calculado
como [(kg de leche x 0,296 €/kg) — gastos
de alimentacion|. Para ello se estimo el kg
de materia seca de pasto como 0,048 €;
0,12 € para el ensilado de hierba; 0,061 €
el ensilado de maiz (gastos del cultivo y
ensilado) y 0,204 € el concentrado. El coste
por kg de materia seca del ensilado de hier-
ba fue calculado como (gastos de rotoempa-
cado + encintado + el precio del kg de mate-
ria seca del pasto producido); para el
ensilado de maiz, se dividieron los gastos
inherentes del cultivo, recoleccién y ensila-
do entre la produccién de materia seca (924
€/ha / 15000 kg de MS/ha), sin restar la
subvencidén de dicho cultivo.

Analisis estadistico

La ingestién de nutrientes, produccion y
composicién quimica de la leche y balance
nitrogenado fue analizado mediante un facto-
rial 2 x 2 (2 tiempos de pastoreo por 2 dosis de
concentrado) en un disefio completamente al
azar con el PROC GLM de SAS (1985), segtin
el modelo Yijk[ =u+P + Conj +(Px Con)ij +
&1 donde: u = media global; P, = efecto fijo
del tiempo de pastoreo (1= 1,2); Conj = efecto
fijo de la dosis de concentrado (k = 1,2); (P x
Con)ij = efecto de la interaccion horas de pas-
toreo x concentrado; €y = error residual.

El pH, N-NH; y la proporcién molar de
los acidos grasos voldtiles del liquido rumi-
nal fueron analizados como dos cuadrados
latinos 2 x 2 (2 vacas x 2 periodos) con el
PROC MIXED de SAS (1985), usando el
modelo: Y, = u + C, + ij + P+ Pa, +
Con_ + (Pa x Con),, + (Cx V x P x Pa x
Con)ijklm + T, +PaxT), +(ConxT +
(Pa X Con X T)Imn + eijklmn; donde: Yijklm =
Variable estudiada, u = media de! conjunto,
C, = efecto aleatorio del cuadrado (i = 1,2);
Vi = efecto aleatorio de la vaca dentro del
cuadrado (j = 1,2); P, = efecto fijo del perio-
do (k = 1,2), Pa, = efecto fijo de las horas de
pastoreo (I = 1,2); Con_ = efecto fijo de la
dosis de concentrado (u = 1,2); (Pa x Con), |
= efecto de la interaccion de Pa, y Con_; (C x
V x Pax Con)i_].k]In = error para todas las fuen-
tes de variacion intactas del plot; T, = efecto
fijo del tiempo de muestreo del liquido rumi-
nal (n = ].....8); (Pa x Tiempo), = efecto de
la interaccion de las horas de pastoreo y
tiempo; (Con x Tiempo)mn = efecto de la
interaccién de la dosis de concentrado y
tiempo; (Pa x Con x Tiempo), = = efecto de
la interaccién horas de pastoreo por concen-
trado y tiempo; € ikimn = €11OT residual. Para
todos los pardmetros, los efectos del modelo
son declarados significativos a P < 0,05. a
menos que fuese notado de otra manera.
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Resultados y discusion

Produccion y composicion quimica de los
alimentos

Durante el experimento la hierba ofertada
y rechazada (cuadro 3) fue mayor en PP (P <
0,001), con mdximos de 1620 kg de MS/ha
en PPy 1375 en PC, para obtenerse una pro-
duccién media de 1437 y 448. 1240y 314 kg
de MS/ha en ofcria y rechazo en PPy PC
respectivamente. Como cabia esperar, el
menor ndmero de horas de pastoreo incre-
mentd el nimero de dias de pastoreo por ha
(P <0,001), 11,8 y 88 dias/ha en PP y PC
respectivamente, para una carga ganadera
instantdnea de 10 VL/ha en ambos casos.
Respecto a la composicion quimica de la
hierba (cuadro 3) pudo apreciarse que para
todos los pardmetros analizados y dentro de
cada mes, el menor tiempo de pastoreo afec-
t6 negativamente sobre el valor nutritivo,
imputable a una mayor acumulacién de
hierba (P < 0,001), por anadidura mayor
cantidad de material senescente (HODSON,
1984).

Las caracteristicas de los ensilados de
hierba y maiz se indican en el cuadro 2. Los
indices de conservaciéon e ingestibilidad
establecidos por DuLPHY y DEMARQUILLY
(1981) para el ensilado de hierba, corres-
ponden a un ensilado bien fermentado, tal y
como se desprende de su pH y N-NH./N,,
imputable al elevado contenido de matcria
seca (29,01%), teniendo en cuenta que no le
fue adicionado conservante alguno, aunque
las condiciones climatologicas durante el
presecado fueron muy buenas. Por el con-
trario, los contenidos de energia metaboliza-
ble y proteina bruta fueron superiores a los
obtenidos por SARMIENTO et al. (1996), con
valores medios de 9,79 MJ/kg MS de ener-
gia metabolizable y 13% de proteina bruta
sobre materia seca.
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Ingestion de materia seca

El consumo de materia seca en pastoreo
paccial (PP) fue superior (P < 0,001) y, en-
tre dosis de concentrado, mayor con 4 kg
(P <0,001) (cuadro 4), imputable al aumen-
to en el porcentaje de materia seca final de la
dieta, 22,5% vs 19.9% en PP y PC respecti-
vamente. El menor porcentaje de matcria
seca en PC origind una depresién en la
ingesta de 0,35 kg de MS por unidad porcen-
tual mds alla del 19,9% de la materia seca,
coincidente con VERITE y JOURNET (1970)
para vacas lecheras alimentadas con hierba
de pradera, quienes senalan descensos de
0,34 kg de MS por unidad porcentual infe-
rior al 18% en el contenido de materia seca
de la dieta. Otra causa del mayor consumo
en PP, puede atribuirse al suministro de los
forrajes por separado (PriLLIPS, 1988).

La ingestién de FND resulté mayor en
PP (P < 0,001), imputable al ensilado de
hierba; sin variaciones importantes entre
dosis de concentrado; aprecidndose diferen-
cias significativas entre el tipo de pastoreo y
los kilos de concentrado administrados
(cuadro 4). En cualquier caso, el porcentaje
de FND en la materia seca fue 47,5% vy
43,3% para PP y PC respectivamente, sin
diferencias entre dosis de concentrado y
superiores a 35% sugerido por MERIENS
(1992) como el Optimo para maximizar la
ingestion de materia seca. La tasa de sustitu-
cién para PP fue 0,37 kg de materia seca de
ensilado por kg de concentrado, sin diferen-
cias en el consumo de pasto; por el confra-
rio, en PC fue de 0,6 kg de MS pasto por kg
de concentrado, superior a 0,40 sefalado
por MEUS y HOEKSTRA (1984) también en
condiciones de pastoreo.

