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ESTUDIO DEL SÍNDROME DE CAÍDA EN EL TORO DE 
LIDIA: III. RELACIÓN CON EL COMPORTAMIENTO 
EXHIBIDO DURANTE LA LIDIA 
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J.M. Sánchez 
J.A. Riol 
P. Gutiérrez 
V.R. Gaudioso 

Departamento de Producción Animal ll. 
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Se realíza un seguimiemo de la manifestación del carácter caída y del comporta­
miento exhibido en Ja lidia por 7J7 animales, toreados durnmc las temporadas de 199 l 
a 1993, en diferentes plazJs de primera y segunda cnlegorías. Para el estudio de la caída 
se consideran 6 tipos diferentes en virtud de la gravedad de Ja claudicación, o de\ grado 
de incoordinación motora evidenciado por el animal, y para el estudio del comporta­
miento se regisrran diferentes variables pertenecientes a los distintos tercios del espec­
táculo. 

Se puede concluir que cuanLa rn5s bravura. entrega y ejercicio fí~ico desarrollan 
Jos animales durante roda In lidia . y especialmente en los tercios de varas y muleta. 
mayor es la incidencia de caída. Por su parle, el peso del animal se correlaciona de 
forma positiva con la frecuencia global de las variedades más leves de caída y negati­
varoenrc con las más graves, aunque no alean.la significación estadística en ninguno de 
los casos. Centrándonos en el 1ercio de- varas, se observa que los animales que reciben 
un mayor número de puya.rn-; tienden a manifesrar menor incidencia de claudicaciones 
de Jos distintos tipos. 

Palahras clave: Presentación de caída. Lidia, Comportamiento, Brnvura, Ejercicio 
físico. 

SU1vfMARY 

A STUDY OF THE FALLING SYNDROME lN THE BULLFlGHT: 
fil. RELATIONSHIP WJTH SOME BEHAVIOUR PARAMETERS DISPLAYED 
DURING THE FIGHT. 

A study was made of the íalling syndrome and the behaviour displayed during rhe 
figh1 for 73 7 buJls . The bu lis fought in a range of firs! and second class bull rings 
during the years 1991, 1992 and J 993. Six d1fferen1 degrees of t'all were considered 
tak_ing into acount the severi1y of the symploms displayed by rhe animals. To swdy thc 
behaviour sorne parametcrs in the differenr stages of the fight were observed. 

The conclL1s1on can be drawn that the braver the animals are and che more physícal 
exe11ion they displayed, the more they falL specially during che "varas .. and .. muleta .. 
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stages . On the othcr hand. thc aniinals· weighl has positive corrcbtions with the !owest 
fall clegrccs and negati ve with the severe ones. although no statisticatly significa111 in 
eithcr e<1ses. Duri ng the ··varas'' stag.e. it was notcd r.h al the ani mals that recciveJ a hig­
ber numher of ··puyazos" showcd less inicidencc of thc different foil degrees. 

Key words: Fall presentation. Fight. Behaviour. Br;i,very. Physical exeition. 

Introducción 

Normalmente se utili za n como sinóni­
mos de "caída" los términos ··incoor­
dinación rnolora", "claudicación intcrmíten­
le''. "fa lta de fuerza''. etc .. si bien algunos 
autores consideran que caída y falta de fuer­
za son conceptos diferentes aunque íntima­
menre relacionados (GARCÍA-BEt..ENG UE R, 

1991: ACEÑA. 1993). 

En cualquier c<1so . la caída puede presen­
tar direrentes manifestaciones o ni ve les de 
gravedad, como seflala C ASTEJÓN ( 1985 ). 
desde su rorma mi-; k' ve. denominada vul­
garrnenLe "blandear··: pasando por la flexión 
de Ja aiticulación carpo-metacarpo o tarso­
mctatarso durante el apoyo. con el consi­
guiente contacto de la rodilla o corvejón con 
el suelo; hasra los diferentes decúbitos lale­
ralcs o esrernoabdominales. que pueden ser 
de mayor o menor duración. 

Por otro lado. el síndrome de caída es un 
problema de la raza de Lidja que ha venido 
preocupando a dislintos autores y estudio­

sos taurinos de.sde hace casi un siglo 
(MÁRMOL DEL PUERTO, 1967 y MONTERO 

SÁNCHEZ. 1962) . Afecta tanto J macho~ 

como a hembras y a ejemplares de todas !::is 
edades: toros. utreros, erales, beceITas, 
vacas, cte., (CASTEJÓN, 1985 y DoMECQ. 

1994). Se observa en individuos de distintas 
ganaderías, independientemente de ..,u peso. 
de la categoría de la plaza donde se lidian y 
de la distancia de ésta hasta la dehesa de ori-

gen (JORDANO Y Gó!VILI. CÁRDENAS, J954) ; 
y. ac..lem<ls. dentro de una misma ganadería 
hay ejemplares que presentan el problema y 
otros no (ORE 1SANZ. 1950) . Todo ello ha 

dado lugar a que se hayan propuesro nume­
rosa .. hipótesi:) sobre las posibles causas de 
esre síndrome, sin que hasta la fecha ningu­
na de ellas haya aportado conclusiones 
absolutas ni definitivas (ZARAZAG.'\ y Col.. 
1984). 

Son varios los investigadores que acha­
can la caída a di ferentcs peculiaridades del 
cornponarniento de los animales, cual pue­
den ser Ja mansedumbre. el humillar en la 
l idja, etc . Según Ft-:RNÁNDEZ DE GJ\Tl'A 
(1963). el ganadero de reses brava.<i don 
Casúniro Pérez-Tahcrnero . opínab<i que la 
caída se debe a la falta de "casta" en los ani­
males. es decir. que se caerían los rnnnsos 
en mayor proporción que los bravos. Sin 
embargo, RODERO y Col. ( 1984) afirman 
que ''los toros col~ficados corno 111011sos 

tienden a caerse menos que el resro de los 

animales lidiados''. SÁNCHEZ ( 1988) 
encuentra una correlación positiva encrc la 
frecuencia Je presentación del problema y 
la entrega de los animales durante la 1 ldia. 
MONTANER ( 1991) iníorma de que la opi­
nión de los mayorales por él con su hados es 
que los animales más bravos son !os que 
más se caen. Y CASTEJóN ( l 986), por su 

parte. mantiene que tanto los ejemplares 
mansos como los bravos presenran el sín­
drome de caída . 
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CASTE.JON ( 1986). en sus ex ploraciones 
de los reflejos tónicos cervicales y laberínti­
cos de reses de Lidi.a en dec(1bito lateral , 
observó que la dorsiflexión cervical produ­
ce el aumento del L(rno extensor en los 
miembros rorácícos y la disminución en Jos 
pelvianos . mientras que Ja flexión venLral 
del cuello ocasiona la disminución de este 
Lono extensor en los miembros anteriores y 
el incremento en los posteriores. Dicho 
autor llega a la conclusión de que el pro­
blema de las caídas se agrava en los anima­
les a los que se obliga a realizar movimien­
tos de cabeza de arriba hacia abajo 
(humillar al embestir). mientras que. por el 
contrario. los toros que elevan la cabeza al 
embestir mantienen mejor el equilibrio. En 
este sentido, SÁNC HEZ ( l 988) señala una 
correlación positiva. aunque no significatí­
va, entre la frecuencia de 1rnrnifestación de 
caída y el grado con que humillan los ani­
males en el caballo y la muleta. 

Con eqc tercer arLículo se intenla estu­
diar la relación ex istente emre la manifesta­
ción del carjcter caída y el comportamiento 
desarrollado por los animales durante su 
lidia. 

Material y métodos 

Los animales utilizados , los tipos de 
caída considerados y la metodología emple­
ada para el registro de la caída son los des­
critos por ALONSO y Col. ( 1995). Sinrnl­
[áncarnente al regisrro de caída. el programa 
informático utilizado permite evaluar el 
comportamiento del animal durante la lidia, 
para lo cual, al finalizar cada una de las par­
tes del espectáculo se presentan en pantalla 
las variables a ser ponderadas en ellas 
(Cuadros 1 y 2) . 

El significado de cada una de las varia­
bles, así como la metodología de valoración 
son los descritos por S .4.NCHEZ ( 1988) . En 
líneas generales. cada patrón se puntüa de O 
a 5 . excepción hecha del número de varas. 
cuya cuantificación responde al número de 
veces que el toro se enfrenta al e<1ballo . El 
valor 5 se considera como la 1rníx i rna exprc­
~ ión, en frecuencia y/o intensidad , de cada 
una de las variables, mientras que el valor O 
representa la nula rnanifestación de ese 
patrón. 

Entre los patrones de componamiento 
considerados en el inicio de la 1 idia. desde 
que el toro hace su aparición en el ruedo 
hasta la salida de los caballos de picm. se 
incl uye el peso del animal en kilogramos 
(Cuadro 1 ). 

La variable "velocidad" del lcrcio de 
varas se obtiene a partir de la ponderación 
de la distancia (en metros) desde la que el 
toro se arranca zil caballo y del riempo (en 
segundos) que Lran scuJTe desde que es colo­
cado en suerte hasta gue clescarga la conwda 
en el peto . Como resultado de dividir la pri­
mera por la segunda, se obtiene la califica­
ción del patrón ·'velocidad de embestida " 
(SÁNCHEZ. 1988). 

Resultados 

En primer lugar debernos señalar que la 
caída de tipo 6 únicamente fue manifestada 
por un animal de Jos 737 estudiac.los , por lo 
que esta variedad de claudicación se exclu­
ye de todos los análisis estadísticos realiza­
dos. 

La correlación lineal de la frecuencia 
global de cada tipo de claudícación y de la 
frecuencia total de caída. con las variables 
valoradas en los apartados de início y ter-
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CUADRO 1 
CORRELACIÓN Ul\TEAL DE LAS FRECUENClAS GLOBALES DE CADA TIPO DE 

CAÍDA Y DE LA TOTAL, CON LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO DEL TORO 
OBSERVADOS DURANTE EL JNICTO, EL TERCIO DE VARAS Y EL TERCIO DE 

BANDERILLAS 

FRECUENCIA GLOBAL DE CAÍDA 

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Total 

Compon<.11nirnto en el inicio. 

Peso + + + + 
Rapidez de salida + + + + + 
Se para en pue11a -0,0909" 

Recorre la plaza 0 .0908 ~' + + + + 0.1043** 

Acude de largo 0.101 .1 *'" + + 0.08 14* 

Rem ata en tablas + + 0.1044 ''·' + 0.0778* 

Comportamienro en d terc io de varas. 

N'' de varas -0. 11 20** -0.2040** * -O. l 778*** -0.0870* -O. l 6J4 ''** 

Velocidad + 0.1342*** 0 .. 09 78* + + 

Humil la 0. 12..W*'i' + + 0.0761 * + 0.139:F* '' 
Mete los riñones + + 0.(J927* 0 .091 -V + 0.0799* 
Cabl'.ccri -0.0866* + + + + 

Sale welto -0.16~6*'"' -0.0883* -0 . 1166** + -0.1 791 **"' 

No rct irn al quite + + 0.09 1._ * 0.0954" 0.089SV 

Rchu .~'1 -0.0799* 
Se cree~ .il dolor O.l J 14 *'' + + + 0.1218"'* 

Comportamiento en el tercio de banderillas. 

Largo banderi llero + + 
fi jo banderi llero + -0.0851 * 
Sigue banderille ro 

Reh L1~ a + + 
Se duele + + + + 

"= P<0.05: ·~"':; P<0.01 ; *** == P<O,OOL +/- si gno de las correlaciones no significa1iv<1s. 

cios de varas y banderillas. se muestran en 
Ja Cuadro 1. y con Jos patrones de rnulern y 
los registrados durante toda la lidia en ia 
Cuadro 2. 

En contra de Jo que cabria esperar. el 
peso del animal (Cuadro l) no se conelacio­
na significativamente con ningún tipo de 
célída, si bien lo hace de forma positiva con 

la frecuencia total de caída y con las claudi­
caciones de tipo l, 2 y 3, y de fonna negati­
va con la 4 y 5. 

El número de varas que recibe el animal 
se correlaciona negativamente tanto con Ja 
frecuencia total, como con las globales de 
las disrjntas variedades de caída, alcanzan­
do niveles estadísticamente significativos 
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CUADRO 2 
CORRELACIÓN LlNEAL DE LAS FRECUENCIAS GLOBALES DE CADA TIPO DE 

CAÍDA Y DE LA TOTAL. CON LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO DEL TORO 
OBSERVADOS DURANTE EL TERCIO DE MULETA Y LA LIDIA COMPLETA 

FRECUENClA GLOBAL DE CAÍDA 

Tipo l Tipo 2 Tipo J Tipo4 Tipo 5 Total 

Comporrnmicn to t:n el tercio de rn ulew. 

