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INTRODUCCION

La ganaderia ecoldgica es un sistema de produccion basado en el bienestar de los
animales y la proteccion del medio ambiente con e objeto de obtener alimentos
mediante la utilizacion optima de los recursos renovables sin el empleo de productos de
sintesis.

La ganaderia ecoldgica es una forma diferente de enfocar la produccién; los
objetivos fundamentales son el respeto del entorno, recuperar la cultura agricola y
ganadera tradicional, conservar y mejorar e medioambiente, obtener el bienestar de los
animales y conseguir el mantenimiento o incremento sostenible de la productividad del
suelo, todo ello limitando €l empleo de sustancias de sintesis (pesticidas, medicamentos
veterinarios, aditivos alimentarios). —————— %

En la ganaderia ecoldgica, la
prevencion es la base para e control de las
enfermedades. Para ello se recomienda la
seleccion adecuada de las razas y estirpes,
teniéndose en cuenta la capacidad de los
animales para adaptarse a las condiciones del
entorno, sin  olvidar una aimentacion
equilibrada y de calidad en combinacién con
gjercicio y un entorno propicio.

Los productos utilizados para €
control de las enfermedades seran preferentemente productos fitoterapeuticos, productos
homeopéticos y oligoel ementos -sintetizados directamente por las plantas y/o animales-
en lugar de medicamentos de sintesis quimica o antibioticos

La alimentacion en una explotacion ecolégica esta destinada a garantizar la
calidad de la produccién y no a maximizar la cantidad, a tiempo que se cubren las
necesidades nutritivas del ganado en sus distintas etapas de desarrollo, quedando
prohibida la alimentacion forzada. Esto supone una alimentacion dirigida no tanto a
aumentar la productividad del ganado sino a que ingiera una racibn mas en
concordancia con lafisiologiadel animal.

En el caso concreto del ganado vacuno de leche, el reglamento establece limites
en la ingesta diaria de concentrados. La ingesta diaria de forrajes congtituira al menos
un 60% de la materia secatotal y el resto en forma de concentrado.

Para intentar asegurar que la propia explotacion pueda abastecer de alimentos al
ganado, se establece una carga ganadera maxima de 2 Unidades de Ganado Mayor



(U.G.M, equivalente a una vaca adulta) por hectérea, con lo que, a su vez, se cumplen
los limites maximos establecidos por la U.E. para el control de los residuos ganaderos.

En un sistema de cuotas, la limitacion de la produccién implica que la Unica
posibilidad de aumentar la rentabilidad o, simplemente, de alcanzar e punto de
equilibrio en la explotacion sea la reduccién de los costes o la produccién de una leche
con un valor anadido.

El aumento continuo de la productividad y por lo tanto la reduccién de los
costes de produccion se han convertido no ya en un criterio de gestion eficiente sino en
objetivo fundamental de toda empresa que actuando en un sistema econémico basado
en la competencia, esta condicionada por factores exdgenos como € precio o la
contingencia de la produccién. Dentro de este esquema, ni la agricultura, ni e sector
lechero constituyen una excepcion. (Gerard, 1991)

Hace unos afos, la principal razén por la que los ganaderos se convertian a la
produccién ecoldgica era la concienciacion con € medio ambiente y los beneficios
ecol 6gicos gue esto aportaba a sus esfuerzos personales, en la actualidad la conversion
a ecologico se mira también desde la perspectiva de los beneficios econdmicos y la
posibilidad de subsistir en un mercado competitivo.

El rendimiento por vaca en sistemas de produccion ecoldgica es menor que en
convencionales, y o mismo ocurre con e rendimiento forrgjero de los campos. En
términos generales existen varias areas en las cuales la agricultura ecol 6gica reduce los
gastos, como son fertilizantes y pesticidas, medicamentos y costes de reproduccion,
mano de obra y maquinaria... Sin embargo varios tipos de gastos son mayores,
fundamentalmente gastos relacionados con la produccién y compra de de aimentos.
(M. Moriste & Gilbert, 2000)

El andlisis de los costes e ingresos que supone un sistema de explotacion
ecologica reflgja que se producen beneficios econdmicos, a pesar de que los estudios
son escasos Y |os resultados poco concluyentes.

El trabajo de Holden (1989) destaca, al igua que con la produccién de vacuno,
los principales factores que contribuyeron a una peor situacion econdmica de los
rebafios lecheros ecol dgicos fueron las menores cargas ganaderas y |os mayores costes
debido a la compra de pienso ecoldgico. En base a estos resultados seria necesario un
aumento del precio de la leche para llegar a la medida de explotaciones lecheras
convencionales. (Holden, 1989)




OBJETIVOS
El proyecto SCOO-029 consta de cinco objetivos:

1. Evolucion de un sistema de ganado vacuno durante su primer afio de manejo
ecol dgico.

2. Estudio comparativo de lainfluenciadel manejoy delaaimentacion en la
composicion de laleche entre el sistema de manejo ecol6gico y convencional.

3. Diferencias en tierradietasy produccién entre ambos tipos de manejo.

4. Estudio de las caracteristicas del queso ecolégicoy la aptitud queserade la
leche ecol dgica.

5. Estudio de indicadores econémicos. Problematica de la conversion, rentabilidad
de laexplotacién, calculo del coste por litro de leche producido

En & afo 2004 seredliz6 € quinto y dltimo objetivo de este proyecto.

METODOLOGIA

Para abordar € analisis econémico se ha aplicado |la metodol ogia que se resume
acontinuacion y que centra su atencion en la comparacion de resultados econémicos de
ganaderias de produccién de leche ecol 6gica frente a convencional es.

La metodologia para el calculo de los costes de produccion de leche utilizada es
la propuesta en €l estudio “Estudio comparativo de los costes de produccion de leche en
diferentes comunidades auténomas espafiolas’ C. Lopez Garrido, 2000.

Se utilizaran cinco indices econémicos:
Margen bruto: Ingresos - gastos variables.

En los ingresos no se incluyen la venta de ganado ni la variacién de inventario
parano distorsionar el andlisis.

Los costes variables no forman parte de la estructura de la explotacion y son
funcion del volumen de produccién: alimentacion, costes de las parcelas, sanidad y
reproduccién, combustibles, alquiler de maquinarias....

Margen bruto Standard: Margen bruto - mano de obra y costes de maquinaria. Se
estima una cuantia de 12.000 €/U.T.A.

Margen neto: Margen bruto - gastos fijos. Equivale al incremento patrimonial o renta
disponible de la explotacion. Los costes fijos permanecen constantes, con
independencia del volumen de produccién: amortizaciones, equipos moviles,
conservacion de edificios, reparacion de maquinaria, arrendamiento de tierras y
locales...



Beneficio: Margen neto - coste de oportunidad. Los costes de oportunidad miden el
valor que se obtendria dedicando los recursos propios a otra actividad, constituyen una
estimacion para retribuir la mano de obra familiar, tierra'y capitales propios invertidos,
que permitan una equiparacion con las explotaciones que tienen que pagar salarios e
intereses por los capitales agjenos prestados. Pero no se incluyen los costes del factor
tierra.

Umbral de rentabilidad: indica el precio minimo por litro de leche a partir del cual la
produccion se realiza sin pérdidas, se obtiene el punto en € que el beneficio es nulo.