El consumo de energia metabolizable
disminuy¢ significativamente con el mayor
tiempo de pastoreo y el menor aporte de
concentrado (P < 0,001) (cuadro 4); sin



Cuadro 4. Ingestién de nutrientes
Table 4. Nutrient intake

Pastoreo  Concentrado ~ MS MS MS pasto EM PB PDR PNDR NDR/MJ Almidéon FND  Energia N leche /N Cambio
(horas) (kg/d) (kg/d) ensilado (kg/d) (Mj/d)  (kg/d) (kg/d) (kg/d)  (g@/MI) (kg/d)  (kg/d)  Bruta  ingerido (%) peso
Leche/ EM (g/d)
ingerida (%)
Parcial 2 16,89b 6.63a  826c 1759 294b 2,15b 0,78b 1,95 1,7d g 1la  385¢c 22,6b 149a
4 17,46a 588b  8,15¢c 193,8a 3.16a 2,31la 0,85ab 191 2,65b  82la 35d 20.8¢ 162a
Completo 2 16¢ 2c 11.71a  169d 3,01b 209 092a 197 2,38c  7,21b  52.6a 26,4a 84c
4 16,5be 2c 10,5b 3,07ab  2,17b 0,892 1,93 3152 69b 46,5b 24,4, 110b
Std 0,099 0,22 0,16 0,02 0,0l 0,013 0,06 0,077 0,77 0,2 0,017
Interaccion NS ek ok oo £ # NS s E etk * ]
Parcial 17.17 6.25 820 1849 3.05 2,23 0,81 1,93 2,18 8.16 37 227 150
Compelto 16,26 2 11,08 175.0 3.04 2,13 091 .95 2.78 7,05 49,4 25.88 97
P< EETE TS ok W NS ok Sk NS ST s XY EREA sk
2 16,48 - 9,99 173.8 298 203 085 1,96 2,06 7,66 45,6 24,95 136
4 16,95 - 920  186,6 3.10 2,23 087 1,91 2,89 7.56 40,8 23,65 116
P < R ek B B B3 & NS NS RS NS B kR E

a,b,c.d: valores acompaiiados de distinta letra dentro de cada columna difieren P < 0,05.

Std: error estandar de la media.
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embargo, la concentracion energética resul-
t6 semejante (10,76 MJ/kg MS).

La proteina bruta ingerida no fue diferen-
te entre horas de pastoreo y si, respecto a la
cantidad de concentrado suministrado,
mayor con 4 kg (P < 0,001). A pesar del
mayor consumo de proteina degradable en
pastoreo parcial (P < 0,001), la relacidn
nitrégeno degradable en rumen por MJ de
energia metabolizable no fue significativa
entre tiempos de pastoreo y dosis de con-
centrado. Aquella fue cercana a 2 y, muy
lejos de 1,25 sefialado por el ARC (1980)
para optimizar la sintesis de proteina micro-
biana. El mayor consumo de proteina no
degradable en pastoreo parcial (P < 0,001)
es imputable al aporte de 2 kg de ensilado
de maiz, semejante a los resultados obteni-
dos por SALCEDO (1999) en vacas lecheras
cuando se les suplementa con 2,24 kg de
MS en forma de ensilado de maiz y 2,6 kg
de concentrado.

Utilizacion de los nutrientes

La diferencia de energia metabolizable
ingerida entre PP y PC e independientemen-
te de la cantidad de concentrado consumido
fue de +9,9 MJ/d: sin embargo, el porcentaje
de energia bruta excretada en la leche sobre
la energia metabolizable ingerida fue menor
en PP (P < 0,001) (cuadro 4), atribuible a la
menor produccion de leche. lo que cabe pen-
sar en una menor utilizacion de la epergia
metabolizable del ensilado que del pasto. En
este sentido, THOMAS, (1982) senala que el
suministro que hacen los carbohidratos solu-
bles de los ensilados para el crecimiento
microbiano, es menor que la que producen
los forrajes verdes, como consecuencia de
las importantes transformaciones que sufren
durante el proceso de ensilaje.
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A partir de la energia bruta excretada en
la leche (MJ/d), se estimé la eficiencia bruta
en la utilizacion de la energfa metabolizable
ingerida (MJ/d), obteniéndose diferencias
significativas entre tiempos de pastoreo,
dosis de concentrado y la interaccién Pa x
Con (P < 0,001) (cuadro 4). Los mejores
resultados se obtienen con 2 kg de concen-
trado, 52.6% y 38,5% en PC y PP respecti-
vamente: éste altimo, coincidente con
ROBERTS y LEAVER (1986) con vacas leche-
ras en pastoreo, suplementadas con ensilado
de hierba y tres kg de concentrado, aunque
en nuestro experimento el consumo de ener-
gfa metabolizable fue mayor.

Suponiendo constantes las necesidades
de energfa metabolizable para manteni-
miento y el coeficiente de eficiencia para la
produccion de leche (k,) durante el experi-
mento, la relacion energia bruta de la leche
respecto a la ingestion de energia metaboli-
zable fue significativamente mayor en PC
(cuadro 4); sin embargo entre dosis de con-
centrado. resulta mayor con 2 kg (P < 0,05)
tanto en PP como en PC.

Posiblemente esta diferencia en la utili-
zacion de la EM, pudo contribuir a la mayor
ganancia de peso vivo con 4 kg de concen-
trado en PC (P < 0,05). La figura 2 represen-
ta la relacion entre la eficiencia en la utiliza-
cion de la EM y el consumo de EM. siendo
el descenso lineal cuando el consumo de
EM aumenta (r* = 0,47 P < 0.001).

Por su parte, PRATES et al., (1986) sefiala
que el inicio de la fermentacién ruminal
comienza mucho antes en los ensilados que
en la hierba verde, afectando la sincroniza-
cién entre la disponibilidad de energia y
proteina en el rumen, necesaria para el cre-
cimiento microbiano, lo que pudiera expli-
car la menor eficiencia en la utilizacién de
la energfa metabolizable cuando se suple-
menta ensilado de hierba a PP.



Cuadro 5. Produccién y composicién quimica de la leche segiin el tiempo de pastoreo y concentrado
Table 5. Milk yield and composition according the time of grazing and concentrate

Pastoreo  Concentrado Leche Leche Grasa Grasa Proteina Protefna Lactosa SGN SGN  Urea  RCS* Relacién  Energia
(horas) (kg/d) (kg/d) (kg (%) (kg/d) (%) (kg/d) (%) (%) (kg/d)  (mg/l) GB/PB Bruta
al 4% Leche
graso) (MJ/d)
Parcial 2 20,8b 21.8b 441a  090b  3.39b 0,96b 4.82b  895a  1.85b {26a  lod4a 1,19a 62,28c
4 21,2b 22,5b 4,49  093b  3,40a 0,70b 4,852 898a 1.89b 4182 130b 1.32a 68,18c
Completo 2 26,3a 25.8a 388 1,02a 3.0lc 0,78a 4,87a 87lb 229a 359b 36¢ 1,29a 88,65a
4 26.1a 26,5a 4070  107a 3,12b  08la 481b 8.86ab 23la 35,1b 46¢ 1,24b 83,97a
Std 0,23 0,23 0,098 0,009 0,013 0,006 0,004 0,03 0,023 0,50 4.9 0,006 1,06
Interaccion NS NS NS NS * NS NS NS NS # Ak ok
Parcial 21 22,1 4,45 0,91 3,39 0,70 4,84 8,97 1.87 422 147 1.31 68,23
Compelto 26,2 26,2 3.97 1,04 3,06 0.79 484 8,79 2,30 35.5 4] 1,26 86,21
P < etk st sesteste B B ook N S B s e Hesdesk s sk s
2 236 238 4.14 0,96 2,20 0,74  4.84 8,83 2,07 39,3 100 1,29 78.6a
4 23.5 245 428 ] 3,25 0,76 4,83 8,92 2,1 38,4 88 1,28 75,8b
P< NS NS G NS Pt NS NS NS NS NS NS

a,b.c.d: valores acompanados de distinta letra dentro de cada columna difieren P < 0,05.

Std: error estandar de la media.
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Figura 2. Relacion entre la eficiencia de utilizacion de la EM y el consumo de EM.
Figure 2. Relationsihip between the efficiency of using ME and ME intake.

