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RESUMEN

En el presente trabajo se describen las actividades mas importantes llevadas a cabo en
el marco de la colaboracién establecida entre 1a Sociedad Espaiiola para el Estudio de los
Pastos (SEEP) y el Servicio de Informacién sobre Alimentos (SIA) de la Universidad de
Cérdoba, para el desarrollo de una base de datos de valores productivos, bromatolégicos
y nutritivos de los pastos utilizados en Espaiia. Para ello se ha usado la informacién
recogida por los componentes del area de “Dinamica productiva y evaluacién nutritiva
de pastos”, del proyecto INIA — CCAA 0T00 — 34 — 2001 “Tipificacién, Cartografia y
Evaluaciéon de Pastos Esparioles”.

Durante el proceso ha sido necesario establecer una serie de normas para la
homogenizacién de la informacién que describe a una muestra de un determinado
alimento, asi como a sus caracteristicas analiticas. En el presente trabajo se presentan,
como propuestas para su discusion, tanto los nombres utilizados para la descripcién de
las muestras, como las denominaciones y siglas empleadas para la identificacién de las
determinaciones y sus unidades de expresion.

Por otro lado, ha sido necesario realizar una depuracién de los valores incluidos en
la base de datos, para lo que se han seguido unos criterios cuya idoneidad se pretende
también someter a debate.

Por ltimo, se presentan las principales caracteristicas de la base de datos construida.

Palabras clave: Metadatos, nomenclatura, composicién, valor nutritivo, informacién
on-line.
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INTRODUCCION

Historia del proyecto “Tipificacion, Cartografia y Evaluacion de Pastos
Espaiioles”

Durante los udltimos afios del siglo XX, en el seno de la Sociedad Espaiiola para el
Estudio de los Pastos (SEEP), surgi6 la idea de realizar un proyecto conjunto que permi-
tiera poner al dia la informacién sobre pastos disponible en Espaiia. En sus origenes, el
proyecto pretendia recopilar, revisar, elaborar y sintetizar la informacién mas relevante
publicada en Espaiia sobre los pastos, con la idea de preparar uno o varios documentos
que pudieran servir de obra de consulta para los interesados en el tema. La organizacién
del trabajo se basé en una doble estructura de coordinacién: territorial y tematica.

En primer lugar, se dividi6 el territorio nacional en 19 unidades, con el fin de abarcar
la gran diversidad de recursos pascicolas existente en nuestro pais. En la mayor parte de
los casos, las unidades territoriales se correspondian con las Comunidades Auténomas,
a excepceion de Castilla Leén v Andalucia, que se subdividieron en dos unidades cada
una (oriental y occidental), dada la gran extensién superficial y variedad geografica que
ambas comunidades presentan.

Por otro lado, se organizé el trabajo de cada unidad territorial en siete unidades
tematicas: “Tipologia y ecologia de pastos”, “Pastos naturales”, “Pastos de origen
agricola”, “Dinamica productiva y evaluaciéon nutritiva de pastos”, “Produccién animal”,
“Cartografia” vy “Aspectos econémicos y sociales de los pastos™.

Se asignaron una serie de investigadores a cada unidad territorial, designandose
en todos los casos un coordinador territorial y siete coordinadores tematicos. En este
sentido, cabe destacar que, en total, en este ambicioso proyecto participaron mas de 200
investigadores de las universidades y organismos piblicos de investigacién de Espaiia.

La financiacién corrié a cargo del Instituto Nacional de Investigacién y Tecnologia
Agraria y Alimentaria (INIA) (70%) junto con las Comunidades Auténomas (CCAA)
(30%).

Tras una primera reunién de los coordinadores nacionales y tematicos del proyecto,
celebrada en Madrid en diciembre del afio 2000, comenz6 oficialmente el proyecto INIA
— CCAA “Tipificacion, Cartografia y Evaluacién de Pastos Espaiioles”. La duracién
prevista del mismo era de 3 afios (2000 — 2003), aunque en el afio 2004 se solicité y fue
concedida por parte del INIA una prérroga del proyecto por un afio.

Colaboraciéon SEEP - SIA

Una vez finalizado oficialmente el proyecto surge la posibilidad de colaboracién
entre el Servicio de Informacién sobre Alimentos (SIA) de la Universidad de Cérdoba y
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la SEEP, para trabajar conjuntamente en la divulgacién de los resultados obtenidos por la
unidad tematica de “Dinamica productiva y evaluacién nutritiva de pastos”. El contacto
se establece a través de la Red Tematica de Alimentacién Animal (Redalan), de la que
ambas instituciones son miembros promotores. Dicha Red ha sido financiada igualmente
por el INIA, coordindndose desde el Servicio Regional de Investigacién v Desarrollo
Agroalimentario (SERIDA) del Principado de Asturias (www.serida.org).

Se plante6 el desarrollo de una base de datos, utilizando la informacién almacenada
por los distintos grupos territoriales de la citada unidad tematica, que en su mayor parte
disponian de archivos de datos en forma de hojas de MS Excel o formatos similares.
Para el desarrollo de la base de datos se utilizé el software disefiado por el SIA para la
gestién de la informacién en los laboratorios de andlisis: CALIFA, cuyas caracteristicas
han sido descritas por Gémez et al., (2003 y 2008).

La construccién de una base de datos de este tipo presupone que los términos con
los que se va a describir la informacién recogida sean de uso general y permitan una
interpretacién que no genere dudas. Asi, tras una serie de procesos previos, descritos
en las publicaciones de Gémez et al. (2008) y Maroto et al. (2009), se hizo necesario
establecer una serie de normas para la homogenizacién de la informacién que describe
una muestra de un determinado alimento, asi como sus caracteristicas analiticas. En
este sentido, ha sido muy importante la labor previa realizada por la SEEP al aprobar el
Nomenclator de Pastos (Ferrer et al., 2001). No obstante, dicho Nomenclator no cubre la
totalidad de las particularidades que surgen a la hora de describir, inicamente mediante
un nombre, las caracteristicas principales de una muestra; por ello, al igual que se hiciera
con dicho Nomenclator, procede el dar publicidad a los motivos que han llevado a la
toma de decisiones sobre denominaciones, de manera que dichas decisiones puedan
servir como propuesta para ser refrendada, en su caso, por la comunidad cientifica
integrada en la SEEP, tinica forma de que la informacién resumida que se incluye en
una base de datos pueda ser interpretada de forma inequivoca. L.os mismos criterios
son aplicables a la forma en que se identifican hoy dia el gran niimero de metodologias
analiticas existentes para la valoracién de los alimentos.

A continuacién se exponen las normas empleadas para la descripcion de las
muestras, asi como las denominaciones y las siglas utilizadas para la identificacién de
las determinaciones y las unidades de expresién. Asimismo, se describen los criterios
usados para la depuracién de los datos recogidos. El objetivo es que todos ellos puedan
ser valorados por los socios de la SEEP de manera que puedan utilizarse, en el caso de
que se llegue a un acuerdo, como referencia en el seno de la misma.
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PROCESO DE HOMOGENIZACION DE LA INFORMACION

En general, 1a mayor parte de los problemas encontrados en el proceso de desarrollo
de la base de datos ‘“Pastos Espaiioles (SEEP)” se pueden englobar en dos grandes
grupos: los debidos al aporte de una informacién insuficiente y los provocados por
la diversidad de formas de expresién de un mismo concepto. Gémez et al. (2008),
en la XILVII Reunién Cientifica de la SEEP, ya hacian referencia a la ambigiiedad y
heterogeneidad encontrada en los datos.

Como ejemplo del primer grupo de problemas, se puede recurrir al caso de
una muestra descrita simplemente como “maiz”’, sin mayor informacién sobre sus
caracteristicas. En buena légica, esta muestra no queda suficientemente definida, ya que
ni siquiera se puede conocer si la misma se refiere a grano o forraje. Por otro lado, si
se conocen, se deberian afiadir otras muchas caracteristicas definitorias en el nombre
de la muestra, como pueden ser el estado fenol6gico o el mimero de corte, en el caso
de los forrajes. Algo similar ocurre con un anilisis que se describe tinicamente como
“digestibilidad in vitro”. Es tal la variedad de técnicas de digestibilidad in vitro existente
y los resultados obtenidos por cada una de ellas son tan escasamente comparables entre
si, que un valor numérico que no se acompaiie de una informacién mas completa es
practicamente inutilizable. Por 1iltimo, mas grave atin es el caso en el que la informacién
no es incompleta, sino inexistente; asi, es muy habitual que los datos recogidos no se
acompaiien de las unidades de expresion, ni de las referencias bibliograficas.

El segundo grupo de problemas, es decir, la diversidad de formas de expresion,
afecta a todos los conceptos asociados a una muestra. Asi, se han detectado términos
equivalentes para el nombre comun, por ejemplo cebadilla y bromo, referido a Bromus
wildenowii Kunth, algo que puede ser frecuente cuando se utiliza el vocabulario local.
Sin embargo, también aparecen duplicidades con el uso de algunos nombres latinos,
por ejemplo Oryzopsis milliacea (1..) Bentham et Hooker y Piptatherum miliaceum
(L.) Coss., va que algunos de estos han sufrido modificaciones a lo largo del tiempo,
manteniéndose en la bibliografia las diferentes formas de denominacién. Una ayuda
importante para resolver esta diversidad se puede encontrar en la guia generada por el
proyecto FLORA IBERICA, auspiciado por el Real Jardin Botdnico de Madrid (CSIC)
que intenta facilitar la identificacién de las plantas y ofrece, para cada una de ellas, el
nombre cientifico considerado actualmente como correcto vy sus sinénimos, asi como
los diferentes nombres verndculos con los que se identifica en distintas zonas de las
peninsula ibérica (www.floraiberica.org). El mismo problema de diversidad aparece

con las partes utilizadas, como corona y cabeza, referidas a fracciones de la remolacha,
los estados vegetativos, por ejemplo gemacién y abotonamiento, las determinaciones
analiticas, como grasa bruta y extracto etéreo, etc. Diversos autores (Ireland y Mgller,
2000; Martinez et al., 2009) hacen referencia en sus publicaciones al problema que
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suponen los homénimos, sinénimos, nombres idénticos para diferentes productos, etc,
en la construccidn de tablas y bases de datos de alimentos.

Hay que tener en cuenta que, aunque algunas de estas diferencias sean reconocidas
sin problemas por los especialistas, al construir una base de datos deben ser eliminadas,
de cara a facilitar la gestién y las consultas de la informacién que alli se almacena.

Por todo lo expuesto, como medio para controlar los problemas descritos y hacer
ttiles los valores incluidos en la base de datos ha sido necesario adoptar una serie de
decisiones de normalizacién, que se expresan a continuacion.

Nomenclatura de las muestras

Son muchos los sistemas utilizados a lo largo del tiempo para la descripcién de las
muestras de alimentos para animales.

Uno de los primeros intentos se llevé a cabo a través de INFIC (International
Network of Feed Information Centres), organizacién auspiciada por la FAO en 1971
(Speedy, 1991). Se desarrollé un sistema descriptivo en el que cada muestra disponia
de un nombre corto y otro con una descripcién mas amplia, junto a un cédigo numérico
relacionado con los anteriores. Todos los descriptores se organizaban en torno a seis
facetas: origen del material, parte especifica, procesos, estado de madurez, corte o
cosecha v grado de calidad (Harris et al., 1980). A lo largo del tiempo se desarrollaron
miltiples versiones de este sistema, como la de Antoniewicz (1995) del Polish Feed
Information Centre, que amplié la descripcién de una muestra a 11 facetas: categoria,
origen, grupo o familia, especie/variedad, parte, fraccién, niimero de corte, estado de
madurez, forma de presentacion, tipo de procesado y método de procesado.

Tras el escaso éxito del proyecto INFIC se plante6 en Europa el desarrollo de un
proyecto propio, denominado ENFIC, que disefié su propio sistema de nomenclatura
(Working Group on Feed Nomenclature, 1996). Dicho sistema, basado en INFIC,
establecia la descripcién de la muestra en base a un c6digo, un nombre comiin, un texto
descriptivo y una lista de 13 facetas: origen, origen especifico, nombre cientifico, parte
analizada, parte consumida, procesos, estado de maduracién, corte o cosecha, grado
comercial, grado sintético, nombre comercial, pais y productor. Cada faceta disponia de
un listado anexo de palabras clave a utilizar.

Por otro lado, se han desarrollado nuevos sistemas de nomenclatura (basados en
los anteriores) en torno a proyectos de bases de datos de alimentos humanos. Uno de
los mas extendidos hoy dia es Langual. (Feinberg et al., 1991). Langual. es un tesauro
multilingiie organizado en 14 facetas (o campos) caracteristicas de la calidad nutricional
e higiénica de la muestra (Ireland y Mgller, 2000). Cada faceta se corresponde con un
c6digo numérico, que vincula los términos referidos a un mismo concepto en muiltiples
lenguas.
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Otro sistema de descripcidén de muestras de alimentos humanos es el propuesto por
Truswell et al. (1991) a raiz del proyecto INFOODS (variante de INFIC en alimentos
humanos). A pesar de que se trata de nuevo de una estructura facetada, el sistema
INFOODS presenta una gran diferencia respecto a Langual.: cada una de las facetas
del nombre se completa con texto libre, no en base a un tesauro, aunque existen ciertos
términos recomendados.