Todos ellos se expresan: por vaca, refiriéndose a la vaca media del periodo, por
cada 100 kg de leche producida, por U.T.A (unidad de trabgjo agraria) y por hectérea
referida a la hectarea de superficie agraria Util, S.A.U, destinada al rebafio lechero. En
el clculo de Costes de Oportunidad se ha utilizado el valor de 12.000€ por U.T.A y por
aho

Con €l fin de proceder al estudio de los resultados econdmicos de las ganaderias
de leche de produccion ecolégica y su comparaciéon con las explotaciones
convencionales se ha contado con la colaboracion de tres explotaciones de produccién
ecoldgicay una muestra de ganaderias convencionales.

Los tres sistemas de produccién ecolégica se encuentran en tres estratos de
produccion diferentes, segun su cuota de leche y todos ellos son de tipo familiar con 55
vacas, estrato 1, 16 vacas, estrato 2, y 9 vacas, estrato 3. Las dos primeras se ubican en
Cantabria y la tercera en Guiplzcoa. Las explotaciones convencionales han sido
elegidas de tal forma que se aproximen lo maximo posible a las ecolégicas para €
estudio comparativo.

Estrato 1 55 vacas 55 vacas
Estrato 2 16 vacas 16 vacas
Estrato 3 7 vacas 9 vacas

En dichas unidades productivas se ha cumplimentado una encuesta anual para
asi disponer de informacion técnica y econdmica comparable para las distintas
explotaciones en estudio (ecoldgicasy convencionales). Los resultados econ0micos son
los correspondientes al afio 2003.

En cuanto al sistema de mangjo, los sistemas productivos ecolégicos estan
basados en €l pastoreo y en siega-pastoreo.




RESULTADOS

ESTRATO 1

ESTRUCTURA
N°UTA 1 15
N°VACAS 55 55
HAS. SA.U. 42 21,6
VACASHA 1,3 25
PRODUCCION

KG LECHE/VACA/ANO 4508 6030
KG

CONCENTRADO/VACA/ANO | 1.250 3.760
PRECIOS

€/100KG LECHE 36 31
€/100KG CONCENTRADO 31,25 19,83
€ LECHE/€CONCENTRA 1,15 1,56

MARGEN i

BRUTO 911 556 20,2 9,38 50105 20386 1184 1390
MARGEN

BRUTO 592 79 13,13 1,31 32560 2896 769 197
STANDARD

MARGEN NETO 547 266 12,13 4,41 32382 9753 711 665
BENEF CZI o 329 -61 7,29 -1,01 19476 -2236 427 -152
kg/vaca/afio

UMBRAL DE

RENTABILIDAD 287 32,01

Las dimensiones en nimero de cabezas de ganado y U.T.A. son idénticas en
ambas explotaciones. La diferenciaen la S.A.U. es de practicamente el doble en el caso
ecoldgico, con los que la carga ganadera (vacas/ha) es aproximadamente la mitad de la
carga.

El consumo de concentrado en explotaciones ecol 6gicas esta restringido al 40%
de la materia seca ingerida por vaca y dia, pero en este caso e porcentge de
concentrado es del 20%, situandose en una media de 4 kg por vaca/dia. Se observaen la
tabla que &l consumo por vacay afo en la explotacion ecoldgica es de 1.250 kg frente a
3.760 kg en convencional. Esta disminucion en el consumo de pienso implica una
reduccion de la produccion de leche por vaca, 4.508 kg en ecol6gico frente a 6.030 en
convencional.



El precio de laleche de produccion ecol 6gica es mas ato, en este caso, 36 €/100
kg frente a 31 €/100 kg en convencional, pero el precio del pienso ecoldgica es también
superior a convencional, 31,25 €/100 kg y 19,83 €/100 kg respectivamente.

Margen bruto

El sistema convenciona requiere mayor mano de obray costes de maquinaria,
debido al sistema de siega de forrgje verde diario y distribucion periddica de estiércol y
purin, frente al sistema de pastoreo en € caso ecol dgico.

La explotacion de produccion ecolégica a pesar de partir de una relacién precio
leche / precio concentrado de 1,15 frente a 1,6 de la convencional, obtiene mejor
margen bruto por la reduccion de gastos variables, con una produccion por vaca inferior
en 1530 kg /afnio, logrando un margen bruto superior con una diferencia de 355 €/vacay
10,82 €/100 kg de leche producida y de 29.719 €/UTA a pesar de obtener un menor
margen bruto/ha derivado de la bgja carga ganaderay menor produccién/vaca.

Margen bruto standard

La incidencia de los costes de maguinaria y mayor requerimiento de mano de
obraen el caso convenciona determinan una diferencia de 513 €/vacay 11,82 €/100 kg
leche en el margen bruto Standard, que acanzan los 29.664 €/UTA y 572 €/ha a favor
de la explotacion ecol 6gica

Margen neto

Los gastos fijos 0 de estructura son similares en ambas explotaciones,
manteniéndose la diferencia a favor de la ecoldgica como consecuencia de haber
logrado un mejor margen bruto.

Beneficio

El beneficio obtenido con el coste de oportunidad fijado ofrece un resultado
positivo en & caso de la explotacion ecolégicay negativo en el caso de la convencional
con una diferencia neta de 390 €/vaca, 8,3 €/100 kg leche, 21.712 €/UTA y 579 €/ha. a
favor de la explotacion ecol 6gica.

Umbral derentabilidad
El umbral de rentabilidad se alcanza con 28,7 €/100 kg de leche para la

ecologica, mientras que la convencional necesita alcanzar 32,01 €/100 kg leche para
lograr su umbral de rentabilidad.

ESTRUCTURA
NeUTA 05 1

ESTRATO 2




N°VACAS 16 16

HAS. SA.U. 15 8

VACASHA 1,06 2

PRODUCCION

KG LECHE/VACA/ANO 3600 4100

KG

CONCENTRADO/VACA/ANO 1125 750

PRECIOS

€/100KG LECHE 20,4 27

€/100KG CONCENTRADO 21 20

€ LECHE/€CONCENTRA 1 1,35

OVACA _€/100kgLEC | €/10kgLEC || €UTA  &UTA | @haSAU | &haSAU

MARGEN
BRUTO 384 840 10,66 20,48 12288 | 13440 407 1680
MARGEN
BRUTO -28 90 -0,77 2,19 -896 1440 -29,68 180
STANDARD
MARGEN NETO 319 678 8,86 16,53 10208 | 10848 338 1356
BENEFICIO -56 72 -155 175 2304 | -1152 -59,36 -144
kg/vaca/afio
UMBRAL DE
RENTABILIDAD | 2% 28,75

Margen bruto

En este estrato, la explotacion de produccion ecol bgica presenta dificultades de
comercializacion de leche, vendiendo la leche a muy bgjo precio, 20,4 €, ya que esta
leche no est4 destinada a su envasado o transformacion como leche de produccién
ecologica sino como convencional. La explotacion se encuentra ubicada en zona de
montafia de dificil acceso y lejos de otras explotaciones por 1o cual la industria reduce
el precio de compra, siendo éste menor incluso que el precio de laleche convencional.

Debido a esto, la explotacion complementa los ingresos de la produccion de
leche con la actividad de produccion y venta de recria.

Este bgo nivel de renta de la leche dificulta el andlisis comparativo de la
produccion ecol 6gica con la convencional.

