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UTILIZACIÓN DE LA ASIMETRÍA FLUCTUANTE 
EN MEJORA GENÉTICA 1 

RESUMEN 

J.L. Campo, M.G. Gil, O. Torres, S.G. Dávila 

Departamento de Genética y Biotecnología, Instituto Nacional 
de Investigación Agraria y Alimentaria, Apartado 8111, 28080 
Madrid, España 

Se presentan los distintos índices utilizados en la medición de la asimetría fluc­
tuante, y el análisis estadístico de la variación en dicha asimetría, y se indican los resul­

tados obtenidos en distintas poblaciones de gallinas para determinar la asimetría fluc­

tuante en varios caracteres, morfológicos y sexuales secundarios, y su relación con 

otras dos medidas del estrés: cociente de leucocitos e inmovilidad muscular. Los tres 

tipos de asimetría bilateral. o al menos dos. ocurrían simultáneamente para el mismo 

carácter en las distintas razas. La duración de la inmovilidad muscular estaba asociada 

positivamente con la asimetría relativa media de todos los caracteres en las hembras de 

la raza Villafranquina. Los machos de esta misma raza tenían asociación positiva entre 

la asimetría relativa para superficie de feomelaninas en las alas y el cociente de leuco­
citos. Estos resultados sugieren que la asimetría relativa no es un indicador general de 

los niveles de estrés psicológico o físico. 

Palabras clave: Asimetría bilateral, Estrés. Bienestar, Cociente de leucocitos, Inmovi­

lidad muscular. 

SUMMARY 

UTILISATION OF FLUCTUATING ASYMMETRY IN ANIMAL BREEDlNG 

Severa! indices used as indicators of tluctuating asymmetry and the statistical 

analysis of the variation in asymmetry are summarised. The results obtained in diffe­

rent breeds of chickens for the tluctuating asymmetry of morphologicaJ and secondary 

sexual traits are shown, besides with the relationship between tlucruating asymmetry 

and two measures of stress: heterophil to lymphocyte ratio and tonic immobility dura­
tion. Any two or ali three types of bilateral asymmetry (fluctuating, directional, and 

antisymmetry) occurred together for the same trait in the clifferent breecls. The duration 

of tonic immobility was positively associated with the mean relative asymmetry of ali 

traits in hens from the Villafranquina. Males frorn this breed hada positive relationship 
between relative asymmetry for wing bay area and leukocyte ratio. Results suggest that 

relative asymmetry measures clicl not provide a general too] to assess stress susceptibi­

lity. 

Key words: Bilateral asymmetry, Stress, Welfare, Leukocyte ratio, Tonic immobility 

duration. 

1. Artículo perteneciente a la X Reunión Nacional de Mejora Genética Animal realizada el mes de junio de 2000 
en Caldes de i'vlontbui !Barcelona). 



6 U1iliwción de la asimetría fluuuante en mejora genética 

Introducción 

Uno de Jos tipos de asimetría bilateral en 
caracteres mo1iológicos (asimetría fluctuan­
te, FA) se considera como un índice de 
homeostasis y puede utilizarse como indica­
dor del estrés (LEARY and ALLENDORF, 
1989; PARSONS, 1992) genético (consangui­
nidad, homocigosis, hibridación , mutación, 
se lección) y ambiental (temperatura, ali­
mentación, polución). Este tipo de asimetría 
se caracteriza por una distribución normal 
de las diferencias entre el lado derecho e 
izquierdo, con media igual a cero (VAN 
VALEN, 1962). Los otros dos tipos de asime­
tría bilateral (asimetría direccional , DA. y 
antisimetría, AS) se consideran variantes de 
asimetría adaptativa y no son indicadores 
del estrés; se caracterizan por una d istribu­
ción normal con media diferente de cero, y 
por una distribución no normal (platicúrtica 
o bimodal) con media igual a cero, respecti­
vamente. La medición de la asimetría fluc­
tuante como procedimiento para medir la 
respuesta al estrés tiene dos ventajas sobre 
otros métodos: es no invasivo y el valor 
óptimo se conoce a priori. 

Además de su utilidad como indicador 
del bienestar animal , la asimetría fluctuante 
está correlacionada con la aptitud biológica 
(JONES, 1987) y podría ser utilizada en mejo­
ra genética para seleccionar los animales 
potencialmente más viables y productivos. 
Se han descrito ejemplos bien documentados 
para producción de leche en vacas (MAN­
NlNG y col., 1996), producción de esperma 
en moruecos (MANNJNG y col., 1995) , y 
velocidad en caballos de carreras (MANNJNG 
y ÜCKENDEN, J 994). En todos los casos los 
mejores animales eran los más simétricos. 

En este artículo se revi san los distintos 
índices utilizados en la medición de la asime­
tría fluctuante, y el análi sis estadístico de Ja 
variación en dicha asimetría. Por otra parte, se 

resumen los resultados obtenidos (CAMPO y 
col., 2000) en distintas razas de gallinas para 
determinar la asimetría fluctuante en varios 
caracteres, morfológicos y sexuales secunda­
rios, y la relación entre la asimetría fluctuante 
y otras dos medidas del estrés: cociente hete­
rofilos/linfocitos (GROSS and SIEGEL, 1983) e 
inmovilidad muscular (GALLUP, 1979). 

Material y métodos 

En el estudio de caracteres morfológicos 
se utilizaron cuatro razas españolas de galli­
nas (Prat Leonada, Castellana Negra, Yilla­
franquina Roja, y Vasca Roja Barrada), y una 
población sintética originada a partir del 
cruce entre la Castellana y la Prat (C x P -
F2). En el estudio de caracteres sexuales 
secundarios se utilizaron dos razas españolas 
(Andaluza Aperdizada, y Villafranquina 
Roja), y un "tester" genético procedente de 
la Universidad de Massachusetts. Todas estas 
poblaciones se mantienen en la Estación 
Experimental de "El Encín" (Madrid), den­
tro del programa de conservación de recursos 
genéticos iniciado en 1975 por el INIA. Los 
cuatro caracteres morfológicos anali zados 
fueron la longitud derecha (R) e izquierda 
(L) de pata (metatarso), ala (radio), segunda 
pluma primaria del ala, y espolón (en 
machos). Los tres caracteres sexuales secun­
darios analizados (en machos) fueron la su­
perficie derecha e izquierda de barbilla, ore­
ji lla, y feomelanina del extremo del ala. El 
valor de cada carácter fue la media de los 
valores derecho e izquierdo (R+L)/2. 

La asimetría fluctuante de un carácter ha 
sido definida como el valor absoluto de la 
diferencia entre lado derecho e izquierdo 
IR-U la diferencia (R-L), el cociente R/L o 
l-r2 siendo r el coeficiente de correlación 
entre R y L (PALMER y STROBECK, J 986). 
Estas medidas pueden corregirse o no por el 
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valor del carácter (a nivel del individuo o de 

la población), originando los siguientes 
índices de medida (siendo n el número de 
individuos en la muestra): IIR-Ll/n , 2n2.IR­
Ll/(R+L). 2IIR-Ll/L,(R+L); var(R-L), 2.(R­
L)2/n, var2(R-L)/(R+L), 2nvar(R-L)/2,(R+L); 
llog(R/L)I, varlog(R/L). El protocolo para 

analizar la variación en asimetría fluctuante 
debe tener los siguientes puntos (PALMER y 
STROBECK, 1986): 1) evaluación de la asi­
mellía adaptativa, 2) evaluación del error de 
medida, 3) dependencia del valor del carác­
ter, 4) análisis estadístico, y 5) diferencias 

entre muestras. 

En los estudios con gallinas españolas, se 
consideró el valor absoluto de la diferencia 
entre lados IR-U, equivalente a la desvia­

ción media; este índice es más apropiado 
para estudiar la asimetría a nivel individual 
(SwADDLE y col., 1994) que el otro índice 

más usado en Ja práctica, que calcula la 
varianza de la diferencia entre lados (R-L). 

Antes de analizar la asimetría fluctuante, se 
comprobó la presencia de asimetría direc­
cional y antisimetría, inspeccionando la nor­
malidad y el valor medio de la distribución 
de las diferencias (R-L) por medio de los 

estadísticos w (SHAPIRO and WILK, 1965) y 
t , respectivamente. Para separar el efecto del 
error de medida de la asimetría fluctuante, 
en los caracteres sexuales secundarios se 

tomaron tres medidas repetidas de cada lado 
en cada animal. Para corregir el efecto del 
valor del carácter sobre la asimetría se cal­
culó el cociente (asimetría relativa): 21R­
Ll/(R+L). Un método alternativo equivalen­
te para evaluar la asimetría relativa es 
calcular el valor absoluto del logaritmo del 
cociente R/L La asimetría relativa de todos 

los caracteres no tenía distribución normal, 
y se utilizó la transformación are-sen raíz 
cuadrada antes del análisis .. Las diferencias 
entre razas para longitud, superficie. y asi­
metría fluctuante se estudiaron por análisis 

7 

de varianza y por la prueba de Student­
Newman-Keuls. La asimetría relativa media 
en cada raza se definió como la media de la 
asimetría relativa de cada carácter; similar­

mente, se calculó la asimetría relativa media 
para cada carácter a través de razas. 

Para estimar el cociente heterofi los/linfo­
citos se tomó sangre de la cresta y se utilizó 
el método de LUCAS y lAMROZ (1961); se 
contaron 100 leucocitos, incluyendo los gra­
nulares (heterófilos, eosinófilos, y basófilos) 
y los no granulares (linfocitos y monocitos). 
Para inducir la inmovilidad muscular, se 
colocó el animal sobre su espalda con Ja 
cabeza colgando en una cuna en forma de U 
(JONES y FAURE, 1981), contando el tiempo 
que tardaba el animal en levantarse (máxi­
mo 10 minutos). Antes de calcular las corre­
laciones entre la asimetría fluctuante y el 
cociente de leucocitos , y entre Ja asimetría 
fluctuante y la inmovilidad muscular, se 
hicieron las transformaciones raíz cuadrada 
(cociente de leucocitos) y logarítmica (inmo­

vilidad muscular). 

Resultados y discusión 

En las hembras, había diferencias signifi­
cativas entre razas para la longitud de patas, 
alas, y plumas primarias. La Prat tenía sig­
nificativamente patas más largas ( l 02,30 ± 

0,64 mm), la Castellana alas más cortas 
(86,57 ± 0,53 mm), y la Vasca alas más lar­
gas (93,01 ± 0,75 mm) aunque plumas pri­
marias más corras ( 135,63 ± 1,02 mm). Las 
patas y alas del cruce e X p - F2 (99,06 ± 

0,52 y 89,12 ± 0,48 mm, respectivamente) 

diferían significativamente sólo de una de 
las razas parentales (la Prat en el primer 
caso y la CasteJJana en el segundo). En los 
machos, las razas también diferían signifi­
cativamente para las cuatro longitudes, s ien­
do aparente en todas ellas el dimorfismo 
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sexual entre machos y hembras. Las patas 
eran significativamente más largas en la Prat 
( 126,29 ± l ,56 mm), las alas más cortas en 
la Castellana ( l O 1,30 ± l ,21 mm), las plu­
mas primarias más largas en la Castellana 
( 183,04 ± 1,67 mm) y la Villafranquina 
( 180.95 ± 1,55 mm), y Jos espolones más 
largos en Ja Villafranquina (35 ,35 ± 1, 15 
mm) y la Vasca (36,65 ± 1,21 mm). Como en 
las hembras, la longitud de patas, alas, y plu­
mas primarias del cruce c X P- F2 (121,14 ± 
0,74, 106,15 ± 0 ,63 y 183,45 ± 1,92 mm, 
respectivamente) difería sólo de uno de los 
parentales (Prat en patas y plumas prima­
rias, y Castellana en alas). Los espolones 
del cruce (33,58 ± 0,98 mm) eran significa­
tivamente más largos que los de las dos 
razas parentales (27,65 ± 0,81 y 26,39 ± 

0,77 mm, respectivamente) , siendo conside­
rable el porcentaje de heterosis (24% ). Aun­
que las diferencias en longitud de patas a 
favor de la Prat eran de esperar, al ser los 
animales de esta raza tradicionalmente 
seleccionados para producción de carne 
como capones, las diferencias en longitud 
de alas y plumas primarias son difíciles de 
explicar, puesto que la capacidad de vuelo 
de la Castellana no es peor que la de las 
otras razas, y las alas más largas de la Vasca 
no van acompañadas de plumas primarias 
más largas. Como era de esperar, las razas 
semipesadas (Villafranquina y Vasca) tenían 
espolones más largos que las razas ligeras 
(Prat y Castellana). La sobredominancia 
mostrada por este carácter es consistente 
con una característica sexual secundaria 
sometida a selección direccional intensa. 

La pata derecha era consistentemente 
más larga que la izquierda, indicando DA, 
en las gallinas de las razas Castellana y 
Villafranquina (R-L = 0,83 ± 0,24 y R-L = 
1,59 ± 0,35 mm, respectivamente), mientras 
que la diferencia R-L no difería significati­
vamente de cero en las hembras de la Pral 

(0,68 ± 0,44 mm) y la Vasca (0, 18 ± 0,42 
mm), ni en los machos de ninguna raza 
(-4,48 ± 2,38, -0,81 ± 1,00, -2,02 ± J ,45 y 
-2,45 ± 2,32 mm, respectivamente). La prue­
ba de Shapiro-Wilk indicó AS en las hembras 
de la Prat y en todos los machos. Hembras y 
machos tenían el mismo tipo de asimetría 
para la longitud de alas en las razas Caste­
llana (FA; R-L = -0,81 ± 0,49 y R-L = 0,7 J 
± 1,01 mm), Villafranquina (FA; R-L = 1,07 
± 0,64 y R-L = 1,30 ± l,26 mm), y Vasca 
(AS; R-L = -0,05 ± 0,69 y R-L = -0,92 ± 

l,47mm), siendo el ala izquierda mayor que 
la derecha en las hembras de la Prat indican­
do DA (-1,24 ± 0,34 mm) y mostrando los 
machos AS (-0, l O ± 1,09 mm). La Castella­
na, la Villafranquina y la Vasca, mostraban 
también el mismo tipo de asimetría para la 
longitud de plumas primarias en gallinas 
(-3,19 ± 0,99, 1,72 ± 1,06 y 1,23 ± 1,20 
mm) y en gallos (3,23 ± 1,56, -2,54 ± 2,09 y 
0,97 ± 1,51 mm): DA, FA y FA, respectiva­
mente; en las hembras de la Prat había DA 
para este carácter (-2,56 ± 0,81 mm) y FA 
en los machos (0 ,07 ± 2,58 mm). La dife­
rencia R-L para la longitud de espolón tenía 
distribución normal en los machos de Jas 
cuatro razas, con FA en dos de ellas (-0,71 ± 
0,98 mm en la Villafranquina y 0,72 ± 0,50 
mm en la Vasca) y DA en las otras dos (-2, 13 
± 0,83 mm en la Pral y 1,53 ± 0,63 mm en Ja 
Castellana). Las hembras del cruce c X p -
F2 tenían FA para la longitud de patas 
(-0,06 ± 0,45 mm), alas (-0,75 ± 0,62 mm) y 
plumas primarias (0,52 ± l,93 mm), mien­
tras que los machos tenían FA para la longi­
tud de espolón (-0,47 ± 0,93 mm) y DA para 
las otras tres longitudes (-1,50 ± 0,59, -2,28 
± 0,84 y -6,l 9 ± 2,68 mm, respectivamente). 
Aunque no era de esperar DA, ocurría en 
todos los caracteres junto con uno o dos de 
los otros tipos de asimetría. Estos resultados 
son consistentes con los de YANG y col 
( 1997) y YANG y SIEGEL ( 1998) en dos líne­
as de Leghorn B 1 anca y sus cruces, mosrran-
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do que no todos los tipos de asimetría bila­
teral son FA. Por el contrario MOLLER y col 
(1995) sólo encontraron FA para longitud 
de patas, alas, y plumas primarias en cuatro 
poblaciones diferentes (dos comerciales de 
crecimiento rápido, una comercial de creci­
miento lento, y una de gallo salvaje), de 
acuerdo con la idea de que las estructuras 
relacionadas con el movimiento deben ser 
simétricas. 

En todos los caracteres, había correlación 
positiva y significativa (r = 0,55***) entre el 
valor IR-U y la longitud , por lo que se usó el 
valor de la asimetría relativa para el análisis. 
No hubo diferencias significativas entre 
razas para ningún carácter en las hembras, 
ni para longitud de patas y de alas en los 
machos. La asimetría relativa para longitud 
de plumas fue significativamente mayor en 
los machos de la Prat (6,86 ± 1,15%) en 
comparación con la Castellana (3,62 ± 

0,58%), mientras que para longitud de espo­
lón la única diferencia significativa era entre 
la Yillafranquina ( 14,20 ± 2,06%) y la Vasca 
( 6, 7 4 ± 0,91 % ). La diferencia en asimetría 
relativa entre los machos del cruce C x P - F2 
y una de sus dos razas parental es (la Caste­
llana) só lo fue significativa para longitud de 
plumas primarias (6,58 ± l, 10%). La asime­
tría relativa media de todas las longitudes 
fue similar en todas las razas y en el cruce C 
x P - F2, tanto en hembras como en machos, 
sugiriendo que no siempre existe asociación 
entre los niveles de heterocigosis y la asime­
tría de caracteres morfológicos. En contras­
te con este resultado, YANG y co l. (1997) y 
YANG y SIEGEL ( J 998), encontraron que la 
asimetría general de los cruces fue menor 
que la de ambas líneas parentales, sugirien­
do el valor potencial de FA como indicador 
del nivel de estrés genético. La as imetría 
relativa med ia a través de razas difería signi­
ficativamente en las hembras para longitud 
de plumas primarias (3,92 ± 0,21 %), longi-
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tud de alas (3,34 ± O, 17% ), y longitud de 
patas (2 ,03 ± O, 12% ). En los machos era 
máxima para longitud de espolones ( 10,98 
± 0,88%) y, similarmente a las hembras , era 
menor para longitud de patas (3,70 ± 

0,46%), intermedia para longitud de alas 
(4,20 ± 0,33%), y mayor para longitud de 
plumas primarias (5,33 ± 0,39%), aunque 
los valores para longitud de patas y de alas 
no diferían significativamente. La asimetría 
relativa para la superficie de feomelaninas 
del extremo de alas en los machos de la 
Yillafranquina fue todavía mayor (26, 16 ± 

3,48% ), presentando este carácter DA. Los 
valores tan altos de asimetría relativa encon­
trados para longitud de espolones (utiliza­
dos para el combate) y superficie de feome­
laninas (atracción sex ual) concuerdan con el 
hecho de que este tipo de caracteres son más 
sensibles al estrés ambiental que Jos carac­
teres morfológicos sometidos a selección 
estabilizante. 

Las hembras de la Yillafranquina (368 ± 
34 s) y de la Vasca (395 ± 29 s) tenían 
mayor duración de la inmovilidad muscular 
que la Prat (297 ± 22 s) y la Castellana (283 
± 26 s), mientras que los machos de l.a Prat 
(237 ± 27 s) diferían significativamente de 
la Villafranquina (357 ± 31 s) y de la Vasca 
(360 ± 3 l s). La duración de la inmovilidad 
muscular era sig nificativamente menor en 
las hembras del cruce c X p - F2 (200 ± 33 
s) con un porcentaje elevado de heterosis 
negativa (-31 % ). El cociente de leucocitos 
era significativamente mayor en el cruce, 
tanto en hembras (0,58 ± 0,04) como en 
machos (0,66 ± 0,04), con un porcentaje 
significativo de heterosis (65% y 45%, res­
pectivamente). Estos valores de inmovilidad 
muscular y cociente de leucocitos concuer­
dan con los encontrados por CAMPO y Álva­
rez (1991) y CAMPO y REDONDO (1997). Las 
aves con menor duración de la inmovilidad 
muscular tenían mayor cociente de Jeucoci-
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tos y vice versa, sugiriendo una asociación 

negativa entre ambos caracteres; el coefi­
ciente de correlación era -0 ,28, igual al 
encontrado por CAMPO y REDONDO ( 1996). 

El coeficiente ele correlación entre la asi­
metría relativa media de los diferentes 
caracteres y Ja inmovilidad muscular fue 
positivo y significativo en las hembras de la 
Vi llafranquina (r = 0,32*), en concordancia 

con los resultados obtenidos por MOLLER y 

col. ( 1995). Esta asociación fue consistente 
para los tres caracteres, sugiriendo que FA 

genera cambios asociados en los niveles de 

estrés psicológico. Un valor similar se 
encontró entre la asimetría relativa para lon­
gitud de patas y Ja duración de la inmovili­
dad muscular en los machos de la Vasca (r = 
0,31 *). Por el contrario, en las hembras y en 
los machos de la Prat había asociación nega­

tiva entre la asimetría relativa para longitud 
de alas y la inmovilidad muscular (r = 
-0,34* y r = -0,32 '', respectivamente). Tam­
bién había asociación negativa y significati­
va entre la asimetría relativa para superl'icie 
de feomelaninas y la inmovilidad musc ular 

en los machos de la Villafranquina (r = 
-0,44**). Los machos de esta raza tenían 
coeficiente de correlación positivo y signifi­
cativo entre la asimetría relativa para super­
ficie de feomelaninas y el cociente de leuco­
citos (r = 0,34;'), sugiriendo que el valor de 
FA como indicador de estrés se reduce a 

algunos caracteres y poblaciones, especial­
mente aquéllas sometidas a condiciones 
extremas. Las hembras del cruce c X p - F2 
y los machos de la Castellana tenían corre­
laciones negativas y significativas entre la 

longitud de plumas primarias y el cociente 
de leucocitos (r = -0,47'"* y r = -0,34*, res­
pectivamente) , mientras que los machos de 
la Villafranquina tenían asociación negativa 
y significativa entre la longitud de alas y el 
cociente de leucoc itos (r = -0,50"'*). En los 

machos del cruce C x P - F2 había asoc ia-

ción positiva entre la longitud de patas y el 
coc iente de leucocitos (r = 0,41 ;'). 
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Hasta hace una década, los estud ios de polimorfismo ge nético de las proteínas 
lácteas se basaban en la caracterización de la estructura primaria de las nlismas, con lo 
que el espectro de análisis se reducía a hembras adultas en fase de lactación , amén de 
otras limitaciones en cuanto a la sensibilidad de detección. Desde entonces, el rápido 
desarrollo de las técnicas moleculares del ADN ha hecho posib l.e el conocimiento del 
genoti po de las lactoproteínas en ambos sexos y a cualquier edad, aumentando en gran 
medida su valor potenc ial como herramientas de selección. Así, el genotipado de los 
machos de insem inación artificial integrados en programas de mejora. de interés cre­
ciente merced a las diferencias significativas en cuanto a las características físico-quí­
micas y tecnológicas de la leche asociadas a determinadas variantes, es posible sin 
necesidad de recurrir a la info rmación indirecta proporcionada por ascendientes, apa­
reamientos e hijas. 

En este trabajo, se revisan di versas técnicas de detección de mutaciones más 
sobresalientes, desde los procedimientos iniciales de tipificación molecular basados en 
la digestión del ADN genómico con enzi mas de restricción y posterior hibridación con 
una sonda específi ca - técnica de Soulhem- , hasta los métodos basados en 1.a amplifi­
cación previa de un fragmen to espec ífico del genoma por medio ele la Reacción en 
Cadena de la Polirnerasa (Po/yrnerase Clwin Reaction. PCR). La revisión se circuns­
cribe a los mé1odos que ya han sido aplicados al campo del polimorfismo genético ele 
las proteínas lácteas de las tres especies de ru miantes domésticos: vaca (Bos wuni.1), 

cabra (Capro hircus) y oveja (Oi•is aries ). 

Palabras clave: Lactoproteínas, Detección ele Mutaciones, Southern , PCR. SSCP. 
ARMS, ASO, RFLPs. ACRS. 

SUMMARY 
APPLICATIONS OF MOLECULAR GEN ET IC TECHNlQUES FOR THE STUDY 
OF GENETIC POLYMORPH!SM OF MILK PROTEINS IN DOMEST!C 
RUMINANTS. A REV!EW 

UniiJ las t decacle. genetic polymorphism screenings on lac toproteins relied on 
clirecr charncterisation of 1heir p1irnary structures, res1ricting the analysis spectru m to 
ad ulr Jacta ting 1·emales. as we ll as oiher limitations concerning sensitivity of detect ion. 
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The fast development of DNA molecular techniques since then has made possible the 
identification of milk protein genolypes in both sexes at birth, considerably increasing 
their potential value as an aid for genetic selection. Genotyping of A.I. sires integra­
ted in breeding programs, of growing interest due to significant differences in physi­
co-chemical and technological properties of milk associated with certain variants, is 
now fea sible, circumventing the need of indirecl informalion as deduced from ances­
tors. mates and daughlers. 

In this work, severa! mulation detection techniques are reviewed, from initial 
molecular lyping protocols based on restriction enzyme digestion of genomic DNA 
coupled to hybridisation with specific probes -the Southern technique-, to those pro­
cedures based on previous amplification of a specific genomic segmelll through 
Polymerase Chain Reaction (PCR). Here, we focuse on methods already appli ed to 
lhe field of genetic polymorphism of lactoproteins in domestic ruminants: cow (Bos 
tau rus) , goat (Capra hircus) , and sheep (Ovis aries). 

Key words: Lacloproteins, Mutation Detection, Southern, PCR, SSCP. ARMS , ASO. 
R.FLPs, ACRS. 

El gran desarrollo de las técnicas mole­
culares de detección de mutaciones durante 
la última década ha hecho posible tanto la 
identificación de un gran número de nuevos 
genes causantes de enfermedad como el 
descubrimiento de mutaciones nuevas, así 
como la agilización en el genotipado de las 
ya conocidas, especialmente importante en 
los estudios de correlación estructura-fun­
ción. En la actualidad, el esfuerzo investi­
gador no se centra exclusivamente en 
aumentar la sensibilidad de detección sino 
también en los aspectos de procesabilidad 
de un gran número de muestras, rapidez y 
economía, de lo que se benefician notable­
mente los campos del diagnóstico y de la 
genética de poblaciones. 