Ademas, se pueden encontrar sistemas que utilizan solamente c6digos numéricos en
base a estructuras jerarquicas en arbol, por ejemplo el BLS aleman (Dehne et al., 1999).

Finalmente, conviene sefialar que, en algunas bases de datos, es comin la organiza-
cion de los alimentos en grupos, normalmente en funcién de su origen y/o tipologia (De
Blas et al., 1999; Mgller et al., 2007).

La propuesta de nomenclatura de las muestras del Servicio de Informacién sobre
Alimentos, aplicada a la base de datos “Pastos Espaiioles (SEEP)”, asi como al resto
de bases de datos del SIA, pretende simplificar al maximo el proceso de identificacién
de las mismas. Se basa en la utilizacién de un campo tnico (NOMBRE) como principal
identificador de la muestra (Gémez et al., 2008) basado en el sistema de nomenclatura
INFIC/ENFIC dado por la secuencia “producto/parte/proceso/otros”. El término “otros”
incluye atributos que proporcionan informacién relacionada con la calidad de la muestra.
Al igual que en el caso de INFOODS, se proponen una serie de términos recomendados,
aunque la estructura del programa CALIFA permite la utilizacién de expresiones
diversas, como se explica mas adelante. Se suprime el uso de cédigos numéricos por las
dificultades que suponen para el usuario y por la rigidez que imponen al sistema, lo cual
se ha comprobado en versiones previas del programa CALIFA. Igualmente, no se utiliza
el sistema de facetas, porque resulta poco operativo, debido al esfuerzo que supone la
introduccién de nuevos registros.

Por otro lado, se ha tenido en cuenta la existencia de una limitacién de espacio en el
campo destinado al nombre de la muestra en el programa CALIFA. Dicho campo abarca
un maximo de 60 caracteres, por lo que ha sido necesario elegir, como componentes
del nombre, los aspectos “mas importantes” a la hora de discriminar entre muestras. .a
brevedad frente a la utilidad es el eterno dilema.

Para la eleccién de las caracteristicas “mas importantes” de una muestra se han
tenido en cuenta los criterios adoptados a nivel oficial, publicados en el Boletin Oficial
del Estado (BOE, 2002), junto a los que aparecen en la bibliografia citada anteriormente
y la opinién de algunos expertos. En ocasiones las diversas fuentes de informacién
consultadas han presentado opiniones discordantes.

Por otro lado, aunque el ideal seria el utilizar un conjunto de palabras idénticas para
la denominacién de un mismo producto, es posible mantener la funcionalidad de la
base de datos, utilizando términos que se consideren equivalentes, aunque es necesario
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mantener la ordenacién de conceptos establecida, ya que la seleccién de items en
CALIFA se realiza sobre listas ordenadas alfabéticamente. Asi, el cldsico heno de alfalfa
pasaria a ser alfalfa forraje henificado (producto/parte/proceso). No obstante, es posible
identificarlo también como alfalfa henificada o alfalfa heno, al considerarse, aunque no
se exprese, que la parte sometida al proceso de henificacién es la parte aérea segada, es
decir, el forraje (consultar parrafos siguientes). Nétese que las dos dltimas expresiones
aparecerian en un listado alfabético muy cerca de la recomendada en primer lugar, por lo
que si se buscan datos de heno de alfalfa es facil detectar y seleccionar los tres nombres
de forma simultanea.

A partir del trabajo sobre la base de datos “Pastos Espaiioles (SEEP)” y en funcién de
los condicionantes descritos, se han desarrollado una serie de normas de denominacién
de muestras recogidas a continuacién.

En primer lugar, de cara a favorecer la homogeneidad de la base de datos, los
nombres de los alimentos se han escrito en mayiscula, sin acentuacion y en singular.
Con ello se consigue, por un lado, evitar que las diferencias debidas a la tilde, olvidada
muchas veces, den lugar a nombres, referidos al mismo tipo de muestra, que el software
reconozca como distintos, por ejemplo OLIVO RAMON y OLIVO RAMON vy, por
otro, acortar al maximo los nombres. Por ejemplo, TRIGO GRANO en lugar de TRIGO
GRANOS o CEREAL PAJA en lugar de CEREALES PAJA (se ahorra espacio en forma
de caracteres, que puede ser utilizado para indicar otras caracteristicas de la muestra).

No obstante, al igual que en el caso ya descrito de la utilizacién o no del término
forraje, en lo que se refiere al uso del singular, cabe contemplar variaciones en los
casos en que en el lenguaje usual esta opcién resulte extrafia (se ha buscado siempre
durante el desarrollo de estas normas el minimo alejamiento de los términos utilizados
habitualmente). Por ejemplo, seria posible identificar CITRICOS PULPA como
equivalente a CITRICO PULPA, ya que este tltimo nombre resulta mas extrafio, aunque
es el utilizado en la base de datos.

En cuanto al uso de las maytisculas se ha considerado que de este modo se favorece
la visualizacion de las denominaciones, tanto en el software de laboratorio, como en
la pagina web. Sin embargo, en lo que se refiere al funcionamiento interno de la base
de datos, el programa no distingue entre mayisculas y mintisculas, por lo que podrian
utilizarse indistintamente.

Otra cuestién importante es definir qué se considera como término “producto”. En
principio no deberia existir ningiin problema, va que este término identifica el origen
(como producto reconocible) mas préximo a la muestra. Sin embargo, siempre aparecen
dudas, como en los casos de frutos de especies arbustivas y arbéreas que cuentan con
nombre propio, en los que se ha utilizado éste como “producto” en lugar del nombre de
la especie botanica de la que proceden. Asi, se utilizarda ACEITUNA (producto) ORUJO
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(parte) en lugar de OLIVO (producto) FRUTO (parte) ORUIJO (“parte de la parte”).
Hay que destacar que esta decisién es contraria a la propuesta por otros sistemas, como
INFIC/ENFIC (Working Group on Feed Nomenclature, 1996) donde, por ejemplo, es
preferido el uso de CABRA (producto) LECHE (parte) SUERO (parte de la parte) frente
a LECHE CABRA (producto, ver comentario en el parrafo siguiente) SUERO (parte).

Por otro lado, como explica Burlingame (1996), existe cierta confusién entre lo que
se considera tradicionalmente nombre de la muestra (producto) y otros descriptores de
la misma (atributos de calidad). En este sentido, se ha decidido que varios alimentos
similares se consideraran “productos” distintos cuando sean diferenciables en funcién de
su procedencia de especies vegetales o animales diferentes, pero no cuando lo sean en
funcién de la variedad o raza, conceptos que se consideran como atributos de calidad y
se incorporarian al nombre como término “otros”. Asi, el altramuz blanco (Lupinus albus
L.) es un producto distinto del altramuz amarillo (Lupinus luteus 1..), por lo que no seria
adecuado indicar la condicién de blanco o amarillo como un atributo de calidad (“otros™)
en lugar de cémo una caracteristica que define el propio “producto”. Asi, en este caso,
lo correcto seria usar la denominacién AI'TRAMUZ AMARILILO FORRAIJE, y no
ALTRAMUZ FORRAJE AMARILLO o ALTRAMUZ FORRAJE VAR AMARILLO
(como se ha explicado, AMARILILO se refiere a la especie botanica, no a una variedad).
LECHE CABRA SUERO, citado en el parrafo anterior, es otro ejemplo de este sistema.
De nuevo, ésta es una decisién contraria a la del sistema INFIC/ENFIC, donde la primera
faceta del nombre (origen) incluye género, especie v variedad, o bien especie y raza en
el caso de los productos animales (Faichney, 1991). Sin embargo, se ha entendido que
incorporar la variedad como identificador inicial en el nombre, antecediendo a la parte
considerada, no resulta practico y distorsiona el sistema de localizacién de la muestra en
la base de datos.

Existen casos en los que es dificil tomar una decisién en funcién de la norma anterior,
va que la diversidad de nombres latinos existente no deja claro si se estd hablando de
una especie o una variedad distintas: por ejemplo Quercus rotundifolia Lam. frente a
Quercus ballota var. rotundifolia (Lam.) Webb. Debido a la dificultad de clasificar
taxonémicamente ciertos alimentos, algunos autores como Truswell ez al. (1991) abogan
por el uso del nombre latino sélo para plantas poco conocidas. En el caso de la base de
datos “Pastos Espaiioles (SEEP)” se ha optado por su uso en todos los casos, con el fin
de facilitar la diferenciacién entre especies con el mismo nombre comun.

En lo que se refiere a las “partes™ también existen casos destacables. Asi, se ha usa-
do el término GRANO para las gramineas y leguminosas v SEMILLA para el resto de
familias botanicas. Por ejemplo, CEBADA GRANO y GIRASOL SEMILLA. Esta me-
dida presenta cierta controversia, ya que, aunque el BOE se refiere a “granos de cerea-
les” y “semillas de leguminosas y oleaginosas”, lo mas habitual en la bibliografia es el
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uso del término GRANO en las leguminosas. Asi, el Diccionario de la Real Academia
Espaiiola (RAE, 2001) contempla entre las definiciones de grano la de “semilla pequeiia
de varias plantas”. Por otro lado, en Espaiia ha sido tradicional la utilizacién de la ex-
presién “TLeguminosas de grano”, titulo de varios libros importantes (Mateo, 1960; Cu-
bero y Moreno, 1983). Por tultimo, mas recientemente Nadal et al. (2004) han publicado
“Las leguminosas grano en la agricultura moderna”, donde se puede observar que ya se
ha eliminado el término “de” quedando simplemente como “leguminosas grano”.

Con respecto al consumo de la parte vegetativa de una planta forrajera, arbusto o
arbol, se han utilizado los siguientes términos:

- FORRAIJE: se refiere a plantas herbaceas cosechadas previamente a su consumo.
Por ejemplo, ALFALLFA FORRAIJE. Fl concepto es equivalente al descrito en el
Nomenclator de 1la SEEP, segtin el cual el término forraje es asimilable a la “parte
vegetativa de las plantas que se utiliza en la alimentacién del ganado, una vez
cortada o segada, bien directamente o bien conservada”.

- HIERBA: se ha utilizado este término para indicar la parte aérea consumida a
diente de una planta o un grupo de plantas herbaceas, como en RAIGRAS
INGLES HIERBA o PRADERA HIERBA. En este caso, la expresién mas cercana
que se puede encontrar en el Nomenclator de la SEEP es PASTOREQO, pero se
refiere a una “accién” y no a una “parte”, por lo que se ha desechado su uso con
este fin. Segiin el uso descrito del término hierba, no deberian utilizarse algunas
denominaciones muy comunes en la actualidad, por ejemplo PRADO HIERBA
ENSILADA, ya que para ensilar la hierba ésta debe ser previamente cosechada,
por lo que la denominacién correcta seria PRADO FORRAIJE ENSILADO.

- RAMON: es el concepto equivalente a forraje para el caso de los pastos arbustivos
y arbéreos. Por ejemplo, OLIVO RAMON. No siempre es facil asignar a una
determinada planta el concepto de FORRAJE o RAMON, ya que existen especies
con cualidades intermedias. Por ejemplo, la mayor parte de las plantas aromaticas
presentan consistencia herbacea, pero seria posible asimilarlas a arbustos por
su porte e incluso por el tipo de consumo que los animales realizan sobre ellas.
En todo caso, se ha entendido que lo importante es que en ambos casos estamos
considerando la parte que se ha segado o cortado a partir del producto original.

- RAMONEADO (en relacién a parte ramoneada): es el concepto equivalente a
hierba, pero en el caso de los pastos arbustivos vy arbéreos, es decir, es la parte
consumida en pastoreo de este tipo de alimentos. Por ejemplo, AULAGA
RAMONEADA. Cabria pensar que, segiin esto, seria preferible utilizar el
término PASTOREADO en lugar de HIERBA. Se ha optado por el segundo de
cara a evitar denominaciones redundantes, por ejemplo PASTO DE PUERTO
PASTOREADO. Ademas, parece 16gico que PASTOREADO es un término
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mas general que HIERBA, incluyendo el consumo de especies herbaceas, pero
también el de arbustivas y arbdreas.

- PAJA: se ha usado con el significado comtn asignado a este concepto, como en
CEBADA PAJA.

- RASTROIJO: se ha utilizado este término como “parte” con el fin de indicar el
aprovechamiento en pastoreo de los restos que quedan tras la cosecha normal
de un cultivo. Se utilizard no solamente en los casos tradicionales de rastrojos
de cereales, como en TRIGO RASTROIJO, sino en otros que pueden ser poco
usuales, como TOMATE RASTROIJO (indica el pastoreo de la parte vegetativa
de un cultivo de tomate tras recoger los frutos).