Si se le afiade a esto una menor produccion media por vacay un mayor consumo
de pienso se obtiene unarelacién precio leche/precio concentrado de 1.
Es por lo anteriormente citado que en este estrato |os margenes brutos son superiores en
todos |os casos en la explotacion convencional .

Margen bruto estandar

Los resultados del margen bruto estandar en ecolégico son todos negativos en
este caso. Los costes de maguinaria y manos de obra son menores en € mango
ecoldgico pero también son menores, en este caso, 10s margenes brutos. En este estrato
se aprecia bien que la explotacion ecol 6gica requiere menos mano de obra: 0.5 U.T.A
frente a1 en laconvencional.

Margen neto



Los margen neto por vacay por 100 kg de leche producida, son menores en la
explotacion de produccion ecoldgica, y précticamente iguales en relacion ala U.T.A.
La diferencia se acusa més cuando se habla de margen neto/ha S.A.U.: 338 €/ha en
ecolégico y 1.356 €/haen convencional.

Beneficio

El beneficio de la actividad en ambos casos es negativo. La explotacion
ecoldgica tiene una pérdida de 56 € por vaca y afio frente a 72 en la convencional,
diferencia debida a menor gasto en mano de obra: 0,5 U.T.A frente a1 U.T.A. en
convencional.

Umbral derentabilidad

Ambas explotaciones venden la leche por debajo de su umbral de rentabilidad,
que alcanza 21,96 €/100 kg en €l caso de ecolégico y 28,75 en e caso de convencional,
aunque ambos sistemas tienen a su favor los bajos costes de produccién. Al igua que
en €l caso anterior, estrato 1, el umbral de rentabilidad en ecol6gico es menor que en
convencional.

ESTRATO 3

ESTRUCTURA

NOUTA 1 1

N°VACAS 7 9

HAS. SA.U. 9,96 53

VACAS/HA 0,9 1,7

PRODUCCION

KG LECHE/VACA/ANO 4424 5200

KG

CONCENTRADO/VACA/ANO 1345 1770

PRECIOS

€/100KG LECHE 47,55 29

€/100KG CONCENTRADO 26 20,4

€ LECHE/ECONCENTRA 1,83 1,42
MARGEN
BRUTO 1225 965 27,69 18,55 8575 8865 896 1640
MARGEN
BRUTO -894 -367 -19,98 -7,05 -6250 -3303 -804 -624
STANDARD
MARGEN NETO 980 883 22,15 16,98 6860 7947 882 1501
BENEFICIO 734 450 416,59 8,65 5138 | -4050 660 765
kg/vaca/afio
UMBRAL DE
RENTABILIDAD 64,14 37,65

Margen bruto



Se comparan dos tipos de explotacion con reducido nimero de vacas con lo que
dificilmente se cubre una U.T.A., con la salvedad de que en el caso ecolégico, la
comercializacion directa de laleche por parte del propio ganadero le permite obtener un
alto precio de 47,55 €/100 kg por lo que € margen bruto alcanza 1.225 €/vaca, mayor
incluso que en € estrato 1, frente a 965 €/vacaen el caso convencional .

Margen neto

El margen neto es mas favorable en la explotacion de produccion ecol égica, por
vaca, kg de leche y por U.T.A., pero cuando se refiere por ha de SA.U. es mas
favorable en la convencional debido a laintensificacion de la produccion, como ocurre
en el estrato 1.

Umbral derentabilidad

La escasa dimension de ambas explotaciones condiciona € umbral de
rentabilidad en ambos casos, siendo 64,14€ de leche en produccién ecoldgicay 37,65
en convencional

CONCLUSIONES

La explotacion de produccion ecoldgica del estrato 1 es la Unica que se puede
considerar como representativa de produccion de leche ecol 6gica.

El estrato 2 con 16 animales, tiene una actividad de recria que complementa los
ingresos de la produccion de leche y el estrato 3 con 7 animales tiene una dimension
demasiado reducida. Estas dos explotaciones no pueden asegurar los ingresos
suficientes para sustentar de por si unaU.T.A.

Las conclusiones que a continuacion se enumeran se refieren a la comparacion
de las dos expl otaciones del Estratol.

La limitacion en los kilos de concentrado en la dieta diaria de los animales
implica una reduccion de los kilos de leche producidos por lactacion y vaca. Si aesto se
le afade que el precio de concentrado ecol0gico es superior a convencional en los tres
estratos, nos da una relacion precio de kg de leche/ precio de kg de pienso, més
favorable en las explotaciones convencionales.

Los ingresos en la explotacion convencional son mayores que en la ecoldgicay
el precio de venta de leche es menor, pero se compensa con € hecho de que producen
mas kilos de leche.

Cuando se tienen en cuenta los costes de maguinara y de mano de obra, €l
sistema de produccion ecolégico estd basado en e pastoreo mientas que el
convencional esta basado, normalmente, en la siega. El sistema de siega requiere mayor
mano de obray mayores costes de maquinaria, debido ala siega de forrge verde diario
y la distribucién periddica de estiércol y purin, frente al sistema de pastoreo en el caso
ecol 6gico.



En relaciéon a las instalaciones, ambos tipos de mango requieren similares
gastos fijos 0 de estructura: los edificios y estructuras tiene similares dimensiones,
alojamientos ganaderos, sistemas de ordefio, tanques de frio...

De los méargenes obtenidos se observa que la explotacién convencional produce
més leche por vaca y lactacion y € pienso es méas barato que el ecolégico, pero esta
ventaja se pierde por el mayor costo de mano de obra, maquinaria, gastos fijos y gastos
variables, alcanzando unos margenes y un beneficio por vaca més favorables en
ecoldgico frente a convencional.

El umbral de rentabilidad nos indica que € precio al que hay que vender laleche
para obtener el beneficio cero es menor en la explotacion ecol6gica (lo mismo ocurre en
el estrato 2, con 21,96 €/100 kg frente a 28,75 €/100 kg en convencional).
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VARIANTES GENETICAS DE LAS PROTEINAS DE LA LECHE
EN GANADO FRISON EN CANTABRIA. EFECTO EN LOS
PRINCIPALES RASGOS PRODUCTIVOS. EFECTOS EN LA
ELABORACION DE QUESO.

INTRODUCCION

Este trabajo forma parte de una tesis doctoral de nuestro centro y esta enmarcado
dentro del proyecto “Variantes genéticas de las proteinas de la leche en ganado
frison en Cantabria. Efecto en los principales rasgos productivos. Efectos en la
elaboracion de queso”.financiado por la Comunidad Auténoma

Aunque el area que abarca es mas amplia, al estar realizado con las ganaderias
lecheras de Cantabria y al elegir el tipo de queso de mayor consumo en esta region, sin
contar con el queso fundido, los datos son muy practicos para esta Comunidad.

En afios anteriores se trabajd, en este proyecto, sobre el efecto que las variantes
proteicas tienen sobre los rasgos productivos y de calidad de la leche. En el presente
estudio se pretende destacar como afectan estos polimorfismos a aquellos parametros
que determinan la aptitud quesera de la leche y al rendimiento quesero.