La utilización de los procedimientos de 
la genética molecular en el mundo del poli­
morfismo genético de las proteínas lácteas 
se fundamenta en el hecho de que todas las 
variantes genéticas de las mismas (revisa-

das en BARROSO et al., l 999a) tienen su 
correspondiente mutación en el ADN genó­
mico, Jo que explica su modelo mendeliano 
de herencia. Estas técnicas han de ser muy 
sensibles, pues gran parte de las variantes 
difieren entre sí por sustituciones puntuales 
- transiciones o transversiones- sobre la 
región codificante, que dan lugar a diversas 
sustituciones aminoacídicas. En casos muy 
concretos. las mutaciones están situadas en 
regiones exónicas no traducidas (como ocu­
rre con la variante E de la caseína ex, 

1 
capri­

na, que presenta una inserción de 457 pares 
de bases (pb) en el exón XIX -JANSA et al., 
1994-, amén de varias sustituciones amino­
acídicas con respecto a A, B y e -BRJGNON 
et al ., 1989, 1990-). O en Jos intrones, bien 
sobre las secuencias de procesamiento de 
los mismos (splice siles), como ocurre con 
la variante A de la caseína ex , 1 bovina 
(MOHR et al ., 1994); bien fuera de ellas , 
caso de la variante F de la caseína ex .-

1 

caprina (LEROUX et al., 1992). 
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Es conveniente aclarar, por lo tanto, que 
esta revisión no se va a centrar en las técni­
cas que trabajan sobre la propia proteína, 
sean electroforesis clásicas (es decir, aqué­
llas cuyo criterio de separación se basa en 
las diferencias de carga neta de la proteína), 
isoelectroenfoques (tipo especial de elec­
troforesis en el que las proteínas migran a 
través de un gradiente de pH hasta alcanzar 
su punto isoeléc trico - pi-) o perfiles cro­
matográficos (especialmente, la Cromato­
grafía Líquida de Alta Resolución -HPLC-). 
Su enorme contribución al campo del poli­
morfismo genético de las Jactoproteínas 
está fuera de toda duda y de todas ellas 
existen excelentes revisiones (vgr. SEIBERT 
er al., 1985 ; JAUBERT y MARTIN, 1992; Ng­
KWAl-HANG y GROSCLAUDE, ] 992). 

Técnica de Southern Blot 

La técnica de Southern blot (SOUTHERN, 
1975) consiste, en síntesis, en digerir el 
ADN con alguna de las enzimas de restric­
c ión bacterianas que cortan los ác idos 
nucleicos en secuencias específicas, nor­
malmente palíndromos de 4 a 6 pb. Los 
fragmentos resultantes se someten a una 
separación electroforética en agarosa, se 
transfieren a una membrana de nitrocelulo­
sa o de nylon y se hibridan con una sonda 
específica del gen bajo estudio marcada 
radiactiva o enzimáticamente. Bajo condi­
ciones de temperatura y concentración sali­
na adecuadas, la sonda se une sólo a aque­
llos fragmentos de restricc ión que son 
pe1fectamente complementarios, visualiza­
bles por métodos autorradiográficos o colo­
rimétricos (figura 1). 

Los polimorfismos que se pueden detec­
tar por Southern son grandes inserciones o 
deleciones, o bien mutaciones puntuales 
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que alteren alguna diana de restricción de la 
enzima utilizada en los fragmentos comple­
mentarios a la sonda. Esta técnica tiene la 
gran ventaja de que no requiere un conoci­
miento detallado ni de Ja estructura ni de la 
secuencia del gen, por lo que se utilizó con 
mucha frecuencia antes del advenimiento 
de las técnicas basadas en producto ampli­
ficado , que veremos poste1iormente, inclui­
do el campo de los genes de las lactoproteí­
nas (cuadro l). Sin embargo, tiene el enor­
me inconveniente de que requiere ADN de 
muy buena calidad y en grandes cantidades 
(en torno a los 10 µg., por los JO ng. nece­
sarios para las técnicas basadas en la PCR). 

Técnicas moleculares sobre producto 
amplificado 

El espectro de mutac iones genómicas 
abarca desde grandes reorganizaciones cro­
mosóm icas hasta alteraciones de un solo 
nucleótido, por lo que su estudio se ha de 
abordar desde perspectivas diferentes. Los 
métodos de detección de alteraciones a 
gran esca la (como la técnica de Southern) 
no son apropiados para eJ estudio de muta­
ciones puntuales, pero tampoco es econó­
micamente viable Ja secuenciación de gran­
des segmentos de ADN en un elevado 
número de individuos si no se tiene ningún 
conocimiento previo de la existencia y 
localización de mutaciones de interés. 

Las técnicas que se van a comentar a 
continuación sirven, pues, para seleccionar 
las muestras anómalas candidatas para su 
posterior secuenciación. Todas ellas tienen 
como punto de partida una región discreta 
de ADN previamente amplificada de forma 
exponencial por medio de la PCR (Polyme­
rase Chain Reaction, Reacción en Cadena 
de la Polimerasa) (SAIKI et al ., 1985; 
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Figura 1. Representación esquemática de la técnica de Southern. 
Figure J. Schemalic representa/ion o.f the Southem technique. 

MULLIS y FALOONA, 1987). La amplifica­
ción previa al análi sis de mutaciones, ade­
más de delimitar la zona de interés, nos 
permite partir de cantidades mínimas de 
ADN, que puede incluso estar muy degra­
dado. 

Durante los últimos años se han publica­
do una gran cantidad de estas técnicas 
"PCR dependientes" (revi sadas en Rossr­
TER y CASKEY, 1990; ÜIANZANI et al., 1993; 
ÜROMPE, 1993; LESS1.\ y APPLEBAUM, 1993; 
LANDEGREN, 1996; COTTON, 1997). En esta 
revisión, nos centraremos exclusivamente 
en aquéllas que se han utili zado en e l geno­
tipado de las proteínas lácteas. 

1. SSCP (Single-Strand Conformation 
Polymorphisms) (ÜRITA et al. , J 989a,b) 

El fundamento de esta técnica radica en 
las estructuras secundarias espec íficas de 
secuencia (confórmeros) que adq uiere e l 
ADN de cadena simple, de tal fo rma que 
dos moléculas que se distingan por una 
diferencia puntual pueden formar confór­
meros diferentes, que migran de di s tinta 
manera en poliacrilamida no desnaturali­
zante (figura 2). Inic ialmente diseñada para 
la búsqueda de mutaciones sobre ADN 
genómico (ÜRlTA et al., l 989a), los mismos 
autores la adaptaron a frag mentos PCR 
(ÜRlTA et o!. , J 989b). 
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Cuadro l. Protocolos Southern publicados para el estudio y caracterización de los genes 
de las proteínas lácteas. Se indican las enzimas que dan lugar a patrones polimórficos, 

así como su co1Telación -cuando se conoce- con variantes genéticas 

Table l. Southern protocols published for the study and characterisation of th e lactoprotein 
genes. Enzymes rhat give rise to polymorphic patterns are shown, as we /I as rh eir 

correlation -whenever known- with genetic variants 

Proteína Especie Enzimas Variantes Bibliografía 

Caseína cxs 1 BOVINA Bgíll!EcoRI B/C RANDO et al., 1990 
EcoRl!Hindlll!Mspl!Taql THR EADGILL y WOMACK, 1990 

CAPRINA Pstl!Taql!Rsal A/B-C/D-F/E/O LEROUX et al. , 1990 

OVINA Bg/I/Rsal!Taql LEVÉZIEL et al., 199 1 

EcoRl!Taql DI GREGORIO et al .. 1991 

EcoRUTaql ORDÁS el al .. 1997 

Caseína ci,2 BOVINA Mspl!Taql THREADGJLL y WOMr\CK, 1990 

CAPRINA Msel COSENZA el al. , 1998 
OVINA Pvull L EVÉZIEL el al. , J 991 

EcoRV DI GREGORIO et al. , 1991 

EcoRI P1-1 uA et al., 1992 

EcoRV ORDÁS et al .. 1997 

13-caseína BOVINA HindllUMspl!Taql THREADGILL y WOMACK, 1990 

CAPRINA Ball PAPPALARDO et al .. 1996 

OVI NA Bglll Rsa l!Taqll H indlll L EVÉZIEL et al. , 1991 

EcoRV !Hindll l!Taql DI GREGORIO el al. , 1991 

Hindlll ORDÁS et al .. 1997 

k-caseína BOVINA Hi11dl ll!Taql A!B L EVÉZIEL et al .. J 988 

Pstl A/B RANDO el al. ' 1988 
Hindll ll Hinf1 A!B ROGNE et al. ' 1989 
HindIII!Taql A!B DAMIANJ et al., 1990 

Hindlll!Mspl!Taql A/B (Hindill!Taql) THREADGILL y WOMACK, 1990 

OVINA Pvull L EVÉZIEL et al., 1991 

Hindllll Pvulll Pstl DI GREGORIO el al., 1991 

Hindllll Pvull/Pstl OR DÁS el al., 1997 

a-lactoalbúmina BOVINA EcoR l/ HindlJll Mspl!Taq l A/B (Mspl) THREADGILL y WOMACK, 1990 

b-lactoglobul i na BOVINA f!aelll A!B L1EN et al., 1990 

Hphl!Haelll A!B TEE et al., 1990 

Mspl/Taql THREADGILL y WOM ACK, 1990 
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Figura 2. Representación esquemática de la técnica de SSCP. 
Figure 2. Schematic representa/ion of the SSCP technique. 

Por tratarse de ADN desnaturalizado, los 

patrones se duplican con respecto al ADN 
de cadena doble, de tal manera que los 

homocigotos presentan típicamente dos 
bandas y los heterocigotos, cuatro. Es, con 
mucho, la técnica de búsqueda de mutacio­

nes más extendida (con casi 3.000 citas en 
MEDLINE), por su sencillez, y ha sido uti­
lizada con éxito en campos tan variados 

como la detección de mutaciones responsa­
bles de enfermedades (DEMERS et al., l 990) 
y cánceres hereditarios (HowE et al., 1998), 

el diagnóstico de cánceres somáticos 

(KURVINEN et al., 1995), el mapeo de genes 
(HARLIZIUS et al., l 996), el análisis de liga­
miento (HARUMI et al., 1995), la genética 

de poblaciones (ÜRTÍ et al., 1997) o el se­
xado molecular de aves (CORTÉS et al., 
1999). 

Es, con todo, una técnica limitada, pues 
no posiciona las mutaciones dentro de los 
fragmentos analizados. Además, su optimi­
zación es puramente empírica, de forma 
que la sensibilidad para la detección de 
mutaciones en una región determinada de 
ADN se ha de verificar por ensayo-error de 
diferentes parámetros. Entre los más co­
múnmente utilizados destacan: la fuerza 
iónica de la solución tampón, la adición o 
no de glicerol a la matriz del gel, la tempe­
ratura, el porcentaje de poliacrilamida, el 
tamaño del fragmento a analizar, con un 
óptimo en torno a los 150-250 pb (SEKIYA, 
1993; SHEFFIELD et al., 1993), o la relación 
acri lamida: bisacri lamida. 

La técnica de SSCP se ha utilizado tam­
bién con éxito para el genotipado de poli­
morfismos genéticos ya conocidos de las 
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Figura 3. Representación esquemática de la técnica de ARMS. Tan sólo se muestra el 
primer específico del alelo A. 

Figure 3. Schema1ic represen1a1ion of 1he ARMS technique. The A al/ele specific primer is shown. 

proteínas lácteas de la especie bovina, en 
concreto las variantes A 1, A 2, A 3, B (BA­
RROSO et al., ] 999b) y C (BARROSO el al., 
J 999c) de la [3-caseína, la variante D de la 
caseína ªsi (PRINZENBERG y ERHARDT, 
l 997a) y las variantes A, B, C, E (BARROSO 
et al., l 997, 1998), F y G (PRINZENBERG et 
al., 1999) de la k-caseína. 

2. ARMS (Amplification Refractory Mu­
talion System) (NEWTON el al., 1989)/ ASA 
(Allele Specific Amplification) (ÜKA­

YAMA el al., 1989)/ PASA (PCR Amplifica­
tion of Specific Alleles) (SOMMER et al., 

1989 )/ AS-PCR (Allele Specific-PCR) 
(Wu el al., 1989) 

Esta técnica, descrita por cuatro grupos 
de investigación el mismo año, no es sino 
una modificación de la reacción de amplifi­
cación convencional en la que uno de los 
dos primers se diseña de tal forma que 
incluya en o cerca de su extremo 3' la 
mutación característica del alelo a detectar, 
lo que favorece su amplificación preferen­
cial (figura 3). Dado que el genotipado es 
por presencia-ausencia, es necesario en 
todos los casos coamplificar un segmento 
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control con el fin de distinguir los falsos 
negativos provocados por fallos en la reac­
ción de PCR de las reacciones de amplifi­
cación ineficientes. De esta forma, se pue­
den detectar sustituciones o inserciones/­
deleciones de pequeño tamaño, o conocer 
la fase de ligamiento de loci cercanos en 
ausencia de parientes por medio de un 
doble ensayo (doub/e PASA -SARKAR y 
SOMMER, 1991-). 

Los protocolos iniciales de la técnica 
hacían necesario duplicar las reacciones por 
muestra (figura 3). Mejoras posteriores per­
miten el genotipado simultáneo de dos ale­
los en una única reacción utilizando pri­

mers alelo-específicos de diferente longi­
tud , bien perfectamente complementarios al 
ADN molde (PAMSA: PCR Amplijication 

of Mu/tiple Specific Al/eles -DuTTON y 

SoMMER, 1991-), bien con extremos 5' no 
complementarios (ADPL: Afiele Discrimi­
nation by Primer Length - Ll et al., 1990- ). 

Térnicas moleculares en las proteínas lácteas 

Se trata de una técnica rápida, automati­
zable y altamente reproducible, siempre y 

cuando se diseñen correctamente los pri­
mers alelo-específicos (SOMMER et al .. 
1992) y no se utilicen en las reacciones de 
amplificación ADN polimerasas con activi­
dad 3' --e) 5' exonucleasa. Es, además, muy 
sensible, con un umbral ele detección del 
2,5% (esto es, un alelo mutante por cada 40 
copias de alelo salvaje -Sommer et al., 
1989- ). Y, asimismo, relativamente econó­
mica, teniendo en cuenta gue se evita el uso 
de endonucJeasas de restricción, aunque es 
necesario diseñar tantos primers como ale­
los a detectar. 

En el cuadro 2 se resumen los trabajos 
publicados hasta Ja fecha para el genotipa­
do de las proteínas lácteas por medio de 
esta técnica. 

3. PCR-S/ ASO (PCR-Sequence/ Allele 
Specific Oligonucleotides) (SAIKJ et a l. , 
1986: [IT!A el al., 1994) 

Cuadro 2. Protocolos AS-PCR publicados para la detección ele variantes genéticas 
de las lactoproteínas 

Table 2. AS-PCR protocols publishedfor detection of genetic variants of' /actoproteins 

Proteína Especie Variantes detectadas Bibliografía 

caseína o:s 1 BOVINA B/C David y Deutch. 1992 
B/C SCHLEE y ROTMANN, l 992a 
F PRJNZENBERG et al., 1998 

OVINA D (Welsh) RAMUNNO e l al .. 1997 

k-caseíoa BOVINA AIBIE (ADPL) LINDERSSON et al., 1995 

'3-caseína BOVINA B (8idirectio11lll AS-PCR) ÜAMIANI el al .. 1992 
A 1/A2/B/C SCHLEE y ROTMANN. l 992b 

Ai/A2/A1/B (ADPLJ L1 'DERSSON eral., 1995 
[3 -lactoglobulina BOVINA A/B SCHLEE y Ron.JANN, l 992b 

A/B <ADPLJ LiNDERSSON et lll .. 1995 
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Esta técnica consiste en hibridar oligo­
nucleótidos específicos o sondas de cada 
alelo que se pretende detectar a secuencias 
diana previamente amplificadas por PCR, 
bajo condiciones suficientemente restricti­
vas como para que una diferencia puntual 
entre el oligonucleótido y la cadena molde 
evite tal unión (figura 4). La hibridación de 
oligonucleótidos para di stinguir variantes 
genéticas es anterior al advenimiento de la 
PCR; sin embargo, el método se universa li­
zó cuando fue posible aumentar de forma 
exponencial e l número de copias de la 

ADN - SONDA A 

f PCR 

~ SONOAll 

1X·:-.na1urali / ;Ki6n 
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secuencia diana , dada la enorme dificultad 
que entrañaba la uni ón específica de sondas 
a secuencias de copia única en genomas 
complejos (Kmo et al .. 1983 ). 

Se distinguen tres variantes de esta téc­
nica , según qué componente de la reacción 
permanezca en solución, la sonda (Forward 
Dot Blot) , el producto PCR (R everse Dot 
Blot) , o ambos (Liquid ?hase Hybridiza­
tion) (GYLLENSTEIN y ALLEN, 1996). 

En el campo de las proteínas lácteas. se 
han publicado protocolos de genotipado 

••• 
0 0 0 

Fijac.: iúo d~ l ; 1 ~ 

."onda., a l:i 
men1hr:in;1 

ALELO A • HIBRIDACIÓN 

= TAGGCTAGCT ==== = = = = = =:::::i 
SONDA A ATCCGTTCG A 

ALELO B 
= TAGGCGAGCT ===== = ==== => 

X 
SONDA A ATCCGTTCGA 

SONDA A 

SONDA B 

Ar\ All JlB 

•• •• 
. \UTORRAOIOt:RA~L\ 

• HIBRI DAC IÓN Posi1i va 

X HJBRI DAC IÓN Neg;itiv;i 

Fi gura 4. Represe ntac ión esquemá ti ca de la técni ca de PCR-SSO . vJriante Reverse Dot Blot. Só lo se 
mues tra Ja sonda específica del alelo A. 

Figure 4. Schen1mic re¡m ' S!:'11/u1irm 0(1he PCR-SSO l!:'Chniquc. Re1'ersc Dm B/01 varia111. The A afie/e 
specific pro/Je is shmrn. 
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• • PCR 

ALELO A • Digestión con EcoRV 

=~A~T[Q]=====(GA'tATQ= 
183 pb 310 pb 95 pb 

=~Tí'TAG) (cTiTAg= 

ALELO B 

= GATATfil======i(GA1f TQ= 
493 pb 95 pb 

= CTATAA (cTiTA9= 

M PCR AA AR BB • 
800 pb 

O M111ación alélica 

~ Secuencia diana de EcoRV 

~ºº ph /J Punlo de conc de EcoR V 

100 pb 

ELECTROFORESIS 

Figura 5. Representac ión esquemática de Ja técnica de PCR-RFLPs para un producto PCR de 588 pb. 
Figure 5. Schemalic represen tal ion of the PCR-RFPL technique for a 588bp PCR product. 

por PCR-SSO para las variantes A 1, A2, A3 

y B de la [3-caseína (PINDER et al., 199 1) y 
A/B de Ja [3-Jactog lobulina (JADOT et al., 
1992), ambas en la especie bovina. 

4. PCR-RFLPs (PCR-Restriction Frag­
ment Length Polymorphisms) (Saperstain 
y Nickerson, 199 1) 

En este caso, a diferencia de lo comenta­
do para la técnica de Southern, es e 1 pro­
ducto PCR y no el ADN genómico el gue 

se somete a una digestión por medio de una 
o más enzimas de restricción (figura 5). 
Los fragmentos resultantes se separan e lec­
troforéticamen te e n geles de agarosa o de 
poliacrilamida. 

Se trata de la técn ica molecular más uni­
versalmente utili zada para el geno tipado 
rutinario de mutaciones conocidas, lo que 
también es ap licable a las lactoproteínas 
bovinas (cuadro 3), pues no precisa ni del 
diseño de primers alelo-espec íficos ni de 
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Cuadro 3. Protocolos PCR-RFLPs publicados para el genotipado de variantes genéticas 
de las proteínas lácteas bovinas 

Table 3. PCR-RFLP protocols published to genotype genetic variants of bovine 
lactoproteins 

Proteína Enzimas utilizadas Variantes Bibliografía 

caseína cx, 1 Maelll e KOCZAN et al., 1993 

caseína cx,2 Mnli A/O ÜSTA el al., 1995 

k-caseína HindTfl!Taql NB DENICOURT et al., 1990 
Hinfl A/B MEDRANO y AGUILAR-CóRDOVA, l 990a 

Mboll/Taql A/B ZADWORNY y KUHNLEIN, 1990 

HindIII A/B PINDER et al., 1991 

H indl 11/ Hintl! Hae 111 NBIE SCHLIEBEN et al., 199 1 

MaelT e SCHLEE y ROTMANN, l 992c 
Pstl A/B ZSOLNAI y fÉSÜS, 1996 

Haell V Hha l!Hindlll/Maell A/B/C/E/F/G PRINZENBERG et al., 1996 

cx-lactoalblimina Mspl 
13-lactoglobulina Haelll 

Hphf 
HaellI 

una optimización previa de las condiciones, 
amén de permitir posicionar las mutaciones 
dentro de los fragmentos analizados. Entre 
los pequeños rumiantes, tan sólo se ha apli­
cado en el genotipado de las variantes ovi­
nas A, B (FEGLINI et al, 1998) y C (PRIN­
ZENBERG y ERHARDT, 1999) de la [3-lacto­
globulina y A/D de Ja caseína a , 1 (PULA et 
al., 1998). 

Sin embargo, además de las limitaciones 
inherentes a su propia capacidad di scrimi ­
nante - sólo detecta aquellos cambios que 
crean o destruyen alguna diana de restric­
ción para la/s enzima/s utilizada/s- , su 
principal inconveniente rad ica en el elevado 
coste de las endonucleasas, sobre todo 
cuando es necesario emplear más de una. 

A/B SCHLEE y ROTMANN, l 992b 
A/B MEDRANO y AGUILAR-CÓRDOVA, ] 990b 

AIB WILKINS y Kuvs, 1992 

A/B ZHOU et al., 1992 

Es el caso del genotipado de los alelos A, 
B, C y E de la k-caseína bovina, cuya asig­
nación inequívoca hace necesario digerir 
con Hinfl , HaeUI y Maell (PRINZENBERG et 
al., 1996). 

5. ACRS (Amplification Created Res­
triction Sites) (HALJASSOS et al., 1989) 

Variante de la PCR-RFLPs en Ja que uno 
de los primers introduce una diana de res­
tricción para una o varias de las variantes a 
genotipar (figura 6). Su aplicación está 
indicada en todos aquellos casos en los que 
las mutaciones a detectar no crean ni des­
truyen Ja secuencia diana de una enzima de 
restricción comercial y, por ende, no es fac­
tible un diseño de PCR-RFLPs. Goza de las 
mismas ventajas que ésta en cuanto a facili-
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Figura 6. Representación esquemática de la técni ca de ACRS para un producto PCR de 550 pb y un 

primer forward de 26 pb. 

Figure 6. Sche111a1ic represe/1/ation of the ACRS technique for a 550 bp PCR product anfl a 
fonvard primer of 26 bp in size. 

dad de optimi zación y visualización. Sin 
embargo, los costes son aún más elevados 
que con la técnica anterior, pues es necesa­
rio utilizar primers muy largos y en mayor 
número -tantos como alelos a detectar-, así 
como disponer de agarosas de elevada reso­
lución en geles muy concentrados, merced 
a la escasa diferencia de tamaño entre los 
fragmentos de digestión alelo-específicos 
resultantes -en torno a los 20-25 pb-. Aun 
así, los genotipados pueden no ser total-

mente inequívocos. como ocurre con el 
método de Lien et al. ( 1992), que no di scri­
mina el alelo A3 de la ~-caseína bovina en 
heterocigosis de los homocigotos A 1A3. 

En la especie bovina, la técnica de 
ACRS se ha utilizado para el genotipado de 
las variantes: A/B (MEDRANO y SHARROW, 
1991), A 1/A 2/A3/B (LIEN et al., 1992) y C 
(VELMALA et al., 1994) de la ~-caseína ; 

BIC de la caseína ª si (LCEN et al., 1993); C 
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de la k-caseína (Prinzenberg, comunicación 
personal); y la variante I (PRINZENBERG y 
ERHARDT, l 997b) de la 13-Lg. 

Algunos autores (vgr. DIANZANI et al., 
1993) proponen como criterio de clasifica­
ción de las técnicas de PCR el grado de 
conocimiento de las mutaciones a detectar: 
hablaríamos entonces de Técnicas de Bús­
queda de Mutaciones Desconocidas (dentro 
de las cuales se incluyen los SSCPs) y de 
Técnicas de Diagnóstico de Mutaciones 
Conocidas (ARMS, PCR-ASO, PCR­
RFLPs, ACRS). 

Este criterio, sin embargo, se ha dese­
chado en esta revisión por no ser mutua­
mente excluyente: así, es posible la utili za­
ción de protocolos SSCP con fines diag­
nósticos, como ocurre en la hipertermia 
maligna de los cerdos (NAKAJIMA et al., 
1996) o, tal y como hemos visto , en el caso 
de las proteínas lácteas (PRINZENBERG y 
ERH ARDT, 1997a; BARROSO et al. , 1997, 
1998, l 999b, l 999c ; PRINZENBERG et al .. 
1999). Y viceversa en el caso de las técni­
cas de diagnóstico, corno ocurre cuando 
sometemos un producto de amplificación a 
la digestión con una batería de enzimas de 
restricción (PCR-RFLPs) con el fin de 
encontrar polimorfismos no descritos (KA­
MINSKl , 1996). Asimismo, es posible apro­
vechar las ventajas que ambos grupos de 
métodos ofrecen por medio de protocolos 
mixtos, como por ejemplo ARMS-SSCP 
(Lo et al., 1992) o PCR-RFLP-SSCP (lwA­
HANA et al., 1992), de especial interés en 
sistemas con una gran complejidad alélica . 

La elección entre un método u otro de 
los comentados dependerá de factores tales 
corno las características del gen o los genes 
bajo estudio y el grado de polimorfismo de 
los mismos , el número de muestras a proce­
sar, el umbral de sensibilidad necesario o el 
nivel de preparación técnica del personal 
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disponible, sin olvidar el coste del análisi s 
individual. Existen, incluso, centros de in­
vestigación que ofrecen servicios de detec­
ción de mutaciones por suscripción (Co­
TION, 1997). 