Largo muleta 0.1648*** 0,1200""' + -0. 1096''-i' 0.1 698**'' 

Hum ill a muleta 0.2089*** 0 .1 367 ** !: 0.0770* 0. 2143'!' ** 

D~1 rota -0. 164 ..¡ *** -0.l 188 "* -0.1257"""' -OJ 859*'"* 
Pasa hicn 0.0900* + + + 0.0922'-' 

Codicia 0.0764* + -0,0824 ';' + 
Rep ite con parada O. l-t92*** O, 1 1 95'~* + + 0,1 629* *~' 

Tardea -0 .1626*** O.J377 *~'Z + -0.12.n** 

Todo~ lo · terTenos O. 18>7*** + 0.0896* + 0.1895*** 

Fijo en la muleta 0.1343*"* + 0.096..¡* + + 0.1457'"*'· 

Huye de la muleta + 
ugar donde doblan y otros patrones libservado: durante roda la lidi a 

Lugar donde dobla + + 
Querencia -0.0966"" 

Esc1rba + + + + 
Muge + 

Mosquea + + 0.078 _ * + 
Cangrejea + + 
Galopa + + + + + 

Troté.l + + + + 

''' = P<0.05 : ** = P<O. O J: ''** = P<0.00 l : +/-signo de las correlaciones no si gn ificativa~ . 

en todos los casos, salvo con la claudicación 
de tipo 2. 

También hay que hacer notar que las 
variables indica1iva:-; de movimiento en el 
Lcrcio de muleta (Cuadro 2), como "largo en 
la muleta", "codicia". etc., se relacionan 
positivamente con los tipos de c::iída menos 
graves y negativamente con los más seve­
ros , mientras que lo~ patrones que son 
rnuestra de escasa movilidad, como "tar­
dea". e._tableccn correlaciones en sentido 
inverso al referido. 

Los patrones etológicos valorados en el 

tercio de banderillas (Cuadro 1) no se corre­

lacionan significativamente con ningún tipo 

de caída, salvo ·'fijo en banderillero" que sí 

lo hace (p<0.05) con la variedad 3. Lo 

mismo sucede con las v~riables observadas 

durante toda la lidia (Cuadro 2), donde úni­

camenle "querencia" se correlaciona signi­

ficativamente con la fr~cuencia rotal de 

caída y ··mosquea" con la frecuencia del 

lipo 3. 
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La correlación lineal de las variables de 
comporlamienLo csLUdiadas en los distintos 
apartados de la Jidia. con el tiempo que tar­
dan en aparecer por primera vez los diferen­

tes ripos de caída. se recogen en las Cuadros 
3 y 4. Destaca, por un lado, que el peso se 

relacione de fom1a negativa. aunque no sig-

nificariva, con la pr1mera presentación de 
todos los tipos de caída. salvo el 3 , y. por 
otro. gue el número de varas se co1Telacione 
positivamente con todos ellos (Cuadro 3). 

Las variable~ del apanado de inicio de la 
lidia que implican movimiento. como ··rapi­
dez de salida''. "recorre la plaza" y "acude 

CUADRO 3 
CORRELACIÓN LINEAL DEL TIEMPO QUE TARDA EN PRESENTARSE POR VEZ 
PRIMERA CADA TIPO DE CAÍDA, CON LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO 

DEL TORO OBSERVADOS DURANTE El fNTCTO Y LOS TERCIOS DE VARAS Y 
BANDERILLAS 

Cornportamicnro en d inicio. 

Pe~o 

Rapidc1. de salida 

Se para en puena 

Recorre la pl aza 

Acude de largo 

Remata en tabla~ 

Tipo J 

+ 

-0.090 I ''' 

-0.163 3*** 

Comporta mi , nto en el tercio de vara . 

Nº de varas O. l 1 :'iJ** 

Vel0cidad + 
H11milla -0 .0863"' 
Mete los rii\oncs + 

Cabecea + 
S:ill' suclrn O,l 18 l '":' 

No ~e retira al quite 

Rehusa 0.0773* 

Se crece al dolor 

Comportamiento en el tercio de handerilln~. 

Largo handerill ero 

Fijo banderi llero 

Sigue banderillero 

R t' hu sa barnJeri llew 

Se dtit'lc 

N 

0.1070'"" 

-0.0914"' 
0.0975* 

670 

PRfMERA PRESENTACIÓN DE CAÍDA 

Tipo 2 

-0 .0866" 

+ 

+ 
-0.1771 H * 

0.0939* * 

+ 
+ 

0.1096"' 

+ 

+ 

+ 

552 

Tipo 3 

+ 

0 .1098" 

-0.1482""'' 

0. 1504** 

+ 
0.)380"'" 

-O. l 146':' 

+ 

+ 

+ 
397 

Tipo4 

-0,2478* 

0.2442* 

+ 
+ 

0.1246" 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

85 

.:· = P<0,05 : '"'' == P<0.0 1: **'" == P<ü.001 : +/ - ~igno de las correlaciones no signi.ficativas. 

N = númcr0 de ::1nímales que presentan el 1ipo de caída . 

Tipo S 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
31 
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de largo'', se relacionan. generalmente. Je 
forma negativa con los tiempos de presenta­
ción de los diferentes tí pos de caída 
(Cuadro 3), de modo que cuanto mayor sea 
la movilidad del toro anres 1icnden apresen­
tarse Jos distintos tipos de claudicación. 

Por el contrario, en el tercio de muleta 
(Cuadro 4), variables indicativas de movi­
miento, como "largo en la muleta" o "codi-

cia". se correlacionan posüiva y significati­
vamente con la primera presentación de 
caída 4 y/o 5. y las imlicativas de falta de 
movilidad. como "rcpiLe con parada ... o 
" tarde;i". lo hacen de forma negativa con los 
Lipos 1 y 3 la primera y con el 4 la segunda. 

En el re.rcio de varas (Cuadro 3) solamen­
te la variable sale .suelto, además del nC11ne­
rn de varas. se correlaciona significativa-

CUADRO 4 
CORRELACIÓN LINEAL DEL TIEMPO QUE TARDA EN PRESE1 TARSE POR VEZ 
PRIMERA CADA TlPO DE CAÍDA. CON LOS PATRONES DE COMPORTAMIENTO 

DEL TORO OBSERVADOS DURANTE EL TERCIO DE MULETA Y LA LIDlA 
COMPLETA 

PRIMERA PRESENTACIÓN DE CAiDA 

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 

Ccunportarn ien to en el tercio de 111ule t<1. 

Largo muleta ().2~75** 

Humill a muleta + 0.2387·1
' 

Denota + 0.0857" O. l4l6 '1 * 
Pa"" bien + + + 
Codicia + + + 0 .2629"' 

Repite con pélrada -0. 103~ ,~ ~; -0, 1334''"'' + 
Tardea 0.1 272** + -0.J 123 '"' 

Todo~ lo~ 1e1Ten0s -0,0990* + 
Fijo en la muleta + 
Huye d Ja rn ulcca + + + 
Lugar !onde doblan y otrns patrones observados duran te tmla Ja lidió:l. 

Lugar donde dobla + + + 
Querencia + 0,0953" + 

E,;carbt1 + + + 
Muge + 
Mosquea + + 
Cangrejea + + + 
Galopa + 
Trota + ..¡. 

N 670 552 397 8j 

"= P<0.05: *"' = P<0.01; "'** = P<0.001 : +/- ~igno de las correlaciones no sig11ifica1i vas . 

N = mímero d~ animales que preseman el cipo <le (<JÍ<la. 

Tipo 5 

+ 

+ 
+ 
+ 

O .. "J,n8" 

+ 

+ 

+ 

0.3685* 

-0.3601 * 
31 
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mente con la presentación de rn<1s de un ripo 
de caída. 

Finalmente, en el Cuadro 5 se recoge la 
conelación lineal del número de varas que 
reciben los animales con las diferentes 
variable~ etológicas consideradas a lo largo 
de la lidia. 

Discusión 

Los individuos que duranle el inicio de la 
lidia tienen m;1s movilidad ("recorren la 
plaza'', "acuden de largo". etc.) y mejor 
componamiento ("rematan en tablas ... "acu-

den de largo··. etc .). suelen manifestar 
durante toda la lidia un mímero mayor de 
caídas (Cuadro 1 ). Por el contrario. la caída 
total es signifícatívamente menos frecuente 
en los animales que a su salida al ruedo se 
paran en la puerta. Todo el lo podría deberse 
a que el esfuerzo físico reali7.ado disminui­
ría la resistencia de los astados. de modo 
que el ejercicio efectuado en el inicio del 
festejo se acusaría en los tercios posleriores, 
aumentando la frecuencia de caída registra­
da. 

De igual forma observamos que si e! ani­
mal comienza la lidia con un ejercicio inten­
so (Cuadro 3), las primeras manifeslaciones 
de los distintos tipos de caída se producen 

CUADRO 5 
CORRELACTÓN LINEAL DEL NÚMERO DE VARAS QUE RECIBE ELANlMAL. 
CON LOS DIFERENTES PATRONES DE COMPORTAMIENTO CONSIDERADOS 

Variahlc 

Pe._ o 
RapideL de salida 
Se para en puerta 
Rec0tTe la plazíl 
Acude de largo 

Remata en tablas 
Velocidad 
Humilla 
Mete los ri iiones 
Cabecea 
Sale suelto 

No se retira al quite 
Rehu. a 
Se crece al dolor 
Largo banderillero 
Fijo banderil !ero 
Sigue banderí 1 lero 
Rehusa banderillero 
Se duele 

Nº de Vara.s 

O. l 553**''' 
-0.1700*** 
0.0964 '~ 

-0.1444*"'* 
-0, 1451* * ~' 

-0.3982**" 
-O 48 5 7 *~' * 

-O, r 35*** 
0,3528*** 

-0,3260*''"" 
lU327* ** 

-0.3820*** 
-0.0868" 

+ 

Variable 

Duración de la faena 
Largo muleta 
Humilla mulera 
Den-ora 
Pasa bien 
Codicia 
Repite con parada 
T<lrdea 
Todos lo Lerrenos 
Fijo en la mulela 
Huye de Ja muleta 
Lugar donde Jobla 
Querencia 
Escarba 
Muge 
Mosquea 
Cangrejc:a 
Galopa 
Trota 

Nº de Varas 

-Ü.1 l ':)2 W:?. 

-0.0790 ~' 

-0. 1486*** 
0.1132** 

-0.'.215(P ** 

-0.1001 ** 

-0,141 8* ** 
-0 , 1471 ** * 

O, 1436***' 
+ 

0.1044~'"' 

+ 

0,0929* 
-0.2085*** 
0.1123*"' 

* = P<0.05: ** = P<O,O 1: *** = P<0,00 l: +/- signo de las correlaciones no si gnificativas. 
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tempranamente . Si sale andando de los chi­
queros, parúndose a observar el ruedo y no 
acudiendo al capote desde lejos. los dife­
rentes tipos de claudicación tardan müs 
riernpo en presentarse . 

Es tos resulta dos están pare i a 1 mente de 
acuerdo con los obtenidos por GARCÍA­

BELENGUER ( 199 1) y ACEÑA ( 1993 ), para 
quienes los toros que se C<lcn antes del rer­
cio de varas, durante la fase o parte de la 
lidia que nosotros denominamos inicio, son 
más bravos y rea!i7,an más ejercicio que los 
individuos que se caen después de la suerte 
de varas. 

Centrándonos en el tercio de varas, se 
observa que los animales que reciben un 
mayor número de puyazos tienden a mani­
festar menor incidencia de claudicaciones 
de los distintos lipos, siendo también signi­
ficativarnemc menor el número de caídas 
contabilizadas durante toda la lidia 
(Cuadro 1 ). En el mismo sentido. cuanro 

mayor es el número de varas que recibe un 
animal más tarde se presentan por primera 
vez todos los tipos de caída (Cuadro 3). 

Estos resultados coinciden con los regis­
trados por G.L\RCÍA-BELENGUER ( 1991 ), 
PURROY y GARCÍA-BELFNGUER (1992) y 
ACEi\JA ( 1993), y discrepan de la opinión 
generalizada según la cual los animales que 

reciben mayor número de varas son lo,.:; que 
más se caen . Sin embargo, nuestra interpre­
tación difiere de la aportada por los autores 
citados, pues consideramos que un mayor 
nümero de varas no supone necesariamente 
un castigo más severo para el animal . En 
esre sentido, los animales que no se emplean 
en su pelea con el caballo. sino que, por el 
contrario, salen suellos y rehusan, requieren 
más intervenciones del picador para recibir 
el mismo n_ivel de castigo que se inflige con 
un solo puyazo a los toros que sí se emple­
an . Así, la acción del varilarguero sería más 

intensa y traumauca en los animales que 
permanecen más tiempo bajo el caballo, tal 
y como sostienen diversos aurores (ABAR­

Q ERO. 1955. MAQUEIJA. 1986. PERNTAS. 