En las dietas exclusivamente o pasto. el
consumo de proterna resulta elevado., elimi-
nandose gran parte a través de la orina y
menos en leche (ARGAMENTER{A ef al. 1993;
SALCEDO, 2000c¢). Esto sugiere, seglin ARGA-
MENTERIA et al. (1993), una deficiente sintesis
de proteina microbiana, por afiadidura menor
eficiencia en la conversién de proteina ali-
menticia a proteina ldctea. Los resultados del
balance nitrogenado no mostraron diferencias
significativas en la ingestion de N y en el N
excretado en heces scgun el tiempo de pasto-
reo, pero si entre dosis de concentrado
(p <0,001), al igual que lo fue la interaccion
Pa x Con (cuadro 6); contrario a lo sefialado
por ROGERS et al., (1979), quienes aprecian
una reduccion de N procedente de las heces y
orina cuando e] forraje anadido a la dieta de
vacas lecheras estd formado por hierba verde
y ensilado de hierba. EI N urinario fue menor
en PPy 2 kg de concentrado (p < 0.05). sin

diferencias en PC e independientemente del
aporte de concentrado. El N excretado en la
leche no fue diferente entre dosis de concen-
trado (cuadro 6). pero si. entre tiempos de
pastoreo (p < 0,001), imputable a la mayor
produccion de leche (p < 0.001). EUN reteni-
do fue mayor en pastoreo parcial (p <0,001),
imputable al menor coeficiente de eficiencia
para la produccién de N en leche obtenido.
Por su parte, MAYNE y Lamoraw, (1995) tam-
bién obscrvan un aumento en la retencién de
N cuando las vacas son alimentadas con ensi-
lado de hierba y tienen acceso al pasto duran-
te 3-4 horas al dfa.

Al relacionar la eficiencia del N respecto
al consumo de energia mctabolizable. la
pendiente de la recta fue ncgativa (-0,41)
(figura 3). Esto pudiera explicar en parte la
baja eficiencia del coeficicnte de utilizacion
(k,) de los ensilados de hierba respecto a la
hierba verde, a pesar de un mayor consumo
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Cuadro 6. Balance de nitrégeno y digestibilidad
Table 6. Nitrogen balance and digestibility

Pastoreo Concentrado N N heces N orina N leche N N DMS dN
(horas) (kg/d) ingerido  (g/d) (g/d) (g/d) retenido absorbido (%)
(g/d) (g/d)y  (g/d)
Parcial 2 470,4b  129.1 178.0b  110.5b 524b  3413b 70,6b  72.5b
4 506,7a 133.5 186,6a 112,9b 76,1a  3732a 71.2b  73.6a
Completo 2 482b 1314 185.4a 126a 39b 350,6b 764" 72.5b
4 491.4ab 133 1854a 124.7a 48.1b  358,3ab 769"  729b
Std 346 0.74 0,76 1,12 2,95 294 0.19 0,012
Interaccién sk £ Hesek NS B B ok Ed
Parcial 488,6 1313 1823 110.6 64.3 3515 70.4 73
Compelto 489,6 1323 185.4 1253 438 3546 767 72
P < NS NS * e HeNek NS &3 NS
2 478,01 130.5 181,9 118.6 47.0 3477 70.2 72
4 4974  133.1 185.8 117.3 61.0 364 75.6 73
P < seseok EE S NS e ek B s

a.b: valores

acompaifiados de distinta letra dentro de cada columna difieren P < 0,05.

Std: error estandar de la media.
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Figura 3. Relacidn entre la eficiencia de utilizacion del N y el consumo de EM.
Figure 3. Relationship benveen the efficiency of use of N and ME iniake.
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de EM en PP; sin embargo, cuando se rela-
ciona la eficiencia del N con la relacién
nitrégeno degradable en rumen por MJ de
energia metabolizable (NDR/MJ de EM),
como un indicador del desequilibrio nutri-
cional a nivel ruminal, el coeficiente de
correlacién resulta bajo (r = —0,09); por lo
que cabe pensar en un efecto global sobre la
modificacién en el patrén de fermentacion
ruminal. De este modo, se sabe que cuanto
menor es la relacién acético:propidnico
mayor es la eficiencia energética, aunque no
cabe descartar la posibilidad del menor con-
tenido de aminodcidos en el ensilado, como
consecuencia de la proteolisis nitrogenada
originada en los procesos de termentacion;
en este sentido, autores como GLEEN ef al.
(1987) atribuyen el aumento de la eficiencia
de los ensilados de leguminosas por el
mayor aporte de aminodcidos.

Produccion y composicion quimica de la
leche

La produccién de leche fue 5,2 kg por vaca
y dia inferior en PP (p < 0,001), sin diferen-
cias significativas entre dosis de concentrado.
En este sentido, la literatura se muestra con-
tradictoria, asi, BRYANT (1978) y ARGAMENTE-
RiA et al. (1996) observan incrementos en la
produccién de leche, mientras que ROBERTS y
LEAVER (1986) y Bryant y DONNELLY (1974)
aprecian efectos opuestos. Por su parte
MaAYNE y LaibLaw (1995) observan incre-
mentos de 2 kg de leche/d cuando las vacas
tienen acceso al pasto durante 3 6 5 hen el
otono. Conclusiones semejantes obtienen
PEr0OJO y OREGUIL (2001) en ovino lechero con
permitir méds tiempo de pastoreo.

Las respuestas en leche por kg de con-
centrado para PP y PC fueron 0,2 y 0,1 kg
respectivamente y 0,35 kg en ambos casos
cuando se expresa la produccién al 4%
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graso. Esta escasa respuesta es atribuida en
parte a la fase estacional de la curva de pro-
duccidn de leche y estacion del afio en la
que se realiza el experimento (primavera),
donde la oferta de hierba no fue factor limi-
tante de consumo. Por su parte JOURNET y
DeEMARQUILLY (1979) revisan Ja suplemen-
tacion de vacas en pastoreo, sefialando una
respuesta media de 0,3 a 0,4 kg de leche por
kg de concentrado, superiores a las del pre-
sente trabajo; aunque LEAVER (1982) senala
incrementos de 0,6 a 0,9 cuando el consumo
de hierba es restringido.

El porcentaje de grasa en la leche fue
mayor en PP (p < 0,001) e independiente del
aporte de concentrado, con concentraciones
medias de 4,41 y 4,49% para 2 y 4 kg; por el
contrario, en pastoreo completo fue mayor
con 4 kg de concentrado (p < 0,05) (cuadro
5). El descenso de grasa entre tiempos de
pastoreo cabe imputarlo a un menor consu-
mo de FND (p < 0,001) y la mayor produc-
cion de leche (p < 0,001). Conclusiones
semejantes son obtenidas por PEROJO vy
OreGul (2001) con ovejas que estin mas
tiempo en pastoreo. La interaccién Pa x Con
no fue significativa; de igual forma, sucedié
con la produccién de grasa por dia. PHILLIPS
(1988) sefiala que los efectos de la inclusidn
de ensilado de hierba en el contenido de
grasa de la leche son variados, pero tienden
a ser inversos a la produccion de leche. En
este sentido, BRYANT (1978) y ROGERS y
RoBINsON (1980) senalan que cuando el
ensilado de hierba es de mejor calidad que
la hierba ofertada, el porcentaje de grasa
desciende; por el contrario es mayor cuando
la calidad del ensilado desciende. En el pre-
sente experimento la digestibilidad in vitro
de la materia organica del ensilado de hierba
fue 61,2% y 65,26% en la hierba, lo que ori-
gind una mayor digestibilidad de la materia
seca en PC (p < 0,001) para la dieta entera,
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con valores medios de 70.3% y 76,7% en PP
y PC respectivamente (cuadro 6).