Finalmente, no hay que olvidar la aplica­
bi 1 id ad de todos estos métodos, no sólo en 
la búsqueda de mutaciones de las regiones 
codificantes de los genes, sino también en 
los promotores, que explicarían diferencias 
en Jos niveles de expresión, y en las se­
cuencias intrónicas. 
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EVOLUCIÓN ANUAL DEL ESTADO DE CARNES EN 
OVINO LECHERO EXPLOTADO EN RÉGIMEN DE 
TRASHUMANCIA VALLE-MONTE, FACTORES QUE 
LO AFECTAN 
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Con el objeto de conocer la evolución de las reservas corporales en los rebaños 
lecheros de raza Latxa, se realizó un seguimiento de 14 rebaños a 1.o largo de dos ciclos 
productivos. Mensualmente, se evaluó Ja Nota de Estado de Carnes (NEC) de un 20% de 
las ovejas mayores de un año, seleccionadas de acuerdo a la distribución de edades de los 
rebaños. En ambos años la NEC media fue de 2,5, con máximos en mayo-junio y míni­
ma en enero. Tanto estos valores máximos y mínimos como la disminución de la NEC en 
los meses de verano y otoño, coincidiendo con la estancia de Jos rebaños en monte, así 
como la recuperación de reservas en el periodo de ordeño, finales de invierno y primave­
ra, se vieron afectados por factores como el año (p < 0,00 l) o la productividad de las ove­
jas (p < 0,001). Esta evolución de las reservas conlleva que la NEC sea mínima en torno 
al parto, si bien la movilización en los dos últimos meses de gestación es limitada (0,21 
unidades de NEC). Esta evolución de la NEC a final de gestación esta influenciada (p < 
0,001) por características propias de las ovejas como su edad , prolificidad, época de 
parto o nivel de reservas iniciales. Tanto el retraso de los partos como un mayor nivel de 
reservas, se asocia a una mayor movilización (p < 0,00 l ). En el periodo de lactación, la 
recuperación de la NEC está afectada (p < 0,001) por la fecha de parto y la producción 
lechera, siendo mas breve y menor en las ovejas de mayor producción con partos más tar­
díos. Al considerar la evolución de la NEC como variable de agrupamiento de los reba­
ños, cada uno de los cuatro grupos resultantes están formados por rebaños que presentan 
una gran homogeneidad en cuanto a fechas medias de parto y localización geográfica. 

Palabras clave: Nota de Estado de Carnes. Reservas, Trashumancia, Producción , 
Ovino Lechero, Latxa. 

SUMMARY 
EVOLUTION OF THE BODY CONDJTION OF DAIRY EWE FLOCKS A LONG 
THE YEAR, FACTORS WHICH INFLUENCE THIS EVOLUTION IN AN 
EXTENSIVE SYSTEM OF PRODUCTION 

In order to know the Body Condition evolution of dairy ewe flocks, forty flocks of 
Latxa ewe were studied during two productive years. from the end of milking period to 
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the end of the folJowing one. The Body Condition score (BCs) was stated rnonthly in 
20% of the ewes older than 1 year, previously selected accord ing to the age distribution 
of the flocks. In both yea rs the average BCs was 2.5, with max imum values at the end 
of spring (May-June) and mínimum in January. These extreme values and the shape of 
the BCs reduction in the summer and autumn months. which is the periocl of mountain 
pastures utilisati on. were intluenced by effects like the year (p < 0,001) or ewe produc­
tiv ity (p < O,OOJ ). These effec ts also influencecl (p < 0,001) the reserves recovery in 
winter ancl spring months, du1ing the rllilking period of tlocks. A conseq uence of thi s 
evolution was a minimum BCs arouncl Jambing, even though the mobili sation during 
the last third of gestation was not important (a mean of 0.21 BCs units). Thi s mob ili sa­
tion was affected (p < 0,00 1) by the age, num ber of lambs born, lambing date or BCs of 
the ewe. The recovery of reserves a long the milking periocl was also affected 
(p < 0.001 ) by the lambing date and mílk procluction , by meaos of its effec t 011 the 
beginning of the BCs recuperation. Using the BCs evolution of fl ocks as the clustering 
variable, each of the fo ur clusters obtained was qui te homogenous in mean lamb ing 
date ancl geographical location. 

Key words: Body Cond iti on score. Rese rves, Trashnmance, Ewe production , Dai ry 
ewe, Latxa. 

Introducción 

El sistema de producción del ovino leche­
ro de raza Latxa presenta dos fases clara­
mente diferenc iadas (ÜREGU I et al., 1997b). 
En Jos meses de verano y otoño, una vez 
finalizado el ordeño, las ovejas se manejan 
en régimen extensivo, utili zándose los pas­
tos comunales de montaña. Durante los 
meses de invierno y primavera, en los qu e 
tienen lugar los partos y la lactación, las 
características de manejo se asemejan a las 
de s istemas semi -intens ivos. con pas toreo 
deJ terreno disponible en la explotación y 
suplementación en peseb re. Este manejo, 
con variaciones re lacionadas con la di spon i­
bilidad y régimen de tenencia de la ti erra. o 
con el grado de intensificación. es similar a l 
que se encuen tra en otros s istemas de pro­
ducción de ov ino lechero en la cuenca medi­
terránea ( FLAMANT y MüR AN D-FEHR. 1982). 

El presente trabajo ana li za Ja evolución 
del nivel de rese rvas de las ovejas y rebaños 

lecheros de raza Latxa, a lo largo del ciclo 
productivo anual, y de fo rma mas concreta 

en los periodos de final de gestación y 
durante la lactación. Este análisis trata de 
aportar datos que ayuden a la caracteriza­
c ión del sis tema de producción, así como al 
estudio de los factores de producción y ani­
males que afectan la dinámica de las reser­
vas corporales en ovino lechero. 

Material y métodos 

Rebaños y selección de ovejas 

El estudio se reali zó durante dos campa­
ñas. comprendi das entre dos meses de junio 
consecutivos , que coi nciden con las fechas 
medias ele final del ordeño y ele acceso a los 
pastos ele monte. La campaiia o Año inclu ye 
los dos meses de junio. ini cial y final. Se 
estudiaron l4 rebaños comerc ia les ele ovino 
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de raza Latxa (cuadro 1 ). Uno de los reba­
ños desapareció durante el periodo de estu ­
dio, no di sponiendose sus datos en la segun­
da de campañas (Año 2). 

Al inicio de cada campaña o Año, par­
tiendo de los datos del Control Lechero, se 
calculó el 20% de las ovejas mayores de un 
año. El número resultante se di stribuyó en el 
conjunto de rebaños estudiados de acuerdo 
a su tamaño con límites inferior y superior 
de 25 y 75 ovejas por rebaño. Dentro de 
cada uno de es tos las ovejas a es tudi ar se 
se lecc ionaron al aza r, pero teniendo en 
cuenta Ja pirámide de edades. En total se 
contro laron 570 y 480 ovejas, en los años 1 
y 2 respectivamente, sobre un censo de 
2.644 y 2.29 1 de hembras presentes. 

Estas ovejas se clas ificaron en 7 grupos 
de edad, en función de que esta fuera de 2, 
3, 4, 5, 6, 7 y 8 o más, años. Las ovejas con­
troladas en la segunda de las campañas fu e­
ron las mi smas que en la primera, exce p­
tuando las descartadas o introducid as para 
mantener la estructura de la mues tra respec­
to a su tamaño y edad de las ovejas. 

Toma de datos 

Se realizó una visita mensual a cada 
rebaño, en la que se determin o, mediante 
acuerdo entre dos jueces, Ja Nota de Estado 
el e Carnes (NEC) (RusSEL et al., 1968) de 
las ovejas previamente se leccionadas, así 
como su es tado productivo. En base a Ja 
información proporcionada por el Contro l 
Lechero (GABJÑA et al., 1993) se cont ras tó 
la información recogida. y se completaron 
los datos de fec ha ele parto, número de cor­
deros nacidos y edad de los animales. 

Del conjunto de evaluaciones ele l<i N EC, 
se han dife renciado cuat ro puntuaciones. 
Las dos situadas en los extremos del peri o-
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do de estancia en monte, momento de subi­
da o inmed iatamente anterior a la misma 
(NEC 1 ), y en la visita mas próxima al des­
censo (NEC2), durante el otoño, han permi­
tido est imar la evolución de las reservas 
durante la estancia en los pastos comunales 
de mon taña (f> NECM = NEC l-NEC2). Las 
otras dos que corresponden al inicio (NEC3) 
y final (NEC4) del periodo de lactación del 
rebaño, situadas en invierno y principios de 
verano, respec tivamente , han posibil itado 
eva lu ar la evo lución de estado el e carnes 
durante la lactación (t.NECL = NEC3-
NEC4) 

En los dos rebaños estantes de la mues­
tra, la NEC2 corresponde a l<i determinada 
en la visita mas próxima a la fecha media de 
retorno a la explotación de los rebaños del 
Grupo al que pertenecen . 

Análisis estadísticos 

El análisis del efec to ele las principales 
caracterís ticas productivas sobre Ja NEC a 
Jo largo del año, se rea li zó mediante aná li sis 
de varianza, mode los linea les genera li zados 
(GLM) (SAS, 1987), de ac uerdo al siguien­
te modelo: 

Y;¡ki = Reb¡ + Año¡ + CatPrk + Mes 1 + 
+ C<itPrk *' Mes

1 
+ Año/Mes

1
+ 

+Año/ CatPr, + Eijkl [ 1 J 

Donde: Rcb: corresponde al rebaño con 
14 niveles. Año: (j = 2) las dos carnpañ<is de 
estudio diferenciadas. CatPr (categoría pro­
ductiva): (k = 2) ovejas que parieron y las 
qu e no, en la ca mpaña correspondiente. 
Mes: (1=13) cada uno de los meses de l<i 
cam paña, incluyéndose los dos meses de 
junio extremos de Ja misma. 

Con e l fin de evaluar la si militud de l<i 
evolución ele la NEC ele los rebaños y es tu-
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diar su posible relación con sus característi­
cas de producción, se efectuó un agrupa­
miento jerarquizado, considerando la NEC 
media mensual de cada rebaño a lo largo del 
estudio. Se utiJ izó el método centroide 
(SOKAL y MICHENER, 1958), empleando el 
procedimiento "cluster" del paquete estadís­
tico SAS (SAS, 1987). 

A partir de los resultados de este agrupa­
miento, se realizó un análisis de varianza, 
similar al anteriormente descrito [ 1 ] , pero en 
el que se incluyó el Grupo (i = 4) en el que 
queda incluido el rebaño, como efecto fijo: 

Yijklm = Reb/Grupo;) +Grupo;+ Añok + 
+ CatPr1 + Mesm + CatPrk *Mes 1 + 

+ Año/Mes 1 +Año/ CatPrk + 
+Grupo¡* Añok +Grupo¡* CatPrk + 

+ Eijkl [2] 

Por otra parte, se estudió el efecto de las 
características de las ovejas sobre su NEC 

en torno al parto, y durante la lactación. 
Para ello se retuvieron las NEC de las ove­
jas, entre 65 días antes y 35 días después a 
la fecha de parto, y entre el parto y el seca­
do, respectivamente. En el primero de los 
casos, las NEC disponibles (n = 3194) se 
agruparon en l O clases de acuerdo a su pro­
ximidad al parto (DMP), con una amplitud 
de 1 O días y marcas de clase de -60, -50, ... 0, 
... 20 y 30 días, al parto. 

En el periodo de lactación, se consideró 
Ja NEC de las ovejas con lactación calcula­
da (GABlÑA et al., 1993 ). Las 3329 NEC 
disponibles se diferenciaron en 12 clases de 
DMP. En este caso las clases tenían una 
amplitud de 14 días, con marcas de clase de 
7, 2J, 35, ... 147 y 161 días respecto al parto. 

E 1 análisis de los factores que afectan a 
la NEC en estos periodos se realizó median­
te análisis de varianza (SAS, 1987), utili-

Cuadro I. Localización geográfica y fecha media de partos de los rebaños de los grupos 
resultantes del análisis de cluster 

Table J. Location and mean lambing data of the ffocks of the groups obtained from cluster 
analysis 

Grupo 

lT 
][ 

lI 
][ 

11 I 
IIl 
IIl 
llf 
IV 
IV 
IV 

Rebaño 

Vl-1 
Bl-1 
BI-2 
Vl-2 
VI-3 
Vl-4 
VI-5 
SS-1 
SS-2 
SS-3 
SS-7 
SS-4 
SS-5 
SS-6 

Loca 1 ización Fecha media de partos 

Álava (Y. Atlántica) 8-Febrero 
Vizcaya (Y. Atlántica) 28-Enero 
Vizcaya (Y. Mediterránea) 25-Enero 
Álava (Y. Mediterránea) 20-Marzo 
Álava (Y. Mediterránea) J 2-Febrero 
Álava(Y. Mediterránea) 3-Febrero 
Álava (Y. Mediterránea) 4-Marzo 
Guipúzcoa (Y. Atlántica) 14-Enero 
Guipúzcoa (Y. Atlántica) 1-Enero 
Guipúzcoa (Y. Atlántica) 24-Noviembre 
Guipúzcoa (Y. Atlántica) 2-Febrero 
Guipúzcoa (Y. Atlántica) 2-Febrero 
Guipúzcoa (Y. Atlántica) 1 O-Febrero 
Guipúzcoa (Y. Atlántica) 8-Febrero 
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zando modelos lineales generalizados. El 
modelo utilizado en final de gestación fue: 

Yijkm = RebA¡ + Edadj + EPP, + NC1 + 
+ DMPm + EPP,;' NC 1 + 

+ EPP *DMP + NC *DMP +E k 111 1 m tjklmn 
[3] 

En este modelo: RebA, (i = 27) corres­
ponde al rebaño y año de estudio. Edad: 
(j = 7) los grupos de edad de las ovejas 
anteriormente definidos. EPP: (k = 3) época 
o momento en que tiene lugar el parto de 
cada oveja, partos tempranos, anteriores al 
15 de enero; medios, entre el 15 de enero y 

20 de febrero; tardíos, posteriores al 20 de 
febrero. NC: ( 1 = 2) número de corderos 
nacidos, simples o múltiples. DMP: (m = 
10) distancia al parto, según lo indicado 
anteriormente. 
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Para el análisis de la NEC durante la lac­
tación se empleo el modelo: 

Y;jkmn = RebA; + Edadj + EPP k + NCY 1 + 
+ NPLm + DMPn + EPPk * NPLm + 

+ EPPk;, DMPn + NPLm *DMpm + Eijklmn 
[4] 

En el mismo, los efectos RebA, Edad, 
EPP, corresponde a los descritos en el mode­
lo anterior (3), y tienen los mismos niveles. 
El efecto NCY, ( 1 = 3) corresponde el nume­
ro de corderos nacidos vivos, O, 1 y 2 o más. 
NPL (m = 3 ): refleja el nivel de producción 
lechera de la oveja; Bajo, inferior a 100 L de 
producción lechera tipo o estándar a 120 
días, Medio entre 100 y 138 L, y Alto, supe­
rior a 138 L Estos niveles corresponden al 
tercio inferior, medio y superior de la distri­
bución de la producción lechera estándar a 
l 20 días en los animales estudiados. 

3.25 ~---------~------·----------------

3 

&i 2,75 
z 

2,5 

2,25 
'--e 
:;¡ 

--Todas 

-+-Productivas 

-e- No productivas 

Año 1 

)> o o "T1 
co Sl ()' <D 
o O' 

Año 2 

)> '-- )> o o "T1 )> '--
g- e co Sl ()' <D g- e 

:;¡ o O' :;¡ 

Meses 

Figura 1. Evolución de la Nota de Estado de Carnes (NEC) del conjunto de ovejas analizadas y de 
aquellas con parto (productivas) o sin el (no productivas) en el año correspondiente. 

Figure J. Evulution of Body Condition score of al/ ewes studied and in those with (productivas) or 
withou/ (no productivas) lambing, in each year. 
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Resultados 

Estado de Carnes a lo largo del ciclo 
productivo 

El análisis de los datos disponibles según 
el modelo [l] permitió estimar una NEC 
media de las ovejas de 2,50 ± 0,01 O 
(n = 7814) y 2,51 ± 0,011 (n = 6611) 
(p > 0,05), en los años 1 y 2 respectivamente. 

En la figura 1, se representa la evolución 
mensual de esta NEC, en la que se aprecian 
dos fases en cada uno de los años considera­
dos. La primera correspondiente al periodo 
de reducción de la NEC, y se extiende desde 
el final de primavera al comienzo del invier­
no. En la segunda, que abarca el resto de 
ciclo productivo, de enero a junio, se obser­
va una recuperación del nivel de reservas. 
Esta evolución se tradujo en un efecto alta­
mente significativo (p < 0,001) del Mes 
sobre la NEC de las ovejas. 

En esta misma gráfica también se apre­
cian las diferencias en la evolución de la 
NEC entre años, reflejado en una interacción 
estadísticamente significativa (p < 0,001) 
entre Mes y Año. Las diferencias fueron 
mayores en los meses con un mayor nivel de 
reservas. En los meses de junio estudiados , 
las NEC medias estimadas fueron 2,77 ± 
0,024 (n = 635); 2,53 ± 0 ,024 (n = 655) y 
2,70 ± 0,032 (n = 445) respectivamente, sien­
do significativamente inferior (p < 0,001) la 
del mes de junio intermedio respecto de las 
de los extremos. Sin embargo los valores 
mínimos invernales, mes de enero, fueron 
similares 2,32 ± O,ü30 (n = 609) y 2,33 ± 
O,ü30 (n = 547) (p > 0,05). 

Si bien la categoría productiva de las 
ovejas (CatPr), no afectó a la NEC con valo­
res medios estimados de 2,51 ± 0,004 (n = 
12.916) y 2,50±0,014 (n = l .509) (p > 0,05), 

para las ovejas productivas y no, respectiva­
mente, si se obtuvo un efecto altamente sig­

nificativo (p < 0,001) de interacción CatPr­

Mes. Ello refleja del desfase existente entre 
ambas categorías de animales (figura 1 ). En 
la primera parte del ciclo, de junio a octu­

bre , las ovejas no productivas presentaron 

una NEC inferior al de las ovejas producti­
vas (p < 0 ,001) , invirtiéndose la tendencia 

de febrero a abril (p < 0,001, excepto abril: 
p < 0,05). También se puso de manifiesto 

una interacción significativa (p < 0,001) 

entre el año y la CatPr. Mientras en el Año 
1, las ovejas productivas tuvieron una NEC 
superior a las no productivas (2,53 ± 0,006 

vs. 2,46 ± 0,019, p < 0,001) en el segundo 
año las diferencias fueron menores (2,49 ± 

0,007 vs. 2,53 ± 0,020. p < 0,05) y de senti­

do inverso. 

Para el conjunto de los rebaños, la mayor 

reducc ión de NEC tuvo lugar entre junio y 
octubre, es decir durante la estancia en 

monte , observándose un t-.NECM negativo 
(-0,48 unidades). Este t-.NECM se correla­

ciona significativa y positivamente (r = 
0,60; p < 0,001; n = 883) con la NEC máxi­
ma en primavera (NECl). Sin embrago, la 
mayor movilización de los animales con 

mayores reservas no permitió compensar las 
diferencias iniciales, manteniéndose una 

corTelación significativa (r = 0,66 p < 0,001) 
entre NEC 1 y N EC2, es decir entre las de 

los momentos extremos de dicho periodo de 

monte. 

La recuperación durante el final del 
invierno y la primavera (L'-.NECL), fue de 

0,49 unidades, siendo mayor (r = -0,37; p < 
0,001; n = 941) en las ovejas con menor 

NEC al inicio de este periodo. Observando­
se también una correlación significativa 

entre los valores inicial y final (r = 0,53; p < 
0,001) de esta fase productiva. 
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El efecto altamente significativo (p < 
0,001) del rebaño sobre la NEC Llevó a estu­
diar Ja similitud existente entre rebaños, de 
acuerdo al análisis de agrupamiento jerar­
quizado descrito en material y métodos. El 
dendograma obtenido de dicho análisis se 
representa en la figura 2, habiendose dife­
renciado cuatro Grupos, que constan de 3 
(Grupos 1 y JV) o 4 rebaños (Grupos II y 
J[ [). 

Los Grupos I y II están constituidos, res­
pectivamente, por rebaños situados en Ja zona 
de transición Atlántico-mediterránea y medi­
terránea de la Comunidad Autónoma del País 
Vasco (cuadro 1 ). Entre ambos se aprecian 
diferencias importantes en las fechas medias 
de parto. 30 de enero (Grupo I) y al 20 de 
febrero (Grupo II). Los Grupos 111 y IV se 
sitúan en la vertiente Atlántica, diferencian­
dose también por las fechas medias de parto, 

1,0 

1 

1 
0.5 

n 
--
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anteriores en el Grupo JlI (27 de diciembre) 
que en el Grupo IV ( 1 de febrero). 

Estas distintas evoluciones de la NEC no 
conllevaron diferencias importantes en los 
valores medios de la NEC a Jo largo del 
estudio, los cuales fueron 2,52±0,014; 2,50 
± 0,01 I; 2,52 ± 0,021y 2,45 ± 0,014 en los 
Grupos I a IV, respectivamente. Únicamente 
el Grupo IV tiene una NEC media significa­
tivamente inferior (p < 0,0 J) aJ resto. Al 
comparar Ja NEC de las ovejas en los dos 
años considerados (cuadro 2) , se observan 
diferencias entre grupos, resultando una 
interacción significativa entre Grupo y Año 
(p < 0,001). En los Grupos 1 y III , Ja NEC 
media fue inferior en año 2 (p < 0,001), por 
el contrario la del Grupo 11 fue superior ese 
mismo año 2 (p < 0,001 ), mientras que no se 
observaron diferencias entre años (p > 0,05) 
en el Grupo IV. 

1 _L 

~~ 

0 ,0 Vl-1 Bl-1 Bl -2 Vl -2 Vl -3 Vl-4 Vl-5 SS-1 SS-2 SS-3 SS-7 SS-4 SS-5 SS-6 

Figura 2. Diagrama de agrupamiento de los rebaños estudiados , en base a la correlación de la Nora de 

Estado de Carnes mensual. 

Figure 2. Tree of jlocks association according to the corre/ation of monthly mean Bodv Condition 
se ore. 
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Cuadro 2. Nota de Estado de Carnes (NEC), media de mínimos cuadrados ± error estándar, 
para los di stintos grupos de rebaños en los dos años de estudio 

Table 2. Body Condition Score (NEC), leas/ square mean± standard error; of groups of 
flocks in hoth vears of study 

Grupo 

JI 
Jil 
IV 

Año 1 

2,57 ± o.o 19ª 
2,44 ± o,0 13c 
2,59 ± 0,022ª 
2,45 ± 0,017bc 

NEC 

Año 2 

2,48 ± o.o l 6b 
2,57 ± O.O 13ª 
2,4 7 ± 0,055b' 
2.46 ± O.O 17bc 

(abe) Los va lores de NEC con disti nto supe1índice difieren entre sí, p < 0,05. 

Cuadro 3. Medias de mínimos cuadrados de Ja Nota de Estado de Carnes (NEC) en torno al 
parto los di sti ntos efec tos s imples. Número de corderos nacidos (NC), época de parto 

(EPP), edad de la oveja (EDAD) y distancia del parto (DMP) 
Table 3. Leas/ square means of body condition seo re ( NEC) around lambing for the simple 
effects considered. Number of lambs (NC). lambing dale ( EPP). age of ewe (EDAD) and 

dislance to lambing ( DM P) 

NC EPP EDAD DMP 
p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0.001 

Ni ve les NEC n Niveles NEC n Niveles NEC n Niveles NEC n 

l 2,42ª 2339 Tempr. 2.23ª 1084 2 2,25" 550 -60 2.50ª 3 14 
2 2.27° 855 Med ios 2,33b 132 1 3 2.38hc 5 17 -50 2,46ª 358 

Tardíos 2,48' 789 4 2,41 bd 477 -40 2.50ª 362 

5 2,46° 429 -30 2,43ªº 268 
6 2,41 bde 400 -20 2.36hc 318 
7 2,3sce 321 -JO 2.37bc 304 

8+ 2,1sr 500 o 2,29' 294 
10 2, J 6° 341 
20 2, l 5d 336 
30 2.2oct 299 

(abcclef) Los valores de NEC con distintos superínclices, dentro de cada co lumna, difieren estad ística­
mente entre sí, p < 0.05 . 
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Variación de la NEC de las ovejas en 
torno al parto 

Los distintos factores considerados 
(DMP, Edad; EPP y NC) tuvieron un efecto 
significativo (p < 0,001) sobre la NEC de las 
ovejas en este periodo, tal como se observa 
en el cuadro 3. En el mismo se aprecia una 
reducción progresiva y significativa (p < 
0,001) de la NEC de las ovejas en el último 
tercio de la gestación, más apreciable en el 
último mes, y que continúa hasta 20 días 
después del parto. Esta movilización es más 
acusada en el caso de las ovejas con parto 
múltiple (figura 3), Jo que se tradujo en una 
menor NEC al parto (p < 0,05), que las ele 
parto simple, si bien ambos grupos presen­
taron NEC similares (p > 0,05) al inicio del 
periodo considerado. 

u w z 

2,75 - ----

2,5 

2,25 

-60 -50 -40 -30 -20 
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Por otro lado, las ovejas con parto múlti­
ple tendieron a recuperar Ja NEC de forma 
mas rápida, localizandose su nivel mínimo 
(2,00 ± 0,042) en torno al día 10 post-parto. 
Sin embargo, en las de parto simple el valor 
menor de Ja NEC (2,28 ± 0,029) no se 
observó hasta 20 días después del parto. 

Otro de los factores, con influencia signi­
ficativa (p < 0,001) sobre la NEC de las ove­
jas en torno al paito, fue la época del parto 
(EPP), mejorando el nivel de reservas a 
medida que se retrasa (cuadro 3). Esta demo­
ra del parto se acompaña de una menor 
reducción de la NEC antes del mismo (figu­
ra 4) y una recuperación mas rápida tras el 
parto, lo que se refleja en una interacción 
entre la EPP y el DMP (p < 0,01 ). Igualmen­
te se observa una interacción entre la EPP y 
NC, con una menor NEC de Jas ovejas con 

-1 o o 

---simples 

__._ Mu ltip les 

10 20 30 

Distancia al parto (días) 

Figura 3. Evolucion ele Ja Nota de Estado de Carnes (NEC) en el último tercio ele Ja gestación en las 
ovejas de partos simples o múltiples. 