1989. MOLÉS , 1987 y DONAIRE. j 987) . 

Por consiguiente, las lesiones y el castigo 
recibidos por el toro durante el tercio de 
varas. no deben ser medidos sólo por el 
número de puyazos. sino que habría que 
con.')iderar Li:1mbién Ja duración y colocación 
Je cada uno de ellos. así como parámetros 
referentes al comportamienw del animal. 
Todo ello con el objeto de deducir .si el toro 

está realizando una auténtica pelea o sim­
plemente se está dejando "pegar'·, como se 
dice en la jerga taurina, pues corno se ha 
mencionado antc:.riormenre. una vara intensa 
es capaz de producir mayores lesiones que 
dos breves. En nuestro estudio. consideran­
do únicamente los individuos que reciben 
un solo puy:::izo. hemos obtenido resultados 
que indican que la mayor duración del 
mismo conlleva una mayor presentación de 
las caídí:ls de tipo 1. 2 y 3 duranre el tercio 
de varas. Sin embargo, dicha duración no 
presenta correlación lineal significativa con 
la caída total, de modo que. no es posible 
afirmar con carácter general que los anima­
les que reciben una v;:na más prolongada se 
caigan con mayor frecuencia. 

Sin embargo. sí es posible concluir que 
los animales que reciben mayor número de 
varas son los que exhihen peor compona­
rniento durante todas las fases del festejo y 
presentan menor movilidad, de forma que 
realizan menos ejercicio durante su lidia 
(Cuadro 5) y, por ello, manifiestan frecuen­
cias más bajas de los distintos tipos ele 
caída. 

Todo lo anterior no excluye la existenc1a 
de animales bravos y fucnes que se emplean 
a fondo y como consecuencia de su mayor 
fuerzn reciben más varas. Sin embargo, 
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estos animales son poco frecuentes y suelen 
provenir de determinadas ganaderías con 
fama de "duras". 

Por ocro lado. se observa que Jos parrones 
de comportamiento considerados por los 
ganaderos cnmo indicativos de bravura 
(GAuo1oso y Col.. 1985 y S1\NCHEZ. 1988). 
tales como acudir al caballo con prontitud. 
empujar metiendo los iiñones y con la cabe­
za baja. no retirarse al scntír el dolor produ­
cido por la puya. etc., y que a la vez impli­
can un esfuerzo físico intenso (CASTRO. 

1992). se relacionan positivamente con IJ 

incidencia total de caída y, sobre todo , con 
Ja frecuencia de alguno de los tipos mcís gra­
ves durame toda la lidia (Cuadro 1). A la 
vez. los toros que presentan estos comporta­
mientos tienden a acusar antes la primera 
maniícstación de las distintas variedades de 
claudicación (Cuadro 3). 

Por el contrario. si los astados realizan 
patrones que indican mansedumbre, tales 

como salir suelto al sentir el dolor produci­
do por la puya, o rehusar acudir a Ja reunión 
con el caballo (GAUDIOSO y Col., 1985 y 
SANCHEZ. J 988). el número total de caídas 
regic.tradas durante toda la lidia es menor, 
,1.,iendo también inferiores las frecuencias de 
claudicaciones globales de los diferentes 
tipos (Cuadro 1 ). a la vez que se rerrasan las 
primeras manifestaciones de claudicación 
(Cuadro .3). Estos resultados discrepan, nue­
vamence. de los aportados por GARCIA­

BELENGUER (1991) y ACENA (1903), para 
quienes los animales que manifiestan caídas 
después del tercio de varas son menos bra­
vos y realizan menos ejercicio. 

Por úllírno. queremos dejar constancia de 
que. i ndependicntemente de su i nfl ucncia 
sobre el comportamiento del animal , el peso 
parece condicionar el número de varas gue 
ésto~ sufren, de tal modo que cuanto más 
pesan los astados 1nás dura el tercio de varas 

y mayor número de ella~ reciben. Este 
hecho puede obedecer. bien a criterios per­
sonales de los toreros . que tenderían a con­
siderar más f uenes y peligrnsos a los toros 
más grandes y pesados. bien a que en la 
plaza de Las Ventas de Mad1id se lidian los 
individuos más pesados y es en este coso 
donde el número medio de puyaLos es 
mayor. 

La escasa relación existente entre el com­
portamiento exhibido por los astados duran­
te el tercio Je hcmde1i1Jas y la maniícstación 
de caída podría deberse a que Ja realización 
de los pé.1lrones etológicos considerados no 
implicaría tanto esfuerzo como el desarro­
llado durante el tercio de varas o el de mule­

ta. de modo que su repercusión sobre el 
estado físico del animal y, consecuente­
mente, sobre la claudicación sería menor. 

Por otra parte. los animales que durante 
el tercio de muleta realizan patrones indica­
tivos de bravura. corno acudir de largo, 
humillar. realizar pases con gran recorrido, 
repetir la embestida rápidamente y en rodos 
los terrenos, etc . (GAUDlOSO y Col .. 1985 y 
SANCHEZ. 1988). acusan problemas de caída 
con mayor frecuenciZt (Cuadro 2) que aque­

llos astados que muestrnn patrones accpca­
dos como evidencias de mansedumbre 
(uerrolar, tardear. huir de la muleta o que­
rencia). Ahora bien, se observa que esta 
mayor frecuencia de caída total en los ejem­
plares bravos , se debe a que éstos presentan 
mayor incidencia de !os tipos más leves (l, 
2 y 3), mientras que las formas de claudica­
ción grave (4 y 5) l'ienen en ellos una mani­
festación menor (Cuadro 2). 

En la interpretación de estos rcsulrados 
se pueden hacer al menos tres con~idcracio­
nes. En p1imer lugar, los individuos mansos, 
que dcn-otan y tardean en la muleta. presen­
rnn menores írccuencias de caída tanLo total 
como globale.s de los diferentes tipos. lo 
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cual podría deberse a que se mueven menos 
y embisten con la cabeza alta , de modo que 
el cansancío o fatiga que parece agravar el 
problema a Jo largo de la lidia. tendría esca­
sa incidencia en estos ejemplares. En segun­
do lugar. los Loros bravos que manifiestan 
una movilidad elevada y embisten con la 
cabeza baja. evidencian claudicaciones 
leves y contactos transitorios con el suelo. 
lo cual podría deberse a que esws indivi­
duos han conseguido ··adaprnrse'' y ··supe­
rar". hasta cierto runto. la fatiga y/o dese­
quilibrios bioquímicos que provocan la 
aparición de caídas graves. Y !"ina 1 rnen te, 
hay que considerar que los ejemplares que 

se muestran incapaces de ··actaprnrse·' 
durante su lidia y maniriestan Lempr;ma­
mcnte claudicaciones con decúbiros prolon­
gados (tipos 4 y 5). táminan ··aplom<fodo­
se·· y defendiéndose_ e independientemente 
de que hasta ese momento hayan dado 
rnuesrras de bravura o mansedumbre. 
comienzan a desarrollar patrones de escasa 
movilidad y acaban comportándose como 
mansos . 

En cualquier caso. si sólo consideramos 
la presenración de los tipos de caída 4 y 5. 
nuestros resultados parecen coincidir con 
los de GARCÍA-BELENGUER (1991) y AcEÑf\ 

( 1993), p8ra quienes los individuos mús bra­
vos son los que menos caída manifiestan 
después del tercio de varas. 

Por su parte , los ejemplares que embisten 
con la cabeza baja (humilla) manifiestan 
mayor número de caídas de tipos 1. 2 y 3 
durante el desarrollo de la fase de muleta. 
Así. nuestros resultados coinciden con la 
hipótesis planteada por CASTEJóN ( 1986 y 
l 993 ). para quien cuanto más humilla un 
animal míls se acentúa la caída. Igualmente, 
debemos scüalar que nuestras ohservacio­
nes coi ne id en con CASTF.JÓN ( 1986) en que 
tanto los toros bravos como los rnnnsos pre­
sentan claudicaciones. pero en nuestro caso 

lo.s bravos lo hacen en 1rn1yor medida que 
los mansos . 

FinaJmenre, se puede concluir que cuanto 
1mis bravura, entreg<\ y ejercicio rí:-;ico desa­
nollan los animales durante toda Ja lidia, y 
especialmente en los tercios de varas y 
muleta, mayor c . .:, la incidencia de caída. Por 
todo ello. nuestros resultados parecen estar 
de acueruo con ÜRENSANZ ( ! 950), 

ABARQUERO ( l 955), MüUNA LARRÉ ( 1969) 
y RUlZ DEL SAZ ( l 97 l ), quienes consideran 
a b foriga como causa posible de la caída. 

Mención especial merece la relación del 
peso con las diferentes variables de caída. 
Siempre se ha considerado que los ejempla­
res con mayor peso son los que más se caen 
(MÁRMOL 01::L Purxro, 1967; MOLINA LA­
RRÉ. 1969: RUJZ DEt SJ\Z , l 971 ~ MONTANER. 

1991 ). Sin embargo. nuestros resultados 
evidencian que a pesar de que la correlación 
del peso es positiva con la frecuencia global 
de las variedades l. 2 y 3, en todos los casos 
resulrn muy baja y nunc(I alcanza significa­
ción estadística (Cuatlro 1 ). Además. el peso 
del animal se relaciona negativamente con 
las modalidades de claudicación 4 y 5. En 
este sentido. las primeras prc~cntacíones de 
los diferentes tipos de caída tienden. a pesaJ 
de no establecer correlaciones significati­
vas. a producirse antes a medida que 

aumenta el peso de los astados (Cuadro 1 ). 
Posiblemente. codo ello sea debido a q11e los 
ejemplares con m;ís kilos sean más rropen­
sos a caerse ;rntes con el ejercicio de la lidia. 
pero debido a su peso se mueven menos 
durante todo el espectáculo. permanecen 
mJs ··aplomados'', y. consecuentemente, 
reducen el ticsgo de caída. 

Como resumen final de los res u hados 
obtenidos en el estudio de la caída del toro 
ele Lidia. publicados en los tres artículos en 
que se han dividido. podemos concluir que : 
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l. El 99.56o/c de los animales estudiados 
presenta algún tipo de caída durante su lidia. 

sin embargo, so lamente en el 66.5 7f?{, de 
e! los se producen cla udi cacioncs graves q uc 
suponen interrupcione.'- apreciables en el 
des<lJTollo del festejo. 

2. Las manifestaciones de caída se agra­
van y aumentan d~ frecuencia a medida que 
transcurren los di fe rentes tercios de la lidia. 

ap;,ireciendo las primera presentaciones de 
la<; formas leves de claudicación en las íascs 
iniciales del espccticu lo y las graves en los 

<tpa11ados de banderillas y mu leta . 

3. Los animales que manifiestan patro­
nes de co111portarníento indicati vos de bra­
vura y gran esfuerzo físico, presentan mayo­

res frecuencias de ca ída total y de las 

formas leves de claudicución. Por otra parte. 
los animales que sufren caídas graves tem­
pranamente. con dccúbi tos prolongados. 
acaban evidenciando comportamientos de 
manso y escasa movilidad, a pesar de que en 
las fases iniciales de la lidia hayan apuntauo 
muestras de bravura. 
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EFECTO DE LA INTRODUCCIÓN DE GRUPOS 
GENÉTICOS EN EL MODELO DE VALORACIÓN DEL 
VACUNO LECHERO FRISÓN DEL PAÍS VASCO 

RESUMEN 

Sofía Alday Martínez de Cestafe 
Eva Ligarte Sagastizabal 

Centro de 1nve~tigaci6n y Mejora Agra1iJ 
e.Je Arkaule. 
Apdo. 46 . O 1080 Vitoria-Gasteiz 

En el presente Lrab<~io se han u1ilia1do los daros procedentes d~I control lechero 
ofícial de la Comunidad Amónorna del País Vasco (CAPV) para comparar los resulta­
dos obtenid11s mediante el modelo de valornción genética en el que ),e introduce el 
efccco de los grupos genéticos y el modelo en el cual no se h:1 considerado dicho efec­
to. M~di a nt e los g111pos genéticos se sustituyen los padres dcsconoci<los en la genealo­
gía, definiénuose ésws como padres fantasmas procedentes de un origen de.term inado 
(desconocido. Canadá , EE. UU .. Euro pa y Es pmb). cuyos hijos han nacido en un perí­
odo de tiempo determinado (desconocido. hasta 1975 y de 1976 ha ta 1992 ) y te nien­
do en <..:uenla el sex.o del individuo fanta : 111a y d de su hijo (padre de toro. padre de 
vac<l. madre de toro y maure de vaca). De esta forma se pretende tener en cuenta lo.· 
p roceso~ de selección que han rcnído lugar en esta población de vac un > lechero. Se 
calcularon rn nro la s correlaci ones emre lo valores genéti cos. como las te ll dencia~ 

genét icas y las gananci as genéticas medias obtenidas mecli:'une <lmbos rnoJe lo~ parn el 
tot~l de las hembras y para los machos con más de 15 hijas . Se observó cómo los cam­
bios se producían sobre todo en los maclrns . result ado espernd0 teniendo en cuent:l que 
es en éstos en los que el desconocimie1Ho de genealogía es mayor. La~ com~Jacioncs 
rntre los valores genéti cos obrcni<los eran ~uperiores a 0.96. lo cual indi ca que , en 
general, los camhios que se puedan producir por la incroducción de los grupos genéti­
cm. no ser~n drfüiLicos. 