E] porcentaje de proteina entre tiempos
de pastoreo fue mayor en PP (p < 0,001).
imputable a la menor produccién de leche,
no aprecidndose correlacion respecto a la
ingestion de cnergia metabolizable. En pas-
toreo parcial y scgiin la cantidad de concen-
trado administrado, no se apreciaron dife-
rencias. con valores medios de 3.39% y
3.4% para 2 y 4 kg respectivamente y en
PC fue mayor con 4 kg de concentrado
(p < 0.05). coincidente con O’BRritN ¢t al.
(1996). Por et contrario, las concentraciones
de urea en leche resultaron mayores en PP
(p < 0.001) sin diferencias entre dosis de
concentrado (cuadro 5) en pastoreo parcial,
lo que cabe pensar en un menor contenido
de proteina verdadera de la leche producida
en pastoreo completo.

Composicion del liquido ruminal

El cuadro 7 recoge las caracteristicas de
la fermaentacion ruminal (pH, N-NH; y con-
centracion molar de los dcidos grasos vola-
tiles) de las diterentes dietas y la figura 4 la
evolucién diaria. El pH se mantuvo por
encima de 6.0 en todos los casos; entre
tiempos de pastoreo el pH tue mayor en PC
(p < 0,05). imputable al mayor contenido de
amoniaco (p < 0,05), y entre concentrados
menor con 4 kg (p < 0,001), debido al
mayor consumo de almidén, coincidente
con ERDMAN (1988).

La concentracion de N-NH, fue mayor
en PC (p < 0,05), sin diferencias entre dosis
de concentrado. Las mayores concentracio-
nes se registraron a las 4 horas siguientes a
la ingestion del concentrado, para un valor
medio final de 211, 232, 235 y 238 mg/l con

Cuadro 7. pH, N-NH, y dcidos grasos volatiles del liquido ruminal
Table 7. pH, N-NH , and volatile fatry acids in rumen liquid

Pastoreo  Concentrado pH  N-NH; Acélico Propidnico Butirico AP A:B (A+B)P
(kg/d) (mg/l)' (mol/100 (mol/100  (mol/100
mol) mol) mol)
Parcial 2 6.72ab  211b 68.64 18.1b 13.1b 39la 526a  4.66a
4 6,61¢ 232a 65.1b 20.8a 1392  322b 473b 391Ib
Completo 2 6.79a 235a 65h 20.8a 14, 1a 32b  4,62b 3,89
4 6.06bc 238a 65.1b 20.7a 14,12 3.21b 4,65  391b
Std 0.16 40.5 3.5 3.27 [.19 0,73 0,57 0,84
Interaccién NS NS *okok * et
Parcial 6,66 221 66,9 19,5 13,5 3,57 4,99 4,28
Compelto 6.72 237 65.] 20,79 14,1 3,21 4.64 39
P & ES ES B * sesiok B B 29 ek
2 6,75 223 66.8 19.5 13.6 428
4 6,63 235 65.1 20,8 14,0 391
P< &Kk NS e * # *

a.b: valores acompadados de distinta letra dentro de cada columna difieren P < 0,03,

Std: error estandar de la media.
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2 y 4 kg de concentrado en PP y PC respec-
tivamente, superiores al umbral de 50 mg N-
NH./I de liquido ruminal sefialado por SAT-
TER y STYLER (1974) como limitante para la
actividad celulolitica del rumen.

Las concentraciones molares de acético,
propiénico y butirico fueron diferentes
seglin el iempo de pastoreo, dosis de con-
centrado y la interaccién Pa x Con (cuadro
7). La relacién propidnico:butirico incre-
menté un 7,5% en PP con 4 kg de concen-
trado respecto a 2 kg, la razon puede ser
imputada al mayor aporte de carbohidratos
solubles presentes en el concentrado; por el
contrario, en PC la relacion resulté semejan-
te. Posiblemente la diferencia de 2 kg de
concentrado sea una dosis baja para mani-
festar diferencias en dietas donde el aporte
de carbohidratos solubles de la hierba sea
mds constante.

Las concentraciones molares de los 4ci-
dos grasos voldtiles en el liquido ruminal
estan dentro del rango sefalado por Rock
(1964) de 50-67%, 17-21% y 11-15% para
el dcido acético, propidnico y butirico para
dietas a base de hierba de primavera.

Mairgenes brutos

El producto bruto de la leche y el coste
de cada racion en los diferentes tratamientos
resulté serde 6,15y 1,6, 6,27 y 1,91 €/vaca
lechera y dia en PP con 2 6 4 kg de concen-
trado respectivamente, mientras en PC
resulté de 7,78 y 1,09; 7,72 y 1,44 €/vaca
lechera y dia para 2 6 4 kg de concentrado.
Esto representa un coste de produccion de
0,076 y 0,09 €/kg de leche producido en PP
con 2 6 4 kg de concentrado, superior a
0,041 y 0,055 €/kg de lecheen PCcon2 6 4
kg de concentrado.

Conclusiones

Esta experiencia reflejé que durante el
pastoreo de primavera, si la oferta de hierba
no es limitante, la sustitucién parcial del
tiempo de pastoreo por la adicidn de ensila-
do de hierba, reduce Ja produccion de leche,
incluso con la dosis mds alta de concentrado;
sin embargo, incrementa la concentracion de
urea en la leche y los porcentajes de proteina
y grasa. Tanto el nitrégeno excretado en la
leche sobre el ingerido, como la energia
bruta producida en la leche sobre la energia
metabolizable ingerida, resultan inferiores
en pastoreo parcial, e independiente del
aporte de concentrado.

Con suplementar ensilado de hierba
durante el dia y pastoreo por la noche, impli-
ca mayor acumulacién de hierba en oferta,
que afecta negativamente sobre la calidad
nutritiva del pasto, sobre todo en los meses
de maximo crecimiento (abril y mayo); por
anadidura, mas hierba rechazada, que impli-
ca realizar siegas de limpieza frecuentes a la
pradera.

Los costes de produccién por litro de
leche resultan superiores cuando se reduce
el tiempo de pastoreo por la adicién de ensi-
lado de hierba; de igual forma, la dosis de 4
kg de concentrado en ambos sistemas resul-
ta mds cara.
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RESUMEN

Se utilizaron 31 vacas de cria pluriparas con terneros con un peso mayor o igual a
70 kg y de 4 meses de edad. para evaluar el efecto de un destete precoz sobre la ganan-
cia de peso vivo de los terneros y sus madres, Las vacas fueron distribuidas aleatoria-
mente en Jos grupos destete precoz (DP) y control (C). El DP (dia 0) se realizé el 28 de
noviembre a los 27 dias de comenzado el servicio (1/11 al 15/02). El peso promedio de
los terneros destetados y controles fue de 86.7 £ 5,7 y 82,5 kg + 3,5 (x = de) respecti-
vamente. A partir del dia 0. las vacas pastorearon un pastizal cubierto por un mosaico
de comunidades hidromérficas con Lotus renuis y sectores halomérficos. La alimenta-
cién de los terneros destetados. fue durante los primeros diez dias de realizado el deste-
te con un balanceado comercial a base de maiz (1% del peso vivo). Posteriormente se
ubicaron en una pastura de festuca y trébol blanco, con escasa presencia de legumino-
sas y se suplementaron con un pelleteado con 40% de maiz y 60% de expeller de gira-
sol. Los terneros se pesaron en los dias 0. 10, 20, 36, 85 y 149: y las vacas en los dfas 0,
20 y 85. La informacién se analizé como Medidas Repetidas en el tiempo. El destete
precoz provocé un aumento del peso vivo de la madre (25 kg, = 0.62; p < 0,05). En la etapa
inicial (primeros 85 dias) en los terneros del grupo C, la ganancia diaria fue superior (p <
0,05); no obstante. entre los dias 85 y 149 no se observaron diferencias significativas (p
> 0,05). Los terneros destetados precozmente tuvieron 19 kg (= 2.7) menos (p < 0.05)
al final del periodo evaluado (15 de mayo. fecha de destete convencional). En conclu-
s16n. en las vacas con destete precoz se observé un aumento de peso vivo y los terneros
tuvieron una menor ganancia de peso que aquellos que permanecieron con sus madres.