Figure 3. Bodv Condi1io11 seo re ( NEC) evolution in last third o{preg11a11cy in the ewes with different 

litter si~e. 011e (simples) or more (mu/tiples) lmnbs bum. 
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Figura 4. Evolución de la Nota de Estado de Ca rnes (N ECJ en el tíltimo tercio de la ges tación de las 
ovejas en fun ción de la loca lizac ion de los p<Jrtos. 

Figure 4. Evolurion of ewe Body Condirio11 seo re (NEC) in las11hird of pregnancr accordi11 g 10 rhe 

lam/Jing do re. 

partos múltiples en el caso de partos tem­
pranos. En estas la diferencia entre ovejas 
de partos simples y dobles (2,36 ± 0,02 vs 
2, 1 O± 0,03; p < 0,001 ) es de 0,25 unidades, 
superior a las observadas en las de partos 
medios (2,38 ± 0,02 vs. 2,28 ± 0,02; p < 
0,01) o tardíos (2,53 ± 0,02 vs. 2,43 ± 0,04; 
p < 0,01 ). 

Por otra parte se ha anali zado el pos ible 
efecto de la NEC inicial de las ovejas sobre 
Ja evolución en el último tercio ele la gesta­
ción. Para ello se di fe renciaron tres grupos 
ele animales según su NEC fuera alta, mayor 
o igual a 3,0 al comienzo del periodo consi­
derado, baja menor o igual a 2,0, y medi a 
entre los dos intervalos anteri ores. En cada 
uno de estos grupos, que presenta ron una 
prolific id ad simil ar con e l 27 ,3. 26,5 y 
27,3% de partos múltiples en las ovejas de 
NEC alta , media y baja, respec ti vamente, se 

rea li zo un análi sis de varianza de acuerdo al 
Modelo 3 descrito en material y métodos. 

La evolución de la NEC (medias de míni­
mos cuadrados) de estas ovejas con di stinto 
nivel de reservas iniciales se representa en 
la figura 5. En ella se aprecia una tendencia 
a que la movilización sea mayor a medida 
que se incrementa la NEC inicial. Cuando 
ésta es igual o mayor a 3,0 se observa una 
reducción de la NEC de 0,77 unidades (de 
3, 15 ± 0,02 a 2,38 ± 0,02), alca nzando e l 
valor mínimo el día 30 post-parto. Las ove­
jas que partían con una NEC medi a, la 
misma se redujo en 0,36 unidades (2,49 ± 

0,02 - 2, 13 ± 0,02), con valores mínimos en 
el día 20 post-parto. A su vez , la NEC per­
maneció prácticamente constante en las 
ovejas delgadas, con un ligero incremento 
en el periodo previo al parto, 1 O días antes 
del mismo. 
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Figura 5. Evolución de la Nota de Es1ado de Carnes NEC en el último tercio de la gestación de las 
ovejas con diferente NEC al inicio del cuarto mes de gestación. 

Figure 5. El'O!u1ion of !he Body Co11di1io11 seo re (NECJ of 1/ie eives in las/ 1hird of preg11ancy 
according 10 BCs 1wo mo111hs befure lambing. 

Evolución de la NEC de las ovejas 
durante la lactación 

A lo largo de Ja lactación se produjo un 
incremento en la NEC. el cual se vio afecta­
do por distintas características de las ovejas, 
tal como se refleja en el cuadro 4. Destaca la 
influencia de la época de parto (EPP), cuya 
interacción con la DMP presentó una inte­
racción significativa (p < 0,00 l) sobre la 
NEC. A medida que se retrasa Ja fec ha de 
parto, se produjo un acortamiento del perio­
do de recuperación de las reservas . a vez 
que un ligero ade lanto del inicio de su recu­
peración tras el parto, similar al indicado al 
describir la evoluc ión en final de gestación. 

En las ovejas de partos tempranos la 
NEC se incrementó durante la mayor parte 

de la lactación, estabi !izándose (p > 0,05) a 
partir de los 4,5 meses post-parto. Por e l 
contrario en las ovejas de fecha de parto 
media, la NEC no se incrementó (p > 0,05) 
a partir de los 3 meses de lactación, obser­
vcíndose inc luso una ligera disminución en 
su parte final , con diferencias significativas 
(p < 0,05) entre la NEC máxima (2,78 ± 

0,05) y la de final de lactación (2,64 ± 0,05). 
Esto es aun más evidente en las ovejas de 
partos tardíos, cuya NEC media fue similar 
(p > 0,05) a partir del segundo mes de lacta­
ción, ev idenciándose además una reducción 
significativa (p < 0,05) al final de la misma. 
Estas diferencias en evolución conllevan 
una in ferior NEC media (cuadro 4) de las 
ovejas de partos mas tardíos. 

Igualmente se observa una interacción sig­
nificativa (p < 0,001) entre la EPP y NPL, 



Cuadro 4. Medias de mínimos cuadrados de la Nota de Estado de Carnes (NEC) en lactac ión para los di stintos efectos simples 
considerados. Número de corderos nacidos vivos (NCY), época de parto (EPP), lactac ión tipo (NPL), edad de la oveja (EDAD) y 

distancia del parto (DMP) 
Table 4. Least square means of Body Condition score (NEC) along lactationfor the simple effects considered. Number of lambs born 

ali ve ( NCV), lambing date ( EPP ), standardised milk production ( NPL), age of ewe (EDAD) and disrance to lambing ( DMP) 

NC EPP NPL EDAD DMP 
p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,00 1 p < 0,001 

Niveles NEC n Niveles NEC n Niveles NEC n Niveles NEC n Niveles NEC n 

o 2,59ª 87 Tempr. 2,47ª 1.3 11 .::; IOO 2,60ª 1.142 2 2,33" 561 7 2,22" 358 
1 2,51 ª 2354 Medios 2,5 1 ª 1.457 100- 139 2.42" 1. 114 3 2,49b 568 2 1 2,20ª 300 
2 2,32b 888 Tardíos 2,43b 561 ~ 139 2,39b 1.073 4 2.6oc 538 35 2,26"b 322 

5 2,57C 514 46 2,32b 26 1 
6 2,50" 390 63 2,43c 3 17 
7 2,46" 305 77 2,47" 364 
8 2,34c 453 91 2,60<l 296 

LOS 2,60<l 268 
11 9 2,68e 230 
133 2,68e 322 
147 2,6sde 206 
161 2,Sscde 185 

(abcde) Los valores de NEC con distintos superíndices, dentro de cada columna, difieren estadísticamente entre sí, p < 0.05. 
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Cuadro 5. Nota de estado de carnes, media de mínimos cuadrados, de las ovejas en 
Jactanción en función de la época de parto (EPP) y el nivel de producción lechera (NPL) 
Table 5. Body condition score, least square mean, along the lactation according with the 

lambing date ( EP P) and standardised milk product ion ( N P L) 

NPL 

EPP Bajo Medio Alto 

Temprana 2,54ªA 2,45bA 2,43bA 

Media 2.63°8 2.5 lbB 2,37'8 

Tardia 2,61 oAB 2,30bC 2,38bB 

(abe) medias con el mismo superíndice no difieren entre sí dentro de la misma fila (p > 0,05). 
(ABC) medias con el mismo superíndice no difieren entre sí dentro de la mi sma columna (p > 0,05). 

tendiendo a una inferior NEC en las ovejas de 
mayor producción y partos tardíos (cuadro 5). 

Esta producción lechera, representada 
por la lactación tipo (NPL), también afecta 
al periodo que transcurre entre el parto y el 
inicio de la recuperación de Ja NEC, con 
interacción significativa del NPL y la DMP 
(p < 0,001). Mientras en las ovejas con NPL 
inferior a 100 L/año a partir del día 35 post­
parto Ja NEC fue superior (p < 0,05) a la 
existente hasta ese momento, en las ovejas 
de producción intermedia estas diferencias 
significativas (p < 0,05) no se observaron 
hasta el día 50 post-parto. En aquellas con 
NPL superior a 138 L/año, el inicio de la 
recuperación, diferencias de NEC significa­
tivas (p < 0,05) respecto a periodos anterio­
res no tuvo lugar hasta los dos meses y 
medio de lactación. Este retraso en la recu­
peración de reservas explica el menor NEC 
media de las ovejas de un distinto nivel de 
producción (cuadro 4). 

Discusión 

La dinámica de las reservas corporales de 
las ovejas, considerando la evolución de la 
NEC, presenta dos fases a Jo largo del ciclo 
productivo, una de movilización en el perio­
do de estancia en monte, meses de verano y 
otoño, y otra de recuperación , coincidiendo 
con Ja lactación, final del invierno y Ja pri­
mavera. La amplitud del periodo de movili­
zación, 7 a 8 meses/año, es superior al des­
crito en distintos sistemas de producción 
ovina, incluso a los desarrollados en medios 
difíciles (GJBON et al., 1985, MoLENAT et 
al., 1995). 

En consecuencia la NEC media es escasa 
a lo largo del año, en torno a los 2,5 puntos , 
inferior a la indicada como objetivo tanto en 
ovino de carne (M.L.C., l 983), como de 
leche (BOCQUIER y CAJA, l993). 

En segundo lugar destaca que la movili­
zación tenga lugar una vez finalizado el 
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ordeño. La reducción de la NEC en este 
periodo de mínima necesidades, coincidien­
do con la estancia en los pastos de montaña, 
ha sido descrita (REVILLA et al., 1991) en 
rebaños utilizando pastos de altura de los 
Pirineos. La mayor reducción de NEC que 
en este periodo presentan las ovejas con un 
mayor nivel de reservas al acceder al monte 
(r = 0,60 p < 0,001 ), descrito igualmente por 
los citados autores, estaría relacionada con 
su mayor capacidad de movilización (COWAN 
et al., l 980), y su tendencia a una menor 
ingestión (ARNOLD y BrRRELL, 1977). 

Los estudios realizados en zonas de 
monte y rebaños de características similares 
(MARIJUAN, l 996) han puesto de manifiesto 
la influencia de los polos de descanso noc­
turno (SAVLNI et al .. 1995) sobre el compor­
tamiento en pastoreo, condicionando un uso 
preferente de zonas de ladera, que frecuen­
temente tienen un elevado porcentaje de 
cubierta arbustiva. Las distintas prácticas de 
manejo en estas zonas de monte podrían 
explicar las diferencias entre esta evolución 
y la descrita por ÜSORO et al. ( 1991 ), con un 
incremento de la NEC en ovejas de raza 
Latxa, que uti 1 izaban áreas parceladas de 
montana. 

La relación entre la utili zac ión del monte 
y la movilización de reservas se confirma al 
comprobar el adelanto del periodo de movi­
li zac ión en las ovejas no productivas (figura 
1 ), las cuáles inician el pastoreo en monte 
por ténnino medio un mes antes que las pro­
ductivas (ÜREGUI et al., l 997b ). 

En estas circunstancias el periodo de 
cubrición de las ovejas tiene lugar en la fase 
de pérdida de NEC, de 2,67 a 2,40 entre 
julio y octubre. Tanto estos valores de NEC, 
inferiores a Jos objetivos en este periodo 
(3,0-3.5) (M.L.C., 1983; BOCQUIER el al., 
1993 ), como su reducción, puede estar con­
dicionando el éxito reproductivo de las ove-

jas (ABECIA et al., 199 l; O'C ALLAGHAN y 
BoLA ND, 1999). En este sentido destacar 
que las ovejas no productivas tienen en este 
periodo de verano-otoño una NEC media 
inferior (p < 0,05) a las de las productivas, 
Jo que está de acuerdo con la relación exis­
tente entre el nivel de reservas y la respuesta 
reproductiva. 

El descenso del monte, a mediados de 
otoño, supone el mantenimiento e incluso 
incremento de la NEC en el conjunto de los 
rebaños, recuperación que se ve truncada 
por la movilización de final de gestación. La 
mayor proximidad entre el descenso del 
monte y la fecha de parto en las ovejas en 
que este tiene lugar de forma más temprana, 
limitaría su capacidad de recuperación en 
valle, lo que se traduce en una NEC inferior 
(p < 0,00 l) respecto a aquellas con partos 
mas retrasados. Además, Ja coincidencia en 
las ovejas de partos tempranos de los perio­
dos de máximas necesidades con la parte 
central del invierno, en la que existe una 
mínima disponibilidad de pasto (ÜREGUI et 
al. , l 997b ), influiría sobre la mayor movi li­
zac ión experimentada por estos animales en 
la última fase de la gestación, en particular 
en aquéllos que al presentar partos dobles 

· tienen unas mayores neces idades, así como 
sobre el inicio ligeramente mas tardío de la 
recuperación de las reservas tras el parto. 

Sin embargo, la reducción de la NEC en 
los últimos 45 días de gestación es modera­
da, 0,21 unidades , equivalentes a 1,2 kg de 
Peso Vivo (ÜREGU! et al., l 997a). No obstan­
te, presenta variaciones importantes en fun­
ción de la NEC inicial de las ovejas. La 
mayor ingestión descrita en las ovejas con 
una menor nivel de reservas (WESTON, 1988) 
tendería a compensar la reducción que Ja 
misma experimenta a final de gestación , 
especialmente en dietas de alto contenido 
fibroso (DtTTRICH et al., 1986), y favorece­
ría la menor movili zac ión observada cuando 
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la NEC es mas baja. Estas diferencias, en 
animales sometidos a un mismo manejo, 
refleja la dificultad de considerar a Ja NEC 
como indicador de lo adecuado del manejo 
alimentario (FRUTOS et al., 1998, RüBINSON, 

J 986), particularmente si se desconoce su 
evolución en periodos previos. 

En este sentido, la NEC media al parto 
encontrada (2,29 unidades), inferior a los 
valores objetivo generalmente indicados, 
habría que evaluarla en relación con la esca­
sa movilización observada al inicio de la 
lactación , incluso en las ovejas con un nivel 
de reservas alto. La utilización limitada de 
las reservas en la producción de leche que 
ello supondría, llevaría a cons iderar que en 
el sistema actual de producción del ovino 
latxo, esta baja NEC al parto sería compati­
ble con una adecuada producción lechera. 
Por otra parte, distintos autores (COWAN et 
al., 1980; GEENTY y SYKES, 1986) han obser­
vado la ausencia de un efecto claro entre la 
NEC al parto sobre la producción lechera , 
especialmente en ovino en pastoreo. 

La recuperación de reservas durante la 
lactación se asociaría tanto a su coincidencia 
con la primavera, como a la práctica de 
suplementación de las ovejas en ordeño 
(ÜREGUI et al., l 997b). La mejor sincroniza­
ción entre las necesidades de las ovejas y 
disponibilidad de hierba en ovejas de partos 
más retrasados, favorece su menor moviliza­
ción post-parto y el adelanto de la recupera­
ción de la NEC, aunque dada la escasa 
importancia de esta movili zación, su efecto 
sobre el nivel de reservas medio de las ove­
jas es escaso. Por el contrario, el manejo uni­
forme de todo el rebaño, redundaría en mar­
cado retraso de la recuperación en las ovejas 
de mayor producción, el cual se traduce en 

una inferior NEC de final de lactación. 

En la parte media de la lactación, cuando 
e l pastoreo adquiere mayor importancia 
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(ÜREGUI eral., l 997b) , la NEC aumenta de 
forma más acusada, y es similar en las ove­

jas de distinto nivel de producción. Esta 
recuperación de reservas, junto a la escasa 
movilización inicial, haría pensar en una 

adecuada gestión de la alimentación de las 
ovejas durante el ordeño. Sin embargo, tal 
como describen ÁLVAREZ el al. ( 1984 ), una 
vez adaptadas a un régimen alimenticio, las 

ovejas con distintos planos de alimentación 
pueden en tocios Jos casos experimentar 
incrementos de peso vivo, reservas, siendo 
afectada la producción lechera. 

Esta evolución creciente de las reservas 

no se mantiene hasta final del ordeño, obser­
vándose su estabilizacion, e incluso reduc­
ción , en la última fase de la lactación , espe­

cial mente en los animales de partos más 
tardíos. Este momento coincide con una dis­

minución de los aportes de pesebre, asocia­
do al descenso de producción lechera del 
rebaño (ÜREGUl et al., l 997b), y con la reti­
rada de superficies de pastoreo (ÜREGUI, 

1992) para la obtención de forrajes para la 
campaña siguiente. Esta reducción en la dis­
ponibilidad de alimentos tendría un mayor 
efecto en los animales de partos tardíos, con 
una mayor producción lechera, que verían 
recortado de forma importante el periodo ele 
recuperación de reservas , tal como se ha 
descrito anteriormente . Por tanto, un retraso 
en la fecha de partos, a pesar de la menor 
movilización al inicio de la lactación, condi­
ciona una menor NEC en este periodo ele lac­
tación (cuadro 4), que como se ha indicado 
tiene una gran importancia en el conjunto del 
ciclo productivo. Sin embargo, esta evolu­
ción negativa de la NEC a final de lactación, 
no sería una característica ajena en otros s is­
temas de producción de ovino lechero en 
pastoreo, habiéndose observado también en 
rebaños de raza Sarda (MOLINA el al., l 992). 

AJ analizar el agrupamiento ele los reba­
ños a partir de la evolución ele la NEC, se 
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observa que los grupos resultantes están 
constituidos por rebaños si milares en su 
localización geográfica y fec ha media de 
parto. Ambas características se relacionan a 
su vez con las curvas de crecimiento de la 
hierba (RODRÍGUEZ y ASCAZTBAR, 1988), y la 
evolución de las necesidades del rebaño, 
respectivamente . Desde esta perspectiva , 
este tipo de análisis comparado de la evolu­
ción de Ja NEC podría ser utili zado como 
instrumento en el estudio de la capacidad 
del sistema para hacer frente a diferencias 
en las condiciones de producción. impues­
tas por medio. 

En este sentido, en el presente estudio se 
produjo un periodo de sequía que se prolon­
gó desde el otoño del primer año hasta la 
primera parte de la primavera del segundo, 
observándose un menor incremento de 
~NECL en la primavera de este primer año 
que en Ja del segundo (0,42 ± 0,40 vs. 0,52 
± 0,44; media ± d.t.) . 

Sin embargo, las diferencias entre años 
(0,58 ± 0,49 vs. 0,37 ± 0,42) fueron mayo­
res en Jos rebaños del Grupo ll, de fecha 
media parto mas tardía, que en el resto de 
Jos grupos. En estos el ~NECL, para los 
años l y 2 fue de 0,53 ± 0,49 vs. 0,62 ± 

0,49; 0,51 ± 0,42 VS 0,57 ± 0,49 )' 0,30 ± 

0,46 vs. 0,40 ± 0,43, para los Grupos l, IH y 
IV, respectivamente. La loca li zación de la 
paridera en los rebaños del Grupo 11 , supone 
que su alimentación esté más ligada al pas­
toreo, lo que de acuerdo con estos resulta­
dos les haría mas sensibles a Jos cambios 
climáticos de primavera. En el resto de los 
grupos, con una mayor importancia de Ja 
alimentación en pesebre, ésta les permitiría 
compensar mejor los cambios en la di sponi­
bi 1 id ad de pasto. 

La evolución de la NEC, como reflejo de 
la alimentación en el periodo de lactación, 
habría que considerarla tanto desde la pers-

pectiva de la producción lechera , como del 
sistema en su conjunto. Un engrasamiento 
excesivo puede afectar negativamente la 
producción lechera (STERN el al., 1978) e 
incluso dar lugar a problemas reproductivos 
(O'CALLAGHA N y BüLLAND, 1999). Sin 
embargo, es ta no parece ser la situación 
actual, ya que inclu so en los animales con 
una menor producción , la NEC media no se 
incrementa más de 0,75 unidades en lacta­
ción, sin que se alcance una puntuación 
superior a 3,0 en ningún momento. 

Desde la perspectiva del sistema. una 
gestión de la alimentación en lactac ión tiene 
que considerar su papel en la recuperación 
de reservas y en la preparac ión de los ani­
males para el siguiente ciclo de producción. 
En este sentido destacar, que a pesar de una 
alimentación uniforme para el conjunto de 
animales, aquellos inici almente mas delga­
dos son lo que experimentan un mayor 
incremento de la NEC (r = -0,37 p < 0,001 ), 
posiblemente relacionado con una mayor 
eficiencia en la utilización de la energía 
(STERN et al., 1978) y una mayor ingestión 
(COWAN el al., 1980). Es decir el manejo 
actual en lactación ejercería un efecto tam­
ponador de las diferenci as con el que las 
ovejas inician el ordeño. Por el contrario la 
dinámica de constitución de reservas supon­
dría un hándicap para los animales de partos 
tardíos, considerando su preparac ión para la 
campaña siguiente. 

En el presente estudio, destaca Ja impor­
tancia de la evolución de la N EC en el perio­
do del monte sobre el conjunto del sistema, 
lo que plantea la necesidad de conocer Jos 
mecanismos que intervienen en la reducción 
del nivel de reservas que tienen lugar durante 
la utilización de los pastos de montaña, con 
el fin de desairol lar las medidas para ev itarla. 
Ello, de acuerdo a la información existente, 
permitiría mejorar los resultados reproducti­
vos de las ovejas, además de reducir la nece-
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sidad de potenciar la reconstitución de las 
reservas en el ordeño, periodo en el que son 
mayores los costes de la alimentación. 
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México produce el 8% de la leche que se consume en América del Norte, consume 
menos productos l<kteos que EE.UU. y Canadá, e importa grandes volúmenes de leche. 
Sin embargo, la producción de leche manifiesta una tendencia de crecimiento. Se esti ­
ma que el déficit en el consumo de leche es del 40% de acuerdo con los consumos míni­
mos determinados por FAO. 

La distribución de la producción de leche en nuestro territorio ha dado origen a la 
identificación de 9 cuencas lecheras, que producen el 75% de la producción nacional de 
leche. Entre estas cuencas lecheras destaca la de la Comarca Lagunera loca lizada en el 
centro-norte de la República Mexicana. Las empresas de esta región participan con el 
30% del mercado nacional de leche pasteurizada y ultrapasreurizada. 

Palabras clave: Producción, Consumo, Cuenca lechera, TLC, Importaciones y déficit. 

SUMMARY 
CURRENT DAIRY CATTLE SITUATION IN MEXICO AND lT INFLUENCE IN 
TH E NORTH CENTER ZONE 

México produces 8% of milk that North America consumes, Jess lacteous products 
than EE.UU. and Canada. And it imports big milk volumes, however, the milk produc­
tion shows a tendency of increase. lt expects the decrease of this consume is 40% acor­
ding of the FAO minimum cunsumes. 

The distribution of the milk production in our territory had origined to the identifi­
cation of the milk river basin that produces 75% of the national milk product ion. Bet­
ween this milk river basin stand the Comarca Lagunera, localized in the north center of 
the Mexican Republic. The enterprises of this region work in the 30% of the national 
pasteurized milk, market and ultrapasteurized milk. 

Key words: Production , Consumption, Dairy region, NAFfA, lmports and deficit. 
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Introducción 

México produce sólo el 2% de la produc­
c ión mundial y es todavía el principal 
importador de leche en po lvo descremada 
(LPD) el mundo, lo que s ignifica, en conse­
cuencia que es el país que destina a la com­
pra de leche un fu erte suma de divisas (450 
millones de dó lares en 1998). 

En el sector de producción pri maria par­
ticipan a lrededor de 70 mil e mpresas en las 
que laboran 360 mil personas para manejar 
7,6 millo nes de vacas de las cual es 2,5 
correspo nden a ganado especial izado . Para 
el manteni miento del to ta l de l hato se desti­
nan a nive l nacional seis millones de hectá­
reas de forrajes, encontrándose 1,5 millones 
en zonas áridas y semiáridas y el resto e n 
regiones tro picales y subtropicales (FIRA, 
1999). 

Características del sistema nacional 
de leche 

A pesar de l esfuerzo de tecni ficac ión, en 
la actualidad la estructura productiva de la 
ganadería bov ina de leche no es homogénea 
en el país, su diferenciación obedece básica­
mente a los niveles tecnológicos incorpora­
dos y condic iones climáticas, .exis tie ndo en 
el país cuando menos tres tipos de ex plota­
ciones: especial izada, semiespecializada, y 
de ordeño estaciona l. 

El ganado especializado o estabulado 
está compuesto princ ipa lmente de vacas 
Holstein, Pardo Suizo y Jersey. La alimenta­
ción se basa en die ta especializada en forra­
jes y alimentos concentrados , se practica 
continuamente e l mejoramiento genético y 
e l contro l sanitario, y se cue nta además con 
una infraestructura y mano de obra especia-

!izada. El promedio por animal en produc­
c ión es de 5.000 L/año. Con este sistema se 
abastece parte de la de manda del pa ís y 
representa e l 50,5% de la producción nac io­
nal y el 80% de toda la leche pasteurizada y 
ultrapasteurizada. 

La ganadería semiespeciali zada cuanta 
con ganado Holstein y Pardo Suizo que se 
encuentra en condic iones de semiestabula­
c ión en pequeñas extensiones de te rre no. 
Tienen en promedio 1 O vacas con un rendi­
miento diario de 12 litros, que varían esta­
cionalmente. Cue ntan co n inseminación arti ­
ficial, la ordeña se realiza en form a manual o 
con ordeñadoras indiv id uales, no cue ntan 
con equipo de enfriamie nto y la alimenta­
ción base del ganado es e l pasto complemen­
tado con forrajes. Este sistema apo rta el 
30,3% de la producción tota l. 

El s istema de orde ña estacional se desa­
rro ll a principalmente en las regiones tropica­
les del país y utiliza razas Cebuinas, y cruzas 
de ganado Suizo y Simmental. Su fun ció n 
zootécnica es la producción de carne. Su ali­
mentac ión se basa en e l pastoreo con el 
mínimo de suple mentación alimentic ia . Su 
aportación a la producción naciona l equi va le 
al 19,2%. 