Palabras clave: Vacuno le.che.ro. grupo. genéticos. padre f:rntasnia. valor genético. 
BLUP. 

SUMMARY 
EFFECT OF INTRODUCTION OF GENETlC GROUPS IN THE MODEL OF 
EVALUATJON OF 1:-'RIESAIN DAJRY POPULATION OFTHE BASQUE 
C:OUNTRY 

Data from oficial dairy recording of Basque CounLry wcre used to compare cwo 
models of genetic cva\uations: one of thein . which includc<l the effect of generic 

groups. ami the 01her, not consideri ng this effc!ct. Those aninials v--·ithout known 
parents in the gcnealogy wcrc a . ..;igned phantom p.:nenis. defincd by rhc:ir probable Oli­

gin (unknown. Cmada. USA. Eun.1 p,~ and Spaín). hy the period of tirne in which their 
so ns were born (unknown . un ti 1 l 975 ami be.tween 1976 and 1992) and by Lheir scx 
and the se x of the son (si re o[ bul \. sir e of cow, dam of bu 11. darn o [ cow and both ). The 
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objecrive of gcnetic groups is to accounr for genetic select.ion nnd genetic trend in this 
dairy popul aLion. The corrclations between genetic values oí fem ales and males whilh 
more than l 5 daughter~ were cal culated and genctic trenu.s for th se two groups of ani­
rnals were Cliso compared. The changes werc observcd specially in the bulls . whac is 
logical because the bck of information i-s more irnportant in 1J1e g.cnealogy of mal· s. 
The corre!Jtiom: were more than 0.96 for ali the characters considered in cows and 
bulh whith more than 15 dauglners. whac imJicates that the changcs debL to the inclu­
sion of genetic groups in che modcl of evaluation will not be generally drasiic 

Key words: Dairy cows. genetic groups. phílntom pare nt. gene1ic value . BLUP. 

In troducción 

Actualmente se rcaliz<rn en Espaiia dos 
valoraciones genéticas anuales de vacuno 
frisón para 5 caracteres de producción lkg . 

de leche, kg. de grasa, kg. de rroteína . OJ( de 
grasa y % de proteína) y 1 O caracteres de 

confomrnción (sistema mamario. ubre ros­
cerior, ubre anterior, miembros y aplomos. 
grupa. capacidad corporal. apariencia gene­

ral. ca 1 i ficación fi.na l. estarura y ta malí o). 
Varias de estas características se combinan 
en un índice común que ~e conoce como 
fCO. El responsable de realizar estas valora­
ciones genéticas es la Confederación 
Nacional de Federaciones de vacuno frisón 
(CONAFE). en la que se agrupan las federa­
ciones y asociaciones autonómicas. La 
Comunidad Autónoma del País Vasco 
(CAPV) participa en dicha valoración apor­
tando los dalos de producción y genealogía 
necesarios. Sin embargo, ante Ja necesidad 
de disponer de Jos datos más actualizado,(, y 
con la mayor rapidez posible. en Ja CA PV 
se realizan otras dos valoraciones genéticas 
alternándose con las anterionncnte citadas 
para poder apo11ar al centro de insemina­
ción que pone en te.staje Jos machos (ABE­
REKIN.S.A.) los datos más actualizados. 
Las valoraciones genéticns se realizan con 
la misma lllewdologfa y utilizando el 

mismo conjunto de programas que utiliza 
CONA FE. 

La única diferencia está en que en el 
modelo ulil izado en la CAPV no se inlrodu­
ce el efecto de los grnpos genéticos . Esto ha 
sido Jebido a la falla de información en 
cuanto a origen y [echas de nacimiento de 
los machos . Con la colaboración de CONA­
FE ~e h<:1 podido subsanar este defecto y en 
la i:ICtualidad es posible trabajar con grupos 
genéticos en el modelo . 

La introducción del efecto grupo genéti­

co se ha ¡enido en cuenta desde el comienzo 
del desarrollo de las evaluaciones genéticas 
de ios reproductores (H1~NDERSON . l 949), 
con el fin de poder tener en cuenta los pro­
ceso~ de selección en Ja, poblaciones cuan­
do no se conocen las relaciones de parentes­

co enlre algunos animales (Hi-:NDERSON, 

1966). 

Con la progresiva incorporación de las 
relaciones de parentesco y la mejora de los 
modelos de valoración. i<l importancia de 
los grupos gwéticos disminuye (POU .AK y 
QUAAS , 1983), aunque siguen siendo nece­
sarios en los casos de migraciones de ani­
males. que entran a formar parte de pobla­
ciones con cuyos componentes no poseen 
conexión genética alguna (WE.STELL y col.. 
1987). 
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Los criterios para el establecimiento de 
los grupos han ~ido diversos (ROBINSON , 

1986) . desde agrupar los machos de insemi­
nación art ificial según el centro del que pro­
cedían y el año en el cual habían entrado en 
serv i e i o (HENDERSON, 19 73) , pasando por el 

a1)0 de nacimiento o generación al que per­
tenecen los machos (POLLAK y QUAAS, 

l 983) . Los últimos trabajos han considera­
do las distint"as vías de progreso genético 
(vía padre de toro, vía madre de roro, vía 
padre de vaca y vía madre de vaca) y el año 
o período de nacimiento de los p<1dres 
ausentes (QU1\AS, l 988 : W1GGANS y col., 
1988), denon1 i na dos p~:idres fantasmas, o 
estimaciones de estas fechas ( WESTELL y 
VAN VLECK, 1987). También es interesanre. 
el considerar el país de origen o región geo­
gráfica de origen del animal faltante. 

QUAAS (1988) refleja la posibilidad de 
encontrar problemas al crear los grupos 
genéticos en los casos en los que estos agru­
pen a un número insuficiente de individuo.). 
En es Los casos sería con vcniente fusionar 
los creados considerando individuos fantas­
mas que pueden ser padre y madre de un 
mismo animal a la vez (individuos herma­
froditas). 

Concretamente en España, GARCÍA­

CORTÜ y col. ( J 990 y J 99 l) introducen el 

efecLo de los grupos genéticos en la valora­
ción del vncuno lechero de Navarra. tenien­
do en cuenta el año de nacimiento probable 
de los parentales desconocidos y las dife­
rentes vías posibles (padre de toro. madre de 
roro, padre de vaca y madre de vaca), con el 
fin de evitar el sesgo en las tendencias gené­
ticas. Como se ha mencionado ante1ionnen­
te, CONAFE introduce desde 1994 este 
efecto en las valoraciones de los caracteres 
de producción, considerando tanto el ario 
como el origen probable de nacimiento de 
los padres desconocidos y la vía para la ere-

ación de J()s padres fantasmas (Pena. com u­
n icacíón persona[) . 

Las soluciones obtenidas por las ecua­
ciones del modelo mixto asignan a cada 
descendiente uoa fracción de cada grupo 
genético al que perrenecen los ascendientes 
fontasm~1 s relacionados con él y que depen­
de del grado de parentesco emre ellos. 

El objetivo de este trabajo con~iste en 
comparar las valoraciones genéticas con y 

~in grupos genéticos que se realizan en la 
CAPV, ver la relación existente entre. ambas 
y analizar los cambios que la inclusión de 
dicho efecto provoca en las valoraciones 
genéticas a nivel individual y global. 

Materiales y métodos 

Para realizar este escudio se han utiliza­
do los d<1tos productivos con-espondientes al 
control lechero oficicil de la CAPV Las lac­
taciones utilizadas conesponden al período 
comprendido entre 1982 y l 994. Debido a 
que el control de producción de proreína 
comenzó a realizarse postcrionnentc al de 
leche y grasa. se utilizan dos conjuntos de 
datos: uno, correspondiente a los datos de 
leche y grasa y otro. procedente del conjun­
to de datos anterior. de lacLaciones en las 
que se dispone de los datos de proteína. En 
el cuadro nº 1 se describen las características 
de los datos proclucti vos y de la genealogfa. 

Para la realización de las valoraciones 
genéticas se uti 1 izó un modelo animal con 
repetibilidad absorbiéndose los efectos per­
manentes . Para ello se utiliza el programa 
BLUPMA (JURADO, l 990). 

La ecuación del modelo en el que. no se 
incluyeron grnpos genéticos es la siguiente: 
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CUADRO 1 
CARACTERÍSTICAS DE LOS DATOS PRODUCTIVOS Y DE GENEALOGÍA 

Nº lactaciones 
Nº rebaños 
Nº vacas 
Nº toros 
Nº vaca) con daros 
Nº padres con m~1s uc 15 hijas 
Nº animales con padre y madre conocidos 
Nº nnimales sin padre o sin madre conocido 
Nº animales sin padre ni madre conociuos 

y1¡1;.im= µ+RE¡+ MP¡ +LE,__+ U
1 
+EP111 + 

. -

+8ijklm ' donde: 

yiJklm: la ob~ervación del dato productivo 
de la vaca 1, estandarizado a 305 días , 

µ:la media general de la población, 

RE
1 

: efecto fijo del rebafio-época móvil 
de parto ( I 3. 715 ni veles, en leche y grasa, y 

12.664 para proteína), 

MP_1 : efecto fijo del mes de parto ( 12 
niveles). 

Ls : efecto fíjo de la lactación-edad (85 
niveles), 

ul : efecto genético del :rnirnal que pro­
duce el dato (efecto aleatorio), 

EP m : efecto permanente (efecto aleato­
rio). 

eljklm : efecto residual, (efecto aleatorio). 

La ecuación correspondiente al modelo 
que incluye Jos grnpo:-i genéticos es la 
siguiente: 

LECHE Y GRASA 

96.698 
1.003 

47.339 
3.400 

36.701 
545 

29.145 (57,4%) 
l 0.088 ( l 9.9'::; ) 
1 ¡ .528 (22,7%) 

PROTEÍNA 

89. 136 
990 

46. 168 
3.297 

34.540 
487 

28.219 (58,2'1'c) 
9.581 ( 19,4'11:) 
11.079 (22 4%) 

Yij kl(rJm::: µ,+RE¡+ MPj + LEk +Gr+ Ul(r) 

+EPm + cSijkl(rlm , 

donde Gr representa al grupo genético. 
considerado corno efecro fijo . Los grupos 
genéticos se han definido teniendo en cuen­
ta: 

- el sexo del individuo al que le falta la 
información de sus asceridientes (toro o 
vaca). 

- el sexo del individuo desconocido, de 

fonna que junto con la condición anterior se 
tengan en cuenta las cuatro vías de cont1ibu­
ción al progreso genético (padre de toro. 
padre de vaca, madre de toro o madre de 
vaca). Se ha considerado un caso especial 
para aquellos animales a los que les falta 
tanto el padre como ta madre. En estos 
casos se consideró como integrantes del 
mismo grupo al padre y la madre del indívi­
duo (QUAAS, l 988) y no se tuvo en cuenta si 
era padre o madre de vaca o de toro. 

- el origen del índi vi duo desconocido 
(Espa1ia, Europa , USA, Canadá o descono­
cido) y 
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- la fecha de nacimiento de sus hijos 
(tres cmegorías: hasta 1975. desde 1976 
hasla 1992 y desconocido). 

Teniendo en cuenta esta combinación de 
factores se ha Lrnbajado con 22 grupos gené­
ticos tanto en las valoraciones de leche y 
grnsa como en la de protefna . 

Las heredabilidade-; y repc!ibilídacles 
utilizadas en las valoraciones genéticas de 
los caracteres productivos se muestran en el 
cunclro 11º 2 ( BEN GARA y col., 1991 ). 

Los valores genéticos cslán referidos a la 
media de los valores genéticos de las hem­
bras nacidas en 1990. 

Se han estimado correlaciones (para 
hembra 5 y para machos por separado) de 
PcaEon y de Speannan encre los valores 
genéticos obtenidos con ambos modelos uti­
lizando el procedimiento CORR del paquete 
cstadísLico SAS ( 1988). 

Re.sultados y discusión 

En el cuadro nº 3 se puede observar 
como la base ge11élica obtenida mediante el 
modelo en el que se íncluye el efecto de los 
grupos genéticos es superior a la b~t-iL' 

correspondiente al modelo sin grupo~ gené­
ticos. 

Asimismo se puede ob.<..crvar que los 
valores de Ja amplitud. de la varianza y de 
los valores que limitan el rango de las valo­
raciones son muy $imilares. Estos valores se 
muestran en el cuadro 11º 4. 

Los valore~ obtenidos para las correla­
ciones muestran resultados en el mismo 
sentido. Los valores obtenidos p~1ra las 
correlaciones de Pearson y de Speannan 
para las hemhras y para los machos con más 
de l5 hijas ~e muestran en el cuadro nº 5. 