Palabras clave: Destete precoz. Vacas pluriparas, Terneros.

SUMMARY
THE EFFECT OF EARLY WEANING UPON THE LIVEWEIGHT GAIN OF
COWS AND CALVES

Thirty pluriparous beef cows and their calves were used to evaluate the effect of
early weaning upon live weight change in both cows and calves. All cows calved bet-
ween january | and february 15. Cows were randomly assigned to early weaning (EW)
and control (C) groups. Early weaning was carried out (day = 0, november 28) 27 days
after the start of service. Calves EW and C. weights 86.7 £ 5.7 and 82.5 = 3.5 (x *sd,
kg) respectively. Cows were grazing on a native pasture (a complex array of hydro-
morfhic and halophytic communities). EW calves were self-fed with a corn-wheat con-
centrate diet during ten days, then were moved to pasture with tall fescue (Festuca
arundinacea) and white clover (Trifolium repens) where a concentrate with corn-wheat
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(40%) and sunflower meal (extracted: 60%) was available. Calves were weighed at 0,
10. 20. 36. 85 and 49 days. and cows at 0, 20 and 85 days. Liveweight data were analy-
sed using the Repeated Measures in time method. EW cows were signiticantly (p < 0.05)
heavier than controls by 25 kg + 0.62. At the beginning C calves gained more weight
(p < 0.05) than EW, however, between 85 and 149 days there were no differences
(p > 0.05). At the end of the period (may 15 = date of weaning), C calves were 19 kg
£ 2.7 heavier than EW calves. In summary. higher live weight were observed in early
weaning cows. Eearly weaning calves at weaning had fower liveweight gains.

Key words: Early weaning, Plutiparous cows and calves.

Introduccion

En la actualidad la produccion de carne a
partir de sistemas de cria vacuna (produccién
de terneros) requiere el aumento de la pro-
ductividad y de la eficiencia fisica y econémi-
ca. Maximizar la produccion de terneros por
unidad de superficie constituye el fundamen-
to de la necesidad de intensificar el sistema.
Una alternativa es la reduccién de los requeri-
mientos por vientre mediante la implementa-
cién del destete precoz (GALLI et al., 1995)
que a su vez permitirfa el aumento de la carga
animal promedio del establecimiento. Otra de
las ventajas es el mejoramiento de los para-
metros reproductivos. Al respecto, en un tra-
bajo previo (CALLEIAS et al.. 1999) se obser-
vo que el destete precoz permitié aumentar el
porcentaje de ovulacion y de prefiez cuando
se implementé en vacas pluriparas en anestro.
Asimismo, la condicién corporal de estos ani-
males tuvo una mejor evolucidn que la de
aquellos que no fueron destetados.

Por otro lado, la ganancia de peso de los
terneros destetados precozmente pueden ser
similares o superiores a los que permanecen
al pie de la madre si se les suministra una
dieta adecuada en cantidad y calidad (HaARr-
VEY v BURNS, 1988; KUGLER ef al., 1995).

Desde el punto de vista de la alimenta-
cién, y si se toma en cuenta el costo de las

pasturas, el destete precoz resulta en un
beneficio econémico dado que la misma
cantidad de pastura puede soportar mas can-
tidad de vacas no lactantes que lactantes
(HoLroYD ef al., 1990).

Los objetivos del presente trabajo fueron:

 Determinar la evolucion del peso vivo de
los terneros destetados precozmente y com-
pararla con la de los terneros sin destetar.

e Evaluar la evolucion de peso vivo de las
madres con y sin ternero al pie.

Materiales y métodos

Lugar experimental

El estudio se realizé en un establecimien-
to de cria vacuna ubicado en el Partido de
Tapalqué, Provincia de Buenos Aires, duran-
te primavera, verano y otoflo (noviembre a
abril). El presente trabajo se realizo sin inter-
ferir en el manejo del establecimiento.

Tratamientos

De un rodeo de 58 vacas pluriparas, con
cria al pie, de la raza Aberdeen Angus y sus
cruzas con Hereford, se seleccionaron 31
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hembras que tuvieran un ternero con un
peso mayor o igual a 70 kg. El rodeo origi-
nal tuvo un periodo de paricion de 3 meses
(septiembre, octubre, noviembre) y el servi-
cio (noviembre, diciembre, enero) comenzd
el 1° de noviembre, realizdndose en forma
natural con toros de fertilidad probada.

A los 27 dias de comenzado el servicio
(28/11 =dia 0) los animales fueron distribui-
dos aleatoriamente en dos grupos experi-
mentales que recibieron los siguientes trata-
mientos: 1) destete precoz (DP, n = 16): se
separaron los terneros de sus madres evitan-
do todo contacto visual y auditivo con su
madre y. 2) control (C, n = 15): los terneros
permanecieron con sus madres hasta el
momento del destete convencional (dia 180
= |5 de mayo, finalizacion del experimento).

Al momento del destete precoz. el peso
promedio de los terneros destetados y con-
troles fue de 86,7 £ 5,7y 82,5 kg £ 3,5 (x =
de) respectivamente.

Alimentacion

A partir del dfa 0, las vacas pastorearon
un pastizal natural, cubierto por comunida-
des en su mayoria hidromérficas (Comuni-
dad C) definida por LEON (1975) con algu-

nos sectores halomérficos y con abundante
presencia de Lofus tenuis.

La alimentacién de los terneros desteta-
dos, se realizé durante los primeros diez
dias en corral, con un balanceado comercial
sobre la base de maiz (1% del peso vivo).
Posteriormente pasaron a una pastura de
testuca alta (Festuca arundinacea) y trébol
blanco (Trifolium repens). con escasa pre-
sencia de leguminosas debido a las condi-
ciones de sequia imperantes. En dicho
potrero se los suplementd con un pelleteado
comercial con 40% de maiz y 60% de expe-
ller de girasol.

A mediados de diciembre (15/12) se
tomaron muestras de los recursos forrajeros
utilizados y se analizé la digestibilidad in
vitro de la materia seca (DMS) segin
TiLLey y TERRY (1963): y proteina bruta
(PB) (Micro-Kjeldahl) utilizando un Analy-
zer y multiplicando el contenido de nitrdge-
no por el tactor 6.25 (A.O.A.C., 1984). Los
resultados se presentan en el cuadro 1.

Manejo de los terneros

Los terneros destetados se colocaron en
un corral cercano a la manga con comederos
con suficiente amplitud para generar un

Cuadro 1. Contenido de materia seca, proteina bruta y digestibilidad in vitro de la materia
seca de los diferentes alimentos
Tuble 1. Dry matter content, crude protein and \n vitro dry matter digestibility of diferentes

feeds
Recurso MS() DMS(%) PB(“)
Pastizal Natural 48.5 51.6 8.6
Pastura perenne 521 504 9.0
Pelleteado comercial 92.7 76,0 17.6
Balanceado 91.5 78,5 124
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espacio de 30 cm por animal para el consu-
mo del alimento balanceado.

Se desparasité a los terneros en el momen-
to del destete con ivermectina y se realizaron
vacunaciones contra mancha, gangrena, [BR
y queratoconjuntivitis.