- PLANTA ENTERA: se ha utilizado como “parte” este concepto cuando se trata
de plantas con raices comestibles, hortalizas con frutos y otros casos en los que
el producto consta de diversas partes vegetativas con usos bien diferenciados. Por
ejemplo, NABO PLANTA ENTERA indicaria el consumo por los animales de
nabos forrajeros completos, tanto las hojas como la raiz, mientras que NABO
HOJA supondria la utilizacion solamente de la parte aérea, es decir, las hojas.
En plantas que no disponen de partes tan diferenciadas, el uso de la palabra
FORRAJE supondria el consumo de la planta entera, mientras que para indicar
circunstancias no habituales se han usado férmulas adaptadas a cada caso. Por
ejemplo, el consumo de la parte aérea del maiz excluyendo las mazorcas se ha
descrito como MAIZ HOJA'Y TALLO (cuando se usan varias partes de la planta,
como en este caso, la ordenacién de éstas en el nombre debe ser alfabética).

- TALLO y RAMA LENO: se ha usado el término tallo para las especies herbaceas
y rama lefio para indicar el consumo de la parte lefiosa del ramén en las plantas
arbustivas y arbéreas. Por ejemplo ALFALFA TALLO y OLIVO RAMA LENO.
Aunque pueda parecer ilégica la consideracién de la parte lefiosa de una rama
como alimento para el ganado, existen algunas muestras en la base de datos que
informan de su composicién, posiblemente para diferenciar las caracteristicas de
las hojas y el leflo en los ramones.

- SUBPRODUCTO INDUSTRIAL: término utilizado en el caso de muestras
en las que la parte vegetativa resultante del procesamiento industrial no es
claramente identificable. Ejemplo: PIMIENTO SUBPRODUCTO INDUSTRIAL
PIMENTON, para el producto sobrante de la obtencién de este condimento.

En lo que se refiere al “proceso” sufrido por la muestra, se presenta a continuacién
una tabla con los términos utilizados en la base de datos, en comparacién con los
recomendados en ¢l Boletin Oficial del Estado (BOE, 2002):
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TABLA 1

Términos utilizados como “procesos” en el programa CALIFA y la base de datos “Pastos
Espaiioles (SEEP)” y términos recomendados por el Boletin Oficial del Estado (BOE, 2002).
Terms used as “processes” in CALIFA software and “Spanish Pastures (SEEP)” database and

terms recommended by the State Olfficial Bulletin (BOE, 2002).

Término CALIFA — SEEP Término BOE Definicion BOE
Aumento del contenido de determinados elementos
mediante la eliminacién del agua o de otros constituyentes

Concentrado Concentrado

Decorticado,
descascarado y
descascarillado

Decorticado, descascarado y
descascarillado

Eliminaci6n total o parcial de las capas externas de los
granos, semillas, frutos, nueces y otros

Henificado (natural)
Deshidratado (artificial)
Secado al sol (para frutos y otros
donde no resulta adecuado el Desecado Deshidratacion natural o artificial
término henificado)
Presecado (proceso previo al

ensilado)
Harina de Separacion de grasas y aceites de determinadas sustancias
Extractado i . . J .
extraccion mediante un disolvente orgdnico, o del azticar u otros
Melaza, pulpa! elementos solubles mediante un disolvente acuoso
Cobos? Aplastamiento de un producto previamente sometido a un
P tratamiento térmico hiimedo
Harina?, Tratamiento fisico del grano para reducir el tamafio de
salvado?, las particulas y facilitar la separacion de las fracciones
harinillas!, etc constituyentes
Tostado, Tratamiento térmico efectuado en condiciones especiales
Tostado, asado, tratado . . .
L asado, tratado  con objeto de modificar el valor nutritivo o la estructura de
térmicamente P .
térmicamente la materia
. . Tratamiento de los aceites y grasas para que alcancen un
Hidrogenado Hidrogenado M paraq

punto de fusién m4s elevado
Descomposicion en componentes quimicos mas simples
Hidrolizado Hidrolizado mediante un tratamiento adecuado con agua y, en su caso,
con enzimas o acido/alcali
Separacion por presion mecanica y, en su caso, con calor, de
la grasa o el aceite de las sustancias oleaginosas
Granulado? Fabricacion de granulos mediante presion
Modificacién del almid6n para mejorar considerablemente
su propiedad de hincharse en contacto con el agua fria
Eliminaci6n total o parcial de las impurezas presentes en
Refinado Refinado los azticares, aceites y otras materias naturales mediante un
tratamiento fisico o quimico
Separacion mecanica de las diversas partes de la semilla
o del grano tras la adicién de agua con o sin anhidrido

Prensado Torta de presién’

Pregelatinizado Pregelatinizado

Germen, gluten,

almidon’ sulfuroso para extraer almidén
Transformacion mecanica de los granos o de otras materias
Triturado? primas para la alimentacién animal destinada a reducir su
tamafo
Extraccién total o parcial de los monosacaridos o
Desazucarado Desazucarado  disacaridos de la melaza y de otras sustancias que contengan

aztcar mediante procedimientos quimicos o fisicos

Melaza, pulpa, salvado, etc se han considerado “partes”, no “procesos”. En todo caso se utilizaria MELAZADO para
describir el proceso de adicion de melaza.

2Harina, granulado, etc se han considerado formas de presentacion (atributos de calidad) y no procesos, como se
explica mds adelante.

3EL término torta se ha sustituido por harina (consultar mds adelante en el apartado referido a las formas de
presentacion).
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En ocasiones ha sido necesario describir alimentos sometidos a varios “procesos”.
En ese caso, éstos se han ordenado en el nombre por orden de jerarquia y no por orden
alfabético o por orden de realizacién. Por ejemplo, se ha utilizado la expresiéon MAIZ
FORRAIJE ENSILLADO PRESECADO ya que, aunque el presecado es un proceso previo
al ensilado, la muestra se describe mas por su condicién de ensilado, siendo el presecado
un complemento a esta informacién. Con ello se intenta que los nombres de materias
primas similares aparezcan juntos en la base de datos donde, como ya se ha indicado,
todos los parametros se ordenan alfabéticamente.

Por tltimo, en relacién a los “otros” componentes del nombre (atributos de calidad
de la muestra), en el caso de la base de datos “Pastos Espaiioles (SEEP)” se han
considerado los siguientes:

- ANO DEL CULTIVO. Se ha indicado ANO 1, ANO 2 y asf sucesivamente. Por
ejemplo ALFALFA FORRAJE HENIFICADO ANO 2.

- NUMERO DE CORTE Y CICLO. En este caso se ha usado CT 1, CT 2,... para
el caso de los forrajes, es decir, cosechados y CICLO 1, CICLO 2,... para el caso
de las hierbas, es decir, consumidos a diente. Asi, las expresiones correctas serian
RAIGRAS INGLES FORRAIJE CT 3 y RAIGRAS INGLES HIERBA CICLO 3.
En los casos en los que incluir la palabra CICLO ha supuesto superar la capacidad
del campo NOMBRE en CALIFA, se ha utilizado la abreviatura CL..

- ESTADO FENOLOGICO. En este aspecto, debido a la enorme diversidad
existente, se ha optado por el agrupamiento de conceptos, aunque en algtin caso
esto ha supuesto cierta “pérdida de informacién” en la identificacién a través del
nombre de la muestra. Por ejemplo, en las tablas originales se podian encontrar
términos descriptivos como legumbres en formacién, semillas en formacién,
vaina plana,... que, si bien hacen referencia a un mismo periodo de desarrollo
de la planta, presentan ciertos matices que los diferencian. Sin embargo, todos
estos conceptos se han englobado en la base de datos bajo el término general
“semillado inicio”. El motivo de este agrupamiento es doble: por un lado el
conservar todas las denominaciones originales habria supuesto el crecimiento
exponencial del mimero de nombres, situacién no recomendable cuando, atin
con el agrupamiento de conceptos realizado, en la base de datos existen mas de
3000 nombres diferentes; por otro lado, sin agrupar los conceptos, cada nombre
distinto contaria con muy pocas muestras representativas, llegando al caso de
que a cada nombre correspondiera una sola muestra. En relacién a la “pérdida de
informacién”, a que se hace referencia anteriormente, cabe decir que, en cualquier
caso, ésta no se ha producido, pues los términos originales se han recogido en un
campo de OBSERVACIONES.
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En la siguiente tabla se muestra la equivalencia entre los términos considerados en la
base de datos y los utilizados por los distintos grupos de trabajo:

TABLA 2

Equivalencia entre términos del programa CALIFA y la base de datos “Pastos Espafioles
(SEEP)” y términos en las tablas de los grupos de trabajo.

Equivalence between CALIFA software and “Spanish Pastures (SEEP)” database terms and work
groups tables terms.

Término CALIFA — SEEP Términos en las tablas de los grupos
Vegetativo
Principio encafiado
Principio espigado
Gemacién
Yemas florales
Abotonamiento
Inicio de floracién
Prefloracion
Final floracién
Floracién

Vegetativo

Floracién inicio

Floracién final

Floracién

Espigado*

Semillado Fructificacién
Semillado
Vaina de X cm
Inicio formacién de legumbres
Legumbres en formacién
Semillado inicio Legumbres formadas
Semillas en formacién
Vaina plana
Legumbres inmaduras
Semillado inmaduro Legumbres medianamente maduras
Grano inmaduro
Legumbres maduras

Semillado maduro Seml.l la madura
Vaina llena

Grano maduro

Semillado lechoso Semilla lechosa
Grano lechoso

Semillado pastoso Grano pastoso
Semillado vitreo Grano vitreo

*El término “espigado” estaba asociado al concepto de FLORACION, en algunos grupos, mientras que en otros se
asociaba a SEMILLADO.

Algunos otros términos ofrecen también ciertas dudas, por ejemplo “legumbres formadas”, que por el contexio se ha
entendido como legumbres recién formadas y en consecuencia se ha asimilado a SEMILLADO INICIO. Sin embargo,

este término también podria interpretarse como SEMILLADO MADURO.
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FORMA DE PRESENTACION: se ha indicado GRANULADO, HARINA,
COPOS, etc. En el caso de las harinas de oleaginosas es necesario indicar
ademas si proviene de extraccién con solventes (EXTRACTADA) o con presién
(PRENSADA). Nétese que el término HARINA hace referencia a un atributo de
calidad (“otros™) y no a una “parte”. Por tanto, en la base de datos, aunque cabria
pensar en COLZA HARINA como nombre, se ha preferido indicar COLZA
SEMILLA EXTRACTADA HARINA (no obstante, en los casos en los que se
encuentre aquella expresion, se entendera como semilla extractada en harina). El
BOE utiliza HARINA sdlo para los productos derivados de procesos de molienda
y desecacion o bien de extraccidn de grasas y/o aceites con solventes, mientras
que TORTA es el término elegido para los procesos de extraccion por presion. En
el caso de la base de datos “Pastos Espaioles (SEEP)” se ha decidido la utilizacién
del término HARINA de forma indiferente, pues se ha considerado que TORTA
hace referencia a una forma de presentacién no habitual en este tipo de productos
en la actualidad, quedando los procesos diferenciados por el uso indicado de los
términos PRENSADA y EXTRACTADA. En cuanto a los términos “decorticado”
e “integral” en relacién a las harinas de oleaginosas hay que tener en cuenta que
los mismos se refieren a la harina, no a la semilla. Asi, por ejemplo, seria correcto
hablar de GIRASOL. SEMILLA EXTRACTADA HARINA INTEGRAL y no
de GIRASOL SEMILLA INTEGRAL EXTRACTADA HARINA. Finalmente,
recalcar que con respecto a las semillas de oleaginosas existen casos, por ejemplo
la soja, en los que la planta es ademas leguminosa, por lo que no se deberia
utilizar SOJA SEMILLA EXTRACTADA HARINA, sino SOJA GRANO
EXTRACTADO HARINA.

VARIEDAD O ECOTIPO. Se ha usado la abreviatura VAR para las variedades
y EC para los ecotipos regionales, sin olvidar la dificultad que supone distinguir
entre unos y otros en muchos casos. Por tanto, se escribiria ALFALFA FORRAJE
VAR DU PUITS y MAIZ FORRAJE EC MUROS. En las muestras en las que la
variedad es el cruce de otras dos se ha utilizado el simbolo intermedio X. Si se
trata del cruce de mas de dos variedades se optara por indicar esta informacién en
el campo de OBSERVACIONES y no en el de NOMBRE, con el fin de ahorrar
espacio en este ltimo campo.

TRATAMIENTOS. Se ha utilizado el término “tratamiento”, expresado con la
sigla “I”, para ahorrar espacio en el campo nombre, en los casos en que se afiade
a un determinado alimento un producto con el fin de facilitar su conservacién
(MAIZ FORRAIJE ENSILADO T FORMICO) o para mejorar sus caracteristicas
nutritivas (CENTENO PAJA T NH3). En el caso de tratamientos con productos
comerciales, no se debe utilizar la marca, sino el nombre del componente o
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componentes activos mayoritarios. Por ejemplo, se ha utilizado MAIZ FORRAJE
ENSILADO T AC ORGANICOS en lugar de MAIZ FORRAJE ENSILADO T
KOFASIL.