CUADRO 2 
HEREDABIUDADES Y REPETIBlLJDADES 

ROTEÍNA 

hcredabilidad 
repet.ibilidad 

LECHE 

0.'.15 
0.40 

KG GRASA Y PROTEÍNA 

0.28 
0.40 

CUADRO 3 

% GRAS 

0.30 
0.40 

VALORES DE LAS BASES GENÉTICAS EN AMBOS MODELOS 

SlN GRUPOS 
CON GRUPOS 

LECHE 

259,88 
317.88 

KG GRASA 

9.135 
15,8~6 

% GRASA KG PROTEÍNA 'fr PROTEÍNA 

0,0013 

0.0757 
6.326 
9.263 

-0'°246 
-0.0057 
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CUADRO 4 
MEDTAS. VALORES EXTREMOS Y DESVIACIONES DE LOS VALORES 

GENÉTICOS DE LAS HEMBRAS Y DE LOS MACHOS CON MÁS DE 15 HIJAS 

HEMBRAS MACHOS CON MÁS DE 15 HIJAS 

MEDIA STD 1 MÍN.IMÁX . ~ MEDIA STD MÍN./MÁX. 

Leche S . G.~ -149,9 ±380.29 -2 .02772.295 -81.2 ±421,85 -1.435/l . IJ~ 

C.G.-1 -160.7 ±389.75 -2.055/2.298 -108.2 ±445.43 -1 .465/1.457 

KG GR.5 S.G. -5. lO ±J t104 -113, 14/88.80 -OJ7 ±17,386 -526474 7. l I 
C.G. -6J9 ±15,337 -116.83790.40 -l,ü2 ±19.054 -57 ,26749.38 

o/rGR 6 S.G. 0,0014 ±0.15299 -1.0901/1 .0263 0,0337 ±0.17862 -0.4933/0.575.3 
C.G. -0.0118 ±0.16018 - J 'J 305/0.9814 0.0395 ±0.18846 -0.:'i.26 l /0.5766 

KG PR. 7 S .G. -3.85 ±9m796 -52.81/69.12 -0.68 ±l l ,848 -3> . ..isn?>.os 
C.G. -4.47 ±10,399 -55 ,20/69. 83 -0,82 ±12,786 -'.)5.43/ l ,45 

t;-í·PR.~ S.G. O.OJ 14 ±0.07831 -0.3896/0, 7 773 0.()235 ±0.09000 -0.27 50/0.4 J 52 
C.G. 0.0078 ±0,08004 -0,4012/0. 7960 0.0282 ±0.095 15 -0.2918/0.4:138 

1 Desviaci6n e<;tándar 2 Valor mínimo/Valor rnéÍx imo J Sin grupos~ Con g1upos 5 Kg gra a 6 % g ra~a 
7 Kg proteína ~ Proteína 

CUADRO 5 
CORRELACIONES EXISTENTES FNTRE LOS VALORES GENÉTICOS PREDICHOS 

MEDIANTE AMBOS MODELOS 

HEMBRAS MACHOS CON MÁS DE 15 HIJAS 
Pear~on Speanuan Pearson Spearn1an 

LECHE 0.9892 
KG GRASA 0.9638 
% GRASA 0.9698 
KG PROTEÍNA o.9728 
% PROTEÍNA 0.9844 

Estos resulraclos indican que. en el caso 
de la valoración genética que se realiza en la 
CAPV. los cambio~ que se observan en las 
tendencias y valores genéticos se producen 
sobre todo en los machos. En las hembras , 
dichos cambios son menos marcados. Este 
hecho concuerda con lo esperado. ya que es 
en los machos donde existe un mayor des-

0.9872 0.9864 0,9849 

0,9588 0,9742 0,9716 
0,9617 0.9757 0,9681 
0,9689 0,9805 0,9767 

0,9792 0,9805 0,9706 

conocimiento <le la genealogía , por lo que 
tendrá mayor influencia la incroducción del 
efecto grupo genético en el modelo. 

En cuanto a los efecto~ fijos. la~ correla­
ciones encontradas entre las esrimas de los 
mismos según el modelo utilizado son supe­

riores a 0,99 en todos los casos. 
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Las ganancias genéticas medias conse­
guidas en ambos casos se re ílej an en los 
cuadros nº 6 y nº 7. Se puede apreciar gue 
aunque son rn uy parecidas entre sí. como es 
de esperar so11 ::;uperiores las conseguidas 
lt~niendo en cuenta !os grupos genéticos. 

Los valore~ genéticos medios del total de 
las hembras valoradas y de los machos con 
más de 15 hijas, para los distintos caracceres 
considerados y según año de nacimiento (de 
1982 hasta 1992 en las hembras y de 1982 a 
1990 en los machos), se reflejan en las figu­
ras nº 1. nº ~ , 11º 3, nº 4 y nº 5. Se observa 
en ellas un gran paralelismo entre las [en­
uencias calculadas mediante ambos mode­
los. También es de destacar que la tendencia 

genética de los machos se calcula como la 
media arürnética de los toros nacidos en 
cada año, lo cual no refleja el grado de utili­
zación de los mismos. Este grado de uriliw-

ción se observa mejor en la tendencia gené­
tica conespondieme a las hembras. 

Se p11ede destacar que las tendencias 
genétícas de los machos son bastante errál i­
cas. debido a que se calculan mediante 
medias aritméticas, por lo que la incorpora­
ción en el cáculo de la misma de uno o dos 
animales con valores genéticos extremos 
desvía notablemente la tendencia en ese 
ai1o. Además el número de toros con los que 
se calcula la media en los últimos años con­
siderados es bastante menor. Sin embargo. 
hay que recordar que el objeto del presente 
trabajo no es el ver la tendencia gcnétic<i de 
la población, sino el analizar los cambios 
que provoc;1 en Ja valoración genética la 
inclusión de los grupos genéticos. 

De los resultados obtenidos en esre estu­
dio se deduce que la inrroducción del efecto 

CUADRO 6 
GANANCIAS GENÉTICAS MEDIAS EN HEMBRAS NACIDAS EN EL PERÍODO 

1982-1992 

SIN GRUPOS 
CON GRUPOS 

LECHE 

+27,2 
+30,4 

KG GRASA 

+1.24 
+1.57 

CUADRO 7 

% GRASA KG PROTEÍNA % PROTEÍNA 

+0,0031 
+0,0061 

+0.79 
+0,95 

-0.0015 
-0,0007 

GANANCIAS GENÉTICAS MEDIAS EN MACHOS CON MÁS DE J 5 HIJAS 
NACIDOS EN EL PERÍODO 1982-1988 

PROTEÍNA 

SIN GRUPOS 
CON GRUPOS 

LECHE 

+l 1,7 

+14,5 

KG GRASA % GRASA KG PROTEÍNA 

+0.87 

+0.96 
+0.0049 
+0,0050 

+0.71 
+0,78 

+0.0007 

+0.0006 
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TOTAL HEMBRAS Y MACHOS CON MÁS DE 15 HIJAS 

0.04 
VG (medio) 

0.02 

-0.02 

-0.04 

-0.06 
82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 

AÑO DE NACIMIENTO 

.&..-HEMBRAS SIN GG ..,;;...HEMBRAS CON GG 

MACHOS SIN GG - MACHOS CON GG 

Figura 5. Valor genérico medio % de proteína 

de los gru pos genéticos en la ecuaci ón del 

modelo de valoración genétic~1 del v ~cuno 

frisón de la CAPV. aun produciendo modffi­

caciones en el resultado de las mismas 

(siempre según lo esperado). no modiíicará 

sustanc ialmente lo~ resultados. ni producirá 

cambios importantes <l. nivel global. 

Destacan los cambios individuales . en espe­

cial los de animale.) más vie_ios, donde la 

carenc ia de información es la más imporLan­

te. Es de suponer que la inclu sión <le efecto 

de los grupos gge néticos en el modelo será 

un cambio que el ganadero aceptará (k 

forma f:kil. No debemos olvidar que los 

resultados de es tas valoraciones son utiliza­

dos por Jos ganaderos en el manejo de su 

explotación y, por ello, cualquier camhio 

puede inducir cierta desconfianza hacia cs1a 

metodología. la cu~il es desconocida rara 

muchos de ellos. 
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Con el objetivo de estandarizar Ja metodología analítica utílizada en la valoración 
nutritiva de alimentos para el ganado y estimar los valores de reproducibilidad y de 
repetibilidad Je Ja m.isma se realizó esta cadena de análisis a nivel nacional. 

Se enviaron muestras de 6 alimentos (ensilado de hierba, heno de pradera, heno de 
alfalfa, paja de cereal. cebada y soja) a 17 laboratorios para realizar las determinaciones 
analíticas de materia seca, cenizas, proteína bruta (A.0.A.C., 1990), fibra neutro deter­
gente (Goeri.ng y Van Soest, 1970) y estimación enzimática de la digestibilidad de la 
materia orgánica (Riveras y Argamentería, 1987). 

Los resultados obtenidos para las determinaciones Je materia seca y cenizas mos­
traron unos coeficientes de variación que pueden ser considerados aceptable~. Para las 
determinaciones analíticas de proteína bruta, fibra neutro detergente y coeficiente de 
digestibilidad de la materia orgánica. estimadas rnediance una técnica enzimática, se 
obtuvieron unos coeficientes de variación elevados. 

Al comparar los coeficientes de variación con otros obtenidos en anteriores cade­
nas de análisis, para las mismas determí naciones analíticas, se observa una menor 
variabilidad de los resultados. 

Palabras clave: Reproducibil.idad, Repetibilidad, Cadena de análisis, Composición 
química 

SUMMARY 
INTER-LABORATORY TEST OF ANALYSIS OF FEEDSTUFFS FOR 

LIVESTOCK 

Tbe aims of chis Ring-cest were Lhe standarisation of analytical methodology used 
to obtain the nutritive value of feedstuffs and rhe estimation of reproducibility and 
repetibility of these analytical mechods. 
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Samples or six frcdstuffs (grass silage. pasture hny. lucernc hay. cereal straw. bar­
ley L111d ~oya) wcre senl rn scvem een lahoratories to dcremüne dry rnatcer. ash. crude 
protein (A .0 .A.C. . 1990). neutral detergent fihre (Goering and Van Soest. 1970) anu 
enzymatic digc ~ Libilily of che organic rn:-itter. (Riveros y Arg<'lrnentcría, 1987). 

Thc coeffi cients of varialion obrnined for thc dry matter and ash. werc accep1able. 
but the resulrs of crude prorein neutral decergent fibrc and en¿ymatic digestibility value 
of organic rnaller show a great vari abílity. 

When cornpa1ing thesc coeffícient::> of varimion with 01hers obcainecl in prcvious 
Ring-tc .~t fo( the same an aly tical detenninations we ha ve ob .. ervecl a reduction or thc 
\'ariability of the res ults . 

Key words: Rcproducibilily. Repca rnb ility. Ring-tcst. Chemical composition. 

Introducción 

La estimación del valor nu tr icivo de los 
alimentos para el ganado es uno de los 

aspectos más importantes a considerar den­
tro de lc.1 nutrición animal. y hJ sido siempre 

un motivo de preocupución para todos los 
equipos dedicados a ]3 aliment<lción del 
ganado. 

La manera más común de estimar el 
valor nutritivo de los alimentos es inediante 
tablas de valoración de alimentos o a partir 
de <:111<:ílisis de la boratorio. No obstante. [3 

utilización de técnicas de análisi .-:; en labora­
torio ha ido incrementándose de forma con­
siderable. así como el número de labornto­
rios dedicados a c:ta activid;:td a niwl 
nacional. Entre Jos i nconvcnicntes que pre­
'.cnta la urilización de técnicas de análisis 
labor:norial se encuentra la elevada variabi­
lidad de resultados obtenidos entre laboraLo­
rios, puesta de rnanif iesto en disrintas cade­
nas ele análisis realizadas anlcrior1r1cnte 
(VAN DCR MEER . 1983: MUNOZ. l 99 l). 

Con el fin de c~tandarimr la 111etodologla 
utilizada para la caracterización de los ali­
rnenros utílizados en alimentación aninrnL 
así como para conocer el nivel de prcci::;ión 

de dicha metodología (valores de reproducí­
bilidad y repctihilidad), se realizó un estu­
dio en el que colaboraron varios laborato­
rios bajo la coordinacjón del Tnstilulo 

Nacional de Investigación y Tecnología 
Agraria y Alimentaria {lNIA). 

Material y métodos 

Se enviaron muestras de 6 alimentos a 2 l 
laborarorio.s de los cuales sólamcnte l 7 
enviaron resultados (Ver lista de participan­
tc.s) . Los alimento.-, a analizar fueron los 

siguientes: 

- Ensilado de hierba. 

- Heno de pradera natural. 

- Heno de é1l(alfé.1. 