Analisis estadistico

Se evalud la evolucién de peso vivo de
los terneros mediante pesadas realizadas en
los dias O (destete precoz) 10, 20, 36, 85 y
149. Las vacas de los tratamientos DP y C
se pesaron en los dias 0, 20 y 85.

La informacién se analizé como Medidas
Repetidas en el tiempo, mediante el proce-
dimiento PROC GLM del SAS®.

Resultados

Como resultante de la aplicacion del
destete precoz las vacas (DP) aumentaron
(p < 0,05) su peso vivo en 25 kg + 0,62
(cuadro 2).

El aumento diario de peso vivo de las
vacas C y con DP se presenta en el cuadro 3.

En relacion a los terneros. en ambos gru-
pos hubo una evolucidn positiva del peso
vivo en el tiempo (149 dfas). En la etapa ini-
cial (primeros 85 dfas). la ganancia diaria
fue supertor (p < 0,05) en los terneros del
grupo C; no obstante, entre los dias 85 y 149
no se observaron diferencias significativas
(p > 0,05) (figura 1). El resultado final fue
que los terneros destetados precozmente
tuvieron 19 kg + 2,7 menos al final del
periodo evaluado (p < 0,05; cuadro 4).

Cuadro 2. Evolucion del peso vivo de las vacas
Table 2. Cows live weight change

Lotes Dia 0 (28/11) Dia 20 (18/12) Dia 85 (21/02)
m de m de m de

DP (kg) 3921 247 416.1 7.1 4489* 8.5

C (kg) 401,0 19.8 4223 10,6 423.8> 141

Dia 0 (28/11) = destete precoz. m: media, de: desvio estdndar. DP: vacas con destete precoz: C: control.
Medias seguidas de superindices diferentes en la misma columna difieren significativamente (p < 0,05).

Cuadro 3. Ganancia media diaria (gmd) de las vacas
Table 3. Live weight change of cows

Periodos (dias) C (k) DP (kg)
0(28/11)a20(18/12) 1,07* 1,31P
20 (18/12) a 85 (21/02) 0,022 0,510
Media 0,207 0.654

Dia 0 (28/11) = destete precoz, DP: destete precoz, C: control. Medias seguidas por distinto superindice
en una misma columna difieren significativamente (p < 0,05).
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Cuadro 4. Evolucion del peso vivo (+ d.e.) de terneros
Table 4. Calves average live weight change (+s.d.)

Dias 0 10 36 85 149
Tratamientos

Control 82,5(12,7) 95.5(14,3) 105.5(16,3) 127,3(25.4) 163,8(18,2) 184,6"(16,9)
Destete precoz 86,7 (14,0)  90.2 (16,6) 96.5(16,3) 101,9(16.6) 136,9(23,8) 165,6°(33,5)

Dia 0 = (18/12. destete precoz), C: control, DP: destete precoz. Medias seguidas por distinto superindi-
ce en una misma columna difieren significativamente (p < 0,05).

1,25 1

0,75 1
0,5 1
0,25 1
0 A

GMD (kg)

0 1o 20

= DP
o DC

36 8 150

Dias de ensayo

DP: destete precoz. C: control.

Figura 1. Ganancia Media Diaria (GMD) de los terneros con y sin destete precoz.
Figure 1. Calves Average daily gain change with or without early weaning.

Discusion

La respuesta observada en el aumento
diario de peso vivo en las vacas destetadas
(cuadro 2) es coincidente con lo observado
en numerosos trabajos nacionales y extran-
jeros (SAMPEDRO, 1993; HARVEY y BURNS,
1988; LUSBY ef al., 1981; LOBATO y BARCE-
LLOS, 1992: FRIEDRICH y PEREIRA, 1988). Al
respecto, LOBATO y BARCELLOs (1992}, en
destetes realizados en terneros de 100 y 180
dias de edad en vacas primiparas y pluripa-
ras (con servicio desde el: 1/12 hasta el
28/02 y destete el 19/01), observaron que
las vacas destetadas a los 100 dias tuvieron
mayores ganancias de peso (0.10 kg/dia vs.

0,04 kg/dia respectivamente) y mas altas
tasas de prefiez (81.3 vs. 40,3%).

Cabe sefalar que las vacas al momento de
realizar el destete precoz tenian una buena
condicién corporal (3,2 + 0,14 kg - cm™)
(CALLEJAS ef al., 1999); no obstante se
observé una respuesta positiva al DP en
relacion a su CC (aumento de 0,48 + 0,19
kg - em™). Esto fue significativamente supe-
rior (p < 0,05) a lo observado en el grupo C
(0,20 £ 0,16 kg - cm!, CALLEIAS et al., 1999).

Con respecto a la evolucién de los terne-
ros destetados (DP), el ritmo de ganancia
diaria fue menor. Esta tendencia se observo
hasta la fecha cercana al destete convencio-
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nal donde las ganancias de peso fueron
similares (figura |). En consecuencia, el
peso al final del expertmento fue menor
(cuadro 4). Esta diferencia se deberia princi-
palmente al cambio de dieta (concentrado
solo y luego pastura), al periodo de adapta-
cién a la nueva dieta v, la baja calidad de la
pastura. Es importante destacar las condi-
ciones de sequia imperantes durante el ensa-
yo. En consecuencia, la pastura presentaba
una alta proporcién de material muerto y
muy baja presencia de leguminosas lo cual
se reflej6 en los bajos valores de digestibili-
dad y proteina obtenidos (cuadro 1).

En relacién a las ganancias de peso de los
terneros que permanecieron con sus madres,
éstas fueron similares a las obtenidas en
otros experimentos (MONJE et al., 1993,
SAMPEDRO, 1993).

La respuesta obtenida en los terneros al
pie de la madre se debid principalmente al
aporte sustancial que resulta de la provisién
de leche por parte de la madre, la cual no
interfiere con el normal funcionamiento del
rumen y es una fuente proteica de elevada
calidad (Orskov, 1988). Este aspecto se
reflejo en los primeros meses del ensayo.
Posteriormente el aporte de la leche estd
sumamente deprimido debido a la natural
cafda de la produccién de la leche materna
(KNABEL ef al., 1989). Se debe tener en
cuenta que los terneros C permanecieron en
pastizales naturales hidromoérficos (bajos
dulces) con Lotus tenuis en su composicion
y que si bien la calidad global fue baja, la
carga animal utilizada facilitaria por parte
de los terneros la seleccion de una dieta de
mejor valor nutritivo.

La suplementacion realizada durante el
pastoreo a los terneros DP permitié dismi-
nuir las diferencias de peso observadas con
los de C al momento del destete convencio-
nal. La ganancia de peso de los terneros DP

fue superior a lo encontrado en otros traba-
jos en los que no se utilizaron suplementos
(LusBY et al., 1981; HOLROYD et al., 1990).

Si bien al aplicar la técnica de destete
precoz se procura que la respuesta producti-
va de los terneros sea similar a los que per-
manecen al pie de la madre, tal como obser-
varon LUSBY et al., (1981), este no es el
resultado més frecuente.

La mayoria de los ensayos realizados con
diferentes razas y/o cruzas y distintas fuentes
de alimentacién muestran que los terneros
desde el destete precoz hasta el momento del
destete convencional, presentan menor incre-
mento de peso que Jos terneros al pie de la
madre (MoNIE, 1993; HOLROY er al., 1990;
HARVEY y BUrNS, 1988; SAMPEDRO, 1993).
Esto depende fundamentalmente de la canti-
dad y valor nutritivo de la oferta forrajera y
de la produccién de leche de sus madres. En
pastizales naturales con distinta disponibili-
dad, valor nutritivo y nivel de suplemento, la
ganancia de peso vivo (GMD) de terneros
con DP varié de 0,270 a 0,600 kg (0,520 kg
en promedio), y fue de 0,870 kg en los no
destetados (MONIE et al., 1993).