- CUALIDADES ESPECIFICAS. Por ejemplo, una muestra del pasto de una
dehesa consumido a diente se describe como PASTIZAL HIERBA DEHESA, ya
que se trata de un “pastizal” por ser un pasto natural que se agosta en verano,
“hierba” por ser consumido a diente y “dehesa” indica su procedencia (siendo
a su vez un atributo de calidad). Otro caso de cualidad especifica se puede
encontrar en el andlisis de los rechazos de pastoreo. Una muestra de este tipo se
denominaria, por ejemplo, PRADO HIERBA RECHAZO, para indicar que se esta
analizando la fraccion rechazada (“rechazo”) de la parte aérea consumida a diente
por parte de los animales (“hierba”) de un pasto natural no agostante (“prado”).
Por 1ltimo, es importante considerar la cualidad SECANO o REGADIO como un
componente del nombre, sobre todo en aquellas muestras que incorporan datos
productivos, debido a que este pardmetro se ve sumamente afectado por dicha
caracteristica. Asi, se deberia utilizar como en MAIZ FORRAJE SECANO.

A pesar de que, como se ha descrito, se ha incluido gran cantidad de informacién como
parte del nombre de una muestra, tanto en la informacién publicada originalmente, como
en la recogida por los grupos de trabajo de la unidad tematica de “Dindmica productiva
y evaluacién nutritiva de pastos”, se recogian otros muchos atributos de las mismas
susceptibles de ser incorporados en el mismo, aunque, por los motivos de espacio ya
citados, dicha informacién se destiné al campo de OBSERVACIONES. En este sentido,
se disponia de datos de tiempo de desarrollo, estacién del afio, abonado, tratamientos
herbicidas, marcas comerciales, densidad de plantas, sistemas de produccién, maquinaria
de procesado, longitud de picado, dosificacién de tratamientos, etc. Ya en los primeros
documentos de ENFIC (Working Group on Feed Nomenclature, 1996) se hacia especial
referencia a los forrajes, destacando que, en su caso, no es suficiente la descripcién en
términos biolégicos o tecnoldgicos, ya que existen multitud de factores (clima, suelo,
etc) que influyen significativamente en la calidad final del producto.

A partir de aqui se exponen una serie de normas que se han utilizado para resolver
clertas particularidades que aparecen en las muestras incluidas en la base de datos,
algunas de las cuales pueden parecer realmente anémalas, debido a lo inusuales que son.

En el caso de las materias compuestas por varios ingredientes se ha optado por el uso
del término MEZCILA. Se ha expresado como en MEZCILLA AVENA VEZA FORRAJE
HENIFICADO o MEZCLLA CEBADA TRIGO GRANO. Los distintos ingredientes
deben aparecer ordenados alfabéticamente (MEZCLLA AVENA VEZA y no MEZCLA
VEZA AVENA) facilitando de este modo la localizacién de las distintas mezclas en los
listados alfabéticos.
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Algunas mezclas se componen de diferentes “partes” de distintos ingredientes, en
cuyo caso se ha usado ala conjuncién “Y” para separar los conceptos, como en MEZCLA
AVENA GRANO Y TRIGO PAJA. También aqui se deben ordenar alfabéticamente los
ingredientes, excepto cuando uno de ellos se incorpora como suplemento, es decir, en una
proporcién muy inferior a la del ingrediente principal, en cuyo caso dicho suplemento
se colocard siempre en ultimo lugar (MEZCLA MAIZ FORRAJE ENSILADO Y
CEBADA GRANO). En este sentido, Truswell et al. (1991) destacaban la dificultad de
separar los alimentos simples de las mezclas, preguntandose si una pequeiia cantidad
de un ingrediente afiadido transforma un alimento simple en una mezcla (o un alimento
suplementado). En el caso de la base de datos objeto de estudio se ha considerado
cualquier adicién, incluso de corrector minero — vitaminico como una mezcla, ya que
algunas determinaciones pueden verse muy afectadas (en este caso los minerales).

En el caso de conocer la proporcién de los diferentes ingredientes incluidos en la
muestra, ésta se ha indicado entre paréntesis inmediatamente después de los nombres
de los componentes. Por ejemplo, MEZCILLA AVENA VEZA (2:1) FORRAIE, referido a
una mezcla de avena y veza con dos tercios del cereal y un tercio de la leguminosa.

Por otro lado, es posible que no se conozca el nombre comiin de alguno de los
ingredientes de una mezcla. En ese caso se ha optado por utilizar conjuntamente nombres
comunes y latinos (en el campo NOMBRE COMUN), como en “MEZCLA ALFALFA
OXALIS SPP FORRAIJE”.

Cuando en una mezcla cada uno de los ingredientes presenta diferentes atributos se
ha usado un asterisco (*) para indicar a qué componente pertenece cada uno de ellos.
Asi, MEZCLA TRITICALE* VEZA FORRAJE *SEMILLADO LECHOSO indica que
el atributo semillado lechoso pertenece al triticale v no a la veza. En el caso de que
las dos materias tengan atributos se debe escribir como en MEZCLA TRITICALE*
VEZA** FORRAJE *SEMILLADO LECHOSO **FLLORACION.

Por otro lado, como se ha comentado con anterioridad, el espacio dedicado al nombre
de la muestra en el programa CALIFA es limitado en caracteres, por lo que, en general,
no es posible incluir demasiados ingredientes en las mezclas. Asi, se ha decidido que
cada nombre contenga un maximo de tres ingredientes, de forma que en el caso de que
existan mds se debe recurrir a nombres genéricos. Por ejemplo, se ha usado CEREAL
GRANO en lugar de MEZCLLA CEBADA CENTENO TRIGO TRITICALE GRANO.
A pesar de ello, la composicion botanica de las mezclas no debe obviarse aunque no
se incluya en el nombre, por lo que en el caso del programa CALIFA se ha utilizado el
campo de texto libre de OBSERVACIONES para la inclusién de dicha informacién.

En el caso de los pastos herbaceos compuestos de mas de tres especies (o aquellos de
los que no se conoce la composicioén botanica) se han usado los términos genéricos que
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se indican a continuacién, de acuerdo con las descripciones del Nomenclator Basico de
Pastos de 1la SEEP:

- PRADO. Comunidad vegetal espontianea, densa, mimeda y siempre verde. Por
ejemplo PRADO FORRAIJE.

- PRADERA. Cultivo forrajero constituido, fundamentalmente, por varias especies
de gramineas y leguminosas.

- PASTO DE PUERTO. Recurso de verano en los pisos alpino, subalpino, montano,
supra-, oro- y crioromediterraneo. Son pastos de relativa humedad y elevada
densidad.

- PASTIZAL. Comunidad natural dominada por especies herbaceas que, por efecto
del clima, se secan o agostan en verano.

- PASTO AGRICOLA. Derivado de la actividad agricola y con aprovechamiento
generalmente intensivo.

- PASTO DE RAMONEOQO. Indica el aprovechamiento de arbustos a diente. Si
fuera el conjunto de la hierba y el ramoneo de una zona el término a utilizar seria
PASTIZAL ARBUSTIVO (o bien PRADO ARBUSTIVO, si la parte herbacea es
no agostante). Es dificil imaginar una muestra analitica de PRADO ARBUSTIVO;
sin embargo, hay que tener en cuenta que en la base de datos existen registros que

s6lo incluyen datos productivos, por lo que no se trata de muestras propiamente
dichas.

- COMUNIDAD. Se utilizard este término cuando se trata de asociaciones
fitosocioldgicas definidas botanicamente por una familia principal conocida. Por
ejemplo COMUNIDAD AGROSTIDETALIA FORRAIJE.

Otra tipo de mezclas vegetales son las rotaciones de cultivos, aunque en este caso los
ingredientes no coinciden en el tiempo. Asi, para describir datos globales (o medios) del
conjunto de una rotacién de cultivos, como los de produccién de biomasa, se utilizara
en el nombre el término ROTACION precediendo al de los componentes de la misma
ordenados alfabéticamente, como en ROTACION GIRASOL TRIGO FORRAIJE.

Otro caso particular de la base de datos “Pastos Espaiioles (SEEP)” es el de los
hibridos vegetales. En CALIFA se han indicado con el signo intermedio X (como se
ha descrito para los cruces de variedades) entre los nombres de las especies de origen;
por ejemplo, SORGO X PASTO SUDAN FORRAIJE. En este caso se ha considerado
oportuno que el orden de las especies en el nombre no sea alfabético, sino el utilizado en
la bibliografia sobre la botanica del hibrido.

Por ltimo, para terminar con la nomenclatura de muestras, cabe comentar que, en
ocasiones, ha sido necesario recurrir a abreviaturas no descritas en este trabajo cuando
fue imposible introducir un determinado nombre en el espacio destinado a ello en
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CALIFA. Tanto en €l caso de las abreviaturas descritas con anterioridad, como en las
que se puedan usar eventualmente, no se deben utilizar puntos al final de las mismas, ya
que esto supone ocupar un caracter no estrictamente necesario en el campo NOMBRE.

Nomenclatura de las determinaciones

Al igual que con el nombre de la muestra, se ha llevado a cabo una bisqueda
bibliografica en la que se han localizado diversos sistemas de nomenclatura de las
determinaciones. Uno de los mas completos es el disefiado por Unwin y Becker (1996),
denominado Component Aspect Identifier (CAld), que considera las siguientes facetas
para cada valor analitico: identificacién del componente, modo de expresién, origen
(andlisis, tabla, etc), método, fuente del valor (referencia de la tabla, etc), fuente del
método (donde se describe) y calidad del valor. Por otro lado, el sistema INFOODS,
citado anteriormente, desarrollé un listado de siglas (tagnames) y descriptores de cara
a favorecer el intercambio de informacién a nivel internacional (Klensin ez al., 1989).
Dicho sistema también considera el método de analisis v la unidad de expresion como
parte de la determinacién analitica.

A partir del analisis de publicaciones realizado y de las consultas dirigidas a expertos
nacionales se ha establecido una lista provisional de descriptores y siglas (ver anexo)
que, al igual que el resto de medidas llevadas a cabo, se encuentra abierta al debate en
el seno de la SEEP. Actualmente la base de datos recoge mas de 200 determinaciones
distintas.

Tanto los descriptores como las siglas utilizables son muy variados; por ejemplo, para
los andlisis de nitr6geno en las soluciones detergentes se pueden encontrar las siglas N —
FAD y N — FND (Goering y Van Soest, 1970), que expresarian el nitrégeno contenido en
las FAD y FND, pero también NIAD y NIND (Licitra et al., 1996), que expresarian en
nitrégeno insoluble en detergentes acido y neutro respectivamente. En este caso, la base
de datos utiliza las primeras ya que son las propuestas por los autores de la metodologia
de andlisis y las mas utilizadas en Espafia. Asi, en la mayor parte de los casos se ha
optado por el uso de los términos mas habituales, teniendo siempre en cuenta el uso de
la lengua espaiiola. Es bastante comtin, por ejemplo, encontrar la sigla anglosajona NDF
(en referencia a la Fibra Neutro Detergente) en documentos en espaiiol. Sin embargo,
en el caso de la base de datos “Pastos Espaiioles (SEEP)” se ha considerado que lo
correcto es utilizar la sigla espafiola FND. A pesar de ello, existen ciertas excepciones
a esta norma, como el caso de las determinaciones propias de sistemas de valoracién
de uso no tradicional en Espaifia. Por ejemplo, para los Nutrientes Digestibles Totales
se ha considerado la sigla TDN, pues la sigla “espafiola” NDT podria ser dificilmente
identificable.
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De entre todas las determinaciones cabe destacar algunos casos que han supuesto un

esfuerzo de homogenizacién mayor, debido a sus caracteristicas. En estos casos se han

desarrollado lenguajes controlados cuya sistematica se describe a continuacion:

PRODUCCIONES. La variabilidad encontrada en este pardmetro ha sido mucho
mayor a la esperada. Asi, la base de datos incluye:

* Producciones anuales (en el caso de los cultivos plurianuales, desde el afio
de establecimiento hasta el sexto afio, asi como valores medios de todos los
afios de duracién del cultivo): se han expresado como PRODUCCION ANO
1, ANO 2, ANO MEDIO, etc.

e Producciones mensuales (enero a diciembre), expresadas como
PRODUCCION ENERO, FEBRERO, etc.

¢ Producciones estacionales, como en PRODUCCION PRIMAVERA,
VERANQO, etc.

* Producciones de cada corte, asi como de un conjunto de cortes. En este caso
se han utilizado las expresiones PRODUCCION CORTE 1, PRODUCCION
CORTE 1 AL 3, etc.

e Producciones individuales (de una planta, en el caso de arbustos) y
producciones de poda de arboles (con distinto intervalo entre podas). Las
denominaciones utilizadas han sido PRODUCCION INDIVIDUAL DE LA
ESPECIE Y PRODUCCION PODA.