Basada la produccion lechera en un sistema de cuotas y sabiendo la
conveniencia de la diversificacion, la transformacion de la leche en queso es una buena
alternativa. A esto hay que afiadir que, en nuestro pais en las ultimas décadas, la cultura
del queso ha tenido un fuerte incremento, luego todo aquello que lleve el quesero a
elaborar con mas calidad y rendimiento le sera de importancia

La aptitud de la leche para la coagulacion es un pardmetro fundamental para el
estudio del rendimiento y de la calidad del producto final. Por lo tanto para la industria
quesera es deseable utilizar como materia prima leche con buenas propiedades a la
coagulacién, menor tiempo de coagulaciéon (mayor retencion de grasa y proteina),
mayor firmeza en la cuajada y buen drenaje. Todo ello afectara a la calidad y al
rendimiento

El estudio de las variantes genéticas de las proteinas se ha realizado en los
principales paises productores de queso porque una seleccion del ganado a través de
esta genética aporta grandes beneficios economicos en queseria, pero se destaca que la
seleccion es mas facil de realizar cuando las empresas queseras son pequefias o
medianas, por resultar mas fécil la seleccion y reposicion del ganado en la direccion de
interés .Este seria el caso de Cantabria

En nuestro caso la elaboracion de queso se realizé en la queseria piloto del
CIFA, siguiendo el método de elaboracion del Queso de Cantabria D.O.P. Es un queso
de nata de consumo muy elevado Representa, sin contar con el queso fundido, el 51%
de la produccion quesera de Cantabria y el 84% de los quesos D.O.P. de Cantabria.

Las variantes proteicas de la leche:



Las proteinas de la leche presentan variantes polimoérficas que tienen efecto tanto
sobre los rasgos productivos de la leche como en los factores que afectan a la
elaboracion y al rendimiento quesero.

Algunas de las variantes de las proteinas de la leche

A,B,C,D,E,F,G

| as;-CN \ A,B,C,D,E
| as;-CN \ A,B,C,D
| B-CN | A5, A A3 B,C,D,E
| k-CN \ A,B,C,E
|

\ p-Lactoglobulina

En las ultimas décadas se ha llevado a cabo, en los principales paises
productores de leche y queso, el estudio de las frecuencias de estos polimorfismos en
distintas razas y en las mismas pero en diferentes paises.

Posteriormente se relacionaron con los rasgos productivos de la leche de
diversas formas: por alelos, por genotipos de cada proteina de forma individual, a través
de diversas combinaciones genotipicas, s6lo por haplotipos de la caseina, o bien por la
k-caseina en combinacion con la beta lactoglobulina.

En respuesta a los resultados obtenidos al observar resultados positivos ante la
presencia de la k-cn B, supuso que este dato se comenzara a incluir en los catalogos de
seleccion de toros como indice de valoracion, en alguno de los cuales ya se puede ver
también incluida la B-IgB.

La heredabilidad de estas variantes, que es mendeliana, se ve afectada por un
efecto de ligamento de los genotipos, especialmente en las caseinas, llegando a actuar
los haplotipos de las caseinas como una unidad genética, dato a tener muy en cuenta a la
hora de seleccionar.

A lo largo de los estudios de estos afios se van conociendo algunos de las causas
del diferente comportamiento de esas variantes. Asi, por ejemplo, se puede explicar
porque la leche con k-cn B da una respuesta positiva en la elaboracion de queso, no solo
basado en el estudio de rasgos productivos observados sino también por su influencia
sobre la cantidad de alguna de las proteinas (por ejemplo k-cn) y el menor tamafio de las
micelas. Este menor tamafio micelar va a suponer un tiempo de coagulacién menor, con
mayor retencion de grasa y proteina, una cuajada mas consistente y un desuerado mejor.
La presencia del genotipo k-cn AB se aproxima al de la k-Cn BB , en sus propiedades,
debido a que en dicha combinacién es mayor la cantidad de k-cn B que la de A.(Caso
contrario de lo que ocurre par genotipo de B-lg AB).

Debido a la fuerte seleccion que se ha hecho en la ganaderia lechera en las
ultimas décadas (sobre todo en base al incremento de produccion de leche) y teniendo
en cuenta que la grasa se puede manejar con mas facilidad (a través de la alimentacion)
que la proteina y que ésta ultima se maneja mejor desde la genética, estas
investigaciones y su aplicacion son de gran ayuda para los productores de leche y para
los elaboradores de queso.



Hay numerosos trabajos por razas donde las diferencias en las frecuencias de las
combinaciones genéticas son muy acusadas, pero también ocurren diferencias entre las
mismas razas en diferentes paises y en las repuestas obtenidas en cuanto a los rasgos
productivos o queseros.

En la fabricacion de quesos esta seleccion alcanza gran importancia debido a que
afecta al proceso a la calidad y al rendimiento quesero, Es por ello que los paises
productores de los quesos mas destacados hayan sido pioneros en estos estudios.

OBJETIVOS

- Seleccion de las combinaciones genotipicas mas frecuentes y, en base a
ellas, proceder al andlisis reoldgico de esa leches para conocer su
comportamiento en la elaboracioén de queso.

- Elaboracion de quesos con leches de de esos grupos para la observacion
practica del desarrollo de su elaboracion, calidad y estudio del rendimiento
quesero.

METODOLOGIA

En los resultados presentados el afio anterior se dieron las frecuencias genotipicas
mas habituales en nuestro ganado lechero Frison obtenido a través de la toma de
muestra de vaca individual de cuatro establos y su efecto en los rasgos productivos
principales de la leche. Para el estudio de la reologia de esas leches, a fin de conocer su
comportamiento en la elaboracion de queso, asi como para el estudio del rendimiento
quesero, se seleccionaron leches de las variantes que mas afectan en queseria,
agrupandolas por B y k caseina con la B-lactoglobulina.

A.- Reologia de las leches mediante formagraph

Se realizo el andlisis de la reologia de las leches mediante el Formagraph o
coaguldémetro, que registra la coagulacion de las leches (por cuajo) en tres parametros (r,
K20, A30) (Toma de muestra de leche individual, encuadradas en los nueve grupos de
las combinaciones mas frecuentes). Dicho aparato determina r = tiempo de coagulacion,
k20= velocidad de endurecimiento de la cuajada y A30= amplitud obtenida treinta
minutos después de afadir el cuajo, que indica la dureza de la cuajada en un tiempo
medio en el que se suele realizar el corte de la cuajada, siendo convenientes valores
bajos de los dos primeros y alto del ultimo (los dos primeros valores se expresan en min.
y el ultimo en mm.).

Las muestras fueron tomadas de un mismo establo para eliminar distorsiones
provocadas por factores de manejo etc. El nimero total de muestras fue 225.

Determinaciones del FORMAGRAPH
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B.- Estudio del rendimiento quesero

Se elaboraron quesos de tipo “queso Cantabria” D.O.P. en la queseria piloto del
CIFA.

Se empled leche de vaca individual, seleccion basada en los 9 grupos de
combinacion genética de k-cn y b-Ig. Leches entre el tercer y sexto mes de lactacion.
Para la elaboracion de cada queso se recogio la produccion del dia (mafiana y tarde).

Todas las leches procedieron de una de de las ganaderias para eliminar factores
que distorsionaran los resultados.

Se analiz6 la leche, el suero, y, al final, el queso.

En la elaboracion de queso se anotaron los factores que afectan a la coagulacion
(Acidez de la leche, tiempo de cuajado, tiempo de batido, etc.). El célculo del
rendimiento practico se calculé como: kg de queso producido x 100 kg de leche.