La p roducció n de .leche m anifiesta una 
tendenc ia de crecimiento (figura 1 ). En esta 
s ituació n ha contribuido fue rtemente la 
lechería especia lizada, mientras que la gana­
dería lechera del trópico y el sistema semies­
tabulado no han sufrido grandes modifi ca­
ciones en su producción, con excepción del 
ganado del Estado de Jalisco. 

La distribución de la producción de leche 
en nuestro te rritorio ha dado origen a Ja iden­
tificación de 9 cuencas lecheras, que produ­
cen e l 75% de la producc ión nacional de 
leche (cuadro 1 ). Dentro de estos indicadores 
que se presentan resalta por su nivel de pro­
ducción y eficiencia la Comarca Lagunera. 
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7.924,094 

1998 

7.848,105 

1997 

7.586,422 

1996 

7.398,598 

1995 

Miles de litros 

Fuente: SAGAR-CEA,1998. Boletín mensual de leche, Volumen VI, número 6, Junio. 

Fi gura 1. México. Producción nacional de leche de bovino. 
Figure J. México. National production of dairy cal/le. 

Cuadro 1. Estructura y producción lechera en las cuencas más importantes del país al mes 
de junio de 1997 y 1998 

Table J. Structure and dairy production in the most importants woodens of 1he country to 
}une 1997 aml 1998 

Producción anual 
Región productora (miles de litros) Participación relativa 

1997 1998 1997 1998 

Jalisco 571 .208 569.749 15,89 14,78 
C. Lagunera 700.429 791 ,975 19,48 20,55 
Veracruz 212.480 210, 101 5,91 5,45 
Chihuahua 284.220 3 19,808 7,9 1 8,30 
Guanajuato 318.441 311 ,304 8,86 8,08 
Edo. de México 172.963 160,685 4,81 4,17 
Puebla 143.895 171 ,802 4,00 4,46 
Hidalgo 153.647 167,908 4.27 4,36 
Aguasca 1 ientes 170.650 190,99 1 4,75 4 ,96 
Total nacional 3.595.135 3.854,010 100,00 100,00 

Fuente: SAGAR-CEA. 1998, Boletín mensual de leche, Volumen VI , núm. 6, Junio. 
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De acuerdo con FIRA' (1998), el destino 
de la producción de leche en México es: 
41,3% para la economía informal (leche 
cruda y queserías artesanales), en la elabo­
ración de quesos 26,8%, leche pasteurizada 
y ultrapasteurizada 20, 1 %, leches industria­
les2 (LPD y condensada) 7 ,2%, yoghurt 
1, 1 % y otros derivados lácteos 3,5%. 

Los Censos Industriales del Instituto 
Nacional de Estadísti ca Geografía e Infor­
mática (INEGI), mencionan que para 1993 
existían 11.350 establecimientos industria­
les del ramo leche, de los cuales 9.486 se 
dedican a la elaboración de helados y pale­
tas (83,57%), los que fabrican quesos y 
mantequillas con sistemas artesanales son 
1.396 ( 12,29% ), la fabricación de cajetas y 
derivados lácteos son 357 establecimientos 
(3, l 4% ), las pasteurizadoras sumaron 94, 
representando el 0,82% mientras que la 
industria que elabora leches condensada, 
evaporada y en polvo sólo cuenta con 17 
empresas. Es obvio en consecuencia el alto 
grado de concentración que existe en la 
industria lechera en el ramo de la pasteuri­
zación e industrialización. En el primer 
ámbito destacan empresas mexicanas como 
Lala, Evamex, Alpura, Sello Rojo, Grupo 
del Norte, Jersey y Permalat, en el segundo 
rubro encontramos empresas como la Nes­
tlé, Philippe Morris, Danone, New Zelan 
Dairy Bord y Permalat. 

El consumo de leche pasteurizada en un 
85% se concentra en el mercado de l Distrito 
Federal, Guadalajara y Monterrey. En 1997 
la distribución en el país se realizó en un 
63,2% por medio de las tiendas de abarrotes, 
un 27,5% en las tiendas de autoservicio y un 
9,3% a través del gobierno. Resalta la 
comerción vía las tiendas de autoservicio ya 
que se debe tomar en consideración que se 
ha liberado totalmente el amcel para la intro­
ducción de leche fluida (FIRA, 1999). 

La FAO recomienda que se consuman 
0.500 l/día de leche, sin embargo, se estima 
que e l 40% de la población total del país 
nunca consume, y un 15% lo hace rara vez. 
FIRA estima que el consumo nacional apa­
rente per cápita en 1998 en México es de 
274 ml/díaJ. 

La producción nacional con respecto al 
consumo nacional aparente ha evolucionado 
favorablemente incluso en el período de la 
crisis 1994-1995. La parte cubierta por la 
producción nacional paso del 77,42% en 
1992 al 86,25% en 1998. Lo anterior ha sido 
resultado de un incremento anual promedio 
del 3ck de la producción nacional y una baja 
del 5% en las importaciones de leche. Dentro 
de los años críticos referidos para la econo­
mía mexicana, la contracción en las importa­
ciones se origina en la falta de disponibilidad 
de divisas para el país, en donde y a pesar de 

1. En el marco del programa ele Al ianza para el progreso, a lo largo de la década ele los sesenta rlu yen a nues1ro 
país cuantiosos crédi tos provenienles de la banca internacional. Parte del financiam iento se oriento al campo mexi­

cano por intermediación de los Fideicomisos Instituidos en relación a la A gricultura (FIRAJ. que en aquel entonces 

inicia sus operac iones con el Banco Internacional de Reconstrucción y Fomento (BIRFJ y con el Banco Interameri­
cano de Desarrollo (BID). 

2. Para 1995 se tuvo una producción ele 89 mil toneladas de leche condensada y 83 111il toneladas de leche en 

polvo. De acuerdo con SAGAR-INEGI de 1994 a 1999 la producc ión de leche en pol vo ha dism inuido en un pro­
medio anual del 19'k . 

3. El consumo nacional aparenle ¡wr cápila es estimado en funcicín de )a disponibi lidad de leche en la que se 

incluye la producc ión nacional. m~s las importaciones (todas las leches que contemplan las mayores características 

del producto: fluida. en polvo. condensada. evaporada. etc.) menos las exportaciones entre la poblac ión nacional. 
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la si tuación la producción nacional lechera se 
mantuvo. 

En l997 el défic it (incluyendo importa­
c iones) se estimó en 9,53 mil millones, en 
1988 fue de 9,64 mil millones; siguiendo la 
tendencia lineal de crecimiento de las impor­
taciones, para e l año 2005. éste sería de 10,28 
mil millones de litros anuales . Si e l país se 
s ituara en un escenario en donde se frenaran 
las importac iones y se mantuviera e l mismo 
ritmo en la producción nacional de leche, 
para el año 2005, se estimaría un aumento 
del déficit de l 5 mil millones de litros. 

La disponibilidad de leche por persona 
en México (descontando las importac iones) 
ha ido en descenso, Jo que re fl eja que la tasa 
de c rec imie nto poblaciona l ha sido muy 
superior a la tasa de crecimiento de la pro-
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ducción de leche, de hecho en un escenario 
(figura 2) en donde no hubiera importacio­
nes, la disponibilidad del producto por per­
sona disminuiría hasta llegar al año 2005, 
con un consumo per cápita mucho menor 
que en 1972, es decir el año en que las cuen­
cas lecheras en el país se encontraban en 
pleno despegue. 

Si se considera un escenario de importa­
ciones y proyectamos su tendencia en e l 
mismo período y con el mismo ritmo de cre­
cimiento (figura 3), se presentaría una situa­
ción engañosa; por un lado se tendería al 
consumo mínimo per cápita recomendado 
por la FAO, sin embargo el costo de lograrlo 
bajo estas c ircunstancias sería sumamente 
dañino para los productores lecheros del 
país; miles de establos desaparecerían , las 
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Fuente: SAGAR-SNIA. 1998. Datos básicos. 

Figura 24. Méx ico. Consumo ideal y aparente de leche. 
Figure 24. Mexico. Ideal and nppare111 co11su111prio11 of"milk 

4. La FAO com idera un consumo n1íni1110 indispensable de 0.500 litros por habitante. A partir de 1998 los datos 
sor1 esti mados. L<is diferencias observadas han provocado un constante défici t en la B~ l a n¿a Comercial de Produc­
tos Lícteos. parJ 1998 este déllcit represento 192,2 millones de dólares. 
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economías periféricas se arruina.rían, se afec­
taría el nivel de empleo, se fugarían millones 
de dólares y se pasaría a ser un país comple­
tamente dependiente de los vaivenes del 
mercado internacional. La anterior situación 
obligaría al Estado a subsidiar el consumo de 
volúmenes crecientes de leche importada, lo 
cual se antoja imposible dadas las restriccio­
nes presupuestarias de estos tiempos. 

En México, como se puede apreciar, el 
problema no es de consumo, sino de dispo­
nibilidad de leche y de capacidad de acceso 
al mismo; el hecho de que buena parte de la 
población consuma leche cruda, revela el 
deterioro que ha sufrido el ingreso. 

Considerando lo anterior, un escenario 
alternativo que elevaría el consumo per cápi­
ta e incrementaría la disponibilidad de la 
leche, contemplaría las siguientes medidas: 

• Estimular la producción lechera nacio­
nal espec ia lizada y la de do ble propós ito, 

0,2 

0,J 

o 
1995 1996 

• Sin importac io nes 

por medio de subsidios directos al produc­
tor, encaminados al aumento de la producti­
vidad por vaca y a implementar una estrate­
gia para estimular el desarrollo genético que 
tienda a sustituir la importación de vaquillas 
y las importaciones de insumos. 

•Estimular la lechería familiar. 

• Disminuir el ritmo de importaciones de 
acuerdo al ritmo de crecimiento de la gana­
dería lechera nacional. 

• Elevar el ingreso de la población. 

La producción de leche al TLCAN 

México sólo produce el 8% de la leche que 
se consume en América del Norte, consume 
menos productos lácteos que EE.UU. y Cana­
dá, e importa grandes volúmenes de leche. 

1997 1998 

D Con importac iones 

Fuente: lbíd. Para los montos de importaciones, los datos fueron de.1 cuadro de "Consumos Nacionales 
Aparentes de Productos Pecuarios" del Boletín de Información Económica Pecuaria de diciembre de 
1998, edi1ado por la CNG-DEECl. 

Figura 3. Méx ico. Consumo per cápila de leche en dos escenarioss. 
Figure 3. Mexico. Milk consumption percapita in two difjerenr sites5. 

5. lmpon aciones. Incluye cambio de inventario de leche en polvo manej ados por CONASUPO. 
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Fuente: USDA/FAZ/DL&P, J 999. 

México 
8% 
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9% 

Figura 4. Producción de leche entera en el área del TLC en 1999. 
Figure 4. Whole rnilk producrion in the TLC area in 1999. 

El TLC con América del Norte (figura 4), 
modifica de varias formas las condiciones de 
acceso a los mercados de lácteos entre Méxi­
co, Canadá y EE.UU. Este tratado impone en 
el comercio de lácteos la arancelización de 
todas las restricciones a las importaciones del 
otro país. Lo anterior está dispuesto en la sec­
ción 22 de cuotas en EE.UU. y por el rubro de 
permisos de impo11ación en México. 

La importación de leche en polvo descre­
mada (LDP), se encuentra en el grupo de pro-

Producto 

Leche y crema 
Leche en polvo inferior a 1,5% de grasa 
Leche en polvo superior a l ,5% de grasa 
Yoghu11 
Suero de leche con contenido de proteínas 

igual o menor a 12,5% 
Mantequilla 
Queso fresco 
Los demás quesos 
Helado 

duetos con un arancel-cuota; es decir, sólo a 
partir de cierta cuota de expo1tación se paga 
un arancel. La cuota para la leche en polvo es 
de 40.000 toneladas métricas anuales y arriba 
de esta cantidad se paga un 139% de impues­
to: la tarifa de sobre-cuota será eliminada 
hasta los 15 años a partir de l 993 y la tarifa 
cuota se incrementará un 3% por año. 

La desgravación arancelaria bajo el trata­
do en relación a los principales productos 
lácteos es la siguiente: 

1998 2000 2003 

5% 3% Libre 
111,20%/q 93,90%/q 58,70/q 
1l1,20%/q 93,90%/q 58,70/q 

10<1< 6% Libre 

5% 3% Libre 

IO'lr 6% Libre 
20% 12% Libre 
10% 6% Libre 
10% 6% Libre 
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Resulta conveniente mencionar que los 
siguientes productos no quedaron incluidos 
en el TLC entre México y Canadá: leche 
condensada, evaporada, en polvo o pastillas, 
caseína, grasa butírica, leche fluida envasa­
da, yoghurt, mantequilla, queso fresco y 
suero y lactosuero. 

Por otra parte como es sabido las empre­
sas estadounidenses han sido favorecidas 
con grandes subsidios para exportación de 
LPD, el gobierno ha apoyado la exportación 
en promedio anual de 116.000 toneladas de 
LPD entre 1992 y 1996 lo que ha represen­
tado el 25% de producción doméstica. De 
acuerdo al OECD ( 1995) refiere que tan 
sólo en 1994 Los Estados Unidos y Canadá 
transfirieron subsidios del orden del 54% y 
el 68% respectivamente. Marín (l 999) seña­
la certeramente: 

"El mercado de lácteos estadounidense es 
un mercado protegido, racional y altamente 
subsidiado, con una alto grado de eficiencia 
y competitividad artificiales, con precios 
domésticos superiores a los internacionales, 
pero con precios competitivos en los merca­
dos mundiales gracias a los soportes que los 
subsidios proporcionan". 

Adicionalmente se observa que las 
importaciones que realiza México de LDP y 
otros derivados lácteos, además de contra­
riar el esfuerzo de los productores y las 
estrategias para lograr avanzar en la autosu­
ficiencia se ven afectados por la competen­
cia desleal que se emprende por parte de 
exportadores de Estados Unidos que envían 
al país productos con grasa vegetal, sebo de 
vacuno o de cerdo, lacto suero, etc. 

Las consecuencias del TLC que los pro­
ductores lecheros de las cuencas especiali­
zadas advierten son las siguientes: 

• El ingreso de materias primas (leche 
entera o descremada en polvo) y productos 
lácteos elaborados será muy acelerado debi-

do a Ja sobreproducción de EE.UU. y a la 
apertura comercial mexicana. 

• Habrá una mayor inversión Norteameri­
cana en México, en primer término para la 
distribución de productos lácteos y en segun­
do grado para la elaboración, por lo que se 
incrementará fuertemente la competencia. 

• Habrá una mayor disponibilidad de 
insumos y tecnología para la producción de 
leche. 

•La eliminación de subsidios en EE.UU. 
será más lenta de Jo previsto debido a la fuer­
te presión de los productores norteamerica­
nos, por Jo que la competencia en México 
será desleal para los productores mexicanos. 

•La agroindustria en México contará con 
mayor disponibilidad de materias primas, 
tales como leche entera, en polvo o descre­
mada, para su comercialización y/o recons­
titución en leche fluida. 

• La compra de productos lácteos extran­
jeros por los consumidores afectará directa­
mente a las procesadoras lácteas del país. 

• Los precios al productor continuarán 
siendo insatisfactorios y se les demandará 
mayores niveles de calidad en el producto y 
en el servicio ofrecido por los productores 
de leche. 

•Al no haber crecimiento en la produc­
ción, el déficit de leche tendrá que sustituirse 
con productos importados vía sueros y pol­
vos que generarán una fuerte fuga de divisas. 

Por su parte el gobierno federal ha reali­
zado un conjunto de acciones dentro del pro­
grama estatal de "Alianza para el Campo", 
así por ejemplo durante 1995 se realizaron 
tres ajustes en materia de política de precios: 
de enero a marzo se implanto un control 
generalizado de Jos mismos que solo recono­
cía aumento en los precios derivados de las 
materias p1imas importadas; de abril a junio 
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la Secretaría de Comercio y Fomento Indus­
trial libero los precios de todos los lácteos 
excepto la leche pasteurizada y ultrapasteu­
rizada ; en noviembre y diciembre se autori­
zaron aumento en Ja leche que sólo entraron 
en vigor en la parte norte del país (área de las 
cuencas especializadas). La consecuencia de 
estas políticas derivaron en un crecimiento 
mayor de los costos con respecto a los pre­
cios concertados, dando corno resultado que 
la captación de la industria pasteurizadora se 
contrajera y se desviara la leche hacia el pro­
cesamiento de derivados lácteos que no con­
taban con control de precios, originando con 
ello desabasto de leche fluida . 

De 1995 al 2000 el gobierno federal se 
propuso incrementar la producción nacional 
de leche a un mayor ritmo que el crecimien­
to del consumo, con el objeto de reducir las 
importaciones. 

Considerando un incremento anual del 
3,5% en el periodo mencionado se planteó un 
crecimiento de la producción a una tasa supe-
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rior del J 0% anual lo que permitiría cubrir 
prácticamente el 90% del consumo anual y 
reducir las importaciones del 35 al 1 1 %. 

Las estrategias que se emprendieron para 
lograr este propósito se centraron en la dis­
ponibilidad y costo de los alimentos, el 
mejoramiento de los parámetros reproducti­
vos del ganado lechero, el fortalecimiento 
de la infraestructura de acopio e industriali­
zación y programas específicos para cada 
región del país. 

En materia de precios Ja acción más 
importante fue la desincorporación de Ja 
leche de la canasta básica, con lo que prácti­
camente se liberó el precio de este producto. 

A pesar de los esfuerzos emprendidos la 
producción sólo creció a un ritmo del 3% 
anual en promedio. Sin embargo algunas de 
las medidas mencionadas verán resultados en 
cuatro o cinco años, por lo que de seguir esta 
actitud del gobierno federal podrá lograrse un 
incremento anual en la producción de leche 
de alrededor del 6 o 7% a partir del 2002. 

Figura 5. Loca lización de la Comarca Lagunera. 
Figure 5. Comarca Lagunera localion. 
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La lechería especializada en la Comarca 
Lagunera 

El contexto fisiográfico de la región 

La Comarca Lagunera (figura 5) se ubica 
en la parte central de la porción norte de la 
República Mexicana, entre los meridianos 
102º 00' y J04º 47' W.G. longitud oeste y 

los paralelos 24º 22" y 26º 53' latitud norte. 
La extensión territorial es de 47 ,887 km2, 
distribuidos en 15 municipios , siendo cinco 
del estado de Coahuila y diez de Durango. 
El 80% de Ja topografía es semiplana. 

La temperatura media anual histórica es de 
23,l ° C, siendo su máxima extrema de 41,5° 
C y su mínima de -5,5º C. La precipitación 
promedio anual es de 262 mm siendo cuatro 
los meses lluviosos Uunio-septiembre). 

Con las anteriores condiciones la agricul­
tura y ganadería sólo es posible en condicio­
nes de riego, para lo cual se dispone de dos 

fuentes de abastecimiento: el agua de grave­
dad y el acuífero subterráneo. 

La actividad lechera en la Comarca 
Lagunera 

Estructura de la actividad lechera 

La lechería se desan-olla bajo condiciones 
intensivas , siendo fundamentalmente espe­
cializada. Se cuenta para 1999 con un inven­
ta1io global de 350.000 cabezas y 170.000 
vacas en producción. Predomina el ganado 
de la raza Holstein que se encuentra en hatos 
manejados con un alto nivel tecnológico. 

La alimentación del ganado se conforma 
básicamente por alfalfa, ensilaje de maíz y 
alimentos balanceados (cuadro 2), los cua­
les se producen a nivel local. La demanda de 
forrajes se estima en 1.320,000 t de materia 
seca. Para cubrir el déficit de alimento , se 

Cuadro 2 
Aprovisionamiento de insumos para Ja ganadería regional 

Table 2 
Raw material storagefor cal/le in the region 

Años Avena F. Ballico Sorgo F. Maíz F. Alfalfa 

1995 3.900 5.123 2.747 5.241 29.146 
1996 4.463 4.074 8.561 6.404 29.548 
1997 5.500 2.194 12.154 15.962 34.499 
1998 5.045 2.648 12.154 15.385 35.227 
Producción total (t) 167.936 l 10.157 428.499 726.172 2.522,253 
Producción (t/ha) 31,9 41 ,6 42,2 47,2 71,6 
% materia seca 19 23 28 28 24 
Materia seca (t) del. total 30.578 25.336 119.980 203.328 554 896 
Demanda en toneladas 

de materia seca 

Fuentes: FIRA, 1999, Complementado con SAGAR. J 999. 

Total 

46.157 
53.050 
70.309 
68.459 

3.948,016 

934.117 

1.320,000 
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importan de otras regiones del país como 
Chihuahua, Durango, y Tamaulipas. 

En la activ idad lechera regional partici­
pan dos sistemas de producción : el familiar 
y el intensivo el primero de el los cuenta con 
609 productores en tanto que el segundo 
tiene 965 productores lecheros (cuadro 3). 

El sistema familiar tiene nivel tecnológico 
tradicional, con menos de 30 vientres en 
explotación, un sistema de ordeiio manual o 
portátil. con instalaciones rústicas, emplean 
forrajes de regular calidad y tienen una capa­
cidad empresarial baja. En cambio la leche­
ría especializada cuenta con un nivel tecno­
lógico avanzado, con mas de 200 vientres en 
explotación, sistemas de ordeño mecaniza­
dos, instalaciones modernas, una organiza­
ción vertical y horizontal y alta capacidad 
empresarial. De acuerdo al número de vien­
tres en 1999, 12.165 vientres (7%) se encuen­
tran en la fami liar, 16.200 ( 10%) en la media 
y 14 1.322 (83%) en la especial izada. 

El sistema de lechería especializado con­
ttibuye aproximadamente con el 95% de la 
producción de la comarca y cuenta con el 
93% del total del hato. 
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Los parámetros productivos de las ex plo­
taciones en términos promedio han sido 
mejorados constantemente, pero aún se ubi­
can por debajo del potencial productivo del 
hato, así por ejemplo se estima que en 1998, 
la parición fue alrededor de un 82% en tanto 
que la lactancia por vaca y día fue de 30 L, 
los días abiertos son de J JO y la ferti lidad de 
43%. Estos datos sin embargo hay que 
tomarlos con reserva dada la escasez de 
forrajes de buena calidad que se produjeron 
como consecuencia de la sequía. 

Producción y tendencia del hato 

La tendencia del hato de la cuenca leche­
ra en los últimos 4 años (figura 6) refleja un 
crecimiento del inventario de 3,6%, en tanto 
que los vientres en explotación ha tenido 
una tasa promedio de crecimiento de 5,6% y 
un aumento en éste período de 10,2 1 % en la 
producción de leche. 

La producción lechera anual por vaca ha 
reportado un com portamiento creciente de 
1994 a 1998, el cual se traduce en un incre­
mento promedio de 4,6%, producto de las 

Cuadro 3 

Concep!o 

Número de empresas 
Número de vien!res 
Promedio de vacas 

en producción 
Número de productores 

Fuentes: FIRA. 1999. 

Estructura de Ja actividad lechera en la región 
Table 3 

Milk activity structure in the region 

Lechería Lechería 
Toral fam iliar % del 101al especializada 

373 76 20.38 297 
169,7 12, l 157.552 

455 160 530 
l.574 609 38,69 965 

'íi del !otal 

79,62 

61,3 1 
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1993 1994 1995 1996 1997 1998 

N.º cabcz<.1:-: 2-13.051 302.478 257.9 19 298.405 327.906 344.301 

---+--- Vien1res 133. 744 144.710 144..106 165.211 169.7 17 165.168 

____.,_____ Prodllcciün (miles de litros) 965.707 1.0 11 .888 1.056.324 12365 12 1.312.16 1 1.460.981 

Rendimientos anuales ( 1) 7.22 1 6.993 7.320 7.484 7.7.11 8.8-15 

N.° cabeza' ---+--- Vien1res __..___ Producción (miles de li1ros) Rendimientos "nuales ( 1) 

Fuentes: FIRA, 1998ySAGAR,1998. 

Figura 6. Tendencia del hato lechero regional. 
Figure 6. Trend of the regional dairy can/e. 

constantes mejoras tecnológicas y por ende 
la infraestructura de la cuenca lechera. Entre 
los datos más importantes que nos indican 
el estado actual de la producción lechera en 
la Laguna se pueden señalar los siguientes: 

• El hato lechero estabulado se conformó 
en 1998, por 165 .168 cabezas en explota­
ción, en los di sti ntos sistemas de produc­
ción, que en suma producen alrededor de 
1.460.981,9 miles de litros anuales. 

•Se utilizan aproximadamente 41 O tone­
ladas de leche en polvo como alimento sus­
tituto para las becerras. 

• Un promedio de 15.000 vaquillas de 
reemplazo y 1 12.000 dosis de semen conge­
lado. De las vaquillas de reemplazo 11.000 
se importan de Estados Unidos , Canadá y en 
los dos últimos años de Uruguay y Alema­
nia, dado los bajos precios de adquisición. 

En la Comarca Lagunera se cuenta con 
las mejores explotaciones para ganado esta-

bulado en el país , y de las más eficientes 
organizaciones de los productores para 
comercial izar sus productos. La producción 
láctea ha ido en aumento año con año y 
1998 y 1999 no fueron la excepción. 

A nivel nacional , la Laguna se caracteri­
za por ser una de las cuencas lecheras más 
importantes del país, esto es en gran parte 
debido a la calidad genética de su ganado 
HoJstein, el cual ha mejorado notablemente. 
Este logro se debe en gran parte a las impor­
taciones de vaquillas al parto y semen de los 
mejores toros de EE.UU. y Canadá. 