Con pasturas de agropiro, festuca y Lotus
tenuis y suplementacion con balanceado
comercial la GMD de terneros con DP
(0,578 g) fue semejante a la de los que per-
manecieron al pie de la madre (0,635 kg),
(Sciorti et al., 1996). En general la informa-
ci6n nacional y extranjera muestra ganancias
superiores a los 0,600 kg por dia cuando se
suplementa a los terneros con concentrados
(SIMEONE, 1995; TESTANL, 1999).

Si bien en numerosas trabajos de destete
precoz (LusBy ef al., (1981); HARVEY y
BUrns, 1988; HOLROY et ul., 1990; SAMPE-
DRO, 1993), los terneros destetados ganaron
menos peso que los que permanecieron al
pie de la madre, la diferencia de peso serfa
compensada al llegar al peso adulto (HoL-
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ROYD et «l., 1990). HOFER y MONJE (1995),
en una experiencia realizada en la region del
noreste argentino, con terneros destetados a
los 60 y 120 dias de edad, observaron que
en la etapa de recria (8 meses, posteriores a
la fecha del destete convencional), existia
crecimiento compensatorio, y por lo tanto,
la diferencia de 39 kg obtenida al inicio del
ensayo se redujo a 7 kg al final de la misma.
Por lo tanto, el efecto perjudicial que podria
producir el destete precoz se compensaria
durante la etapa de recria.

Conclusiones

El destete precoz determina un aumento
de! peso vivo de la madre.

Los terneros destetados precozmente pre-
sentaron una menor ganancia de peso que
aquellos que permanecen con sus madres.
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2002
DE LA
ASOCIACION INTERPROFESIONAL
PARA EL DESARROLLO AGRARIO

La Asociacion interprofesional para el Desarrollo Agrario (AIDA)
acordo en Asamblea General celebrada en mayo de 1983, instaurar un
premio anual de Prensa Agraria, con el objetivo de hacer destacar aquel
articulo de los publicados en ITEA que reuna las mejores caracteristicas
técnicas, cientificas y de valor divulgativo, y que refleje a juicio del jurado,
el espiritu fundacional de AIDA de hacer de transmisor de conocimientos
hacia el profesional, técnico 0 empresario agrario.

El dia 9 de abril de 1987, la Junta Directiva de AIDA aceptando
la propuesta del Jurado del Premio ITEA 1986 instituyo dos premios; uno
para los articulos publicados en la seccion de Produccion Animal y otro
para aquellos que aparezcan en la seccién de Produccion Vegetal.

Los premios se regiran de acuerdo a las siguientes

BASES

1. Podran concursar todos los articulos que versen sobre cualquier tema
técnico-econémico-agrario.

2. Los articulos que podran acceder a los premios seran todos aquellos
que se publiquen en ITEA en el afo 2002. Consecuentemente, los ori-
ginales deberan ser enviados de acuerdo con las normas de ITEA y
aprobados por su Comité de Redaccion.

3. Eljurado estara constituido por las siguientes personas:
a) Presidente de AIDA, que presidira el jurado.

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

¢) Jefe del Servicio de Investigacion Agroalimentaria de Zaragoza
(Diputacion General de Aragoén).

d) Director del Instituto Agronomico Mediterraneo de Zaragoza.

e) Director de la Estacion Experimental de Aula Dei.
4. Los premios seran anuales y con una dotacion de 300 € cada uno.
Las deliberaciones del jurado serdn secretas, y su fallo inapelable.

6. El fallo del jurado se dara a conocer en la revista ITEA, y la entrega del
premio se realizara con motivo de la celebracion de las Jornadas de
Estudio de AIDA.

o
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E‘ 16 Mayo 02 CSIC/NIAICOVIAMZ
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I MEDITERRANEAS
> SISTEMAS DE APOYO A LA DEGISION EN 14-25 Ene. 02 Zaragoza 1AMZ
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o AGRICULTURA DE REGADIO SOSTENIBLE: 11-22 Mar. 02 Zaragoza IAMZ/AECI
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QO  DE SECANO MEDITERRANEAS. CRITERIOS ICARDA
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GESTION DE RIESGOS EN LA AGRICULTURA 10-14 Jun. 02 Zaragoza |AMZ/MAPA-ENESA/OCDE
MEDITERBANEA: SEGUROS AGRARIOS
*MEJORA GENETICA VEGETAL 30 Sep. 02/ Zaragoza I1AMZ
6 Jun. 03
*PRODUCCION ANISAL 1 Oct. 01/ Zaragoza IAMZ
7 Jun. 02
MEJORA DE LA PRODUCCION DEL 4-15 Mar, 02 Rabat JAMZ/IAV Hassan Il
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Z  ANIMAL: SISTEMAS Y TECNICAS
‘O NUEVAS TECNICAS PARA LA PRODUCCION 9-20 Dic. 02 Tunez IAMZ/INRAT
O SOSTENIBLE DE OVINOS Y CAPRINOS EN LA
g REGION MEDITERRANEA
O  SISTEMAS DE PRODUCCION DE CARNE 13-24 Ene. 03 Zaragoza 1AMZ
O  DECONEJOS
E AVANCES EN REPRODUCCION DE PECES Y 24-28 Feb. 03 Zaragoza 1AMZ
SU APLICACION AL MANEJO DE
REPRODUCTORES
NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LA 7-11 Abr. 03 Valdepefias/Ciudad Real I1AMZ/JCCM/
PRODUCCION DE OVINO DE LECHE UCLM
OPTIMIZACION DEL USO DE VACUNAS 12-16 Mayo 03 lzmir IAMZ/FAO/
Y MEDICAMENTOS EN ACUICULTURA MARA
MEDITERRANEA
PRODUCCION AVICOLA EN CLIMAS CALIDOS 26-30 Mayo 03 Zaragoza 1AMZ

(‘) Cursos de Especializacion Postuniversitaria del correspondiente Programa Master of Science (*marcados con asterisco en el
listado). Se desarrollan cada dos afios:

- MEJORA GENETICA VEGETAL: 02-03; 04-05; 06-07
- OLIVICULTURAYY ELAIOTECNIA: 01-02; 03-04; 05-06
~ PRODUCCION ANIMAL: 01-02; 03-04; 05-06

- ACUICULTURA: 02-03; 04-05; 06-07
~ ORDENACION RURAL EN FUNCION DEL MEDIO AMBIENTE:

02-03; 04-05; 06-07
- MARKETING AGROALIMENTARIO: 01-02; 03-04; 05-06
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INCENDIOS FORESTALES: INVESTIGACION DE 15-26 Oct. 01 Zaragoza IAMZ/FAQ/
CAUSAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS PARA MIMAM-DGCN
PREVENCION Y EXTINCION

GESTION Y APROVECHAMIENTO DE 12-16 Nov. 01 Zaragoza {AMZ/FAO
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CONTINENTALES DE LOS PAISES

MEDITERRANEOS

FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA PARA 10-14 Dic. 01 Zaragoza 1AMZ
REGADIO: CONDICIONANTES TECNICOS,