- PajJ Je cereal. 

- Cebada. 

- Harina ele soja. 

Sobre cada alimento se realizaron las 

siguienrcs de.terminaciones analíticas : 

! . Materia seca(%) (A .0.A.C., 1990). 
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2. Cenizas(%; ) (A .0.A.C. , l 990). 

3. Proteín~1 bruta ( 9é ) (A. O.A .C.. 199D). 

4. Fibra neutro detergente ( 91: ) {GOERIN­

Gy VAN SOEST, l 970). 

5. Fibra neutro dete rgenrc libre de ceni­
D:IS (%) (GOERING y V,\N SOEST. 1970). 

6. Di ges ti bilidad l'ibra neutro detergen­
Lc-celul asas ( e) (RlVEROS y ARGAMEN­

TERÍA. l 987 ). 

Los métodos analíticos recomendados 
para estas determinac iones junto con las 
mue<.tras J analizar. se enviaron a toJos los 
laboraLOrios colaboradores desde el fnslituto 
de Experimentación y Promoción Agrar ia 
de YilLwicíosa (Asturi as) y desde el 
Servicio de lnvestigación Agraria de: 
Zaragoza. 

Comentarios generales sobre las técnic<ls 

Proteína brut<i 

Nn resulta rácil dar unas inEitruccioncs 
totalmente concretas . Hoy día ex.isLe ranta 
variabilidad de cqLtipos de digestión y valo­
ración que no se puede forzar a un laborato­

rio a reJlizar un proceso rotalmcntc detalla­
do al 100%. 

Tampoco hay una certeza absoluta en 
cuanto al mejor catalizador. Sólo se puede 
tener en cuenta que el mercurio es un grave 
concaminanre y qu.: muchos autores dudan 
de la efectividad <lel selenio como único 
agente. 

De ahí que propongarnos varias opcio­
nes. una muy ajustada al Método Oficial 
Espaüol para Piensos y sus Materias Primas 
y otras más apropiadas p<lra los actuales 
equipos de destilación. 

lJ 1 

Tampoco nos parce~ lógico forzar alabo­
raLorios que disponen de equipos instrnmen­
Lales a no utilizwfos . siempre que se valore 
finalmente nitrógeno procedente de diges­
tión Kje ldahl. De ahí que sólo hayamos 
cxcluído cletcr1ninaciones por combustión , 
piroluminisc~nci a o resonancia magnética 
nuclear. Sin embargo, si algún laboraLorio 
Jispone de tales equipos sería \i alioso que 
inforrna st: de Jo -, resultado" obtenidos con 
ellos adem~b de los c.)btenidos por méLodo 
cl;Lico. 

Por oLra parte. invüamos a los labor:llo­
rios que dercrminen nitrógeno Kje!dahl en 
autoanalizadores a que. si es posible, efecní­
cn también la valoración por un método clá­
sico. 

Fibra neutro detergente 

Para alimentos concentrados. se ha con­
siderado preferible seguir la nueva reco­
mendación de VAN SOEST y col., { 1991 ), en 

que una arnilasa especial muy Lern1orresis­
tl' nte (SIGMA A :B06) se a!"iade desde un 
principio a IJ sulucicín neutro detergente. en 
lugar de interrumpir la ebullición. añadir 
una ami lasa rnenos lcrmorresistenLe y vol­
ver a iniciarla. 

Digestibilidad neutro detergente celulasa 

Se ha optado por la modalidad FND -
cclula.r;,a a fin de obLcner FND, FND 1ihre de 
cenizas y digestíbilítbd cnzim(ttica con 
celulasa en un mismo proceso. 

Se lrn optado por la cclulasa ONOZUKA 
R -n l O por ser la más económica de cuantas 
son más habituales en la bibliografía. 

Atención al hecho de que hay personas 
hipcrsensibks a e.st<I en7irna. Ba,'ita con que 
se abra el recipiente que la contiene en su 
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presencié.l para provocar síntomas alérgicos 
de tos . Jacrimeo. fatiga y otras molestias . 

Sin embargo, aunque la persona que eje­
cuta los análisis sea hipersensible. basta con 

que se le dé disuelta en tampón la celulasa 
para que puede continuar trabajando sin 
problemas. 

Análisis estadístico 

El análisis de los datos se realizó de 
acuerdo con la norma ISO - lnternarional 
Standard 5725. En primer Jugar, se utilizó el 
rest de Dixon (DJXON y MASSEY. 1969). con 
el fin de verificar si la variabilidad presenta­
da por Jos valores extremos de cada una de 
las determinaciones se podía considerar 
aceptable. Este tesr detecta si los valores 
extremos son concordantes con el resto de 
los datos. Se- denominan stragglers a los 
datos cuyo valor resultante, tras aplicar el 
test, se encuentre entre el 5% y el l % de Jos 
valores críticos. De la misma manera, se 
denomina outlier al dato cuyo valor resul­
tante al realizar el test sea mayor que el 
valor critico al l %. Para realizar el d.lculo 
de los valores de reproducibilidad y repeti­
bilidad, los datos outliers se eliminan y los 
stragglers, se conservan. 

Cuando una gran parte de los resultados 
de una detenninación analítica, para los dis­
tintos alimentos enviados por un laborato­
rio, son outliers y/o stragg1ers , dicha deter­
minación se ehmina en el resto de alimentos 
de este laboratorio, siendo considerado un 
laboratoiio outlying. 

La lnternational Standard Organisation 
ISO 5725 define reproducibilidad (R) como 
el valor por debajo del cual se encontrarán 
en un 95% de las ocasiones la diferencia 
entre dos resultados analíticos (en valor 
absoluto) realizados en distintas condicio-

ncs. El valor de R se estima mediante la 
ecuación R=2,83sR para un nivel de proba­
bilidad del 95%, siendo sR la estimación de 
la desviación típica de reproducibilidad. Del 
mismo modo, el valor de repetibilídad (r) se 
define como la máxima diferencia que exis­
tirá entre dos resulrados analíticos (en valor 
absoluto) realizados en la:.. mismas condi­
ciones en el 95% de las veces. El valor de r, 
para un nivel de probabilidad del 95%, se 
estima por la ecuación r=2,83\, siendo sr Ja 
estimación de la desviación típica de repeti­
bilidad. 

Resultados y discusión 

En el Anejo I (Cuadros I.l a I.10) se 
recogen los resulrados obtenidos por los 
laboratorios para cada determinación de 
cada uno de los alimentos. Los dalos consi­
derados outliers y stragglers están marcados 
con ** y * respectívamente. 

El laboratorio nº 6, para la determinación 
de cenizas sobre mateúa seca, presentó dos 
outliers y dos stragglers, por lo que se consi­
deró como outlying para esLa determina­
ción. El laboratoiio nº 8 también fue como 
outlying para la determinación FND, tanto 
sobre muestra natural corno sobre materia 
seca. 

Los valores outliers y los laboratorios 
considerados outlying .se ellminaron antes 
de proceder al cálculo del valor de reprodu­
cibilidad. 

Algunos laboratorios no realizaron la 
totalidad de las detenninaciones ni todas las 
repeticiones, lo que dificultó la compara­
ción de los resultados. En el protocolo ini­
cial se recomendaba el envío de resultados 
por cuadruplicado para cada detenninación, 
cuando ésta se realizara sobre muestra natu­
ral y por duplicado cuando los resultados se 
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expre~aran en porcentaje sobre rnaterin 
seca. La mayoría de los laboratorios no se 
ajusraron a esta recomendación, por !o que 
no fue posible realizar el Lest de la máxima 
varianza de Cochran (PFARSON y I-IARTLEY. 

l 970) para detectar posibles valores anóma­
los al comparar las desviaciones rípícas de 
cada alimento obtenidas dentro de cada 
laboratorio. Como alternativa el test de 
Cohran se decidió aplicar el test de homoge­
nidad de varianzas de Barlet, pero debido a 
su gran sensibi 1 idad implicaba desrnrtar un 

elevado nümcro de laboratorios en (odas l<ls 
series por lo que se decidió realizar el cálcu­
lo de los valores de reperibilidad sin aplicar 
ningún test estadísrico para eliminar los 
posibles valores anormales existentes y sin 
descartar ninglÍn valor de los enviados. 

No se observó ninguna relación entre. las 
distintas opciones dentro de una misma 
determinación y los outliers y/o strngglers 
encontrados. 

En las Cuadros 1 y 2 se muesLran lo~ 

valores de medias, dcsviziciones típicas 
(std). coeficiente de variación (Cv) . y valo­
res máximo (max) y mínimo (min) obteni­
dos para cada detenninación y en cada uno 
de los alimentos antes, y tras aplicar el test 
de Dixon para detectar posibles valores anó­
malos . Se incluye el número de laboralorios 
(n) que obluvieron los valores utilizados 
para e} cáku lo de esws parámetros. 

Las dcterminaciónes FND de b cebada y 
de la soja, en las cuatro íormas en que se 
han expresado los resultados, dan unos 
valores de Cv gue no pueden considerarse 
aceptables. El Bureau Interprofesionnel d 'é­
ludes Analytiques (BIPEA) de Frnncia, en 
una cadena de análisis entre l O laboratorios 
realizado para conocer Ja variabi 1 id ad de 
resuhados obtenidos en las determinacione.<i 
analíticas de PB y aminoácidos. afim1a que 
valores del 20% de coeficien1c de variación 

l.1J 

(Cv) no deben figurar en los resultados y 
considera como valores aceprables los com­
prendidos enrre un 2 y un 7% en Cv. Este 
criterio ha sido el adoptado para la interpre­
tación de los resultados obtenidos en esta 
cadena de análisis . 

El método de digestibilidad neutro-deter­
gente-celulasa dio resultados aceptables en 
los concentrados (Cv: 3.2 y l,7), pero no en 
los fom1jes (Cv: 15.7. 10,6, 11.48 y 12.14). 
Esta delerminación no se realiza de forma 
habitual en tos laboratorios participantes, 
pudiendo ser ésta la causa de la alta variabi-
1 id ad encontrada en Jos resu.ltaclos. 

En las figuras 1 y 2 se presenta la rela­
ción existente entre los valores de reprodu­
cibilidad o rcpetibiJidad y el valor medio de 
cada cktcrm i nación analítica para cada ali­
mento. excepruando la de digestibilidad 
mediante FND-ceJulasa. en la que no se 
encontró ninguna relación entre dichos 
pan:ímetros . 

AsL en el Cuadro 3 se resumen los resul­
tados por dcLerminación analítica expresan­
dase codos ellos en porcentaje. En el caso de 
lzi digestibilldad mediante FND-celuJasa los 
valores de R y r obtenidos para los distintos 
alomenlos, ya que no se encontró ninguna 
relación entre dichos valores y los valores 
medios de los distintos alimentos para cada 
deterrninaci6n. En las Cíguras 1 y 2 se pre­
senta la relación existente entre Jos valores 
de rcproducíbilidad o repetíbilidad y el 
valor medio de cada alimento para cada 
detem1inación analítica, excepruando la de 
fibra neutro detergente-celulasa, en la que 
no .se encontró ninguna relación entre 
dichos par<ímetros. 

Al comp;m1r los valores de reproducibili­
dact obtenidos en este esrudio con los obte­
n idos en otras cadenas de análisis (VAN DER 

MEER. 1983; MuJ\ioz. 1991 ). a pesar de los 
elevados valores de reproducibjlidad de las 
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FND. PB y cenizas se observa un íncremen­
ro de Ja precisión en dichas determinacio­
nes . obteniéndose valores de rcproducibili­
dad del mismo orden en las determinaciones 
de MS y digestihilidad neutro detergcn1e 
cclulasa. Sin embargo. como se ha indicado 

anteriormente. es ncccsaiio reducir Jos coe­

ficientes de variación en el caso de la FND y 

cligc:stibilicJad enziirnüica neutro dctcrgente­

celulasa. y conviene aumentar la precisión 
de las determinaciones ck MS. cenizas y 
PB . 

Consideraciones sobre la variabilidad 
observada 

Además de la comparación estacHstica 
<:interior, existen una serie c..Jc observaciones 
que arrojan cierta luz sobre las difcrenci<1s 

entre laboratorios y que puctkn ayudar a 
reducirlas. A continuación se desglosan para 
cada componente analizado y se efectúa una 
síntesis !'inal. 

Materia seca 

Eran previsibles diferencias entre bbora­
rorio~. debido é.1 Ja diferenLc humedad 
ambiental .según zonas de España . Ahora 
bien. los resultados expresados sobre male­
riü seca no deberían variar. 

Se ha comprobado que las muestra1¡ pro­
cedcnres de Zaragoza (heno de alfalra. paja 
de cerea 1 y cebada) fueron ganando hume­
dad en el tiempo. Este hecho no.':i !Jcv3 a 
señalar que para expresar un componente 
como porcentaje sobre inatcrí8 seca hay que 
utilizar el valor de materia seca co1Tespon­
dientc al momenlo en que se hizo la d ter­
minación de ese componente. 