A pesar del gran niimero de parametros que se han definido, existe una cantidad
relativamente importante de valores en la base de datos que no se han podido
catalogar bajo ninguno de los conceptos anteriores, debido, fundamentalmente, a
que no se aportaba la informacién necesaria en las tablas originales de los grupos
de trabajo. Asi, ha sido muy comun que los valores productivos se describieran
simplemente como “produccién”. En la mayoria de los casos, este concepto se
correspondia con “produccién anual” y asi quedaba de manifiesto al consultar
los valores numéricos. Sin embargo, en otros muchos casos las cifras no parecian
corresponder a la produccién anual que se podria esperar del cultivo en cuestion,
por lo que se intentd localizar mas informacién por los medios ya comentados
(bibliografia y consultas) y en bastantes ocasiones se encontrd una respuesta.
Finalmente, los valores que no fue posible explicar se han recogido en la base de
datos bajo la denominacién “PRODUCCION INDEFINIDA” y se han catalogado
como datos no acreditados (ver explicacién de este concepto mas adelante).

DIGESTIBILIDAD. Este concepto incluye tantos parametros distintos, que ha
sido necesario establecer una sistemdtica de nomenclatura especifica. De esta
forma es posible atender a las indicaciones de Topps (1989), para el que los
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valores predichos en base a parametros quimicos deben diferenciarse claramente
de los valores “in vivo”. En la misma direccién apuntan otros autores, como
Farran et al. (1994), que destacan la importancia del modo en el que se obtienen
los datos. Asi, es importante indicar si se trata de datos analiticos originales,
imputados (estimaciones realizadas a partir de datos sobre la composicién de un
alimento similar o mediante el cdlculo a partir de datos parciales o incompletos),
calculados (obtenidos a partir de los componentes y los factores de correccién
convenientes) o prestados (obtenidos de tablas de alimentos que no dan referencias
acerca de la fuente original). En base a ello, se ha disefiado una propuesta, que ha
sido corregida por distintos especialistas, acordandose lo siguiente:

Digestibilidad: mide la parte del alimento que desaparece durante el proceso de

digestién.

Medidas de digestibilidad:

* Digestibilidad “in vivo”: 1a medida se realiza utilizando animales alimentados
con las materias objeto de valoraciéon. Se consideran dos opciones:
digestibilidad o digestibilidad cecal, con heces recogidas a nivel del ano, y
digestibilidad ileal, con heces recogidas en el ileon. Como siglas se utilizan
D o Di (que, por defecto, se consideran para la digestibilidad aparente). Es
posible diferenciar otros tipos de digestibilidad: real (Dr) y estandarizada o
verdadera (Dst). Estas siglas preceden a las del componente valorado y a las
de la/s especie/s animal/es implicadas, que serian: rumiantes (rumi), équidos
(equi), porcino (porc), aves (aves). Asi, DMS rumi = Digestibilidad (aparente)
de la Materia Seca en rumiantes.

* Digestibilidad/Degradabilidad “in siti””: 1a medida se realiza en determinados
compartimentos del tubo digestivo de los animales. Puede estar
complementada o no con otras determinaciones realizadas en el laboratorio.
Integra a las técnicas de digestibilidad “in sacco” v términos como los de
degradabilidad ruminal, a los que puede ser equivalente. Como sigla se utiliza
Dsitu (que por defecto se considera como la efectiva o tedrica) seguida del
componente valorado, por ejemplo, DsituMO = Digestibilidad/Degradabilidad
(efectiva/tedrica) “in situ” de la Materia Orgéanica. Cuando el valor de la
degradabilidad sea el obtenido tras un determinado tiempo de permanencia
en el rumen, éste se afiadird a la sigla anterior. Ejemplo: DsituMO48 =
Digestibilidad/Degradabilidad “in situ” de la Materia Organica tras 48 horas
de incubacion. Se contemplan las siguientes siglas complementarias:

[ Partes de la materia analizada: a (soluble); b (degradable); ab
(potencialmente degradable); u (indegradable). Podrian incorporarse otros
conceptos, como los del fraccionamiento del sistema del NRC/CORNELL,
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aunque no existen este tipo de valores en esta base de datos. Por similitud
con la expresién y la representacion de los términos equivalentes “in
vivo”, es decir, Digestibilidad de la Materia Organica igual a DMO en
contraposicién a Materia Organica Digestible igunal a MOD, cuando
nos refiramos a estos parametros, el término digestible o degradable
seguird al del material afectado. Asi, se habla de Proteina Degradable
para referirnos a la proteina que sin ser soluble, puede ser degradada por
los microorganismos utilizando técnicas “in sifu”. Se expresard como
PBbDsitu. La Proteina (efectivamente) Degradada serfa PBDsitu.

[ Caracteristicas del proceso: ¢ (velocidad de degradacién de la materia
degradable); k (velocidad de transito del alimento).

Digestibilidad en laboratorio con microorganismos: la medida se
realiza en tubos de ensayo o fermentadores en el laboratorio, utilizando
microorganismos, pudiendo estar complementada con enzimas. Como siglas
se utilizan Dvit (“in vitro”, para el método de Tilley & Terry y derivados),
Dfer (para fermentadores) o Dgas (para medidas de produccién de gas)
seguidas del componente valorado y de las caracteristicas diferenciales de la
técnica. Por ejemplo DgasMS = Digestibilidad medida por produccién de gas
de la Materia Seca.

Digestibilidad en laboratorio con enzimas: la medida se realiza en tubos
de ensayo, utilizando enzimas, pudiendo complementarse con otras
determinaciones de tipo analitico, como la FND. Como sigla se utiliza Denz
seguida del componente valorado y (en caso necesario, pero no siempre)
de las caracteristicas diferenciales de la técnica, por ejemplo, DenzMS ppc
= Digestibilidad enziméatica de la Materia Seca con pepsina, pancreatina y
celulasa.

En un primer momento se habia optado por utilizar la sigla Dvit para las
digestibilidades con microorganismos y enzimaéticas indistintamente, pues al
fin y al cabo ambas determinaciones utilizan técnicas “in vitro”. Sin embargo,
finalmente, se decidi6 reservar la denominacién “digestibilidad in vitro” para
aquellas determinaciones que implican el uso del inéculo ruminal, utilizando
el término “digestibilidad enzimatica” en los casos en que intervienen
las celulasas o similares, en concordancia con lo propuesto en su dia por
Alderman (1980).

Estimas de digestibilidad:

Digestibilidad “estimada” con patrones: cuando en series analiticas “in situ”,
“in vitro” o “enzimaticas” se utilizan patrones de digestibilidad “in vivo”
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conocida para la estima de ésta mediante ecuaciones de regresidn, se obtendria
la digestibilidad “in vivo” estimada. Como sigla se ha utilizado D, seguida
del componente valorado v de la sigla (e) (estimada). El método analitico
utilizado se colocara a continuacién mediante las siglas situ (“in situ”), vit
(“in vitro”) o enz (técnicas enzimaticas). Asi, quedaria como en DMS(e)situ,
DMS(e)vit, etc.

* Digestibilidad medida mediante Espectroscopia de Infrarrojo Cercano (NIRS):
la estima de la digestibilidad se realiza mediante medida directa de uno de
los valores de digestibilidad anteriores, utilizando ecuaciones de calibracién
con la tecnologia NIRS. Como sigla se utiliza la de la digestibilidad que
ha sido estimada, seguida del componente analizado y de la sigla (nir). Por
ejemplo DvitMO(nir) = Digestibilidad in vitro de la MO estimada mediante
técnicas NIRS. En el caso del programa CALIFA, los estadisticos de calidad
de la calibracién se deberian incluir en el campo destinado a la referencia
metodolégica.

* Digestibilidad “estimada” a partir de ecuaciones de regresion en funcién de la
composicién analitica u otros parametros del alimento. Como sigla se utiliza
D, seguida del componente valorado y de la sigla (cnu), que corresponde a
estimado a partir de la “composicién nutritiva”. Por ejemplo DMS(cnu) =
Digestibilidad in vivo de 1la MS estimada a partir de la composicién nutritiva.
Al igual que en el caso anterior, la férmula utilizada deberia incluirse en el
campo REFERENCIAS del programa CALIFA.

FENOLES Y TANINOS. Durante la incorporacién a CALIFA de las muestras
recogidas en el proyecto se detecté una gran variedad y cierta confusién en lo
que se refiere a las determinaciones de fenoles y taninos. En las bases de datos
de los grupos de trabajo fue dificil y en ocasiones casi imposible, conocer el
método de andlisis utilizado, por lo que existian dudas del significado de algunos
de los términos utilizados. Tras consultar con expertos nacionales y analizar la
informacién existente, se ha adoptado el uso de las siguientes determinaciones:

e FENOLES TOTALES. Son aquellos analizados con el reactivo de Folin —
Ciocalteu, segiin exponen Singleton et al. (1999). Normalmente se expresan
en equivalentes de 4cido tanico.

e  FENOLES SIMPLES (NO PRECIPITABLES). Son aquellos que no precipitan
cuando se tratan los fenoles totales con polivinilpirrolidona (Andersen y
Sowers, 1968).

* TANINOS TOTALES (FENOLES PRECIPITABLES). Las sustancias que
precipitan tras el tratamiento con polivinilpirrolidona, citado anteriormente,
se conocen como taninos totales o fenoles precipitables. Se podria asimilar
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este concepto al de taninos extraibles, ya que son los que extraen (precipitan)
con la técnica citada, pero en cualquier caso el término “extraibles” es mas
confuso y no se ha utilizado en la base de datos.

e TANINOS CONDENSADOS. Este concepto se refiere a una fraccién de los
taninos totales. Son analizados por el método de la vainillina (Broadhurst
y Jones, 1978), normalmente expresados en equivalentes de catequina, o
por el método del butanol (Terrill et al. 1992), expresandose los resultados
en equivalentes de quebracho u otros. Los taninos condensados se dividen
en TANINOS CONDENSADOS LIBRES (concepto que también se puede
asimilar al de taninos extraibles, siendo de hecho esta traduccién mads
reconocible que la descrita anteriormente, y la que se ha utilizado en el
caso de la base de datos), TANINOS CONDENSADOS LIGADOS A LA
PROTEINA y TANINOS CONDENSADOS LIGADOS A LA FIBRA, que
se obtienen después de diferentes procesos de extraccion descritos por Pérez —
Maldonado y Norton (1996).

« TANINOS HIDROLIZABLES. Son otra fraccion de los taninos totales,
obtenidos mediante una técnica diferente (Wilson y Hagerman, 1990). Los
taninos no hidrolizables, determinacién incluida en la informacién de algunos
de los grupos de trabajo del proyecto, no parecen corresponder a ningilin
concepto con entidad analitica, siendo posible su asimilacién a los taninos
condensados o bien a la diferencia de los taninos totales y los hidrolizables.
Como no fue posible la interpretacién de estos valores el concepto aparece tal
cual en la base de datos: TANINOS NO HIDROLIZABLES.

Nomenclatura de las unidades

Un mismo valor analitico puede expresarse en multiples unidades. El Sistema
Internacional (SI) de unidades ha alcanzado difusién mundial, pero sigue siendo
habitual el uso de algunas unidades que no corresponden a este sistema, como la caloria
(Burlingame, 2004). Por otra parte, es tradicional la utilizacién de ciertos conjuntos de
unidades en funcién del sistema de valoracién de alimentos (INRA, NRC, etc).

La informacién de los grupos de trabajo incluia todo tipo de unidades, pero de cara
a la funcionalidad de la base de datos “Pastos Espaiioles (SEEP)” ha sido necesario
establecer un listado de “unidades preferentes” (ver anexo) y redirigir todos los valores
analiticos hacia dichas formas de expresién, ya que la estructura del programa CALIFA
provoca la no agregacién de valores referidos al mismo parametro pero expresados en
diferente unidad. Sin embargo, en ocasiones no ha sido posible transformar los valores;
por ejemplo, los andlisis expresados en % de la muestra necesitaban del contenido en
Materia Seca para ser expresados en %MS, pero éste no siempre era conocido.
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La unidad preferente recomendada para cada determinacién se fija de los valores
medios de los distintos parametros analiticos. Por ejemplo, en la base de datos “Pastos
Esparioles (SEEP)” se ha elegido “g/kg MS” como unidad de expresién de los acidos
grasos voldtiles, a pesar de que “%MS” (alternativa a la anterior) es la preferida en la
mayor parte de los casos. La razén de tal discordancia es la estructura del programa
CALIFA, que muestra por defecto dos cifras decimales, lo que suponia en muchos casos
la presencia de andlisis de acidos grasos con valor 0,00.

PROCESO DE DEPURACION DE DATOS

La calidad de los datos se ha considerado tradicionalmente un concepto clave
en relacion a los datos de composicidon de alimentos (Alderman, 1986; Burlingame,
2004). Por ello, una vez completados los procesos de homogenizacion, se procedié a la
depuracién de los datos. A este respecto, las dificultades que supone la elaboracién de
este tipo de bases de datos han sido recogidas por Farran et al. (1994). Segtin los autores,
el desarrollo de bases de datos por el método indirecto, es decir, con datos provenientes
de diversas fuentes (literatura cientifica, datos no publicados de laboratorios ptiblicos
o privados, etc), requiere un examen muy riguroso de la calidad de los mismos v,
aunque se necesita una infraestructura menor que el caso de que los valores se generen
expresamente para la base de datos, el escrutinio al que se han de someter los datos
requiere mucho tiempo.