Para el rendimiento tedrico se realizaron los analisis quimicos correspondientes.
Los analisis de quesos siempre se realizaron a los 20 dias de maduracion.
Determinaciones en quesos: EST, humedad, cenizas, grasa, proteina total, caseina,
extracto seco teorico, cloruros, fosforo y calcio.

Agrupacion de animales en funcion de los fenotipos de la k-caseina y la -caseina.

1 AA AA
2 AA AB
3 AA BB
4 AB AA
5 AB AB
6 AB BB
7 BB AA
8 BB AB
9 BB BB




Debido a las bajas frecuencias del fenotipo BB de la k-caseinas, solamente se
trabajo con los grupos 1, 2, 3, 4, 5 y 6, omitiéndose las combinaciones que tenian la k-
caseina BB.

De cada grupo se elaboraron 8 quesos dando un total de 48 quesos. La leche fue
tomada de animales en distintos nlimero de parto pero siempre entre el 4° y 7° mes de
lactacion, meses en los cuales la produccion de leche esta estabilizada segun la curva de
lactacion.

Quesos elaborados

En el afio 2005 se realizara el tratamiento estadistico de los datos obtenidos.
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CALIDAD DE LA CARNE DE ANOJO DE RAZA TUDANCA
ACOGIBLE A LA I.G.P. “CARNE DE CANTABRIA". EFECTO
PIEZA COMERCIAL DE CARNICERIA

INTRODUCCION

La raza Tudanca es una raza autoctona de Cantabria productora de carne
amparada bajo la Indicacion Geogréfica Protegida (1.G.P.) “Carne de Cantabria’. Raza
muy valorada tanto en pureza como para cruzamiento industrial, por su capacidad
maternal, alta rusticidad, y adaptacién al medio. Se tienen conocimientos de sus rasgos
productivos, pero existen pocos estudios de la calidad nutritiva y organoléptica de su
carne. A este fin @ Centro de Investigacion y Formaciéon Agraria de Cantabria (CIFA
Cantabria) ha elaborado un proyecto de investigacion para poder caracterizarla.

Durante el afio 2004 se estudiaron los rendimientos de la cana y por piezas
comerciales de la pistola, asi como las caracteristicas organolépticas de la carne de
anojos de 13-14 meses de edad y analizéandose quimicamente esos muascul os.

Raza Tudanca

La raza Tudanca toma su nombre del valle cantabro de Tudanca, situado en los
montes nor-occidentales de Cantabria. La clasificaciéon oficial contempla a la raza
Tudanca entre las razas de proteccion oficial, si bien existen alin 7240 hembras en edad
reproductora.

El encuadre etnoldgico general de los bovidos tudancos es de tipo ortoide,
eumétrico con desviaciones hacia la elipometria suave, mesolinea, poca masa y buen
hueso. Son rusticos, sobriosy resistentes sobre todo a las penurias nutritivas invernales,
capaces de aprovechar y revalorizar los pastos y recursos forrgeros bastos que se
producen en las zonas de montafia, por lo que su orientacién se dirige hacia la
produccion de carne.



La raza Tudanca actualmente se encuentra amparada por la Indicacion
Geogréfica Protegida (1.G.P) “Carne de Cantabria’ (Orden APA/1182/2002 de 9 de
mayo), marca de calidad que distingue la carne producida a base de alimentacion y
manejo tradicionales en Cantabria'y siempre procedente de razas adaptadas al medio,
entre las cuales esta la Tudanca.

Con estos antecedentes parece justificada la conveniencia de realizar un trabajo
gue estudie la calidad de la canal de laraza Tudanca.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 42 muestras de seis piezas comerciales de primera categoria de la
media canal izquierda procedentes de siete afiojos machos de raza Tudanca. Animales
pertenecientes a un rebafio experimental de la finca del Gobierno de Cantabria “La
Jerrizuela’, con una superficie pastable de 40 ha de praderas polifitas sembradas, la
mayoria en terreno recuperado de monte.
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Todos los animales fueron alimentados en las mismas condiciones cumpliendo
con las indicaciones de la |.G.P. “Carne de Cantabrid’ y sacrificados a una edad media
de 13-14 meses, dentro de la categoria de afiojo.

Los animales permanecieron en el pasto con sus madres hasta los 6-7 meses de
edad en que serealizo € destete, estabulandose posteriormente hasta su sacrificio.

Durante este periodo, la alimentacion estuvo basada en ingesta de forrajes, en
forma de heno y paja, ad-libitumy de concentrado segun latabla:



Tablal
I ngesta de concentrado y cebada

29/10/2003 | 12/12/2003| 237 2

12/12/2003 | 24/02/2004| 311 2 15
24/02/2004 | 01/04/2004 | 348 2 3

01/04/2004 | 01/05/2004 | 378 4,5 1,33
01/05/2004 | 07/06/2004 | 415 7,35 1

Se controlaron |os siguientes pesos. peso a destete, peso vivo a sacrificio,
crecimiento de los lactantes, crecimiento durante el cebo y peso de la canal eviscerada.

L as canales se mantuvieron durante 24 h a4° C. Tras este periodo se procedio a
despiece sobre la pistola de la media canal izquierda, siguiendo la metodol ogia de
Carballoy col, 2001.

L os muscul os estudiados fueron: Longissimus thoracis (lomo),
Semimembranosus (tapa), Biceps gluteus (contra), Semitendinosus (redondo),
Quadriceps femoris (babilla) y Gluteus medius (cadera)

Sobre todos |os muscul os se determinaron |os parametros de color, por métodos
instrumentalesy fisico-quimicos, alas 24 horasy alos 7 dias post mortem.

L os parametro determinados por métodos instrumentales fueron las coordenadas
tricromaticas CIELAB (L* luminosidad, a* intensidad derojo y b* intensidad de
amarillo) (CIE, 1976), Croma C* y Tono H*; utilizandose un espectrofotometro
Minolta CR300.

Con el método fisico-quimico se determind el contenido de pigmentos de los
muscul os segiin el método Hornsey, 1956, recomendado a nivel de la UE por Boccard
et al, 1991. (Alberti P., 2001)

En los mismos muscul os anteriormente citados, se determinaron |as pérdidas por
coccién alas 24 horas (Pla, 2001), € pH alos 7 diasy la dureza mediante la célulade
corte Warner Bratzler incorporada a un texturometro (TXT/2). La determinacion de
dureza se realiza sobre |os prismas de carne obtenida de los musculos tras la coccién en
bafio de agua caliente (Beltran J. A., 2001).

También sellevo a cabo paratodas las piezas € estudio de la composicion
quimica de los muscul os indicados en este trabajo.

Andlisis;

- Humedad (1SO R-1442-1973)

- Contenido en proteina (1SO R-937)

- Contenido en grasa (1SO 1443-1973)
- Contenido en cenizas (1SO R-936)



- Extraccion de la grasa intramuscular de cada uno de los musculos previa
metilacion (Eichhor y col., 1986) a fin de posteriormente (afio 2005) poder
observar las diferencias en e perfil de &cidos grasos en cada musculo.