Cenizas 

Se oh~erva que uno de los laboratorios 
participantes infravalora siempre y otro 
sobrevalora. SegL·in se deduce de ob'>crva­
ciones que apuntaremos a continuación. 
cabe sospechar que hubo enore~ en la tem­
peratura del horno más que debido a prnbk­
mas en la delerminación de male1ia seca. 

Uno de los laboratorios utilizó el analiza­
dor termogravimétrico. usado en siderurgia 
parél la determinación de volátiles en car­
bón. el cual permite b de1enninacíón simul­
tánea de materia seca y cenizas en 19 nrnes­
tr<.1s ~¡ la vez (ó >8. con do<; hornos). Los 
valmes obtenido- mediante esta técnica fue­
ron concordantes con la media general. Al 
no haber pe. aclas manuales. ni transpo1ic de 
muestras ni enfriamiento en descc1dor, la~ 
fuentes de error se reducen con~iderable­
mente . 

Proteína bruta 

En un laboratorio, cuyos valores sobre 
alirnento fueron concordantes con la media. 
a 1 referir! os <1 rnateri a seca queda rnn sobre­
valorados . Cabe pensar en un error impurn­
ble a la detcnr1inación de !a materia seca. 

En t.res laboratorios se infravalora proteí­
na bru1a sobre muestra natural y sobre rnare­
ri a seca. En dos. se sobrev,1Jora en ambos 
casos. 

La infravaloración o sobrevaloración de 
proteína está en proporción constante res­
pecto a Ja media general : 

Una fuente importante de errores puede 
deberse a la determinación incorrecta del 
factor de la solución del ácido utilizado en 
la valoración final. A veces no se le da la 
importancia que reaJ mente tiene. llegando 
incluso a no determinarlo y a asumir como 
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valor l. El hecho de considerar f<:1ctor 1 en 
el caso de que fuera 0.95 6 1.05 afecta muy 
poco a un forraje pobre en proteína. pero 
por ejemplo con una SOJa del 44 ºh . ello con­

duciría a obtener valores de 41 .8 % y 46,2 
%. que con tituyc un error muy apreciable . 

Fibra neutro detergente 

En concentrados las diferencias respecto 
·a la media son grandes apareciendo valores 
tota.!mente abemrnrcs . No ocurre In mismo 
en forrajes, si bien es preciso reducir la 

variabilidad . 

En ninglÍn laboratorio se aprecia llllll ten­
dencia clara a infrnwdorar o a sobrevalorar. 
Cabe pensar en etTores en las diversas ope­
raciones de ebullición. lavados. cte . 

Digestibilidad enzimática 
(Neutro deLergenre-celulasa) 

Aparecen mayores discrepa'ricias para 
fom1jc~ que para concentraJos : a mayor 
residuo de fibra. mayor error en In determi­
nación de Ja fracción no solubilizada por la 

celulasa. Es preciso modificar el mélodo en 
cuanto al sistema de cierre de los crisoles 
para evitar tener ql1e an-astr;.ir por lavado bs 
panícul<ls adheridas a los tapones de Ja boca 
superior. 

Se ha constatado en muchos casos una 
pérdida de peso de los crisoles por efecto ue 

LJ5 

la solución tamponada de celulasa . Hay que 
tener en cuenta esta pérdida de tara de los 
crisoles en el cálculo de fibra neULro deter­
gente libre de cení7.as. 

Conclusiones 

Los valores de rcproducibilidad y repeti­
bilidad obtenidos par;1 la mayor parte de las 
determinacione" analíticas fueron muy ele­
vados. siendo necesario anJlizar los factores 
responsables de esrn variabilidad con el 
objeLo de reducirla lo máx i 1110 posible . 

L1 determinación de materia secJ es una 
fuente de error. Cabe esperar que la rnaLe1ia 
seca var(e en el tiempo, sobre Lodo si se tra!a 
de muestras de distintas procedencias . Si el 
período de realización de los am11i.sis es 

superior a l semana, conviene efectuar 
var.ias dderminaciones de la rnateria se.ca . 
Sería conveniente disponer de un analizador 
terrnogrnvimétrico para determinación de 
materia seca y cenizas. 

Los errores en la de.terminación de prote­
ína bnita parecen fácilmente evitables 
incdiante el cálculo del factor de la '.1olución 
del ácido de valoración y el empico de solu­
ciones parn'rn de nitrógeno amoniacal o. 
mejor. compuestos orgánicos o paLrones 
BTPEA con garantía de su contenido en 
nitrógeno. 

Respecto a la digestibilidad enzimática 
neutro detergen te celu lasa con vendría rev i­
s ar el método para hacerlo más operativo . 
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CUADRO 1 
RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS EST ÁDTSTICOS: MEDIA, VALOR MÍNIMO (min) , 

VALOR MÁXIMO (max), COEFICIENTE DE VARIACIÓN (Cv), DESVIACJÓN 
TÍPTCA (std) Y NÚMERO DE LABORATORlOS (n) DE CADA DETERMINACIÓN 

ANALÍTICA. A PARTI.R DE LOS DATOS ORIGLNALES 

ENSILADO HENO DE HENO DE PAJA DE CEBADA HARINA 
PRADO ALFALFA CEREAL DE SOJA 

MATER[A SECA 
media 90,91 91,82 90.72 91.83 89,76 89.52 
min 85 .55 <)0,64 88.34 90,80 88,67 88 ,0J 
max 95.06 93, 15 93, 17 93,5 J 91,62 92,95 
srd J. 12 0,65 U2 0,80 0.94 1,35 
Cv 3,43 0.71 1.45 0.87 l.05 l,51 
n 16 16 16 16 16 16 

CENIZAS(% sobre muestra nattJral) 
media 7,43 6.17 10.90 8,87 2,43 6.39 
nün 7,02 6.06 l0,45 8.45 2.34 6,08 
max 7,7) 6,29 11.57 9,39 2,47 6.68 
std O. 19 0,07 0.27 0,26 0,04 0. 19 
Cv 2,59 1, l8 2,48 2.97 1,44 2.94 
n 15 15 15 15 u 15 

CENIZAS(% sobre 1nareria se.ca) 
media 8,11 6,69 11.87 9,55 2.74 7. 11 
mm 7,40 6.30 11,00 8,50 2.50 6,86 
max 8.46 6,90 12,53 J0, 14 3,21 7,46 
sed 0.25 0,13 0,34 OAO O,l4 0,20 
Cv 3,04 1,93 2,88 4,23 5,06 2,85 
n 17 l7 17 17 17 17 

PROTEÍNA BRUTA( % sobre muestra natural) 
media 4,97 7,67 12,02 J,66 8,04 44,94 
min 4,53 6,72 11,22 3.09 7.1 l 40.09 
max 5,60 8,80 12,81 1.99 8.38 48,86 
std 28.00 43.00 0,42 0.23 0.32 1,89 
Cv 5,7:. 5,60 3,52 6,41 4,09 4.20 
n 16 16 16 16 16 16 

PROTEÍNA BRUTA (l/"o sobre materia seca) 
media 5,4.1 8)1 LU9 3,98 8,94 50.15 
min 4,8 7.17 l2.20 3,35 7.96 45,05 
rnax. 5,92 9,56 14.10 4,29 9.45 54 ,98 
std 0 . .14 0.54 0,54 0.25 0,37 2, 13 
Cv 6.2 6A2 4,07 6J8 4.22 4,26 

n 17 17 17 17 17 l 7 
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CUADRO 1 (Continuación) 
RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS ESTÁDISTICOS: MEDIA, VALOR MÍNIMO (min). 

VALOR MÁXIMO (max), COEFICIENTE DE VARIACIÓN (Cv). DESVIACIÓN 
TÍPICA (std) Y NÚMERO DE LABORATORIOS (n) DE CADA DETERMINACIÓN 

ANALÍTICA. A PARTIR DE LOS DATOS ORIGINALES 

ENSILADO HENO DE HENO DE PAJA DE CEBADA HARINA 
PRADO ALFA LFA CEREAL DE SOJA 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE(% sobre muestra natural) 
media 54,16 56.37 60,91 7J.46 23,61 13,04 
min 52,04 54, u 58,04 70,68 16.19 10,20 

max 56.66 63.85 63,59 77.?.7 55,63 27,80 
sed 1,24 2,61 l ,56 l .57 10,54 4,19 
Cv 2.28 4,63 2,56 2,13 44.64 32.10 
n 16 16 16 16 16 16 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE 
(% ~obre materia seca) 

media 59,63 61,65 67, 18 80,02 26,38 14,57 
min 55,53 58,82 65,05 77,27 18.11 11,31 
max 64,93 69,30 70,73 84.06 62.00 3 l.24 
std 2,42 2,91 1,57 !.63 11.70 4.73 
Cv 4,05 4,73 2,35 2,04 44.35 32,49 

n 16 16 16 16 16 16 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENIZAS 
( % sobre muestra natural) 

medí.a 54.57 55,81 61,15 72,25 23,14 l J.98 
min 52.16 53,57 58,l7 70,09 15,58 9.84 
max 63.22 58.77 61,67 74.11 55.08 l.3,03 

srd 2.91 L57 2.12 1, l5 10.47 0,96 
Cv 5,34 2,81 3A6 1,58 45,23 8.02 
n 12 12 12 12 12 12 

FlBRA NEUTRO DETERGENTE UBRE DE CENIZAS 
(% sobre materia seca) 

medía 59, 18 61,16 67.53 78.77 25,78 13,37 

mm 57,44 58,31 65. l8 76J(í 17,42 10.91 
rnax 61,09 63,97 Tl.57 80.25 61 ,38 14.69 

std l,09 1.73 2,29 l,16 11,64 l,09 

Cv l,84 2,84 J,39 l ,47 45,16 8, 13 

n 11 12 12 12 12 12 

DMO FIBRA NEUTRO DETERGENTE-CELULASA 
media 64,29 57.56 50,14 34,95 87,81 93,97 

mm 52, l l 47,20 43,59 25,47 77,22 86,80 

01ax 78.90 79,40 6J.38 53,40 95,20 97,80 

srd 6,84 9,06 5,76 8, 14 3,75 2,99 
Cv 10.64 15,74 11,48 23.27 4.27 3, 18 
n 14 14 15 15 15 15 
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CUADRO 2 
RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS ESTÁDlSTrCOS: MEDIA, VALOR MÍNIMO (mio), 

VALOR MÁXIMO (rnax), COEFICIENTE DE VARIACIÓN (Cv), DESVIACIÓN 
TÍPICA (std) Y NÚMERO DE LABORATORJOS (n) DE CADA DETERMINACIÓN 

ANALÍTICA. TRAS LA ELlMJNACfÓN DE LOS VALORES CRÍTICOS DE ACUERDO 
CON EL TEST DE DlXON 

ENSILADO HENO DE HENO DE PAJA DE CEBADA HARINA 
PRADO ALFALFA CEREAL 

MATERIA SECA 
media 90,91_ 91,82 90,72 9L83 89,76 89,52 
1rnn 85.55 90.64 88.34 90,80 88.67 88,03 
rnax 95,06 93, 15 93, 17 93.51 9l,62 91,95 
srd 3,12 0,65 l,32 0,80 0,94 1,35 
Cv 3.43 0,71 l.45 0.87 1,05 J ,51 
n 16 16 16 16 16 16 

CENIZAS(% sobre muewa naLUral) 
media 7,43 6,17 10,90 8,87 2,43 6,39 

nün 7,02 6.06 10,45 8AS 2,34 6,08 
max 7.71 6,29 11,57 9.39 2.47 6.68 
std 0.19 0.07 ü.27 0,26 0,04 0.19 
Cv 2,59 Ll8 2.48 2,97 1.44 2,94 
n 15 15 15 15 13 15 

CENIZAS (% sobre materia seca) 

media 8,15 6.72 11,9~ 9,61 2,72 7.12 
rnin 7,89 6.90 J J,78 8,95 2.63 6,86 
max 8,46 6,61 12.04 !0.14 2.78 7,46 

std 0, 17 0.08 0,19 0.31 0,04 0.20 
Cv 2,09 1,23 1,64 3,21 1,56 2,83 
n 16 16 15 16 15 16 

PROTEÍNA BRUTA(% sobre muestra narural) 

media 4,97 7,60 12.02 3.67 8,04 44,94 
in in 4.53 6.72 11,22 3,09 7. l I 40,09 
max 5,60 7,93 12.81 3,98 8,38 48,86 
sed 0,28 O.J2 0,42 0,23 0,33 l,89 
Cv 5,73 4.19 3.52 6.41 4,09 4,20 
1) !6 15 16 16 ló 16 