Asi, se llevaron a cabo las actuaciones descritas a continuacién (en orden
cronolégico).

Asignacion de referencias bibliograficas

Durante el proceso de incorporaciéon de datos a CALIFA se localizaron algunas
muestras sospechosas de tener asignada una referencia bibliografica incorrecta. Asi,
por ejemplo, se detecté un registro de heno de alfalfa referido a una publicacién sobre
brécoli y alcachofa (Meneses, 2002). Se demostré posteriormente que se trataba de un
error, tal y como cabia sospechar.

Ante esta situacion se decidi6 llevar a cabo una revision exhaustiva de este concepto.
Para ello, a través de un médulo de BUS QUEDAS Y MODIFICACIONES MULTIPLES
del programa CALIFA se fueron extrayendo todas las salidas posibles utilizando como
tnico criterio de seleccion la referencia bibliografica. Analizando visualmente los
resultados se detecté qué referencias tenian asignadas muestras que no se correspondian
con el titulo de las mismas, procediéndose a las correspondientes buisquedas
bibliograficas y a realizar consultas a los autores para solucionar las disconformidades.
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En algunas ocasiones el uso de la 16gica fue suficiente para resolver las cuestiones
planteadas. Una situacién comiin fue que la referencia bibliografica correcta fuese la
de la muestra anterior o la de la muestra siguiente, habiéndose producido simplemente
un error a la hora de asignar la linea correcta en la tabla original. El proceso descrito
permitié detectar tanto referencias, como nombres de muestra erréneos.

Correccion de valores anémalos

El siguiente paso fue la depuracién de los valores irreales. Asi, utilizando de nuevo
el modulo BUSQUEDAS Y MODIFICACIONES MULTIPLES, se hicieron dos tipos de
selecciones:

- Valores menores o iguales a cero: Se localizaron dos analisis negativos y bastantes
con valor cero. El caso de los ceros era en cierto modo previsible, ya que en la
informacién recogida por los grupos de trabajo se utilizé el signo 0 en muchas
ocasiones para indicar la no realizacién del analisis. Sin embargo, estos valores
provocan distorsion de los estadisticos en la base de datos, por lo que se procedié

a su eliminacién.

- Valores no concordantes con la unidad de expresion: En este caso se buscaron
valores de analisis ilégicos, como los expresados en % con un valor superior a
100 o en g/kg y mayores de 1000, etc. Los valores detectados con esta técnica se
rastrearon por los medios habituales y, en el caso de no encontrar explicacién, se
eliminaron de la base de datos. En todo caso, un fallo muy comtin en las tablas
originales, que provocaba este tipo de problemas, fue el movimiento de la coma
de separacién de decimales (por ejemplo 234.5 en lugar de 23 45).

Repaso de estadisticas

Adicionalmente a las medidas tomadas hasta ese momento para la correccién de
los valores anémalos de la base de datos, se decidié analizar independientemente las
estadisticas de cada grupo homogéneo de alimentos, es decir, cada conjunto de muestras
con unas caracteristicas similares (por ejemplo todas las muestras de “alfalfa forraje
henificado” constituyeron un grupo, sin tener en cuenta el mimero de corte, la variedad y
otras caracteristicas diferenciales) para detectar la existencia de valores que, atin siendo
posibles, no fueran normales. Procesos similares de estudio de anémalos se han realizado
en otras bases de datos de alimentos, como describen Murphy et al. (1991).

La gran diversidad de muestras incluida en la base de datos “Pastos Espafioles
(SEEP)” provocé que, en general, el tamaiio de estas agrupaciones de muestras no fuese
muy grande, lo que se tradujo en el analisis de las estadisticas de unos 1000 grupos de



166 PASTOS 2008

alimentos, que se correspondian con mas de 3000 nombres de muestras, es decir, una
media de tres nombres distintos en cada grupo.

Una vez definidos los grupos se procedié al analisis de las estadisticas de cada uno de
ellos. El estudio de las estadisticas se basé en el registro de los valores medio, maximo
y minimo de cada parametro analitico. Estos valores estadisticos se compararon con
los que cabia esperar para cada conjunto de muestras, en funcién de los aportados por
otras fuentes de informacién sobre alimentos: “Normas FEDNA para la formulacién de
piensos compuestos” (De Blas et al. 1999), “Tablas de composicién y de valor nutritivo
de las materias primas destinadas a los animales de interés ganadero” (Sauvant et al.,
2004) y el recurso electrénico “Sistema de Informacién sobre Recursos de Piensos
(FAO)”. Conviene destacar que la base de datos “Pastos Espaiioles (SEEP)” contiene
informacién muy poco habitual (incluso valores de endemismos ibéricos), por lo que
en muchas ocasiones la comparacién fue imposible. En dichas situaciones se recurrié
a la légica, mediante comparacién con materias primas lo mas cercanas posible
botanicamente.

Esta sistematica supuso un esfuerzo muy importante, pero permitié detectar gran
cantidad de valores anémalos en la base de datos. [Las anomalias afectaban a todo tipo de
informacién:

- Nombres de muestra incorrectos o incompletos. En algunas ocasiones la falta de

informacién hacia inaceptables los valores de analisis.

- Determinaciones analiticas incorrectas o incompletas (idem). Diversos autores
han resaltado la importancia del método analitico empleado como factor clave
en la calidad de los datos (Charrondiere et al., 2002; Slimani et al., 2007a y
2007b). A modo de ejemplo se expone el caso de uno de los grupos de la unidad
temdtica cuyos valores de nitrégeno amoniacal (N — NIL) en silo de maiz eran
sistematicamente menores que los del resto de grupos. Tras la correspondiente
revisién bibliografica se localizé la existencia de dos metodologias basicas
de determinacién del N — NH,: el método de Conway (1947), utilizado
mayoritariamente por los autores franceses, que proporciona valores medios
de N — NI, para los ensilados de maiz de 5,6 por ciento sobre nitrégeno total
(%NT) (Dulphy v Demarquilly, 1981) v el método britanico, basado en el uso
del autoanalizador Technicon (Reaccién de Berthelot) que genera un promedio de
7,0 %NT (Leaver, 1992, citado por Chamberlain y Wilkinson, 1996). En ambos
casos los valores medios estan muy por encima de los recogidos por el grupo de
trabajo en cuestion. Se consulté a los responsables del grupo, descubriendo que
los datos habian sido obtenidos con el Spectroquant de Merck. Dicha metodologia
requiere una gran dilucién de la muestra, lo que supone una importante fuente de
errores. Asi, al diluir el jugo de ensilados de maiz, la concentracién resultante era
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tan baja que la lectura en el espectrofotémetro era muy erratica e incluso no se
cumpliala ley de LLambert — Beer, dando lugar a la subestimacién de los resultados
que se ha comentado. Como se puede observar, la falta de compatibilidad entre
ciertos métodos de andlisis es una fuente de errores y los valores resultantes no
deberian ser comparados entre si (Deharveng et al., 1999). En el caso de la base
de datos construida, ha sido imposible tener en cuenta este factor, al no estar
indicado el dato del método analitico en la informacién recogida por los distintos
grupos de trabajo del proyecto.

- Unidades y referencias bibliograficas mal asignadas.

- Particularidades de las muestras no consideradas, pero muy importantes a la hora
de entender sus analisis. Por ejemplo, se detectaron datos de produccién anual en
cereales muy bajos en uno de los grupos de trabajo; tras rastrear el problema se
descubri6 que dichos datos se habian obtenido en zonas de cultivo marginales.
Esta claro que, para poder interpretar este valor anémalo, es necesario que el
dato esté acompaiiado de la informacién que lo relaciona con las condiciones
especificas en las que se ha obtenido, aunque esta informacién no sea incorporada
en el nombre que sirve para identificar la muestra. Precisamente esa informacién
adicional es la que define los procesos de metadatacién.

Se intent6 solventar las anomalias que se iban detectando mediante la informacién
incluida en las tablas originales o a través de bisquedas bibliograficas. Esto fue 1til en
cierta medida, pero muchos de los documentos referenciados no se pudieron localizar,
al tratarse de tesis doctorales o documentos propios de cada centro de investigacion.
Ademas, hay que tener en cuenta que una parte importante de los datos no disponian de
referencia bibliografica. Debido a todo ello, se contacté con cada uno de los grupos de
trabajo y se les hicieron llegar todas las dudas sobre sus datos surgidas durante el proceso
de revision. Esta medida tuvo éxito y la gran mayoria de los grupos proporcionaron, en
mayor o menor medida, respuestas a las dudas planteadas. Atdn asi, seguia existiendo una
cantidad relativamente importante de datos anémalos que ni los propios responsables de
la recogida de la informacién pudieron explicar.

Ante esta situacién se procedié el uso de otro de los campos de CALIFA: el que
califica a cada dato como acreditado o no acreditado. El programa CALIFA, como
programa de laboratorio, incorpora un campo que permite catalogar cada uno de los
valores analiticos incluidos como procedente de un laboratorio que dispone de un
sistema de acreditacién (dato acreditado) o de un laboratorio que no lo tiene (dato no
acreditado). En principio, este campo no tenia sentido en una base de datos como la
de la SEEP, compuesta de datos bibliograficos, en los que este tipo de informacién no
se recoge de forma expresa. Sin embargo, se ha aprovechado esta opcién del programa
CALIFA para clasificar como “no acreditados” aquellos datos que se salen de los rangos
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normales esperados (anémalos), no habiéndose encontrado una explicacién adecuada. No
obstante, se debe destacar que en la base de datos es posible encontrar algunos valores
“acreditados” fuera de los rangos normales, debido a la presencia en las tablas originales
de los grupos de trabajo de conjuntos de valores que siguen progresiones continuas (sin
saltos), lo que imposibilit6 la definicién de un valor de corte.

Algunos autores clasifican los datos en funcién de la calidad de la informacién que
llevan asociada. Por ejemplo, Castanheira et al. (2009) describen un sistema que consiste
en la asignacién a cada dato de composicién de un indice de calidad en base a diferentes
caracteristicas de la muestra: descripcién de la misma, método de andlisis, método de
muestreo, etc.

Por otro lado, la sistematica de andlisis de estadisticas permitié la deteccién y
eliminacién de repeticiones de la base de datos. Se trata de un problema importante, ya
que los datos repetidos provocan una distorsién de las estadisticas.

La deteccién de este problema fue casual, pues no es algo previsible en una base
de datos de este tipo. Existian casos en los que las estadisticas de un determinado
nombre, representado solamente por dos muestras en la base de datos, mostraban que los
valores maximo y minimo de todos o algunos de sus andlisis eran exactamente iguales
o muy cercanos (en ciertos casos uno de los valores tenia una precisién de centésimas
y el otro solamente de décimas). Ante esta situacién se procedié a la consulta de las
muestras completas, comprobandose que el fenémeno era provocado porque las dos
muestras compartian parte o la totalidad de sus andlisis, en definitiva, se trataba de la
misma muestra. Lo mas normal es que, ademas, estas muestras compartieran la misma
referencia bibliografica, habiendo sido recogidas por dos grupos de trabajo distintos. Sin
embargo, también habia casos en los que las muestras repetidas pertenecian a un mismo
grupo y éste les habia asignado referencias distintas. En este tltimo caso la razén de
tal repeticién era que se habia recogido la informacién de dos articulos que contenian
en parte las mismas muestras, es decir, uno de los articulos tenia como referencia al
otro. Nétese que el sistema de deteccién descrito solo permitia localizar repeticiones en
aquellos nombres representados solamente por dos muestras. Se dedujo, por tanto, que
también debian existir muestras repetidas cuyas estadisticas no lo mostraran claramente,
o sea, “repeticiones escondidas”.

Una vez localizado el problema descrito se procedié a su correccién mediante la
eliminacién de las muestras repetidas de la base de datos. En todos los casos, cuando se
detect6 una muestra repetida, para no obviar la mayor cantidad posible de repeticiones
“escondidas”, se procedi6 a la comprobacién visual de todas las muestras que compartian
referencia o referencias con la muestra analizada.

Dado el sistema de control utilizado, conviene destacar que las muestras que no
disponian de referencia bibliografica quedaron fuera del analisis de repeticiones.
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CARACTERISTICAS DE LA BASE DE DATOS “PASTOS ESPANOLES”

Como consecuencia de los trabajos realizados se dispone actualmente de una base
de datos informatizada que contiene 21 215 muestras y 143 201 valores analiticos. En
cuanto a la variabilidad recogida, cabe destacar que los datos incluidos suponen 3 287
nombres de muestra, 221 determinaciones, 33 unidades de expresién vy 342 referencias
bibliograficas. La informacién, en general abundante, es escasa en algunas dreas, por
ejemplo, los valores de vitaminas y compuestos antinutritivos. Una posible solucién
para corregir estos déficits seria la realizacién de andlisis especificos, como describe
Burlingame (1990) en relacién a la base de datos de alimentos humanos de Nueva
Zelanda.