RESULTADOSPREVIOSY DISCUSION

L os afiojos de raza Tudanca, sacrificados con un peso vivo medio de 347,43 +
22,28 kg a la edad de 13-14 meses, tuvieron un rendimiento canal del 51,46 + 1,03,
rendimiento menor que en las razas maternal es espafnolas (Alberti et al., 1999), Avilefia-
Negra Ibérica (57,8), Morucha (57,6) y Retinta (55,5), si bien habria que considerar que
los grupos de animales de este estudio fueron preseleccionados y mas reducidosy los de
la raza Tudanca proceden de explotaciones tradicionales de la montafia. No obstante,
habria que relacionar e menor rendimiento canal con la situacién selectiva de la raza,
ya que otras poblaciones similares como la Aubrac o la Gascoine muestran también
mejores resultados (Renand et al., 2002).

Los resultados para las piezas comerciales de la pistola se exponen en la Tabla 2,
en la que se pueden apreciar valores cuantitativos (peso de cada pieza) y cualitativos
(color del musculo, jugosidad y terneza). Los primeros han sido también menores que
los de otras razas espafiolas (Alberti et al., 1999), situandose més proximos a la raza
Retinta.

Tabla 2
Par dmetr os de calidad de la carne de las piezas comer ciales de |a pistola de afoj os
deraza Tudanca
L.Thoracis Semimenbranosus Qlfjadr ICeps Biceps gluteus ¢l ut_eus Semitendinosus | N.S
emoris medius
8,1+0,57 3,45+0,33 4,34+0,41 2,49+0,22 5,85+0.59 1,54+0,17

26.55+2.69c 35.77+1.40a 37.26+1.18a 31.89+1.97b 32.15+1.65b 33.05+1.81b il
35.31+1.63b 36.86+1.50b 37.19+1.98b 36.59+1.29b 36.06+2.66b 40.19+2.61a *oxk
15.41+1.87c 19.00+2.02 a 18.18+1.71ab 17.74+0.79ab 18.55+0.91a 16.61+1.28bc il
7.99+1.06b 11.244+1.83a 10.15+1.38a 9.80+0.57a 10.344+0.88a 9.95+1.27a *hx
36.21+1.71b 38.56+1.70b 38.56+1.98b 37.88+1.24b 37.51+2.73b 41.42+2.63a el
27.39+ 0.67C 30.46+1.40ab 29.10+1.34b 28.92+1.05b 29.09+0.97b 30.86+2.18a el

36.70+1.74c 39.53+1.76ab 38.56+1.47abc | 37.78+1.95bc 37.67+3.46bc 40.84+2.39a *
15.77 + 2.85a 19.72+1.51a 18.24+1.32a 20.16+1.34a 19.13+1.48a 31.10+1.47a N.S.
9.39 +£2.28c 12.17+0.94a 10.73+1.02abc | 12.06+1.85a8b 11.52+1.01ab 10.34+1.27bc *x

37.93+1.91c 41.37+1.81ab 40.04+1.40abc | 39.69+2.06abc | 39.42+3.26bc 42.14+2.47a *
30.44+2.33a 31.67+0.65a 30.44+0.87a 30.80+1.50a 31.04+0.80a 27.46+9.97a N.S.
7.65+1.86a 8.51+1.77a 7.69+1.83a 7.39+1.95a 7.73+1.26a 6.61+1.10a N.S
5.39+0.03a 5.39+0.04a 5.41+0.02a 5.40+0.03a 5.39+0.03a 5.38+0.05a N.S
4.30+0.37a 4.93+0.31a 4.58+0.71a 4.71+0.32a 4.82+0.98a 4.17+0.91a N.S

Medias seguidas de distinta letra en la misma fila son significativamente diferentes (P<0.05; Test Duncan).
P. Coccién = pérdidas por coccion, L* = Luminosidad, @ = intensidad de rojo, b* = intensidad de amarillo,
C* = cromaticidad, H* = tono

Para el color ha habido diferencias significativas entre las piezas, variando del
rosaceo claro del lomo a mas oscuro del redondo. Todos los parametros tendieron a
aumentar a medida que avanza la maduracion, coincidiendo con lo publicado por la
mayoria de los autores (Feldhusen et al., 1995; Alberti et al., 1999). El elevado indice
de rojo de la tapa, babilla, contra, cadera y redondo es consecuencia del mayor
contenido en mioglobina al ser musculos mas irrigados y con metabolismo glicolitico
(Forrest et al., 1979). No hubo variaciones significativas en los pigmentos heminicos,
tono y croma, alin cuando la saturacién del color fue menor en e lomo.



En la jugosidad hubo diferencias altamente significativas, resultado de las
mayores pérdidas por coccién en la babillay la tapa, pero dentro de valores normales
(Oliete, 2003). Para la dureza no hubo diferencias significativas, si bien los valores
absolutos resultaron més altos que en otras razas (Lizaso, 1997; Alberti € al., 1995).

Se puede concluir que los afiojos tudancos tienen un rendimiento de lacanal y de
las piezas de |la pistola discretos, pero buena calidad de la carne.

Analisisfisico-quimico de las piezas.

Se analizaron afin de valorar las diferencias entre los diferentes miscul os. Estos
datos se valoraran frente alos del afo 2005, en e cua se sacrificaran los terneros a los
11 meses seguin indica el proyecto.

De todas las muestras se ha extraido y congelado la grasa para €l posterior
andlisis de écidos grasos de la grasa intramuscular por musculos. Se determinara €l
perfil de &cidos grasosy los CLA (Conjugado del &cido linoleico).

L os resultados obtenidos hasta el momento se muestran enlas Tablas 3,4y 5

Tabla 3
M edia desviacion tipicay nivel de significacion del analisisde varianza de la

comiosi cion iuimica delos aﬁo" osderaza Tudanca. Efecto musculo.

Ne 7 7 7 7 7 7 -
Agua (%) 74.41+1.14a | 75.68+0.46 c | 74.80+0.58 ab | 74.55+0.64 ab | 75.27+0.41 bc | 75.78+0.60 c e
Cenizas (%) 1.13+0.07 a 1.16+0.03 ab 1.19+0.04 b 1.14+0.04 ab 1.11+0.04 a 1.14+0.06 ab *
Proteina (%) | 22.03+0.76 a | 22.31+0.55 ab | 22.52+0.73 ab | 22.84+0.48 b | 21.84+0.72a | 22.04+0.43 a *
Grasa (%) 2.90£1.66 a 1.39+0.37b 1.49+0.15b 1.67+0.36 b 1.66+0.62 b 1.41+0.32 b >

Medias seguidas de distinta letra en la misma fila son significativamente diferentes (P<0.05; Test Duncan)

Tabla4
M edia desviacion tipicay valor maximoy minimo de los por centajes de los
componentes quimicos de los seis muscul os de afojos de raza Tudanca

Humedad 42 75,08 + 0,84 72,08 76,70

Cenizas 42 1,15+ 0,05 1,01 1,26

Proteina 42 22,26 + 0,68 20,70 23,63

Grasa 42 1,75+ 0,89 0,91 6,41
Tabla5s

Coeficiente de correlaciéon de Pearson y su significacion entre los componentes

guimicos de seis musculos iertenecient& asete aﬁo" osderaza Tudanca

Agua (%) - 0,653 *** -0,136 n.s 0,220 n.s
Cenizas (%) - 0,491 *** 0,550 ***
Proteina (%) -0,309 *
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CONSERVACION “EX SITU”, MEDIANTE LA UTILIZACION DE
TECNICAS DE REPRODUCCION ANIMAL ASISTIDA, Y
TIPIFICACION GENETICA DE LASRAZAS BOVINAS TUDANCA
Y MONCHINA EN CANTABRIA

INTRODUCCION

La conservacion de |os recursos genéticos animales ha venido constituyendo una
preocupacion constante de la FAO. La estrategia mundial coordinada por la FAO tiene
como objetivo la conservacion y € desarrollo de los recursos genéticos en las especies
animales utilizadas parala alimentacion y la agricultura. La conservacion de las razas es
la manera més eficiente de preservar la biodiversidad.