ECONOMICOS Y AMBIENTALES

LA PREDICCION METEOROLOGICA Y SU 19-23 Ene. 02 El Cairo IAMZ/ARC-CLAC
APLICACION A LA GESTION AGRICOLA

SOSTENIBLE EN LA REGION MEDITERRANEA

MEJORA DE HABITATS PARA LA GESTION DE 18-23 Feb. 02 Zaragoza 1AMZ
RECURSOS CINEGETICOS

ECOLOGIA E HIDROLOGIA DE LOS RIOS 8-19 Abr. 02 Zaragoza IAMZ/AEC!
MEDITERRANEOS Y HERRAMIENTAS PARA SU

GESTION

GESTION. RESTAURACION Y APLICACIONES 13-24 Mayo 02 Zaragoza 1AMZ
DE LOS HUMF"DALES

*ORDENACION RURAL EN FUNCION DEL 30 Sep. 02/ Zaragoza IAMZ
MEDIO AMBIENTE 6 Jun. 03

DEGRADACION DE SUELOS EN LAS 21 Oct./1 Nov. 02 Rabat IAMZ/IAV Hassan (I/
REGIONES AGRICOLAS MEDITERRANEAS:

IMPACTO Y MEDIDAS DE CORRECCION

ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES 3-14 Feb. 03 Zaragoza 1AMZ

GESTION SOSTENIBLE DE LA PESCA 9-13 Jun. 03 Zaragoza JAMZ/FAO-COPEMED
ARTESANAL EN EL MEDITERRANEO

MEDIO AMBIENTE

"MARKETING AGROALIMENTARIO 1 Oct. 01/ Zaragoza IAMZ
7 Jun. 02

ESTRATEGIAS DE MARKETING DE ACEITE DE 14-18 Oct. 02 Rabat COIIAMZ/
OLIVA MADREF

LA ORGANIZACION MUNDIAL DEL COMERCIO 18-22 Nov. 02 Zaragoza IAMZ/OMC
Y SU IMPACTO EN EL MARKETING
INTERNACIONAL AGROALIMENTARIO

TRAZABILIDAD Y ETIQUETADO: RESPUESTA A 17-21 Mar. 03 Zaragoza IAMZ
LOS REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD DE
LOS ALIMENTOS

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL 24-28 Mar. 03 Zaragoza I1AMZ
MARKETING AGROALIMENTARIO: )

NORMATIVAS, DENOMINACIONES Y GESTION
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INVESTIGACION DE MERCADOS

AGROALIMENTARIOS

COMERCIALIZACION

Se destinan primordiaimente a titulados superiores en vias de especializacion 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 realizacion del 2% ano para la obtencién del Titulo Master of Science. El
plazo de inscripcion para los cursos de Mejora Genética Vegetal, Ordenacion Rural en Funcién del Medio Ambiente y Acuicuitura
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Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza

Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPANA)
Teléfono +34 976 716000 - Fax +34 976 716001 - e-mail iamz@iamz.ciheam.org
www.iamz.ciheam.org






INSCRIPCION EN AIDA

* Si desea Ud. pertenecer a la Asociacion, rellene la ficha de inscripcion asi como
la carta para la domiciliacién del pago de la cuota de asociado y envielas a AIDA.
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza.

El abajo firmante solicita su inscripcién como miembro de la Asociacidn
Interprofesional para el Desarrollo Agrario.

APellIdOS covvvieiic i NOMDIE ..o
DDIECEION: POSEA] smsnusmommmmmmsemmorsorsisss s i R S S ) S AT S Y S
TRIEEONO ..t
Profesion............... Empresa de trabajor v essermnmismrsm s s
Area en que desarrolla su actividad profesional ..............c.cooeevrorriorivreisieeesen,
CUOTA ANUAL: Firma.

4 P Animal

d P. Vegetal }

O S6lo una Serie de ITEA { 277 €

Jd Ambas Series 36 €

FORMA DE PAGO:

id Cargo a cuenta corriente o libreta [ Cargo a tarjeta
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INFORMACION PARA AUTORES

Tipo de articulos que pueden ser enviados para su consideracion al Comité de Redaccién: se admi-
te todo aquel que contribuya al intercambio de informacion profesional y trate de los mds recientes
avances que existan en las distintas actividades agrarias.

Una informacion para autores mas detallada puede ser solicitada al Comité de Redaccién. Roga-
mos sea leida detenidamente, prestando atencidn especial a los siguientes puntos:

CONDICIONES GENERALES

Los articulos. en castellano, serdn enviados por triplicado a:
Sr. Director de la Revista ITEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

La extensién madxima serd de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros y figuras
incluidos. Los articulos que superen dicha extension serdn considerados sélo excepcionalmente.

Los articulos se remitirdn a dos evaluadores andnimos expertos en el tema y el autor recibird un in-
forme del Comité de Redaccion con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas las co-
rrecciones, el autor enviard un sélo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para agilizar el
trabajo en imprenta. Si el Comité de Redaccion considera que se han atendido las consideraciones del
informe, enviard una carta de aceptacion al remitente, y el articulo pasard de inmediato a imprenta.

Los autores recibirdn un juego de las primeras pruebas de impresion que deberdn ser revisadas y
devueltas rapidamente a la Reduaccion. El retraso en el retorno de las pruebas determinard que el articu-
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redaccion.

El titulo no incluird abreviaturas y serd corto y preciso. En la misma pdgina se incluirdn los nom-
bres completos de los autores, asi como la direccion postal y nombre de la Entidad en donde se haya
realizado el trabajo.

Se incluird en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis palabras clave. Ade-
mds, se anadird un resumen en inglés de la misma extension, sin olvidar el izulo traducido y las pala-
bras clave (Keywords).

A continuacién del resumen vendrd el articulo completo, procurando mantener una disposicion 16-
gica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos. subtitulos y apartados.

Los dibujos, grédficos, mapas y fotografias deben titularse todos figuras. Los cuadros y figuras
deben llevar numeracidn diferente, pero ambos en cifras drabes.

Los pies o titulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda
comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los titulos, pies y leyendas de los cuadros vy figuras se
traducirdn al inglés y se incluirdn en letra cursiva, bajo el correspondiente en espariol.

Los dibujos, grdficos, mapas. fotografias y diapositivas serdn presentados en la mejor calidad posi-
ble.

En general se evitard el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso serdn debidamente
explicadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el rexto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en maysculas seguido
del afio de publicacidn, todo entre paréntesis.

Al final del trabajo, y precedida de la mencidn Referencias Bibliogrdficas, se hard constar una lista
alfabética de todas (y tnicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios tra-
bajos del mismo autor se ordenardn cronolégicamente.

Cuando se citen revistas‘", libros?, capitulos de libro® y comunicaciones a congresos™ se hard
segtn los siguientes ejemplos:

(1) HERRERO J., TABUENCA, M.C., 1966. Epocas de floracién de variedades de hueso y pepita. An.

Aula Dei, 8 (1), 154-167.

(2) STELL, R.G.D., Y TorrIE, J.H. 1986. Bioestadistica: principios y procedimientos (segunda edi-
cién) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México.

(3) GamBORG O.L., 1984. Plant cell cultures: nutrition and media, pp. 18-26. En: Cell Culture and
Somatic Cell Genetics of Plants. Vol. 1, LK. Vasil (Ed.), 825 pp. Ed. Academic Press, Orlando
(EEUU).

(4) ANGEL L., 1972. The use of fasciculate form (determinate habit) in the breeding of new Hunga-
rian pepper varieties. Third Eucarpia Meeting on Genetics and Breeding of Capsicum, 17-24,
Universidad de Turin (Italia).
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Importancia econémica del peso corporal en el v
hero del Pais Vasco y Navarra

- “Cultivos y alimentos transgénicos:

0.- Efectos de la sustitucién parcial del tiempo de
pastoreo por ensilado de hierba a dos niveles de concentrado,
sobre la produccién y composicién quimica de la leche
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Efecto del destete precoz sobre la ganancia de peso de los
terneros y sus madres