Los pastos catalogados son muy variados, pudiendo ser clasificados en los siguientes
grupos:

- Especies herbaceas cultivadas, individuales (trigo, altramuz, etc) y colectivas
(pradera, mezclas, etc).

- Especies herbaceas de crecimiento espontidneo, tanto a mnivel individual
(Taraxacum officinale Webber, Foeniculum vulgare Miller, etc) como colectivo
(prado, pasto de puerto, etc).

- Especies arbustivas y arbéreas cultivadas (olivo, encina!, etc).

- Especies arbustivas y arbdreas silvestres. En el caso de considerarse
individualmente se ha utilizado el nombre como tal (retama, cornicabra, etc),
mientras que cuando se trataba de comunidades complejas se han utilizado los
término “pasto arbustivo” y “pasto de ramoneo”.

- Otros (oryjo de aceituna, pulpa de remolacha, melaza de caiia, etc).

La base de datos “Pastos Espaifioles (SEEP)” puede ser consultada a través de la
pagina web del SIA (www.uco.es/sia). Las condiciones de acceso “on line” a los datos
han sido definidas por el SIA y avaladas por la SEEP y establecen dos opciones: “entrada
libre” o “usuario registrado”. Si un usuario accede ala web mediante “Entrada libre” sélo
podra consultar qué materias incluye la base de datos y, para cada seleccion de muestras
que realice, obtendrda el ndmero de datos incluidos para cada pardmetro analitico
valorado, pero no los correspondientes valores. Para consultar los datos analiticos
(media, maximo, minimo y desviacién tipica) se tendria que acceder a través del médulo
de “Usuario registrado” o solicitarlos a los gestores del SIA. Légicamente todos los
socios de la SEEP disponen de clave de acceso al sistema de usuario registrado.

1 Se ha considerado la encina como especie cultivada, aunque su reproduccién sea normalmente espontanea,
por las labores culturales que recibe, aparte de que pueda haberse obtenido en un proceso de siembra o
plantacién en programas de reforestacion
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Debido al gran niimero de determinaciones realizadas en algunos casos, éstas se han
englobado en distintos grupos para facilitar su visualizacién en las consultas realizadas
en la base de datos. Dichos grupos son los siguientes:

Weende. Toéxicos/antinutritivos.
Van Soest. Aditivos.

Glicidos y compuestos secundarios.  Microbiolégicos.

Lipidos. Técnicos.

Nitrogenados. Digestibilidad/degradabilidad/ingestibilidad.
Minerales. Valores energéticos.

Vitaminas.

Algunas determinaciones pueden pertenecer simultineamente a dos de estos grupos.
Por ejemplo, se pueden encontrar datos de ANGELICINA tanto en el grupo de “Glicidos
y compuestos secundarios”, como en el de “Téxicos/antinutritivos™.

El trabajo realizado hasta el momento se ha limitado a los procesos de homogeniza-
ci6n y depuracion parcial de los metadatos disponibles para la construccién de la base de
datos “Pastos Espaiioles (SEEP)”. Son muchos los trabajos que ain quedan por llevar a
cabo sobre una base de datos de este tipo, algunos de los cuales seran objeto de estudio
en la Tesis Doctoral de uno de los autores del presente trabajo en un contexto de mineria
de datos (“data mining”).

Como ejemplo del contenido de la base de datos se presenta a continuacién una
tabla con los datos correspondientes al RAIGRAS FORRAIJE VERDE, donde se puede
observar la gran cantidad de valores existentes en algunas materias.
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TABLA 3

Datos sobre RAIGRAS FORRAJE VERDE incluidos en la base de datos.
Data about RAYGRASS GREEN FORAGE included in the database.

Andlisis Unid. N° Media Minimo Maximo Dv. Tipica
Weende
Cenizas oM S 1008 12,03 4,84 55,01 4,543
Extracto etéreo 9%oMS 454 3,03 0,93 13,00 1,070
Fibra bruta oM S 615 2439 7,59 37,60 4,561
Materia organica 9%oMS 2 92.85 92,10 93,60 0,750
Materia seca % o904 21,27 742 70,28 8,569
Proteina bruta oM S 1096 15,89 4,18 36,64 6,186
Van Soest
Celulosa (calculada) 9%oMS 2 24,05 23,00 25,10 1,050
Fibra acido detergente 9%oMS 810 28.83 17,52 57.55 4,892
Fibra acido detergente modificada ~ %MS 92 27,93 14,10 42.30 5872
Fibra acido detergente sin cenizas ~ %MS 4 22,09 21,48 22,73 0,582
Fibra neutro detergente 9%oMS 811 48,03 31,63 70,60 6,773
Fibra neutro detergente sin cenizas ~ %MS 4 40,61 40,22 40,99 0,335
Hemicelulosa (calculada) 9%oMS 2 2135 20,00 22,770 1,350
Lignina 4cido detergente 9%oMS 437 2,95 1,03 5,67 0,825
Lignina permanganato 9%oMS 13 2,75 2,00 430 0,734
Minerales
Calcio oM S 460 0,52 0,32 1,70 0,119
Fosforo oM S 460 0,34 0,10 0,64 0,084
Magnesio oM S 439 0,18 0,10 0,86 0,054
Potasio oM S 3 1,80 1,33 2,18 0,353
Sodio oM S 2 0,20 0,14 0,26 0,060
Digestibilidad
Digestibilidad enzimética MO % 70 72.65 55.80 86.10 7674
FND-celulasa
Dlge.stlblhdad enzimdtica MS % 21 69.02 5635 84.67 9744
pepsina-celulasa
Digestibilidad MS % 2 70,40 67,20 73,60 3,200
Digestibilidad vitro MS % 10 79,12 64,59 90,80 10,710
Digestibilidad vivo MS estimada ¢, 12 7337 6710 7690 2772
composicion nutritiva
Proteina digestible 9%oMS 407 9,21 3,62 19,52 3,097
Energia
Energla.n.efa ruml.a.ntes (estimada  UF/kg 12 0.88 077 0.96 0,053
composicidn nutritiva) MS
Glcidos y otros
Almidoén oM S 1 5,00 5,00 5,00 0,000
Aztcares solubles 9%oMS 86 20,72 8,70 36,90 5,982
Nitrogenados
Nitrégeno nitrico 9NT 12 1,78 1,40 270 0,380
Nitrégeno no proteico 9NT 12 21,08 14,90 25,20 2875
Nitrégeno proteico 9NT 12 78,97 74,80 85,10 2811
Técnicos

meq
Capacidad tampon NaOH/ 72 313,96 179,00 534,00 75,596

kg MS
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Andlisis Unid N° Media Minimo Maximo Dv. Tipica

Porcentaje de malas hierbas % 1 5,00 5,00 5,00 0,000

Produccion ano 1;1%1'12\1/;180/ 163 9673,04 2650,00 20890,00 3072,409

Produccion ano h;iio 16 37702,13 10808,00 65300,00 17723,153
o kg MS/

Produccién ano 1 haafio 103 10216,45 1870,00 15714,00 2077,290
o kg MS/

Produccion afno 2 haafio 113 8625,59 1762,00 12900,00 1435,213
o kg MS/

Produccién ano 3 ha-afio 8 10426,13 8868,00 12900,00 1648,673
o kg MS/

Produccion ano 4 haafio 6 13007,00 9365,00 16600,00 2558,895
o kg MS/

Produccién afio 5 haafio 2 2760,50 2532,00 2989,00 228,500
- kg MS/

Produccion corte 1 ha 74 3700,64 400,00 8589,00 2162,604

Produccién corte 1 ke/ha 1 22742,00 2742.00 22742,00 0,000

Produccion corte 2 kg}i\;l S/ 72 381044 650,00 8200,00 1427902
- kg MS/

Produccion corte 3 ha 39 335495 197,00 10700,00 2777258

Produccion corte 4 kg}i\;[ S 13 1233,08 215,00 3039,00 882,933

Produccion corte 5 kg}i\: S/ 6 924,00 150,00 1770,00 567,801
- kg MS/

Produccion cortes 1 al 2 4 6870,00 5731,00 7363,00 661,391

ha

- kg MS/

Produccion cortes 1 al 5 ha 6 1201233 8600,00 14040,00 1887,073
- kg MS/

Produccion cortes 2 al 8 ha 4 18400,00 15600,00 20700,00 2089,258
- kg MS/

Produccion cortes 3 al 4 ha 3 2621,00 2017,00 317500 474,072
- kg MS/

Produccion cortes 5al 7 ha 30 12300,52 11320,40 13853,50 531,869
S . kg MS/

Produccion indefinida ha 175 472267 180,00 18920,00 3059,620

Produccion indefinida ke/ha 48 23121,20 8611,00 39722,00 8448,908

Produccion otono kg}i\;l S/ 5 720,00 230,00 1130,00 320,874
P kg MS/

Produccién primavera ha 8 7665,00 6080,00 10490,00 1553,729

Produccién verano kg}i\: S 7 123571 150,00  2600,00 813,403

*El término RAIGRAS FORRAJE VERDE incluye varios nombres de la base de datos “Pastos Espaiioles (SEEP)”.
Dichos nombres se corresponden con muestras diferenciadas por la especie de raigrds (italiano, inglés o hibrido), el
estado fenoldgico, el nimero de corte, la variedad, etc.
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PROPOSAL TO HOMOGENIZE THE AVAILABLE
INFORMATION ON ANIMAL FEED: APPLICATION TO THE
SPANISH PASTURES DATABASE (SEEP)

SUMMARY

The most relevant activities related to the collaboration established between the
Spanish Society for the Study of Pastures (SEEP) and the Feed Information Service
(SIA) of the University of Cordoba for the development of a database of productive,
bromatologic and nutritive values of the pastures used in Spain are described in
the present paper. The information collected by the components of the area called
“Productive dynamics and nutritive evaluation of pastures” of project INIA — CCAA
0T00 - 34 - 2001 “Typification, Cartography and Evaluation of Spanish Pastures” was
used.

During the process it has been necessary to establish rules for the homogenization
of the information that describes a sample of a certain feed, as well as his analytical
characteristics. The names used for the description of samples and the denominations and
abbreviations used for the identification of the analytical methods and the measurement
units are presented as proposals for discussion.
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On the other hand, it has been necessary to screen the values included in the database.

Criteria used for the screnning are also presented for discussion.

Finally, the main features of the built database are shown.

Keywords: Metadata, nomenclature, composition, nutritive value, on — line

information

ANEXO. LISTADOS

DETERMINACIONES

DESCRIPTOR SIGLA
ACIDO ACETICO ACETICO
ACIDO ASPARTICO ASPARTICO
ACIDO BUTIRICO BUTIRICO
ACIDO ESTEARICO ESTEARICO
ACIDO FORMICO FORMICO
ACIDO GLUTAMICO GLUTAMICO
ACIDO ISOBUTIRICO ISOBUTIRICO
ACIDO LACTICO LACTICO
ACIDO LINOLEICO LINOLEICO
ACIDO OLEICO OLEICO
ACIDO PALMITICO PALMITICO
ACIDO PROPIONICO PROPIONICO
ACIDOS GRASOS VOLATILES TOTALES AGVT
AFLATOXINAS AFLATOXINAS
ALANINA ALANINA
ALCALOIDES TOTALES ALCALOIDES
ATLMIDON ALM
ALTURA DEL PASTO ALTURA
ALUMINIO Al
ANGELICINA ANGELICINA
ARGININA ARGININA
AZUCARES AZUC
AZUCARES SOLUBLES AZUC SOL
AZUFRE S

BUTANOL BUTANOL
CALCIO Ca
CAPACIDAD TAMPON CAPTAMPON
CARGA GANADERA CARGA GANAD

CARGA GANADERA INSTANTANEA

CARGA GANAD()
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DESCRIPTOR SIGLA
CAROTENOIDES TOTALES CAROTENOIDES
CAROTENOS TOTALES CAROTENOS
CELULOSA (CALCULADA) CELULOSA(c¢)
CENIZAS CEN

CISTINA CISTINA
CLORUROS CLORUROS
COBALTO Co

COBRE Cu
CONTENIDO CELULAR (CALCULADO) CONT CELULAR(c)
DIGESTIBILIDAD D
DIGESTIBILIDAD ENERGIA DE
DIGESTIBILIDAD ENZIMATICA MATERIA ORGANICA DenzMO ande
AMILASA-FND-CELULASA