Las opciones de conservacion de los recursos genéticos pueden ser divididas en
conservar alos animalesin situ, en el ambiente en el cual ellos se han desarrollado, o ex
situ, que comprende todos los demés casos. Esta segunda opcion puede a su vez ser
dividida en conservacién ex situ in vivo y la congelacion (criopreservacion). Las
conservacionesin situ y ex situ son complementarias y no deben excluirse mutuamente.
La decision de la utilizacion de una u otra dependera de una evaluacion precisa de la

situacion y de las posibilidades de
utilizacion de cada una

Por otra parte, uno de los
aspectos mas Utiles de la
. criopreservacion es el apoyo a la
~ conservacion in vivo. En este
| caso, es un complemento de un
programa de conservacion mas
amplioo en e cud, Ila
criopreservacion del  materia
genético es una seguridad en caso
de catastrofe o s un problema
A oA i . genético aparece como
Hib LT TR e e % consecuencia de la acumulacion
de genes recesivos nefastos para la poblacién viva.

Macho de raza Tudanca

En la Comunidad Autonoma de Cantabria, la ganaderia es un sector muy
importante dentro de sus estructuras econdmicasy sociales. Se trata de un sector con un
gran arraigo histérico y que sigue influyendo de manera importante en la idiosincrasia
particular de los habitantes de Cantabria. Es por ello que el interés en la recuperacion de
razas autéctonas subutilizadas o amenazadas puede centrarse en otros aspectos que € de
la mera conservacion, como pueden ser: e mantenimiento de aptitudes de
aprovechamiento de pastizales y subproductos agricolas, evitando asi |a tendencia actual
a su infrautilizacion; el disponer de un censo bovino mas econémico y mas auténomo,
libre de la servidumbre que imponen los piensos foraneos y que rinda sus productos sin
la contrapartida de las importaciones 0 siendo aplicadas éstas solamente a concretos



fines de finalizacion, resultando asi un tipo de ganaderia capaz de asentar explotaciones
familiares y generar empleo en éreas semiabandonadas; la produccién de carnes para €l
abasto publico susceptibles de recibir el marchamo de “producto ecolégico”, con el
valor afadido que esto genera.

Las razas bovinas de la Comunidad Autonoma de Cantabria, TUDANCA vy
MONCHINA, estan catal ogadas como “ Razas autoctonas de proteccion especial”, por €l
Real Decreto 1682/1997, de 7 de noviembre, por € que se actualiza el Catdlogo Oficia
de Razas de Ganado de Espaiia.

Se trata de razas que se caracterizan por su gran rusticidad, siendo capaces de
adaptarse a medios hostiles,
. aprovechando los recursos
gue no pueden  ser
utilizados por otras razas.
Son animales que, viviendo
en ambientes desfavorables,
& Uutilizan alimentos de menor
W calidad, son més resistentes
a los rigores climaticos,
més resistentes a las
enfermedades, con buenas
cualidades maternas, con
- 1 gran capacidad de
¢ g D TN - adaptacion a  situaciones
dificilesy que constituyen unaimportante reserva de genes.
Macho de raza Monchina

El cruzamiento indiscriminado con razas especializadas, la mecanizacion del
campo Y la pérdida de su hébitat de explotacion han llevado a estas razas a una critica
situacion. Actualmente, el censo de estas razas autdctonas de la Comunidad Auténoma
de Cantabria es de 12.237 cabezas para la raza Tudanca y de 1.790 para la Monchina,
seguin los datos del afio 2003 del Servicio de Produccion Animal de la Consgjeria de
Ganaderia, Agriculturay Pesca del Gobierno de Cantabria.

Hasta el momento, las medidas tomadas para evitar su desaparicién se han
basado principalmente en la conservacién in situ: incentivos econdmicos a los criadores,
ayudas a las Asociaciones de los Libros Genealdgicos de ambas razas, concursos
ganaderos, apoyo a la produccion y comercializacion de productos de calidad,
concretamente a la carne de tudanca.

De lo expuesto se deduce lo apropiado de iniciar para estas dos razas estrategias
de conservacion “ex situ”, basadas en la criopreservacion, como aternativa para
mantener su patrimonio genético.

OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto, finalizado en € afio 2004, ha sido la
conservacion “ex situ”, mediante la utilizacién de técnicas de reproduccién animal
asistida, de las dos Unicas razas autoctonas bovinas de la Comunidad Auténoma de



Cantabria existentes en nuestros dias, ambas en peligro de extincion: la raza
TUDANCA y laraza MONCHINA. Este objetivo principal puede desglosarse en varios
objetivos secundarios:

- Criopreservacion de dosis seminales: |os objetivos recomendados por la FAO y que
son los mismos a los que se aspiraba en este proyecto han sido los siguientes: 538
dosis seminales por macho y 25 machos de cada raza.

- Criopreservacion de embriones colectados in vivo: los objetivos recomendados por
la FAO y que son los mismos a los que se aspiraba en este proyecto han sido: un
total de 206 embriones de cada raza, a partir de 25 machos donantes y 25 hembras
donantes de cada raza.

- ldentificacion genética de | os individuos donantes tudancos y monchinos.

Este proyecto ha sido financiado por el INIA (RZ00-008), dentro de la Accion
Estratégica “Conservacion de recursos genéticos de interés agroalimentario” del
Programa Nacional de Recursos y Tecnologias Agroalimentarias, aprobado en la
convocatoria de proyectos del afio 2000.

METODOLOGIA
1- -Criopreservacion de dosis seminales:

El método de eleccion para la obtencion de semen es la utilizacion de la vagina
artificial. Sin embargo, en el caso de los sementales que estuvieron estabulados en €l
Censyra de Torrelavega, a tratarse de razas de carécter nervioso e incluso agresivo
(sobre todo en e caso de la raza monchina), su entrenamiento para la extraccion de
semen mediante vagina artificial llevd con algunos sementales mucho tiempo, e incluso
llegd a resultar imposible con otros individuos. Unicamente con 9 animales (8 de raza
Tudanca y 1 de raza Monchina) fue posible la extraccién de semen mediante vagina
artificial. Por €ello, para los demés sementales que permanecieron estabulados en el
Censyra se tuvo que recurrir a método de la electroeyaculacion como técnica
aternativa. Cuando se han utilizado animales de ganaderos particulares colaboradores,
asi como con los sementales propiedad de la Consgjeria de Ganaderia, Agricultura y
Pesca del Gobierno de Cantabria, estabulados en las Fincas de La Jerrizuela (Coo) y
Aranda (Cdbreces), € método utilizado para la extraccion del semen ha sido en todos
los casos @ de la electroeyaculaciéon en la explotacion de origen, mediante el Electro
Jac® V.