Perfil de las empre sos agroinduslriales de 
la leche en la Región Lagunera 

En torno a los establos lecheros surgieron 
agroindust rias (cuadro 4) , beneficiadoras de 
leche y derivados lácteos, comercializado­
ras de ganado lechero, empresas químicas, 
farmacéuti cas y de servicios de asistencia 
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técnica, constructoras de establos, compa­
ñías de equipo de ordeño, etc. La expansión 

tan importante que el consumo de leche ha 

tenido en las zonas urbanas y en especial en 
el Distrito Federal, ha llevado a los produc­

tores regionales a conquistar esos importan­

tes mercados. 
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Desde sus orígenes la agroindustria de la 
leche no se ha cerrado al mercado de Ja pas­

teurización ya que se dedica a diversificar 

su producción. La actividad lechera ha sido 

Ja base del desarrollo agroindustrial de deri­
vados lácteos (cuadro 5), el cual, además de 

agregar valor a la leche, ha generado fuertes 

Cuadro 4 . Empresas de acopio y transformación en 1999 
Table 4. Gathering and transformmion companies in 1999 

Capacidad en millones de litros al año 

Número Nominal Operación Utilizada % 

Centros de acopio 24 
Grupos industriales 8 
E. artesanales 12 
Pasteurización 5 1.200 828 69 
Ultrapasteurización 3 275 214 78 
Quesos 44 300 163 54 
Yoghurt y otros 4 140 107 76 
Totales 100 1.915 l.312 69 

Notas: Las capacidades nominal y de operación corresponden a la de los grupos industriales con sede 
en la región e incluyen los volúmenes de operación ele las filiales ubicadas fuera de la Comarca Lagu­
nera. Se incluyen en el proceso de quesos y derivados 7.500 toneladas de leche en polvo y 45 millones 
de litros de leche de cabra. 
Fuente: FlRA, 1999. 

Cuadro 5. Principales agroindustrias regionales 
Table 5. Main regional agribusiness 

Empresa 

Pasteuri zadora Laguna S.A. de C. V. 
LALA Derivados Lácteos 
Chilchora Alimentos 
Monica 's Foods 
Pasteuri zadora Lerdo S.A. de C. V. 
La Risueña S.A. de C. V. 

Fuente : LALA. l 998. 

Producto 

Leche pasteurizadora 
Queso, yoghurt, crema y mantequilla 
Leche. queso, yoghurt y crema 
Leche y yoghurt Bell 
Leche pasteurizadora 
Leche pasteurizadora y derivados 
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inversiones en Ja región así como un buen 
número de empleos. 

Para el año de 1998, el volumen de capta­
ción ascendió a 1.312 millones de litros des­
tinándose 828 millones de litros a la leche 
pasteurizada, 1,49 toneladas a la crema y la 
grasa butírica, 214 millones de litros a la 
leche ultrapasternizada (UHT), 33,5 tonela­
das al yoghurt y 7 J t a otros derivados. De 
acuerdo a los volúmenes de captación en 
1997-98, las empresas se encuentran orde­
nadas conforme se aprecia en el cuadro 6. 
Del conjunto de empresas destaca el Grupo 
LALA ya que de 1997 a 1998, incrementó 
su volumen de captación local pasando de 
736.525 a 887.309 miles de litros. En el 
ámbito foráneo su crecimiento fue impre­
sionante ya que en el período 97-98, Ja cap­
tación aumentó de 12.11Oa42.282 en 1998. 

El anterior dinamismo en el mercado, no 
sería posible si la organización de los pro­
ductores lecheros no hubiera sido capaz de 

integrar su producción y de allegarse los 
recursos financieros necesarios para empren­
der las empresas mencionadas. Dentro de 
esta estrategia, la Unión de Crédito Industrial 
y Agropecuario de la Laguna, S.A. de C.V. 
proporciona a sus soc ios, los créditos necesa­
rios para la operación de los establos y com­
pra de insumos otorga además créditos para 
la compra de equipo e infraestructura para la 
adquisición de toda la infraestructura y tec­
nología necesarias para construir empresas 
lecheras, lo que le ha permitido al Grupo 
LALA generar todo un conjunto de empresas 
que en forma vertical y horizontal benefician 
a los socios que pertenecen a esta empresa. 
El grupo LALA cuenta con 26 empresas 
dentro de las que destacan: una unión de cré­
dito, seis pasteuri zadoras en diferentes regio­
nes del país , tres empresas de derivados lác­
teos, una de envases es peciali zados, corpo­
rativos, empresas de serv icios, etc. 

Casi todos los lecheros de más antigüe­
dad pertenecen al grupo LALA. La clave ha 

Cuadro 6. Participac ión en la captación de leche en 1998-99 por las empresas regionales 
Table 6. Parlicipation in milk production during 1998-1999 by agribusiness in !he region 

Empresas 

Grupo Industrial LALA S.A. de C.V. 
Productores ele Leche Pura S.A. de C.V. 
Chilchota Alimentos S.A. de C.V. 
Lácteos de Oriente S.A. de C. Y. 
Pasteuri zadora Lerdo S.A. de C.V. 
La Risueña S.A de C.V. 
Lácteos Mayrán S.A. de C.V. 
Monica's Foods S.A. de C.V. 
Otras 
Total 

Millones de Len 1998 

748,6 
99 

145 
53 
37 
22 
15 
47 
5J 

1.237 

Fuente: FIRA, 1999 y LALA, 1999, Administración y Control. 

Millones de L en 1999 

840 
!03 
150 
70 
36 
22 
19 
69 
46 

1.312 
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Figura 7. Personal ocupado y Activos fijos del Grupo LALA. 
Figure 7. Personnel ami assets of l.Al.A Croup. 

sido que a pesar de las limitantes, el Grupo 
Industrial ha reinvertido y se ha reestructura­
do, cuidando su salud financiera y emplean­
do créditos adecuados para crecer, lo que sin 
duda ha impactado en una mayor producción 
y una sólida y firme generación de empleos 
(figura 7). 

El mercado de la cuenca lechera 

Como se señaló, en 1998 la producción 
fue de 1 .461 millones de litros, en tanto que 
en l 997 fue de 1.352, para este último año 
la captación de leche sin pasteurizar se dis­
tribuyó como se señala en el cuadro 7. Des­
tinándose el volumen captado a producir 
diversos productos que se ofrecen al merca­
do por parte de la cuenca lechera regional 
(cuadro 7). 

La comercialización tanto en el mercado 
primario como en el secundario se realiza 
teniendo una infraestructura de transporte 
eficiente que permite disponer el producto 
en tiempos y con la máxima calidad e higie­
ne (cuadro 8). 

Las empresas de la Comarca Lagunera 
participan con el 30% del mercado de leche 
pasteurizada y ultra pasteurizada a nivel 
nacional. El mercado más importante para 
el sistema leche de la Comarca Lagunera lo 
constituye el Dist1ito Federal ya que ahí se 
destinó el 32,2% de la leche pasteuri zada en 
1999. 

El 79 o/o de la producción se comercializa 
en forma de leche pasteurizada y en cuanto 
a los puntos de venta, el 75% lo constituyen 
detallistas y el resto por medio de cadenas 
de autoservicio y comercializadoras regio-
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Cuadro 7. Productos comercializados 
Table 7. Productos comercializados 

Productos 

Leche pasteuri zada 
Leche UHT 
Quesos 
Crema y Grasa B. 
Yog hurt 
Otros derivados 

Fuente: FIRA, 1998. 

Unidad 

106 L 
106 L 

Volumen 

828.3 
214.3 

38,0 
1,5 

33.5 
71.8 

Cuadro 8. Comercialización y transporte de materias primas en 1999 
Table 8. Raw materials marketing and transportlllion in 1999 

Volumen Cnpacidad 
N.º unidades ( 106 L) ( 106 L/ vía) 

Transporte de leche sin pasteuri zar 209 
Establo-centro de captación 87 
Centro de captación-industri a 122 
Equipo de distribución J.520 
Totales 1.729 

Fuente: FlRA. 1998. 

nales, lo que le cla gran fuerza de negoc ia­
ción a ésta agroindu stri a. En el mercado 
regional LALA concentra el 77%, Chilchota 
el 10% y el resto de las empresas el 13%. 

Los mercados geográficos de la leche 
fluid a y otros derivados como e l yoghurt , 
leche maternizada y dulces se di stribuyen en 
diferentes regiones de Ja República Mexica­
na y e l ex tranjero. Para el caso del país (figu­
ra 8) el mercado para todos los casos se con­
ce ntran en el centro y el volumen principal 
que se comercializa es el de la lec he fluida 
con 1.043 millones de litros para 1998 . 

1.3 12 30 
1 052 33. 1 

260 17.5 
1312 3,5 
2.624 16,8 

Los prestadores de servicios v su 
participación en la actividad lechero 
regional 

La Comarca Lagunera ha sido por 
muchos años un foco de atención para el 
comercio. tanto nacional como internacional, 
ya que se ha caracterizado por ser una zona 
altamente agropecuaria y agroindustrial, lo 
anterior crea neces idades a gran escala. Esto 
hace gue se usen y se busquen formas espe­
ciales de enlace comercial en donde el prove­
edor de servicios se convierte más que un 
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Productos que se comercializan 
Otros 

Queos 
3% 

Noroes te 
10%-

9% 

Mercado de Quesos 

Noreste 
26% 

Fuente: FIRA, 1999. 

Norte 
22% 

Mercado de leche fluida 

Sur Sureste 
13% 1% 

Noroe:;te 
9% 
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Mercado de otros productos lácteos 

Noroeste 
1.5% 

Sur Sureste 
3% l '7r 

Noreste 
28 % 

Figura 8. Mercados atendidos por la cuenca lechera de Ja Comarca Lagunera. 
FiJ?ure 8. Marke1s al/endedfor 1/1e Comarca Lagunera 1nilk woode11s. 

vendedor, en difusor directo de tecnologías. 
Todas las empresas, independientemente de 
su tamaño, productos o servicios que prove­
en a la comunidad cumplen con una función 
socia l por pertenecer y ser parte de e lla. Los 
que se dedican a prestar servicios a Ja gana­
dería lechera también cumplen con esta fun­
ción abarcando los siguientes renglones: 

• Pmmoción de júentes de trabajo en todos 
los niveles. Estas empresas requieren desde 
empleados generales como son estibadores, 
auxiliares, choferes, encargados de tiendas, 
promotores, etc. hasta los servicios profesio­
nales médico veterinarios y agronómicos. 

• Transferencia de ternología. Los prove­
edores ele serv ic ios son los que están en 
contacto directo con Ja tecnol ogía de prime­
ra línea. Son Jos que servirán de en lace para 
poder transferir la tecnología , innovaciones 
o beneficios adiciona les. 

•Educación y entrenamiento. Para el sec­
tor lechero, hoy en día, ya no es tan sencillo 
proveer o aplicar determinado producto, si 
no va acompañado de una asesoría por parte 
del fabricante o distribuidor. Todo esto se 
logra con cursos programados, pláticas 
informales, etc. 

•Asesoría Financiera. Cualquier empre­
sa, si n importar el tamaño de e ll a . cuenta con 
los se rvicios de consultoría para que le lle­
ven a cabo valoraciones de equipo e infraes­
tructura. proyectos, así corno tambi én la ges­
tión y financi amie nto para determinar su 
viabilidad en e l corto y largo plazos. 

Las explotaciones lecheras requieren de 
una gran variedad de productos y servicios 
su ministrados por un sinnúmero de empre­
sas en tre las que destacan: 

•La industria ele alimentos balanceados. 
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• La indust1ia fa rmacéutica. 

• Los asesores y vendedores de semen, 
embriones, importación de ganado. 

•Los proveedores de semillas, fertilizan­
tes, agroquímicos, granos, forrajes, supl e­
mentos minerales y subproductos . 

• Las de asesoría y venta de productos 
in formáticos. 

• Proveedo res de equipo de orde ño y toda 
Ja gama de accesorios . 

• Empresas que sumini stran equipo 
mecánico como son los ca1Tos mezcladores, 
trac tores y equipos más sofi sticados, como 
es e l uso de rayos láser en la agricultu ra. 

• Otras e mpresas invo luc radas como los 
mecánicos, e lectricistas, talleres de embobi­
nados, torneros, soldadores, car pinteros, etc. 

• Las de recolecció n y acarreo de cose­
chas para e l ganado lechero , así como su 
as istenc ia técnica integral y ad ministrac ión. 

Los prestadores de servic ios fo1man una 
parte activa y trascendente de ntro de los 

Distri bución de equ ipo 1 

1 

Distri b. insumos agrop. 

1 

Distribución de semen 1 

1 

Farmacias veterinarias 

1 

Bienes agromecúnicos .1 
1 
1 

o 5 10 

Fuente: FlRA, l 999. 

gru pos sociales que apoyan y se benefician 
por vía d irecta de la actividad e mpresari a l 
lechera en el ámbito regio nal (figura 9). 

Como ya se mencionó, otro de los efectos 
económicos y sociales que la activ idad 
lechera de Ja región ha generado, ha sido e l 
impulso de una industria de alimentos balan­
ceados. A Ja fecha y debido también al incre­
mento que en Ja región ha tenido el ganado 
destinado a la producción de carne y a la av i­
cultura se han integrado importantes empre­
sas destinadas a esta actividad. En Ja Región 
Lagunera ex isten en forma aprox imada 19 
empresas de alimentos balanceados. 

El surgim.iento de la industria de a limen­
tos balanceados generó una fuerte de manda 
de granos y pastas, be ne ficiándose tambié n 
de manera indirecta aquellos produc tores 
agrícolas, que anteriormente no contaban con 
compradores seguros. La demanda regional 
de estos productos es de más de tres millones 
de tone ladas de m ateria verde. En 1998 só­
lo la e mpresa LALA al ime ntos, produjo 
J 95.655 toneladas de alimento balanceado, 
36.909 t de maíz ro lado y 168.335 t de sorgo. 

1 

1 

15 20 25 30 35 

Número de empresas 

Figura 9. Empresas de servicios a la ganadería lechera. 
Figure 9. Services to the cattle doirv. 
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Los apoyos del Fideicomiso Instituido en 
relación a la Agricultura ( FIRA) a la 
ganadería lechera 

Los apoyos crediticios de FIRA en apoyo 
a la cadena productiva de leche desde ini­
cios de la década a 1999, ascienden a 
$4.397 millones dentro de los cuales desta­
can $2.124 millones de crédito para equipo 
e infraestructura a la actividad primaria 
(ganado, construcciones, maquinaria y equi­
po) , monto que equivale al valor de 163.000 
vaquillas al costo actual y que representan el 
96% de los vientres lecheros en producción 
en la Comarca Lagunera. 

Dentro de la actividad primaria, el 78% de 
las operaciones han sido destinadas a la capi­
talización de las empresas ganaderas y el res­
tante 22% como financiamiento en apoyo al 
capital de trabajo en los establos, básicamen­
te en la producción y compra de los fo1Tajes. 

Complementariamente se promueven los 
apoyos financieros a Ja fase agroindustriaJ 
de la cadena leche, los cuales han tenido su 
particular importancia por su contribución 
al desarrollo del transporte, procesamiento, 
envase, distribución y comercialización del 
producto, así como alimento balanceado 
que demandan los establos. 

La ganadería lechera también ha coadyu­
vado a Ja estabilidad económica y social de 
los productores ejidales de leche, que se 
encontraban inmersos en el azaroso cultivo 
deJ algodonero, la existencia de ingresos 
cíclicos derivados de la venta de la leche y 
una comercialización segura para los soc ios 
de las pasteurizadoras, han permitido un 
mayor arraigo en el campo y una más 
amplia seguridad para sortear los avatares 
de la crisis económica del país. 

De acuerdo a las declaraciones de exper­
tos en ganadería de leche, las explotaciones 
lecheras regionales han contribuido a Jo 
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anterior a través de la generación de empleos 
en el campo. Según su opinión es necesario, 
en condiciones óptimas, un empleado por 
cada 15 a 20 vacas en producción , además 
de necesitar 2 pastureros y un relevo por 
cada 100 vacas. Esto representa 16.406 
empleos directos sin incluir personal veteri­
nario, técnico administrativo, etc. y en el 
sector agroindustrial se consideran más de 
8.000 empleos, lo que representa 24.406 pla­
zas que genera la actividad lechera a nivel de 
explotación básica e industrial. 

Conclusiones 

l. En la actualidad, alcanzar la soberanía 
lechera es de la más alta prioridad , por lo 
cual se requiere efectuar cambios radicales 
en la visión importadora que el Gobierno 
Federal ha manifestado en anteriores sexe­
nios. 

2. El alcanzar esta meta supone un sector 
lechero moderno, con rentabilidad estable e 
igualdad en las condiciones de competencia 
internacional. Es necesario que además se 
establezcan normas sanitarias congruentes y 
consistentes que se apliquen estrictamente 
al producto importado. 

3. Los avances logrados en la ganadería 
necesitan de una respuesta del Estado Mexi­
cano para su consolidació n. 

4. Las condiciones de producción y 
comercialización de los países con los que 
México compite en el área del TLC, son difí­
ciles por los apoyos, subsidios, precios 
soporte, barreras no arancelarias y en general 
por la protección doméstica que estas nacio­
nes proporcionan a sus productores lecheros. 
Modificar estas condiciones, requiere pro­
gramar importaciones para que éstas sean 
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complemento de la producción nacional y no 
sustitutos. 

5. El nuevo reto es producir más por la 
vía de los rendimientos, crear mayor valor 
agregado, reducir costos de alimentación y 
reemplazo de vaquillas y proteger al medio 
ambiente. Esto implica crear un nuevo pro­
ductor lechero y nuevas relaciones de mutuo 
beneficio entre los actores del complejo de 
la leche y de éstos con la sociedad. Hay que 
construir condiciones simétricas de produc­
ción y comercialización acordes con los pa í­
ses con los que se está compitiendo. 

6. La ganadería lechera regional ha coad­
yuvado en form a importante al desarrollo 
del país y de la Comarca Lagunera. No tan 
só lo ha ofrecido un producto pasteurizado 
rico en proteínas e higiénico a amplias capas 
de la población , sino que también por mucho 
tiempo ha servido para no encarecer el sala­
rio y favorecer la industriali zac ión del país. 

7. Los efectos positivos que la Cuenca 
Lagunera ha provocado en Ja regi ón y en el 
país han sido múltiples, destacando entre 
ellos Ja generación de toda una actividad 
agroindustrial , Ja de provocar una mayor 
modernización de las actividades lecheras en 
la región y en México, y Ja de crear empleos 
e ingresos que son invaluables en estos tiem­
pos de crisis. 
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CALIDAD DE LAS CANALES PRODUCIDAS 
EN EXPLOTACIONES PORCINAS NAVARRAS 

RESUMEN 
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B. Simón** 
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e-mail: leo.alfo nso@ unavarra.es 

*'' AN , S. Coop., Campo de Tajonar, sin, 311 92 Valle de 
Aranguren, España 

La normativa europea reg lamenta la clas ificac ión de las canales porcinas con el 
objetivo de comparar prec ios y estimul ar e l pago justo a los productores. En España 
no existe una tabla de pago semejante a la ex istente en Fra ncia o en Holanda que esti­
mule la producción de determinado tipo de ca nales. Tampoco se publi ca n valores de 
referencia que permitan al productor conocer como se sitúan las canal es que está pro­
duciendo respecto a otras empresas, regiones o países productores. En es te trabajo se 
analizan las características de calidad de las ca nales producidas en explotaciones aso­
ciadas a una cooperativa navarra . Se dispuso de un total de 22.635 canales clasificadas 
mediante el aparato "f at-0 -Meater" en un único matadero durante los años 1997 y 
1998. Se anali zó la heteroge ne idad ex istente en calidad de canal (espesor de grasa 
dorsal, profundidad de lomo y porce nt aje es ti mado de magro) y algunos factores 
explicativos (ai\o. ex plotación, peso cana l). En un a peq ueña muestra de canales se 
midió adicionalmente la conductiv id ad eléc tri ca como medid a de la calidad de su 
carne. Los resul tados indi ca n unas caracterís ti cas medi as en ca lidad de canal y carne 
(55 % de magro, 17 mm de es pesor de grasa, 53 mm de profundidad de lomo, 6µS de 
conducti vidad eléctri ca) y una elevada heterogene idad fund amentalmente entre cana­
les y para el es pesor de grasa dorsa l. No se hall ó un a clara relación entre calidad de 
canal y carne, aunque los resultados indicnron que la ca lidad de carne era mayor entre 
las canales que presen taban un menor conren ido magro. 

Palabras clave: Clas ificac ión canales, Calidad carne, Cerdo. 

SUMMARY 
CARCASS QUALITY OF PIGS PRODUCED IN NAVARRA 

The Europea n Communit y legis lati on establi shed a pi g grading regulati on in 
order to make the marke t more transparent and to guarantee producers fair payment. 
Jn Spain it does not exist a grading system for payment as in France or Holland that 
st imulate the production of a de tined kind of ca rcass. Yalues of reference to compare 
results obtained by fa rmers with those o f co mpani es. regions or countries are not 
publi shed. Thi s works analyse the quality carcas-, characteri stics obtained in farm s of 
a co-operat ive from Navan-a. A tota l of 22.635 carcass were classi tied by using "fat -
0-Meater" in a slaughter du ring 1997 and 1998. The hete rogeneity in carcass quality 
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(truckness of backfat , thickness of muscle and estimated percentage of lean meat) and 
sorne influencing factors (year, farm. carcass weight) were analysed. In a small sub­
sample electrical conductivity was also measured as a criteria of meal quality. Results 
shown regular carcass and meat quality characteristics (55% of lean meal , 17 mm of 
thickness of backfat, 53 mm of thickness of muscle, 6µS of electrical conductivity) 
and a high heterogeneity mainly among carcass and for the thickness of backfat. 
There was nota clear rel ationship between meat and carcass quality, therefore results 
indicated that meat quality was higher in carcass with less lean meat content. 

Key words: Grading carcass. Meat quality, Pig. 

Introducción 

En el año 1984 se introdujo un modelo 
comunitario de clasificación de las canales 
de cerdo (Reglamento (CEE) n º 3220/84). 
En él se consideraba la necesidad de esta­
blecer unas normas generales que garanti­
zasen un pago equitativo a los productores 
en función del peso y de la composición de 
los cerdos entregados al matadero, y que 
permitiesen establecer las cotizaciones del 
cerdo sacrificado sobre una base común 
garantizando así su comparabilidad con el 
precio de base válido para la calidad tipo . 
Dado que este nuevo modelo de clasifica­
ción era de obligada aplicación para todos 
los estados miembros a partir del 31 de 
diciembre de 1988, se establecieron en cada 
estado métodos autorizados de clasificación 
que en España quedaron regulados por la 
DECISIÓN 88/479/CEE. Esta Decisión 
autorizaba la utilización de tres métodos de 
clasificación, siendo el basado en el aparato 
"Fat-0-Meater" el más utilizado en los 
mataderos españoles. La estimación del 
porcentaje de magro realizada por este apa­
rato se basa en una fórmula (DECISIÓN 
94/337/CEE) deducida de la di secc ión com­
pleta de una muestra de canales representa­
tiva de la población porcina española (G1s­

PER y DIESTRE, 1994). Como consecuencia 

del elevado coste del procedimiento de 
disección completa, algunos Estados miem­
bros decidieron utilizar métodos simplifica­
dos, hecho que condujo a desviaciones del 
porcentaje de magro entre países (DAUMAS 

y DHORNE, 1998). El resultado fue una 
nueva Directiva (Regulación 3 J 27 /94) basa­
da en una disección parcial de los cuatro 
cortes más grandes de las canales. En l 998, 
aunque sólo 5 países (Francia, Finlandia, 
Dinamarca, Alemania y Austria) habían 
implementado los nuevos métodos autoriza­
dos, Ja mayor parte de Estados miembros 
disponían de esos nuevos métodos, siendo 
España una de las pocas excepciones (DAu­
MAS y ÜHORNE, J 998). 

Por otra parte , el Reglamento (CEE) n. 0 

3537/89 establece el tipo de canal sobre el 
cual fijar las cotizaciones del cerdo sacri fi­
cado, contemplando la posibilidad de que 
cada Estado miembro escoja las categorías 
de peso y su eventual ponderación. De este 
modo , algunos Estados miembros han ela­
borado tablas propias de precios de referen­
cia, estableciendo un conjunto de primas y 
penalizaciones de referencia, para orientar 
la producción hacia un determinado tipo de 
canal. Es el caso de Francia , Dinamarca y 
Holanda, en donde se fija el precio base 
aproximadamente en el porcentaje de magro 
de la canal promedio de su población y se 
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otorga un precio diferente según el peso y el 
porcentaje de magro de la canal (GtSPER y 
DIESTRE, 1999). En España nunca ha habido 
una tabla de precios de pago de refere nci a. 
Así, existe gran variabilidad en función del 
matadero en la forma de pago. Hay muchos 
mataderos en los que úni camente se tiene 
en cuenta e l peso de la canal para estable­
cer el pago de las canales, aunque e n algu­
nos sí se establecen primas y penalizacio­
nes en función de la clasificación SEUROP. 
Pese a todo, la evolución del porcentaje de 
magro parece que ha sido positiva en España, 
con un aumento de 4,4 puntos en el periodo 
1990-1997 (GJSPER y DIESTRE, 1999), lo que 
se puede e nte nder como una de manda por 
parte de los mataderos de cana les más 
magras. 

GJSPER y DIESTRE ( 1999) indican que la 
heterogeneidad de las canales sacrificadas en 
España es mayor que en otros países como 
Dinamarca u Holanda, re lacionando este 
hecho con la ausencia de una tabla de pre­
c ios que oriente la producción. La homoge­
neidad en cuanto a peso y porcentaje de 
magro de las canales sacrificadas es un 
aspecto importante en la comerc ializació n 
de los cerdos cebados, de modo que tanto 
los valores medios como la di spersión en 
cuanto a peso y porcentaje de magro, deter­
minan el valor comerc ial de cada lote de 
sacrifico. 

Un impo rtante aspecto relacionado con 
la calidad de la canal es e l de la calidad sen­
sorial de la carne . Se acepta que durante los 
últimos treinta años la ca lidad de la carne se 
ha visto francamente dete1iorada corno con­
secuencia del interés por disponer de canales 
de elevado porcentaje en contenido magro y 
exce lente rendimie nto productivo, tanto en 
granja como en matadero (TARRANT, 1993) . 
Este tipo de ca lidad no es por e l mo mento 
dec isivo para establece r e l valor de las 
canales sac rificadas, pero se percibe como 

un elemento que a corto plazo pueda deter­
minar ese valor, tanto por razones mera­
me nte objetivas como por poderse utilizar 
como herramienta de comercialización de 
productos diferenciados. 

El objetivo de este artículo es recoger los 
resultados obtenidos en varios trabajos rea­
li zados para caracterizar la cal id ad de la 
canal y de la carne de los cerdos produci­
dos en explotaciones socias de una coope­
rativa navarra. Concretando, se pretende: 
l) conocer los valores medios y la variabili­
dad de las cana les sacrificadas du rante Jos 
dos últimos años en cuanto a peso, espesor 
de grasa, profundidad de lo mo y porcentaje 
estimado de magro; 2) hacer un primer aná­
lisis de Ja relación ex istente entre las carac­
terísticas de canal y carne. 