DIGESTIBILIDAD ENZIMATICA MATERIA ORGANICA DenzMO ¢
CELULASA

DIGESTIBILIDAD ENZIMATICA MATERIA ORGANICA DenzMO nde
FND-CELULASA

DIGESTIBILIDAD ENZIMATICA MATERIA ORGANICA DenzMO pe
PEPSINA-CELULASA

DIGESTIBILIDAD ENZIMATICA MATERIA ORGANICA DenzMO ppe
PEPSINA-PANCREAT-CEL

DIGESTIBILIDAD ENZIMATICA MATERIA SECA DenzMS ¢
CELULASA

DIGESTIBILIDAD ENZIMATICA MATERIA SECA FND- DenzMS nde
CELULASA

DIGESTIBILIDAD ENZIMATICA MATERIA SECA PEPSINA- DenzMS pe
CELULASA

DIGESTIBILIDAD MATERIA ORGANICA DMO
DIGESTIBILIDAD MATERIA SECA DMS
DIGESTIBILIDAD VITRO GAS MATERIA ORGANICA DgasMO
DIGESTIBILIDAD VITRO GAS MATERIA SECA DgasMS
?}IE(EERiTIBILIDAD VITRO MATERIA ORGANICA TILLEY & DvitMO T&T
DIGESTIBILIDAD VITRO MATERIA ORGANICA DvitMO
?}IE(EERiT(IﬁI;fg%D VITRO MATERIA SECA TILLEY & DvitMS T&T(1%)
?}IE(EERiTIBILIDAD VITRO MATERIA SECA TILLEY & DvitMS T&T
DIGESTIBILIDAD VITRO MATERIA SECA DvitMS
DIGESTIBILIDAD VIVO FIBRA ACIDO DETERGENTE DEAD rumi
RUMIANTES

DIGESTIBILIDAD VIVO FIBRA BRUTA RUMIANTES DFB rumi
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DESCRIPTOR SIGLA
DIGESTIBILIDAD VIVO FIBRA NEUTRO DETERGENTE DEND rumi
RUMIANTES

DIGESTIBILIDAD VIVO MATERIA ORGANICA CONEJOS DMO cone
DIGESTIBILIDAD VIVO MATERIA ORGANICA ESTIMADA DMO(e)vit
VITRO

DIGESTIBILIDAD VIVO MATERIA ORGANICA PORCINOS  DMO porc
DIGESTIBILIDAD VIVO MATERIA ORGANICA DMO rumi
RUMIANTES

DIGESTIBILIDAD VIVO MATERIA SECA CONEJOS DMS cone
DIGESTIBILIDAD VIVO MATERIA SECA ESTIMADA COMP DMS(enu)
NUTRITIVA

DIGESTIBILIDAD VIVO MATERIA SECA ESTIMADA VITRO DMS(e)vit
DIGESTIBILIDAD VIVO MATERIA SECA PORCINOS DMS porc
DIGESTIBILIDAD VIVO MATERIA SECA RUMIANTES DMS rumi
DIGESTIBILIDAD VIVO PROTEINA BRUTA RUMIANTES DPB rumi
DIGESTIBILIDAD/DEGRADABILIDAD SITU EFECTIVA DsituMO
MATERIA ORGANICA

DIGESTIBILIDAD/DEGRADABILIDAD SITU EFECTIVA DsituMS
MATERIA SECA

DIGESTIBILIDAD/DEGRADABILIDAD SITU EFECTIVA DsituPB
PROTEINA BRUTA

ENERGIA BRUTA (CALCULADA) EB(c)
ENERGIA DIGESTIBLE RUMIANTES (CALCULADA) ED rumi(c)
ENERGIA METABOLIZABLE RUMIANTES (CALCULADA)  EM rumi(c)
ENERGIA NETA RUMIANTES (CALCULADA) EN rumi(c)
ESPARTEINA ESPARTEINA
ETANOL ETANOL
EXTRACTO ETEREO EE
EXTRACTO ETEREO HIDROLIZADO EE HIDROL
FENILALANINA FENILALAN
FENOLES NO PRECIPITABLES FENOL NO PRECIP
FENOLES TOTALES FENOL TOTAL
FENOLICOS FENOLICOS
FIBRA ACIDO DETERGENTE FAD

FIBRA ACIDO DETERGENTE MODIFICADA FADM
FIBRA ACIDO DETERGENTE SIN CENIZAS FAD SIN CEN
FIBRA BRUTA FB

FIBRA NEUTRO DETERGENTE FND

FIBRA NEUTRO DETERGENTE SIN CENIZAS FND SIN CEN
FOSFORO P

GLICINA GLICINA
HEMICELULOSA (CALCULADA) HEMICEL(c)
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DESCRIPTOR SIGLA
HIERRO Fe
HISTIDINA HISTIDINA
INGESTION INGESTION
ISOLEUCINA ISOLEUCINA
LEUCINA LEUCINA
LIGNINA ACIDO DETERGENTE LAD
LIGNINA PERMANGANATO LIG PERMAN
LISINA LISINA
LUTEINA LUTEINA
MAGNESIO Mg
MANGANESO Mn

MATERIA ORGANICA MO
MATERIA ORGANICA DEGRADABLE SITU MObDsitu
MATERIA ORGANICA DIGESTIBLE MOD
MATERIA ORGANICA SOLUBLE SITU MOaDsitu
MATERIA SECA MS

MATERIA SECA CORREGIDA VOLATILES MS CORREG
MATERIA SECA DEGRADABLE GAS MSbDgas
MATERIA SECA DEGRADABLE SITU MSbDsitu
MATERIA SECA INDEGRADABLE SITU MSuDsitu
MATERIA SECA POTENCIALMENTE DEGRADABLE SITU ~ MSabDsitu
MATERIA SECA SOLUBLE GAS MSaDgas
MATERIA SECA SOLUBLE SITU MSaDsitu
MATERIAL EXTRACTIVO LIBRE DE NITROGENO MELN
METIONINA METIONINA
MOLIBDENO Mo
NEOXANTINA NEOXANTINA
NITROGENO AMONIACAL N-NH3
NITROGENO NITRICO N-NO3
NITROGENO NO PROTEICO NNP
NITROGENO PEPTIDICO N PEPTIDICO
NITROGENO PROTEICO NP
NUTRIENTES DIGESTIBLES TOTALES TDN
PERDIDA DE MATERIA FRESCA PERDIDA MF
PESO PESO

pH pH

pH ESTABLE (CALCULADO) pH ESTABLE(c)
PORCENTAJE DE CRUCIFERAS %CRUCIFERA
PORCENTAJE DE GRAMINEAS %GRAMINEA

PORCENTAJE DE LEGUMINOSAS

Z%LEGUMINOSA

PORCENTAIJE DE MALAS HIERBAS

%MALA HIERBA
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DESCRIPTOR SIGLA
PORCENTAIJE DE MATERIA MUERTA % MUERTA
PORCENTAIJE DE MAZORCA TMAZORCA
POTASIO K
PRODUCCION ABRIL PROD ABRIL
PRODUCCION AGOSTO PROD AGOSTO
PRODUCCION ANO PROD ANO
PRODUCCION ANO 1 PROD ANO 1
PRODUCCION ANO 2 PROD ANO 2
PRODUCCION ANO 3 PROD ANO 3
PRODUCCION ANO 4 PROD ANO 4
PRODUCCION ANO 5 PROD ANO 5
PRODUCCION ANO 6 PROD ANO 6
PRODUCCION ANO MEDIO PROD ANO MEDIO
PRODUCCION ARBOL PROD ARBOL
PRODUCCION CORTE 1 PROD CT1
PRODUCCION CORTE 10 PROD CT10
PRODUCCION CORTE 2 PROD CT2
PRODUCCION CORTE 3 PROD CT3
PRODUCCION CORTE 4 PROD CT4
PRODUCCION CORTE 5 PROD CT5
PRODUCCION CORTE 6 PROD CT6
PRODUCCION CORTE 7 PROD CT7
PRODUCCION CORTE 8 PROD CT8
PRODUCCION CORTE 9 PROD CT9
PRODUCCION CORTES 1 AL 2 PROD CT1-2
PRODUCCION CORTES 1 AL 3 PROD CT1-3
PRODUCCION CORTES 1 AL 5 PROD CT1-5
PRODUCCION CORTES 2 AL 3 PROD CT2-3
PRODUCCION CORTES 2 AL 8 PROD CT2-8
PRODUCCION CORTES 3 AL 4 PROD CT3-4
PRODUCCION CORTES 4 AL 5 PROD CT4-5
PRODUCCION CORTES 5 AL 7 PROD CT5-7
PRODUCCION DICIEMBRE PROD DICIEMBRE
PRODUCCION ENERO PROD ENERO
PRODUCCION FEBRERO PROD FEBRERO
PRODUCCION INDEFINIDA PROD INDEF

PRODUCCION INDIVIDUAL DE LA ESPECIE

PROD INDIVIDUAL

PRODUCCION INVIERNO

PROD INVIERNO

PRODUCCION JULIO

PROD JULIO

PRODUCCION JUNIO

PROD JUNIO

PRODUCCION MARZO

PROD MARZO
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DESCRIPTOR SIGLA
PRODUCCION MAYO PROD MAYO
PRODUCCION NOVIEMBRE PROD NOVIEMBRE
PRODUCCION OCTUBRE PROD OCTUBRE
PRODUCCION OTONO PROD OTONO
PRODUCCION PODA PROD PODA

PRODUCCION PRIMAVERA

PROD PRIMAVERA

PRODUCCION SEPTIEMBRE

PROD SEPTIEMBRE

PRODUCCION VERANO PROD VERANO
PROLINA PROLINA
PROTEINA BRUTA PB
PROTEINA BRUTA DEGRADABLE SITU PBbDsitu
PROTEINA BRUTA EN LA FAD PB-FAD
PROTEINA BRUTA EN LA END PB-FND
PROTEINA BRUTA INDEGRADABLE SITU PBuDsitu
PROTEINA BRUTA POTENCIALMENTE DEGRADABLE .
SITU PBabDsitu
PROTEINA BRUTA SOLUBLE PB SOL
PROTEINA BRUTA SOLUBLE SITU PBaDsitu
PROTEINA DIGESTIBLE EN EL INTESTINO (CALCULADA) PDI(c)
PROTEINA DIGESTIBLE VIVO PD
PSORALENO PSORALENO
RECHAZO RECHAZO
SERINA SERINA
SILICE SILICE
SODIO Na

TANINOS TANINOS

TANINOS CONDENSADOS

TANINOS COND

TANINOS CONDENSADOS LIBRES

TANINOS COND LIBRES

TANINOS CONDENSADOS LIGADOS

TANINOS COND
LIGADOS

TANINOS HIDROLIZABLES

TANINOS HIDROL

TANINOS NO HIDROLIZABLES

TANINOS NO HIDROL

TASA DE CRECIMIENTO

TASA CRECIMIENTO

TIROSINA TIROSINA
TREONINA TREONINA
TRIPTOFANO TRIPTOFANO
UTILIZACION UTILIZACION
VALINA VALINA

VALOR PASTORAL VALOR PASTORAL
VELOCIDAD DEGRADACION GAS MATERIA SECA cDgasMS$S
VELOCIDAD DEGRADACION SITU MATERIA ORGANICA  ¢DsituMO
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DESCRIPTOR SIGLA
VELOCIDAD DEGRADACION SITU MATERIA SECA cDsituMS
VELOCIDAD DEGRADACION SITU PROTEINA BRUTA cDsituPB
VIOLAXANTINA VIOLAXANTINA
XANTOFILAS TOTALES XANTOFILAS
ZEAXANTINA ZEAXANTINA
ZINC Zn
UNIDADES

DESCRIPTOR SIGLA
Porcentaje %

Porcentaje sobre 4cidos grasos totales DBAGT
Porcentaje sobre materia seca %MS
Porcentaje sobre nitrégeno total %NT
Porcentaje sobre proteina bruta %PB
Centimetros cm

Equivalentes de catequina

eq catequina

Equivalentes de quebracho

eq quebracho

Equivalentes de 4cido tanico eq tanico
Gramos de materia seca por cabra y dia g MS/cabra-dia
Gramos de materia seca por kilo de peso metabdlico g MS/kg 0,75
Gramos de materia seca por oveja y dia g MS/oveja-dia
Gramos de materia seca por planta g MS/planta
Gramos por kilo de materia seca g/kg MS
Kilocalorias por kilo de materia seca kcal/kg MS
Kilogramos de materia seca por hectirea kg MS/ha
Kilogramos de materia seca por hectirea y afio kg MS/ha-afio
Kilogramos de materia seca por hectdrea y dia kg MS/ha-dia
Kilogramos por arbol kg/arbol
Kilogramos por hectarea kg/ha
Kilogramos por hectarea y afio kg/ha-ano
Miliequivalentes de hidréxido sddico por kilo de materia seca meq NaOH/kg MS
Megajulios por kilo de materia seca Mlkg MS
Mililitros por gramo de materia seca ml/g MS
Ovejas por hectarea ovejas/ha
Unidades de pH pH

Partes por millén sobre materia seca ppm MS
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DESCRIPTOR SIGLA
Tanto por uno por hora x1/h
Unidades alimenticias por kilo de materia seca UA/kg MS
Unidades forrajeras por kilo de materia seca UF/kg MS
Unidades forrajeras leche por kilo de materia seca UFL/kg MS
Unidades de ganado mayor por hectarea UGM/ha