Un problema afiadido a la obtencion de semen es €l sistema de explotacion de
estas dos razas autdctonas. En el caso de laraza tudanca, su estabulacion se limitaa
cinco meses a afo, lo que hareducido en gran medidala posibilidad de obtencion de
semen de animales perteneci entes a ganaderos colaboradores.

Mucho peor ha sido €l caso de la raza monchina, ya que Unicamente permanecen
estabulados durante los 3-4 dias en los que se lleva a cabo |la campaiia de saneamiento
ganadero, por lo que ha sido imposible trabagjar con sementaes de ganaderos
particul ares.

Tras la recogida del semen se procedio, en € laboratorio del Centro de Seleccion
y Reproduccion Animal de Torrelavega, ala evaluacion de la calidad de los eyaculados



mediante la valoracion de su motilidad masal, motilidad individual, volumen y
concentracion. Posteriormente se procedio ala congelacion de las dosis seminalesy a su
manteni miento en nitrégeno liquido a— 196°C.

2- Criopreservacion de embriones colectados in vivo:

No existian antecedentes en las técnicas de superovulacion de vacas tudancas y
monchinas previos a este trabajo, por o que para la obtencion de embriones en estas
razas se han utilizado los protocolos de tratamiento de superovulacion utilizados
normalmente en el ganado frison.

De nuevo en este caso, nos hemos encontrado con el problema del sistema de
explotacion y manegjo de estas razas, que ha limitado a un corto periodo de tiempo la
posibilidad de obtener embriones de las hembras donantes. Ademas, € intervalo entre
dos tratamientos superovulatorios consecutivos debe ser superior a 50-60 dias, o que ha
limitado alin més el nimero de superovulacionesy colectas realizadas.

Los embriones obtenidos se sometieron a un proceso de congelacion en nitrogeno
liquido para su preservacion.

3- ldentificacion genética de los individuos donantes tudancos y monchinos:

Laidentificacion genética de los animales se ha realizado mediante |a utilizacion
de marcadores genéticos internacionales (concretamente con 7 microsatélites del DNA)
apartir de muestras de sangre y, en algunos casos, de semen. Los andlisis genéticos han
sido realizados por e Departamento de Genética Bioquimicay Grupos Sanguineos de la
Facultad de Veterinaria de Zaragoza. Este genotipado permite la identificacion
exclusiva de cada individuo analizado, y servird igualmente para realizar andlisis de
parentesco en la descendencia. Con estos datos se procederd a la creacion de un banco
de DNA de los animales testados para su almacenamiento como conservacion de la
informacién genética de las razas.

RESULTADOS

1. Criopreservacion de dosis seminales.

En cuanto alaraza Tudanca, se han obtenido un total de 29.641 dosis seminales
a partir de 33 sementales. Se ha completado la obtencién de dosis seminales de 23
sementales de esta raza (con més de 538 dosis cada uno, segun el objetivo recomendado
por la FAO). En € resto de los animales no ha sido posible completar e nimero de
dosis establecidas iniciadmente, debido a diversos motivos tales como la muerte del
animal, la falta de respuesta a mas sesiones de electroeyaculacién, la imposibilidad de
sucesivos accesos a semental, entre otros. Sin embargo, aunque no hayan llegado a
alcanzarse, para estos 10 sementales restantes, las 538 dosis previstas, debe ser
considerado como un material genético importante. Por lo tanto, del objetivo inicia
para la raza Tudanca (538 dosis seminales de 25 machos), se ha conseguido completar
el banco de semen de 23 animales, |0 que supone un 92 % de la prevision establecida
para esta raza autéctona al comienzo de este proyecto.



En lo que se refiere ala raza Monchina, Unicamente se ha podido extraer semen
a los animales pertenecientes a la Consgjeria de Ganaderia, Agricultura y Pesca del
Gobierno de Cantabria. Se ha conseguido obtener 20.012 dosis seminales de un total de
10 sementales monchinos. Se ha completado la obtencion de dosis seminales de 9
sementales de esta raza (con mas de 538 dosis cada uno, seguin € objetivo recomendado
por laFAQ).

2. Criopreservacion de embriones colectados en vivo.
L os resultados obtenidos en €l caso de laraza Tudanca son |os siguientes:

NuUmero de vacas superovuladas. 63

NuUmero de tratamientos de superovulacion: 95

Porcentaje de respuesta al tratamiento de superovulacion: 69,5 %
Estructuras total es obtenidas en las 95 colectas: 556, de |as cuaes:

» Embriones transferibles congelados. 157 (28,2 %)
» Embriones degenerados: 82 (14,7 %)

» Embriones no transferibles: 14 (2,6 %)

» Ovaocitos no fecundados: 303 (54,5 %)

Los 157 embriones congelados han sido obtenidos de 33 vacas donantes, con
una media de 4,7 embriones por vaca donante, y de 15 toros. Del objetivo inicial parala
raza Tudanca (la criopreservacion de 206 embriones) se han conseguido obtener y
congelar un total de 157 embriones, o que supone un 76 % de la prevision establecida
para esta raza autoctona.

En cuanto alaraza monchina, |os resultados obtenidos han sido:

NuUmero de vacas superovuladas: 1

Numero de tratamientos de superovulacién: 3

Porcentaje de respuesta al tratamiento de superovulacién: 0 %
Estructuras totales obtenidas en las 3 colectas: 1, delas cuales:

» Embriones transferibles congelados: 1
» Embriones degenerados: O

» Embriones no transferibles. 0

» Ovaocitos no fecundados: 0

Como se ha comentado anteriormente, para la obtencion de embriones en estas
razas se han utilizado los protocolos de tratamiento de superovulaciéon utilizados
normalmente en & ganado frison, y los resultados que se han obtenido han sido muy
dispares, tanto en cuanto al porcentaje de hembras con respuesta al tratamiento
hormonal, como a nuimero y calidad de embriones aptos para la congelacion. En
funcion de los resultados que se fueron obteniendo, se introdujeron modificaciones en el
mismo: dosis total empleada, pauta de administracion, preparado hormonal comercial,
etc.,, aunque e numero de superovulaciones y colectas redlizadas no es lo
suficientemente elevado como para poder determinar el meor protocolo de los
aplicados para la superovul acion de estas razas autéctonas.



Hay que tener en cuenta que e sistema de explotacion de estas razas
(semilibertad en e caso de la tudanca y libertad absoluta en € caso de la monchina)
hace especiamente dificil la obtencion de embriones, fundamentalmente debido a la
falta de seguimiento de los eventos reproductivos, principalmente la deteccion de celos,
que es fundamental para la correcta aplicacion de los tratamientos hormonales de
superovulacion.

3. ldentificacion genética de los individuos donantes tudancos y monchinos:

Se harealizado la identificacion genética de los animales donantes, mediante la
utilizacién de marcadores genéticos internacional es (concretamente con 7 microsatélites
del DNA) a partir de muestras de sangrey, en algunos casos, de semen.

Este genotipado permite la identificacion exclusiva de cada individuo analizado,
y serviraigualmente parareaizar andlisis de parentesco en la descendencia.

L os resultados obtenidos demuestran la utilidad de las técnicas de reproduccion
animal asistida en la constitucion de los bancos de germoplasma de razas en peligro de
extincion. Esperamos que estos resultados mejoren gracias a experiencias propias o
publicaciones en situaciones de campo asimilables ala nuestra.
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