Material y métodos 

Se analizó la calidad de la canal de los 
animales pertenecientes a explotaciones de 
una cooperativa navarra (AN, S. Coop.) 
sacrificados en un mismo matadero durante 
1997 y 1998. En e l c uadro 1 se resume e l 
número y origen ele las canales clasificadas. 
Del conjunto de ex plotaciones, en 23 de 
ellas se dispuso ele datos e n 1997 y 1998 . 
El número total de canales y lotes para esas 
23 exp lotaciones fue, respectivamente, de 
1 1.773 y 145 para J 997 y 10.972 y l 30 
para 1998. Las canales procedían tanto de 
cebaderos (23%) corno de explotaciones de 
ciclo cerrado (73%). Cabe esperar que e l 
tipo genético fuera 1/ 4 Landrace 1/ 2 Large 
White 1 / 4 Pietrain en un im portante porcen­
taje de las canales, dado que es e l tipo del 
esquema genético propio de la cooperativa, 
pero no se conocía individua lmente e l tipo 
genético de cada una de las 3 1. 134 canales 
c lasificadas. 
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Cuadro 1. Descripción de los datos analizados: número de canales y su distribuc ión por 
lotes, exp lotaciones y tipo de explotación 

Table l. Data description: number of carcass and its dis rriburion bv batch, farm and tvpe 
ojjúrm 

Conjunto de todas Subconjunto ele explotaciones con 
las explotaciones datos en los dos años ana li z.aelos 

1997 

Núme ro de cana les clasificadas: 14.299 
Número de lotes 178 
Número de explotac iones: 39 

1) Número ele cebaderos: 2 
Ní1mero ele canales c lasificadas 3.4 ]7 
Número ele lotes 36 

2) Número de ciclos cerrados: 37 
Número de canales clasificadas 10.882 
Número de lotes 142 

La c lasificac ió n de las canales se rea li zó 
en matadero con sonda "Fat-0- Meater" de 
acuerdo a la ecuación oficial de estimac ión 
del porcentaje de magro (Decisi ón 94/337/ 
CEE): y=61,56-0,878x 1 +0,157x2 , en la 
que _v = porcentaje estimado de carne ma­
gra de la cana l; x

1 
=espesor del tocino dor­

sal (i ncl uid a la corteza ) en milímetros, 
medido e n un punto s ituado latera lmente a 
6 centímetros de la línea media de la cana l, 
entre la tercera y la cuarta cos tilla a partir 
de la última; y x2 =espesor del múscu lo en 
milímetros, medido al mismo tiempo y e n 
el mismo lugar que x 

1
. 

Los datos di sponibles del año 1997 
correspondieron sólo a las características de 
los lotes de sac rificio, dado que la recogida 
automática de la información individual de 
cada canal no se es tab lec ió hasta e l ini c io 
del año 1998. 

En un tota l de 3 17 canales proced entes 
de 4 lotes de sacrifi c io se midió la conduc­
tividad eléct ri ca mediante el aparato "LF -

l998 1997 1998 

j 6.835 11.773 10.972 
188 145 130 
so 23 
14 2 

5. 19 1 3.4 17 1.654 
47 36 15 
36 21 

l l.753 8.356 9.JJ 8 
141 109 l l5 

Star" S (R. Matthaus, Ebenried , Germany). 

La medic ió n se reali zó en el múscu lo semi­

membranoso en tre los 45 minutos y las 4 

horas después del sac rificio y una vez las 

canales estaban ya e n la cámara de enfria­

do. La amplitud del intervalo del momento 

de control se justifi ca pensando en el ritmo 

de faenado del matadero , tras comprobar 

que exi stía una buena co1Telac ió n (0,99) 

e ntre las med idas realizadas en ambos 

ex tremos. La punción se realizó atravesand o 

el músculo grac ili s y evitando el contac to 

con la masa ósea. Se realizaron dos med i­

ciones por canal, una en cada jamón. Los 4 

Jotes ele animales contro lados procedían de 

2 explotaciones de c ic lo cerrado y fueron 

transportados a matadero por 2 transporti s­

tas, de modo que cada tra nsport ista acudiese 

a ambas explotaciones. De las 317 canales 

controladas para conductividad, únicamente 

300 fueron clasific adas mediante la sonda 

'" Fat-0-Meater", por no haber sido el resto 

partidas en medias cana les. 
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Los análisis esladísticos descriptivos, de 
correlac ión entre variables y de la significa­
ción de efectos explicativos de diferencias 
en las variables analizadas se rea lizaron 
mediante los programas SPSS (SPSS INC., 
J 998) y SAS (SAS INST. INC. , 1989). 

El modelo de análisis del efecto del año, 
de Ja explotac ión y del peso de las canales 
sobre las variables espesor de grasa, pro­
fundidad del músculo y porcentaje estima­
do ele magro fue: 

Y;jk = ~l + año¡ + explotaciónj + b . pesok + eijk 

donde: 

Y;¡k = espesor de grasa, profundidad del 
músculo o porcentaje estimado de magro 
de lacanalk(k=22745). 

año¡ = año de control de la canal k (i=2) 
[factor fijo]. 

explotación = explotación de origen de 
J 

la canal k (j=23) [factor fijo]. 

pesok = peso de la canal k lcovariab le]. 

eijk =valor residual aleatorio de yijk' 

Análogamente, el modelo utili zado para 
ana lizar el efecto del espesor de grasa, de la 
profundidad del músculo y de l porcentaje 
estimado de magro sobre la conductividad 
eléctrica, fue: 

conductividadij = µ + lote¡ + b 1 . xj + b2 . 

pesoj + e¡j· 

donde: 

conductividad = conductividad eléctrica 
IJ 

de la carne de la canal j (j=300). 

lote¡= lote de sacrificio de la canal j (i = 4) 
[factor fijo]. 

xj = espesor de grasa, profundidad de l 
músculo o porcentaje estimado de magro 
de la canal j [covariableJ. 

pesoj = peso de la canal j [covariable]. 

eij = valor residual aleatorio de conducti­
vidad . . 

IJ 

Ni e l sexo ni el tipo genéLico de los ani­
males se consideraron en los modelos de 
análisis por ser dos variables no controla­
das. En la actualidad, y a diferencia de paí­
ses como Francia. las canales no se clasifi­
can según sexo de forma rutinaria en los 
mataderos españoles. Respecto al tipo gené­
ti co de los animales, como se ha comenta­
do, no se conocía con certeza en todos Jos 
lotes de sacrificio. 

Resultados y discusión 

Características de calidad de canal 

Los valores de las características de las 
canales que se recogen en e l cuadro 2 
muestran que los va lores medios de porcen­
taje de magro son inferiores a los referidos 
en otras poblaciones porcinas. 

G1SPER y DIESTRE ( 1999) indican un valor 
medio del 57,89;. a nivel estatal para el año 
1997. Ese 57 ,8%. corresponde a un valor 
medio de espesor de grasa de 14,7 1 milíme­
tros, de profundidad del lomo de 58,4 mi lí­
metros y un peso medio canal de 78,5 kg. 
Las canales analizadas en este trabajo fue­
ron durante ese mismo año más pesadas 
(81 ,7 kg), más engrasadas ( 16,7 mm) y con 
menor profundidad de lomo (5 1,9 mm). En 
nmbos casos las mediciones de calidad de 
cnnal se realizaron con e l mismo tipo de 
aparato y la estimación del porcentaje de 
magro con la m.isma ecuación de predicción, 
por lo que las diferencias se pueden atribuir 
a diferencins objetivas entre canales. 

No se puede hablar de diferencias objeti­
vas cuando se comparan los resu ltados del 
cuadro 2 con Jos estadísticos de calidad de 
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Cuadro 2. Valores medios de parámetros indicadores de la calidad de la canal y variabilidad 
observada entre canales, lotes de sacrificio y explotaciones de engorde (CV: coeficiente de 

variación en % ) 
Table 2. Average values of carcass quality parameters and observed variabi/ity between 

carcass, batch andfann (CV coe.fficient of varia/ion in %) 

1997 1998 

Error CV cv cv Error CV cv cv 
Media típico! cana11 lotes explot Media típico canal lotes explot 

Conjunto de todas las explotaciones 

% medio ele magro 55,14 0,13 3,2 3.0 55,43 0,03 6,5 2,4 1,8 
Espesor de grasa 16,66 0,15 11 ,8 10,8 16,62 0,03 23 ,6 8,2 5,9 
Espesor del lomo 51,93 0,24 5.8 5,4 53 ,92 0,05 l 1,7 4,2 3,4 
Peso medio canal 81,72 0,39 6,3 5,3 81,43 0,05 13, I 6,0 4,1 

Subconjunto de explotaciones con datos en los dos años analizados 

% medio de magro 55.28 0.13 55,45 0,03 6,4 2,4 l ,7 
Espesor de grasa 16,56 0,15 16,56 0,04 23,3 8,5 5,4 
Espesor del lomo 52,34 0,23 53,79 0,06 j l ,4 4,0 2,6 
Peso medio ca nal 81,85 0,39 81,36 0,10 12,5 6,0 3,7 

( 1) Calculado a partir de la desviación típica entre lotes. 
(2) Valor no disponible por no tener registradas individualmente las características ele las canales , sino 
únicamente los lotes de sacrificio. 
( l) Computed from standard devimion hetween batches. 
(2) Value no/ available being done data were collected with batch identification hui wi1hou1 individual 
carcass ide111ifica1ion. 

canal de otros países. Esto es así, porque 
como se señaló en la introducción conviven 
en este momento dos métodos distintos de 
establecer el contenido magro de las cana­
les, el método antiguo, por disección total de 
las canales, que es el vigente en España, y el 
método nuevo (Regulación CE n.º 3127/94), 
vigente en la mayoría de países de la UE. 
Según el método nuevo de predicción, los 
valores de porcentaje de magro oscilaron a 
nivel comunitario durante J 996 entre el 61 % 
de Bélgica y el 56% de Irlanda (DAUMAS y 
DHORNE, 1998). Los resuJtados obtenidos en 

los mataderos franceses durante el segundo 
semestre de J 997, con aproximadamente 12 
millones de cerdos clasificados con la nueva 
ecuación de predicción, indican un porcen­
taje medio de magro del 60% (61,S para las 
hembras y 58,5 para los machos castrados) 
(DAUMAS el al., 1998). Las diferencias exis­
tentes entre el porcentaje de magro estimado 
mediante la antigua y la nueva ecuación de 
predicci ón son notables, así, en un experi­
mento realizado en Francia para establecer 
la nueva ecuación, se observó que la di fe­
rencia en los va lores medios era de un 3% 
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(SNCP, 1996). En los mataderos del Reino 
Unido, utilizando el antiguo método de pre­
dicción del magro, los resultados fueron 
durante todo 1997, con 9,7 millones de cer­
dos clasificados, del 57,9% de magro (MLC, 
1998) Al margen del método de clasifica­
ción, factores como el peso medio de las 
canales (70 kg en el Reino Unido y Francia, 
y casi 79 en España) o el tipo de machos 
producidos (castrados en Francia y básica­
mente enteros en el Reino Unido y España), 
dificultan más si cabe la comparación entre 
países. Como referencia, DAUMAS y DHORNE 

(1998) indican que se debe tener e n cuenta 
que los machos enteros tienen aproximada­
mente 3 puntos más de magro que Jos cas­
trados y que un aumento de 8 kg en el peso 
canal implica una disminución de aproxima­
damente 1 punto de magro. En conclusión, 
teniendo en cuenta las diferencias debidas a 
la castración y al peso de las canales , los 
resultados del cuadro 2 indican que las cana­
les producidas por la cooperativa se s itúan 
en el rango inferior de las características 
medias de las canales españolas y europeas. 

Tanto o más importante que los valores 
medios es importante la di spers ión de las 
características de las canales como medida 
de su deseable homogeneidad. En general 
existe una desviación muy alta entre cana­
les. La mayor heterogeneidad se produce 
para el espesor de grasa (el 95% de las 
canales clasificadas durante 1998 se s itua­
ron entre los 8,9 y los 24,3 mm de grasa 
dorsal), seguida ele la heterogene idad de las 
canales para el peso canal y profundidad de 
lomo (situándose el 95% de las canales 
entre 41 .6 y 66,2 mm de lomo durante el 
a ño 1998). Por contra, el porcentaje de 
magro estimado presenta una variabilidad 
menor, que puede indicar la falta de se nsi­
bilidad de la ecuación de predicción utili za­
da para discernir entre canales con un valor 
estimado semejante, pero muy diferencia-

dos valores de espesor de grasa y músculo. 
Así, por ejemplo, una canal de 45 mm de 
lomo y 8 mm de grasa tiene el mismo por­
centaje de magro estimado que una canal 
de 60 mm de lomo y 10,7 mm de grasa. 

La dispers ión entre canales para el por­
centaje de magro estimado es algo mayor a 
la observada en mataderos franceses (cr = 3,6 
frente a cr = 3,0) (DAUM AS et al., 1998). Es 
evidente que existe , en general, una baja 
homogeneidad entre las canales sacrifica­
das, tanto en peso como en características 
de canal. Esa heterogeneidad sigue siendo 
importante entre lotes de animales al sacri­
ficio. La falta de homogeneidad se podría 
interpretar como un efecto en parte asocia­
do a las diferencias existentes entre épocas 
de sacrifico y en parte a las variaciones en 
el precio de venta del porcino , pero funda­
mentalmente se debe atribuir a que el crite­
rio utilizado para decidir el momento de 
sacrificio de los animales no es el peso sino 
la edad, dado que las pe nali zaciones por 
sacrificar canales de peso e levado son poco 
importantes. La heterogeneidad también es 
considerable entre explotaciones. El lo hace 
pensar que la variación existente en el mane­
jo alimentario, en el tipo genético de anima­
les cebados, en el tipo y calidad de instala­
ciones y otros factores de producción, es 
importante en las explotaciones analizadas. 

La profundidad de músculo presentó un 
ajuste muy bueno a una distribución nor­
mal, pero por contra, el espesor de grasa 
presentó una mayor concentración de datos 
en la zona central y derecha de la distribu­
ción, que en la parte izquierda. Ello indica 
que las mayores dispersiones del espesor de 
grasa se producen en las canales mediana­
mente o muy engrasadas, siendo por tanto 
más homogéneas las canales con un espe­
sor de tocino dorsal por debajo del valor 
medio. El mismo tipo de desviación respec­
to a la distribución normal se observa en las 
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canales clasificadas en otros países como 
por ejemplo el Reino Unido (MLC, J 998). 
En cierto modo esto puede estar indicando 
Ja proximidad del valor medio de espesor 
de grasa dorsal al límite biológico, por 
debajo del cual difícilmente se puede pen­
sar en producir canales porcinas. Este 
hecho ya fue discutido años atrás en el seno 
de los programas de mejora genética porci­
na, dando 1 ugar a la entrada de nuevos 
objetivos de selección como la prolificidad 
frente al clásico objetivo de obtener canales 
extremadamente magras (WEBB, 1996). 

Finalmente, en el cuadro 2 se observa 
que los valores característicos de las cana­
les no difieren entre el conjunto de las 23 
explotaciones de las que se tiene informa­
ción de 1997 y 1998, y el total de datos dis­
ponibles, de modo que los análisis de la 
evolución entre ambos años se pueden con­
siderar realizados con una muestra repre­
sentativa de la cooperativa. 

La distribución de canales de acuerdo a 
las categorías de la clasificación SEUROP, 
no difiere excesivamente entre los años 
1997 y 1998 (figura l). Sí se observa una 

60 54,93 
50,62 

50 

40 33,08 
31,43 

30 

20 

mayor frecuencia de la categoría E en el 
año 1998 (un 4,3%) en detrimento del resto 
de categorías. Donde sí existen diferencias 
es en la distribución de las categorías en 
función del peso de las canales. Así, para 
1998 se puede ver en la figura 2 cómo aun­
que las canales más representadas en todas 
las categorías de magro son las de peso 
entre 70 y 90 kg, a medida que nos despla­
zamos hacia categorías de menor calidad 
aumenta la proporción de canales pesadas 
(de más de 90 kg) y al contrario, para la 
categoría superior, la S, la proporción de 
canales J igeras (de menos de 70 kg) es 
mayor. Esa distribución indica la ya conoci­
da relación negativa que existe entre el por­
centaje de magro y el peso de las canales. 

En el cuadro 3, se recoge el resultado del 
análisis de los factores que a priori cabe pen­
sar puedan afectar al porcentaje de magro y 
sus componentes. El peso de la canal tiene 
una relación lineal positiva tanto con el espe­
sor de grasa como con la profundidad del 
lomo, que de acuerdo a la ponderación que 
ambas variables tienen en Ja ecuación de pre­
dicción del porcentaje de magro, hace que se 

o 1997 

o 1998 

7,41 7,44 
10 6,58 6,25 

0,92 0,12 
0,7 0,7 o 

s E u R o p 

Figura l. Porcentaje ele canales clasificadas en las distintas categorías SEUROP clurante 1997 y l998. 
Figure l. Percenroge of currnss clos.1ified in differenr SEUROP caregories in 1997 wzd 1998. 
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Figura 2. Porcentaje de canales clasificadas en las distintas categorías durante el año 1998 según peso 
(menos de 70 kg, entre 70 y 90 kg y más de 90 kg). 

Figure 2. Percentage of carcass classijied in different SEUROP and weight categories in 1998 (less th1111 70 
kg, between 70 and 90 kg mu/ more than 90 kg). 

Cuadro 3. Resultado del análisis del efecto del conjunto del año, explotación y peso sobre la 
calidad de las canales (espesor de grasa y lomo medidos con Fat-o-Meater y % de magro 

estimado a partir de esas mediciones) 
Table 3. Resulfs of analvsis ofjoint effect of yew; farm and carcass weight ( backfat and 

muse/e thickness meas u red by Far-o-Mea ter and % of lean mea/ estimated with these 
rneasu res) 

Añol 

Explotación2 
Peso> 
R2 modelo4 

% Magro 

Sig. Efecto ± s.e. 

0,341 ±0,150 
0,524 ± 0.041 

-0,084 ± 0,01 7 
0.47 

Espesor de grasa 

Sig. Efecto± s.e. 

ns 
0.450 ± 0.034 
0,147 ± 0.018 

O.SO 

Sig. 

Espesor de lomo 

Efecto ± s.e. 

1,623 ± 0.245 
2.638 ± 0,852 
0.325 ± 0,028 

0.56 

(1) Estimación mínimo cuadrática de la diferencia efecto año 1998-efecto año 1997. 
(2) Estimación REML de la componente de varianza asociada a la explotación (REML: máxima vero­
similitud restringida). 
(3) Estimación mínimo cuadrática del coeficiente de regresión de L.1 variable sobre el peso ele las canales. 
(4) Fracción de la variabilidad total explicada por las variables año. explotación y peso. 
('') p<O.O 1; (''') p<0.05: (ns) no significativo. 
( l) Leo.11-squore es1i111111e (~f differrnce between rews ( 1998-1997). 
(2) RE!VIL es1imore offann l'Oriance co111po11e111(REML:11wxil1111171 restrictecl likelihood). 
( 3) Leasr-squuu' es1i111ute o( reg ression coe(ftcie111 011 curcu.1.1 \1·eigh1. 
(4) Fmc1io11o(lotul1·uriubilitY npluinnl b.1· rl'w;fi11111und11'Cigh1. 

(' ) p<U.01: !'') p<0.05: (ns) 11011-sig11ifíca111. 
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Figura 3. Porcentaje medio de magro corregido por peso de canal en las distintas explotaciones 
controladas durante 1. 998. 

Figure 3. Average percentage of lean meat adjusted bv carcas.1· weight in thefarms availahle in 1998. 

relacione con éste de forma negativa. Así, 
por cada incremento de 12 kg en el peso de 
canal di sminuye en media un punto el por­
centaje de magro. Esa disminución es menor 
al valor de referencia indicado por DAUMAS y 
OHORNE ( 1998) en el contexto europeo que 
indican una disminución de un punto en el 
porcentaje ele magro por un aumento de 8 kg 
en el peso de las canales. Respecto al peso 
ele las canales es interesante indicar que más 
del 90% se situaron en la franja comercial de 
60 a 100 kg habitualmente aceptada por los 
mataderos (92 y 94% en los años 1997 y 
1998 respectivamente). Fuera de esa franja , 
la mayor parte de canales correspondieron a 
canales pesadas de más de 100 kg (5 y 4% 
en los años 1997 y J 998 respectivamente). 

Desafortunadamente , el factor lote de 
sacrificio no se pudo considerar por no 

tener información individualizada de las 
canales de cada lote para el año 1997. El 
año tiene un efecto significativo sobre el 
porcentaje de magro, a favor del año 1998, 
debido a que las canales sacrificadas duran­
te 1998 presentaron mayor profundidad de 
lomo que las sacrificadas durante 1997, no 
detectándose diferencias significativas en 
cuanto al espesor de grasa dorsal. Por otra 
parte, la explotación de engorde explica una 
parte significativa de la variabilidad exis­
tente entre canales, tal como parecían indi­
car los resultados presentados en el cuadro 
2. Las diferencias entre explotaciones, una 
vez tenida en cuenta la diferencia debida al 
año y al peso canal , son realmente impor­
tantes tal como se recoge en la figura 3. 
Así, existen diferencias entre explotaciones 
de mús de 3 puntos de magro. 



L. ALFONSO. R RUIZ. J.I. MUÑOZ. O. MORENO. B. SIMÓN 77 

Finalmente, en el cuadro 3 se indica la 
fracción de la variabilidad total explicada 
por los factores año, explotación y peso ( R 2), 

constatando que existen otras fuentes de 
variación no controladas que explicarían 
sobre un 50% de la variabilidad total. Entre 
estas, cabe pensar en el lote de sacrificio, el 
sexo del animal, el tipo y origen genético, la 
alimentación, etc. En un análisis parcial ( 14 
explotaciones de ciclo cerrado) de la signifi ­
cación de los efectos origen genético de la 
madre y tipo de pienso de cebo (únicos datos 
inicialmente disponibles), no se encontraron, 
sin embargo, diferencias significativas. 

Relación entre calidad de canal y carne 

La muestra de canales caracterizada para 
calidad de carne mediante Ja medición de la 
conductividad eléctrica tras el sacrificio, 
presentaba características de canal que no 
diferían de forma relevante de los valores 
medios de la cooperativa, de modo que 
pese a ser pequeña se puede considerar bas­
tante representativa (cuadro 4). 

El análisis de la relación existente entre 
las medidas de conductividad y el peso 
canal, porcentaje de magro y los paráme-

Cuadro 4. Valores de conductividad eléctrica como indicador de la calidad de la carne y 
descripcción de la calidad de las canales controladas 

Table 4. Electrical conductivity va/ues as i11dica1or of meat qua/ity and description of 
qua/ity of measured carcass 

Conductividad eléctrica ! 
Medición l.' media cana l 
Medición 2." media canal 
Media ambas mediciones 

% medio de magro2 
% de canales S 
% de canales E 
% de canales U 
% de canales R 
% de canales O 
% de canales P 

Espesor de grasa2 
Espesor del lomo2 
Peso medio canaJ2 

% de canales < 60 kg 
% de canales entre 60 y 100 kg 
% de canales > 100 kg 

( l) n = 317. 
(2) n = 300. 

Media 

6.45 
5,91 
6,18 

55,92 
8,33 

57.33 
29,67 
4,67 
o 
o 

J 5,98 
53,20 
84.95 

0.67 
92.33 

7 .00 

sel canales 

2,85 
2,76 
2,7 1 
3,32 

3,56 
6,29 

10, 18 

sd lotes 

J,54 
1.1 7 
1.34 
1,23 

1.40 
2,18 
4,5 
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tros predictores de este (espesor de grasa y 
lomo) indica que únicamente existe rela­
ción significativa entre profundidad de 
lomo y conductividad (cuadro 5). Pese a 
todo, los coeficientes de correlación son 
muy bajos, y no siempre significativos, por 
lo que no se puede afirmar que exista una 
relación importante entre características de 
canal y carne en los animales controlados. 

Los valores medios de conductividad 
(cuadro 4) indican que aunque las canales 
no pueden considerarse con severas carac­
terísticas de carnes PSE, sí existe una ele­
vada predisposición a presentarlas. Los 
valores de conductividad dependen de 
muchos factores, tanto de manejo (p.ej. el 
transporte) como de tipo genético. Así, se 
han referido valores de conductividad a las 
24 horas tras el sacrificio que van desde los 
4,2 ~tS en poblaciones de cerdos Ibéricos 
(SERRA et al., 1998) hasta los 12,7 µSen 
híbridos 1/ 2 Pietrain 1/ 4 Landrace 1 /~ Large 
White (SMET et al., 1998). Como referencia 

se puede utilizar el trabajo de WARRIS el al. 
( 1998) basado en un análisis de l.568 cana­
les comerciales del Reino Unido, Dinamar­
ca, Portugal , Italia y los Países Bajos en el 
que obtienen un valor de conductividad 
eléctrica de 5,2 µS con una desviación típi­
ca de 2,4. Estos valores son inferiores a los 
obtenidos en nuestro trabajo, más si se 
tiene en cuenta que las medic iones se reali­
zaron tras pasar una noche en la dmara de 
refrigerac ión y no momentos después del 
sacrificio, con lo que cabría esperar un 
aumento de la conductividad. 

En realidad no existen va lores claramen­
te establecidos para la clasi ficación de las 
carnes como PSE. pero los valores habitual­
mente referidos oscilan entre valores de 7 y 
JO µS (ÜLIVER et al. , 1991; CHJZZOLINI et 
al. , 1993; GARRIDO et al., 1994; BAÑÓN et 
al., 1997). Utilizando como valor umbral 9 
µS, el 13% de las canales anal izadas presen­
tarían carnes consideradas PSE. Utili zando 
un umbral más estricto de 7 µS, el porcent<i-

Cuadro 5. Coeficientes de correlación estimados entre las mediciones de conductividad 
eléctrica (CEJ: medición 1 ." media canal; CE2: medición 2.ª media canal; CEm: valor 
medio ambas mediciones) y las variables % de magro (%M), espesor de grasa (G34), 

profundidad de músculo (M34) y peso de las canales (PC) 
Table 5. Correlation coefficients estimated between electrical conductivity measures (CEJ: 
measure in the first half-carcass; CE2: measure in the second half-carcass; CEm: overage 

value ofboth measures) and % of lean meo/ (o/oM), bockfat thickness (C34), muscle 
thickness (M34) and carcass weiglu (PC) variables 

CE2 CErn %M 

CEI 0,854' ~ 0,964''"' 0 ,046 (ns) 
CE2 0.961 '"'' 0,052 (ns) 
CErn 0,051 (ns) 

{" 8 ) p < O.O 1; (' ) p < 0,05; (ns) no significativo. 
( ''''} p < 0,01 ; ( * ) p < 0,05; (ns) non- sig11ifica111. 

G34 M34 PC 

-0 ,043 (ns) 0,llO(ns) 0,079 (ns) 
-0.037 (ns) 0 .136*' 0,078 (ns) 
-0,04 1 (ns) 0.1 27*' 0,082 (ns) 
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je de canales afectadas aumentaría hasta el 
27%. La incidencia de las carnes PSE varía 
segün mataderos y países. En rea l id ad no 
existen normas generales para valorizar la 
calidad de la carne en porcino. En Europa 
ha venido oscilando años atrás entre el 30 y 
el 35% (GARCÍA, 1982; Diestre, 1992; SAN­
TOS et al., 1994). No obstante, últimamente 
parece descender algo la incidencia de car­
nes PSE en Jos mataderos europeos, por lo 
que valores de l 27 o incluso J 3% se debe­
rían considerar elevados. Así, ÜLJVER ( 1999) 
refiere valores de 5 mataderos comerciales 
españoles que oscilan entre el 3 y el 13% de 
canales afectadas con un valor medio del 
6%. Tomando estos valores como referen­
cia, la incidencia de carnes PSE en las cana­
les analizadas se debería considerar elevada 
pero dentro del rango que ha venido siendo 
habitual en los contex tos europeo y español. 

Un resultado adicional extraíble del cua­
dro 5 es constatar que una ünica medición 

de Ja conductividad por canal puede resul­
tar insuficiente en Ja determinación de las 
características de la carne. El coeficiente de 
correlación entre las dos medidas tomadas 
en una misma canal es alto (0,85) pero ale­
jado de la unidad. Ello, ligado a la sencillez 
de la medición de la conductividad en 
matadero (principal ventaja que suele des­
tacarse de esta técnica instrumental frente a 
la mejor referida de la medición del pH), 
hacen recomendable la medición en las dos 
medias canales. Uno de los argumentos uti­
lizados para justificar Ja existencia de dife­
renc ias sistemáticas entre Jos dos jamones 
de una misma cana l es el efecto del izado 
de la canal por uno de los jamones tras el 
sacrificio (ÁLVAREZ y TORRES, 1997). 

Pasando a analizar la homogeneidad de 
la carne producida, se observa que existe 
una importante vari abilidad en los valores 
de conductividad entre canal.es y lotes de 
sacrificio (cuadro 4). Esta variabilidad viene 

Cuadro 6. Resultado del análi sis del efecto de las variables % de magro, espesor de grasa y 

profundidad de músculo sobre la conductividad eléctrica de Ja carne, analizado mediante 
un modelo que considera simultáneamente el efecto del lote de sacri ficio y el peso 

de las canales 
Table 6. Results of'analisys of effect of % of lean meat, backfat thickness and muscle 

thickness on the mea/ electrical conductivity, analysed by a model that considers jointly the 
ejfects of slaughter batch and the carrnss weight 

'Ir. Magro 
Espesor lie grasa 
Profundidad de músculo 

Significación 
deJ efecto 

ns 
ns 

°"''' I 

Significación del lote 
de sacri ft cio 

( 1) Coeficiente de regresión estimado= 0.090 ± 0,023. 
( ;'*) p < 0.01; n p < 0,05; (ns) no significativo. 
( J) Regression coefficient estima/e = 0,090 ± 0.023. 
(''*) p < 0,01; (8) p < 0,05; (11s) 11on-sig11ifica111. 

Sign ificación 
del peso canal 

ns 
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a ratificar la importancia de factores indivi­
duales (como por ejemplo el peso de Ja 
canal), y de tratamiento ante-mortem de los 
lotes de sacrificio (cuadro 6). Así, se obtu­
vieron diferencias máximas entre lotes de 
sacrificio de casi 3 µS s in que se pudieran 
atribuir a efectos significativos de la explo­
tación de cebo o del transporti sta hasta el 
matadero . Pese a todo, y posiblemente liga­
do al número de explotaciones y transpor­
tistas considerado, la variabilidad observa­
da es baja comparada con Ja variabilidad de 
las características de canal (coeficiente de 
variación del 5,9%). 

Al analizar e l efecto de las variables por­
centaje de magro, espesor de grasa y pro­
fundidad del lomo, junto con el efecto de l 
lote de sacrificio y peso de la canal sobre Ja 
conductividad de la carne, se observa que 
únicamente las diferencias en profundidad 
de lomo explican parte de las diferencias . 
Ni el espesor de g rasa, ni el porcentaje de 
magro explican la variabilidad observada 
en conductividad (cuadro 6), tal como el 
simple análisis de correlación parec ía indi­
car (cuadro 5). Según este resultado, un 
aumento de l l mm en la profundidad del 

lomo implicaría un aumento de l µS , indi­
cando una mayor predisposición a la apari­
ción de carnes PSE. 

Finalmente, en el cuadro 7 se recogen 
las diferencias estimadas entre canales cla­
sificadas en distintas categorías SEUROP. 
Mientras que entre categorías correlativas 
no se detectan diferencias significativas , 
éstas s i lo son entre categorías alternas 
como lo son la S (más de 60% de magro) y 
la U (entre 50 y 55 % de magro). La dife­
rencia entre esas dos categorías (de 1,4 µS) 
indica que la probabilidad de obtener car­
nes PSE entre las canales de la categoría 
superior (con un va lor med io de 7 µS) es 
significativamente mayor que la de obtener 
carnes PSE en categorías de calidad de 
canal media. Este resultado coincide con 
los obtenidos en otros trabajos (p. ej. ÁLVA­

REZ y TORRES, 1997) e indica la existencia 
de relación negativa entre calidad de canal 
y carne. No obstante, según los resultados 
obtenidos en este trabajo, esa relación no se 
puede atribuir al menor o mayor grado de 
engrasamiento de las canales, sino a las 
diferencias existentes en el desarrollo del 

C uadro 7. Estimación de diferencias en conductividad eléctrica entre las categorías SEUROP 
de ca lidad (no se consideran las categorías R, O y P por estar poco o nada representadas en los 

datos) 
Table 7. Eslimalion of dijferences in electrical conductivity among SEUROP categories of 
carcass qua!Íty (R, O and P categories were exclued dueto the small number of records) 

Canales S - Canales E 
Canales S - Canales U 
Canales E - Canales U 

Diferencia estimada± s.e .1 

O, 787 ± 0,52 1 
1,439 ± 0,578 
0,652 ± 0,334 

Significación 

ns 

( 1) Los valores medios de conductividad eléctrica para cada una de las tres categorías consideradas. 
fueron: S = 6,99, E= 6,21, U = 5,82. 
(*'' ) p < 0.01; (B) p < 0,05; (ns) no significativo. 
( I) Average value of e/ectrical conductivity in each categ01y: S = 6,99, E = 6, 21, U = 5,82. 
( **) p < 0,01: ( *) p < 0.05: (ns) non-significan/. 
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tejido muscular. Pese a todo, hay que indi­
car que el e fecto de la profundidad del lomo 
podría estar confundido con el efecto del 
peso de la canal, dado que ambos efectos se 
mostraron excluyentemente significativos a l 
analizarlos de forma separada (siendo lige­
ramente más significativo el efecto de Ja 

profundidad de lomo, R2
correoida = 0,87 l, 

que el del peso canal, R2co ,
0 

ct; = 0,868). 
ll C:;;.-1 ;. 

Conclusiones 

Las canales producidas en las explotacio­
nes navarras analizadas presentan unas carac­
terísticas medias en calidad de canal y carne 
semejantes, pero ligeramente inferiores, a las 
características referidas de las canales sacri fi­
cadas en el ámbito español y europeo. 

Esas caracte1ísticas son muy poco homo­
géneas, fundamentalmente e ntre canales, 
pero también entre lotes de sac rifico y 
explotaciones. Entre las variables considera­
das destaca la importante dispersión del 
espesor de grasa dorsal. La variabilidad 
existente en profundidad del lomo y en peso 
de las canales, a unque me no r. es ta mbién 
elevada. Sin e mbargo, la heterogeneidad no 
se re fleja totalmente e n los valores estima­
dos de porcentaje de magro uti !izados para 
c lasificar las canales de acuerdo a la norma­
tiva comunitaria. 

Respecto a las características de ca lidad 
de carne no se puede afirmar que ex ista una 
clara relac ión con las características de ca li­
dad de canal, aunque todo indica que la cali­
dad de carne podría ser mayor entre las cana­
les que presentan un menor contenido magro. 

Finalmente, hay que señalar que la ausen­
cia de valores de referencia a ni ve l estatal 
dificulta el análisis de los resultados alcanza­
dos en el cebo de cerdos, y por tanto el diag-

nóstico de Jos puntos críticos del sistema de 
producción. Disponer de este tipo de infor­
mación es importante en la gestión de la 
calidad y de la homogeneidad de las canales 
porcinas, e indispensable para adaptar el sis­
tema de producción si se llegara a la implan­
tación de un modelo común de precios en 
func ión de las caracten sticas del producto. 
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 2001 
DE LA 

ASOCIACIÓN INTERPROFESIONAL 
PARA EL DESARROLLO AGRARIO 

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

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

Los premios se regirán de acuerdo a las siguientes 

BASES 

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

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

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

b) Director de la revista ITEA, que actuará de Secretario. 
c) Jefe del Servicio de Investigación Agroalimentaria de Zaragoza 

(Diputación General de Aragón) . 
d) Director del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza. 
e) Director de la Estación Experimental de Aula Dei. 

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

5. Las deliberaciones del jurado serán secretas, y su fallo inapelable. 

6. El fallo del jurado se dará a conocer en la revista ITEA, y la entrega del 
premio se realizarán con motivo de la celebración de las Jornadas de 
Estudio de AIDA. 
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"MEJORA GENETICA VEGETAL 

MANEJO DE PLANTACIONES DE OLIVO EN 
CONDICIONES DE SECANO: NUEVAS 
PERSPECTIVAS. Programa en francés e inglés 

BIOINFORMATICA: UTILIZACION DE BASES DE 
DATOS GENETICOS EN MEJORA VEGETAL 
(Programa en inglés) 

"OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA 

VIVEROS Y PRODUCCION DE PLANTA 
FORESTAL PARA CONDICIONES 
MEDITERRANEAS 

SISTEMAS DE APOYO A LA DECISION EN 
AGRONOMIA: MODELIZACION 

AGRICULTURA SOSTENIBLE: GESTION DEL 
AGUA EN LA AGRICULTURA DE ZONAS 
SEMIARIDAS 

ELECCION DE CULTIVOS EN CONDICIONES 
DE SECANO MEDITERRANEAS. CRITERIOS 
TECNICOS Y SOCIOECONOMICOS 

DIAGNOSTICO Y CONTROL DE 
ENFERMEDADES DE LEGUMINOSAS 
FORRAJERAS Y DE GRANO ADAPTADAS A 
CONDICIONES MEDITERRANEAS 

GESTION DE RIESGOS EN LA AGRICULTURA 
MEDITERRANEA: SEGUROS AGRARIOS 

"PRODUCCIÓN CAPRINA 

PLANIFICACION Y DESARROLLO DE 
CAMPAÑAS DE SANEAMIENTO GANADERO 

REQUISITOS DE CALIDAD DE LA CANAL Y DE 
LA CARNE DE RUMIANTES PARA SU 
COMERCIALIZACION 

PRINCIPIOS ESTADISTICOS EN 
EXPERIMENTOS DE PRODUCCION ANIMAL: 
HACIA UNA MEJOR COMPRENSION Y 
APLICACION DE LOS METODOS MODERNOS 

TECNICAS MOLECULARES EN MEJORA 
GENETICA ANIMAL (Programa en inglés) 

PROGRAMAS DE MEJORA GENETICA DE 
PECES PARA ACUICULTURA 

OPTIMIZACION DEL USO DE RECURSOS 
FORRAJEROS LOCALES CONVENCIONALES Y 
NO CONVENCIONALES EN AREAS 
MEDITERRANEAS AR IDAS Y SEMIARIDAS 
(Programa en inglés) 

ACUICULTURA MEDITERRANEA: CULTIVO EN 
MAR ABIERTO 

"PRODUCCION ANIMAL 

MEJORA DE LA PRODUCCION DEL 
DROMEDARIO 

PRODUCCION DE MOLUSCOS EN EL 
MEDITERRANEO 

CIHEAM/IAMZ - Cursos 2000-01-02 

FECHAS 

2 Oct. 00/8 Jun. 01 

22 Ene./2 Feb. 01 

17·21 Sep. 01 

Oct. O 1 /Mayo 02 

19·30 Nov. O 1 

14·25 Ene. 02 

11 ·22 Mar 02 

6·1 7 Abr. 02 

6-17 Mayo02 

10-14 Jun. 02 

6-1 7 Nov. 00 

11-15 Dic. 00 

15-26 Ene. 01 

19-23 Feb. 0 1 

5-16 Mar. 01 

2-6 Abr. 01 

12-23 Mayo 01 

28 Mayo/1 Jun. 0 1 

1 Oc!. 01f7 Jun. 02 

18 Feb./1 Mar. 02 

18-22 Mar. 02 

LUGAR 

Zaragoza 

Slax 

Zaragoza 

Córdoba 

Guadala jara 

Zaragoza 

Zaragoza 

Argel 

Córdoba 

Zaragoza 

Murcia 

Zaragoza 

Zaragoza 

Zaragoza 

León 

Zaragoza 

El Cairo 

Zaragoza 

Zaragoza 
Rabal 

Marruecos 

ORGANIZACIÓN 

IAMZ 

IAMZ/lnstitul de l'Olivier/COI 

IAMZ 

UCO/CAP-JA/CSIC/INIA 
/COl/ IAMZ 

IAMZ/CNMF 

IAMZ 

IAMZ 

IAMZ/ITGC 

IAMZ/IAS/CU MA 

IAMZ/EESA 

IAMZ/CMAAA-RM 

IAMZ/FAO 

IAMZ 

IAMZ 

IAMZ/Univ. León 

IAMZ/FAO 

IAMZ/DRC 

IAMZ/FAO 

IAMZ 

!AV Hassan 11/IAMZ 

IAMZ/INRH/FAO 

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

- MEJORA GENETICA VEGETAL: 00-01; 02-03; 04-05 - ORDENACION RURAL EN FUNCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE: 
- OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA: 01-02; 03-04; 05-06 00-01 ; 02-03; 04-05 
- PRODUCCIÓN ANIMAL: 01-02; 03-04; 05-06 - MARKETING AGROALIMENTARIO 01 -02; 03-04; 05-06 
- ACUICULTURA: 03-04 (a confirmar) 
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CURSOS 

MODELIZACION DE ESTRATEGIAS DE 
GESTION DE PESQUERIAS EN EL 
MEDITERRANEO 

CAMBIO CLIMATICO: EFECTOS SOBRE LA 
AGRICULTURA EN LA REGION 
MEDITERRANEA 

'ORDENACION RURAL EN FUNCION DEL 
MEDIO AMBIENTE 

ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES 

ESTRATEGIAS DE GESTION PARA MITIGAR 
LOS EFECTOS DE LA SEQUIA EN LA REGION 
MEDITERRANEA: SEGUIMIENTO. ANALISIS DE 
RIESGOS Y PLANES DE EMERGENCIA. 
Programa en francés o inglés 

INCENDIOS FORESTALES: INVESTIGACION DE 
CAUSAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS PARA 
PREVENCION Y EXTINCION 

GESTION Y APROVECHAMIENTO DE 
RECURSOS PISCICOLAS EN AGUAS 
CONTINENTALES DE LOS PAISES 
MEDITERRANEOS 

FUENTES ALTERNATIVAS DE AGUA PARA 
REGADIO: INFLUENCIA DE LOS FACTORES 
ECONOMICOS 

LA PREDICCION METEOROLOGICA Y SU 
APLICACION A LA GESTION AGRICOLA 
SOSTENIBLE EN LA REGION MEDITERRANEA 

MEJORA DE HABITATS PARA LA GESTION DE 
RECURSOS CINEGETICOS 

RIOS Y RIBERAS DE REGIMEN 
MEDITERRANEO Y SU GESTION 

GESTION. RESTAU RACION Y APLICACIONES 
DE LOS HUMEDALES 

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

LA LOGISTICA AGROALIMENTARIA MODERNA. 
ADAPTACION ESTRATEGICA FRENTE A LOS 
CAMBIOS DEL MERCADO 

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

MARKETING DE FRUTAS Y HORTALIZAS EN 
FRESCO 

EL COMERCIO ELECTRONICO. IMPACTO Y 
DESARROLLO FUTURO EN LA 
COMERCIALIZACION AGROALIMENTARIA 

'MARKETING AGROALIMENTARIO 

FECHAS 

18-22 Sep. 00 

25-29 Sep. 00 

2 Oct. 00/8 Jun. O 1 

12-23 Mar. 01 

21-26 Mayo 01 

15-26 Oct. 01 

12·16 Nov. 01 

10-14 Dic. 01 

19-23 Ene. 02 

18-22 Feb. 02 

8-19 Abr. 02 

13-24 Mayo 02 

16-27 Oct. 00 

20-24 Nov. 00 

5·9 Feb. 0 1 

7-18 Mayo 0 1 

11-15 Jun. 01 

1 Ocl. 01n Jun. 02 

LUGAR ORGANIZACIÓN 

Fuengirola IAMZllEO/FAO-COPEMED 

Zaragoza IAMZIRICAMARE 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

Rabal IAMZllAV Hassan 11 

Zaragoza IAMZIMMA/FAO 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

El Cairo IAMZICLAC-ARC 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZIOMC 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

Zaragoza IAMZ 

Se destinan primordialmente a titulados superiores en vias de especialización postuniversitaria. No obstante se estructuran en 
ciclos independientes para faci litar la asistencia de profesionales interesados en aspectos parciales del programa. Los participantes 
que cumplan los requisitos académicos pueden optar a la realización del 2º año para la obtención del Titulo Master of Scíence. El 
plazo de inscripción para el curso de Olivicultura y Elaiotecnia finaliza el 15 de Abril de 2001. El plazo de inscripción para los cursos 
de Producción Animal y Marketing Agroalimentario finaliza el 15 de Mayo 2001. El plazo de inscripción para los cursos de Mejora 
Genética Vegetal, Ordenación Rural en Función del Medio Ambiente y Acuicultura finaliza el 15 de Mayo 2002. 
Los cursos de corta duración están orientados prelerentemente a investigadores y profesíonales relacionados en el desarrollo de 
sus !unciones con la temática de los distintos cursos. El plazo de inscripción para los cursos de corta duración finaliza 90 dias antes 
de la fecha de inicio del curso. 
Los candidatos de paises miembros del CIHEAM (Albania, Argelia. Egipto, España, Francia, Grecia, Italia. Líbano, Malta, 
Marruecos, Portugal, Túnez y Turquia) podrán solicitar becas que cubran los derechos de inscripción, asi como becas que cubran 
los gastos de viaje y de estancia durante el curso. Los candidatos de otros paises interesados en disponer de linanciación deberán 
solicitarla directamente a otras instituciones nacionales o internacionales. 

Para mayor información dirigirse a: 
Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza 

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

Web http://www.iamz.ch1eam.0rg http//www.iamz.ciheam.org 





INSCRIPCIÓN EN AIDA 

'' Si desea Ud. pertenecer a la Asociación, rellene la ficha de inscripción así como 
Ja carta para la domiciliación del pago de la cuota de asociado y envíe las a AIDA. 
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza. 

El abajo firmante solicita su inscripción como miembro de la Asociación 
l nterprofesional para el Desarrollo Agrario. 

Apellidos .................................. .... .................... Nombre .. ........ ......... ..... ............. ... ...... . 

Dirección postal .................. .... ................................................. .... .... .. .... ........... ... ........ . 

Teléfono .............................. ..... .......... .. ...... ........... ... ... .... .. ...... ....... .. ... .. .... .. ......... .. ..... .. . 

Profesión ............... Empresa ele trabajo .............................. ..... ..... ...... .... ....... .... ..... .. .. . . 

Área en que desarrolla su actividad profesional ............. .............. .. ... ......................... . 

CUOTA ANUAL: 

{ 
O P Animal 

O Sólo una Serie de ITEA 
O P. Vegetal 

} 4.000 ptas. ó 24 € 

O Ambas Series 5.500 ptas. ó 33 € 

FORMA DE PAGO: 
O Cargo a cuenta corriente o libreta 
O Cheque bancario 
Ta1jeta número: 

DDDDDDDDDDDDDDDD 

O Cargo a taijeta 
':i VISA 
::..J MASTERCARD 

Fecha de caducidad: 

Firma. 

.... 1 .... ....... . 

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

Muy Sr. mío: 

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta n.0 
. .... ...... ..... .......... . .... . . .. .. .. 

que matengo en esa ofic ina, el recibo anual que será presentado por la "Asociac ión 
lnterprofesional para el Desarrollo Agrario'' . 

Atentamente, 

Firmado: 

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

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

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

CÓDIGO POSTAL: ... .... .... . .. 

POBLACIÓN : 





INFORMACIÓN PARA AUTORES 

Tipo de arr/cu/os que pueden ser enviados para su cons1dcración al Comité de Redacción : <>e admi­
te todo aquel que contribuya al intercambio de información profesional y trace de Jos rnás recientes 
avances que existan en las distintas acLividadcs agrarias. 

Un<l informoció11 para autores más detallaua pueue ser solici1ada al Comité cJe Redacción . 
Rogarnos sea leída detenidamente. prestando atención especial a Jos siguientes puntos : 

CONDICIONES GENERALES 

Los artículos. en castellano. serán enviados por triplicado a: 
Sr. Director de la Revista ITEA - Apanado 727 - 50080 ZARAGOZA 

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACJÓN DE LOS ORIGINALES 

La extensión máxima será de 25 foJios de texro mecanografiado a doble espacio, cuadros y figuras 
incluidos. Los artículos que superen dicha extensión sen:Ín con~iclerados sólo excepcionalmente. 

Los artículos se remitirán a dos evaluadon!S anónimos expertos en el tema y el autor recibirá un 
informe del Comité de Redacción con las con-ecciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas las 
correcciones, el autor enviará un sólo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete. para agilizar 
el trnbajo en imprenra . Si el Comité de Redacción con~idera que se han atendido las consideraciones 
de! informe, enviará una carta de aceptación al remitente, y el Mtículo pas<ná de inmediato a imprenta. 

Los autores recibirán un juego de las primeras pruebas de impresión que deberán ser revisadas y 
devueltas rápidamente a !Cl Redacciún . El retraso en d re1orno de las prueha~ determinará que el arlícu­
lo sea publicado ~on las correcciones del Cornilé ele Redacción. 

El cítulo no incluirá abreviaturas y será corto y preciso. En la misma p<1gina se incluirán los nom­
bres completos de los amores, así como la dirección postal y nombre de la Enridad en donde se haya 
realizado el 1rabajo. 

Se incluirá en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta <;eÍs palabras clave. . 
Además, se ai'ladirá un resumen en inglés de la misma extensión. sin olvidar el rír111o traducido y l<ls 
palabras clave (Keywords). 

A continuación del resumen vendrá el artículo completo. procurando mantener una disposición 
lógica. considerando cuidadosamente la jerarquía de títulos, subtítulos y apartados. 

Los dibujos. gráficos. mapas y fotografías deben titularse touos figuras . Los cuaJros y .figuras 
deben llevar numeración diferenre. pero ambos en cifras árabes . 

Los pies o títulos de cuadros y figuras deben redac1arse de modo que el ~entiJo de ésto1> pueda 
comprenderse sin necesidlld de acudir al texto. Los cítulos, pies y leyendas de Jos cuadros y figuras se 
traducirán al ingks y se incluir<Ín en lecra cursiva. bajo el correspondiente en espanol. 

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

En general se evitará el uso de abreviaturas poco conocidas. que en todo caso scnín debidamente 
explicadas. 

REFERENClAS BlBLIOGRÁFLCAS 

En el texto las referencia~ deben hacerse mediante el apellido ele los autores en mayúsculas seguído 
del año de publicación . todo entre parénte~is . 

Al.final del trabajo. y precedida de la mención R€ferencias Ribliográ.ficas, se hará constar una li sta 
alfabética de todas (y únicamente) las rerere11cias uciliz.adas en el texro. En el caso de. incluir varios tn.1-

bajos del mismo aucor se ordenarán cronológicci1nenre. 
Cuando se citen revista~11 >. libros r2). capírnlos de libro1.1\ y comunicaciones a congresoc;14 \ se hará 

según los siguientes ejemplos: 
O) HERRERO J., TABUENC,\. M.C.. 1966. Épocas de lloración de variedades de hueso y pepita. An . 

Aula Dei. 8 (J ). 154-!67 . 
(2) STl::LL. R.G.O., Y TüRRll::. J .H. 1986. Bioestadíscica: principios y procedimientos (segunda ed i­

ción) 622 pp. Ed. McGraw-Hill . México. 
(3) GAMBORG O.L., 1984. Plant celJ cultures: nutrition and media . pp. 18-26. En : Cell Culture :md 

Soroacic Cell Genetics of Plants. Vol. 1. l. K. Vasil (Ed .). 825 pp. Ed . Academic Pre~s. Orlando 
(EEUU). 

(4) ANGEL l. , 1972. The use of fa ciculate form (deterrninace hahit) in the breeding of new 
Hungarian pepper varieties. Third Eucarpia Meeríng on Genetics and Breeding of Capsicurn, 
J 7-24, Univcrsídad de Turin (ItaJia). 
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