PROTEÍNA BRUTA(%' sobre maLeria seca) 

media 5,43 8.3] 13, 19 3.98 8,94 50.15 
min 4,8 7. 17 12,20 3,35 7.96 45,05 
max 5,92 9,56 14,10 4-,29 9,45 54,98 
std 0.34 0,54 0,54 0,25 0,37 2, 13 
Cv 6,2 6.42 4,07 6.38 4,22 4,26 

n 17 17 17 17 17 17 
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CUADRO 2 (Continuación) 
RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS ESTÁD1STJCOS: MEDIA. VALOR MÍNIMO (min) , 

VALOR MÁXIMO (max), COEFICIENTE DE VARIAC1ÓN (Cv) , DESVIACIÓN 
TÍPICA (std) Y NÚMERO DE LABORATORIOS (n) DE CADA DETERMINACIÓN 

ANALÍTICA. TRAS LA ELIMINACIÓN DE LOS VALORES CRÍT1COS DE ACUERDO 
CON EL TEST DE DIXON 

ENSILADO HENO DE HENO DE PAJA DE CEBADA HARINA 
PRADO ALFALFA CEREAL 

FIBRA NEITTRO DETERGENTE(% sobre muestra natural) 
media 54,09 55.87 60,76 72.97 19,97 12.06 
mín 52,04 54.D 58,04 70.68 16. 19 10.20 
max 56.66 59,55 61 ,44 74.12 26,30 16.06 
std 1.24 1,75 1,48 0.85 2,73 1.48 
Cv 2.30 3.13 2,44 l , 17 13,66 ]2,29 

n 15 15 15 14 14 15 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE (o/e sobre materia seca) 
media 59.67 61 ,14 67 ,08 79,52 22.35 13.46 
m1n 55,5.3 58.82 65.03 77 ,20 18. t 1 JUI 
max 64.83 65,26 70,73 80,58 29,18 17,88 
sed 2.50 2. 15 1,58 0.93 3,06 1,69 
Cv 4, 19 3,52 2,34 1, 17 13,71 12,54 
n 15 15 15 14 14 15 

FJBRA NEUTRO DETERGENTE UBRE DE CENIZAS 
( % sobre mue~tra natural) 

me.di a 53,78 55,83 61 ,14 72.25 20.23 11,98 
min 52, l6 53.56 58. l.6 70,09 15,57 9,84 
max 55.05 58.77 66.15 74,J 1 26,28 13,03 
std 1,09 1.57 2,12 1.15 3,03 0 .96 
Cv 2,03 2.82 J,47 1,59 14.96 8.02 
n l l 12 12 12 l l 12 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE UBRE DE CENIZAS 
(%sobre materia seca) 

media 59.18 61,04 67.53 78.77 22,55 13,37 
min 57,43 58.31 65.18 76.36 17.42 !0,91 
max 61,08 63,97 73.57 80,25 29,06 14,69 
std 1,09 1,68 2,29 J.16 3,31 1,09 
Cv 1,84 2.76 3,97 1,4 7 14,66 8,13 
!l 11 12 12 12 11 )2 

DMO FIBRA NEUTRO DETERGENTE-CELULASA 
media 64.29 57.56 50,14 32,22 88,07 93,97 
min 52, 1 l 47.20 43,59 25.47 85,05 86,82 
max 78,90 79.40 61,38 37.00 9J.J3 97.80 
std 6,84 9,06 5,76 3.91 1,51 2,99 
Cv 10,64 15.74 ¡ 1,48 12. (4 1.71 3,18 
n 14 14 l5 13 13 15 
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CUADRO 3 
COEFICIENTE DE VARIACIÓN (Cv) Y VALORES DE REPETIBJUDAD r Y DE 

REPRODUCIBIUDAD (R). EXPRESADOS EN PORCENTAJE. EN EL CASO DE LA 
DETERMINACIÓN DSS FIBRA NEUTRO DETERGENTE-CELULASA r Y R SE 

EXPRESAN COMO EL VALOR MEDIO DE LOS 6 ALIMENTOS 

Cv (%) r (%) R (L/o) 

MATERIA SECA 1.50 0.76 J,01 
CENIZAS (%.sobre muestra natural) 2.27 3,26 5.93 

CEMZAS (% sobre materia seca) 2, 10 4.49 5,88 
PROTEINA BRUTA (o/i sobre muestra nacuraJ) 4.69 4.8l 12JO 
PROTEINA BRUTA (% ' obre materia .i:;eca) 5.26 5.24 lJ.99 
FIBRA NEUTRO DETERGENTE 5,83 3,64 5,53 

(% sobre muestra natural) 
FIBRA NEUTRO DETERGENTE 6,24 4,04 7,77 
(%sobre materia seca) 
FlBRA NEUTRO DETERGENTE UBRE DE CENIZAS 5,48 2.56 7,17 

(% sobre muestra namral) 
FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENIZAS 5,38 2,49 6,05 

(%sobre materia seca) 
DMO FIBRA NEUTRO DETERGENTE-CELULASA (%) 9,14 2J8 13.81 

Anejo 1 

CUADRO l. l. 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON* Y** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE 

MATERIA SECA 

LABORATORIO ENSILADO HENO DE HENO DE PAJA CEBADA HARINA 
PRADO ALFALFA DE DE SOJA 

CEREAL 

l 87.92 91,55 89,98 91,19 88,91 90.45 
2 87.71 93.06 92,22 92,90 90,70 92,95* 
3 92,56 91,57 90.:B 91.27 89 ,28 88,68 
4 93,71 91,67 90,76 91.Sl 89, 12 88,38 
7 95.06 93.15 93, 17 93 . .'il 91.62 91 .84 
8 93.16 92.15 91,96 92.24 90,14 89.00 
9 94,54 92,03 89.93 91.49 89,59 88,91 

10 92,15 91,60 91,95 92,57 90,16 88,47 
l l 92.49 92.44 90.78 92.34 91,39 90.06 
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CUADRO 1.1 . (Continuación) 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS VALO­

RES MARCADOS CON *Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAOGLERS Y 
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE 

l2 88.28 91 A.:' 90,36 9 1,45 89.42 90 17 
13 87,54 90,64 88.34 90.80 88,76 88,5 1 
14 90,97 91.54 92.10 92,63 90.79 88,87 
18 92,92 91.84 91,27 91,70 89.62 88,42 
19 86,53 91 .06 89,94 91 ,99 89,40 89,78 
20 85.55 91,78 89.37 90,88 88,67 89,75 
21 93)2 91.61 88,99 90,89 88.70 88.03 

CUADRO I.2. 
RESULTADOS ORIGrNALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON * Y** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE 

CENJZAS { % Sobre rnuesrra narural) 

LABORATORIO ENSILADO HENO HENO PAJA DE CEBADA HARINA 
DE DE CEREAL DE SOJA 

PRADO ALFALFA 

7.21 6.06 10.64 8.75 2J4* 6.20 
2 7,02 6,24 10,94 8.92 2,52" * 6-48 
3 7,54 6.19 10.87 8.83 2.44 6,62 
4 7,71 6,27 11 , 11 8,52 2.46 6,52 
7 7.5.:l 6.29 10.98 9,21 2.45 6.54 
8 7.49 6,20 11 ,08 9,16 2,44 6,11 
9 7.51 6.1 l 11,57 9.04 2.47 6,49 
10 7.60 6,09 11 ,09 8.45 2.45 6,J 1 
11 7.30 6. 13 10.84 8.88 2.53** 6.52 
12 7 ,29 6,18 10,75 9,03 2,43 6.42 
13 7,40 6,06 10,45 8,83 2.45 6.25 
14 7.56 6,17 10,96 9,39 2,46 6,48 
18 7,65 6.23 10,85 8.61 2.42 6,10 
20 7.17 6,J9 10.81 8.78 1,45 6.68 
21 7,45 6,12 10,53 8,64 2.40 6,08 
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CUADRO I.3. 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON *Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTUERS RESPECTIVAivlENTE 

CENIZAS (o/e Sobre MS) 

LABORATORIO ENSILADO HENO DE HENO PAJA DE CEBADA HARINA 
PRADO DE CEREAL DE SOJA 

ALFALFA 

1 8,21 6.61 l l,81 9.60 2.63 6,86 
2 8,01 6.71 l l,86 9,60 2,78 6,97 
1 8.15 6,75 12.04 9 ,68 2 .73 7.46 
4 8.23 6,84 12.23 9,31 2.76 7.37 
6 7,40* 6.30*"' 11 .00** 8.50 2.50* 6.90 
7 7.92 6 .75 11.78 9.86 2,66 7,11 
8 8,02 6.73 12.05 9,93 2, 71 7.10 
9 7,94 6.6J 12.53 " 9.88 2.75 7.29 
10 8.30 6,66 12.00 9.10 2,71 6.92 
11 7.89 6,6J 11.94 9,62 2.78 7,24 
12 8 ,27 6 .77 11.89 9,87 2.72 7.12 
) 3 8,46 6.7) 11.83 9.72 2.76 7,06 
14 8.J 1 6.76 1 l ,90 10.14 2.71 7,29 
18 8,23 6,78 ll ,89 9,39 2.70 6 ,97 
19 8,10 6,61 11.23** 8.95 3.2 l * '~ 6.90 
10 8.J8 6.90 12 ,10 9.66 2,76 7.44 
21 8,07 6,68 11 ,83 9,51 vo 6,90 

CUADRO 1.4. 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON * Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE 

PROTEÍNA BRUTA(% Sobre muestra natura!) 

LABORATORJO ENSILADO HENO DE HENO PAJA DE CEBADA HAlUNA 
PRADO DE CEREAL DE SOJA 

ALFALFA 

4,77 7,66 11 .59 3.60 7.97 45 .29 
2 4 .71 7.70 12.03 3,58 8,20 46,74 
3 4.85 7,50 12,07 3,53 7,97 44,40 
4 S,22 7,93 12.81 3.53 827 46.31 
7 4.67 7.14 11,54 3,90 7 ,82 44,93 
8 4.53 7,44 l l ,22 3,09 7.60 40,09* 
9 5,60 8,80** 11 .75 3.75 8.06 42.50 '' 

lO 5.26 7.86 12.57 3.83 R,35 44.92 
11 4,85 7,5 ¡ 11.95 3.67 8.13 44.67 
12 4,99 7.80 12,10 3,89 8J6 45.51 
13 5,08 7.68 12,04 3.78 8. LJ 44,61 
14 5.20 7.90 12.67 3.99 8.30 48 ,86* 
18 5.18 7.80 12,25 3,74 8,17 45 ,50 
!9 4,65 6,Tl >:. 11 ,67 J .32 7. 11 * 43.71 
20 4 ,85 7.62 12.13 3,87 8,38 45,73 
2J 5.14 7.74 IJ ,94 3,51 7,89 45 .21 



F MUNOZ, A. ARGAMENTERÍA. D. ANDUEZA 143 

CUADROI.5. 
RESULTADOS ORlGTNALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON* Y **SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTLlERS RESPECTIVAMENTE 

PROTEÍNA BRUTA(% Sobre MS) 

LABORATORIO ENSILADO HENO DE HENO PAJA DE CEBADA HARINA 
PRADO DE CEREAL DE SOJA 

ALFALFA 

[ 5,43 8.36 l2,88 3.94 8,96 50,07 
2 5.37 8,27 IJ.04 J,85 9.04 50.29 
3 5.24 8, 19 LU5 3.87 8.93 50,06 
4 5,57 8,64 14, 11 3,85 9.27 52 ,40 
7 4,80 7,80 12.20 J,80 8.60 48.40 
8 4,91 7, 17 * 12,39 4,16 8.53 48,90 
9 4,85 8,08 12.20 3,35* 8,43 45.05 * 

10 5,92 9,56 '~ 13.06 4,09 8,99 47,80 
11 5.78 8,64 13,61 4,22 9.28 51.75 
l2 5,24 8,12 13J6 J ,97 8,93 49 ,60 
13 5,65 8.53 13.39 4,26 9.34 50,48 
14 5 .80 8.47 13.63 4,16 9.16 50.45 
18 5 .71 8 ,63 13.75 4.29 9, 15 54 ,98 
19 5,57 8.49 13.42 4,07 9.12 .51.25 
20 5.38 7,39 13,04 ."l,60 7,96 48.72 
21 5,67 8.49 13,57 4.26 9.45 50,95 

CUADRO I.6. 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON *Y** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTUERS RESPECTJVAMENTE 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE(%, Sobre muema natural) 

LABORATORIO ENSU..A.DO HENO DE HENO PAJA DE CEBADA HARINA 
PRADO DE CEREAL DE SOJA 

ALFALFA 

1 52.78 56,22 60 ,84 73.15 17,89 11,98 
2 52,04 56.04 61.47 74 , 12 19.56 ) 1.93 
3 56.66 58,29 63.31 72,70 22.15 14 , 10 
4 53.82 55.29 60.38 73,74 18,82 12.91 
7 53.67 55.29 60,58 73,65 !8,05 l 1 ,07 
8 5.S.25 63.85 63, 19 76.55* '' 42.56** 27.80"'* 
9 52,49 .14.13 63.59 70.68 22,59 10,42 
10 54.97 54.54 60.79 72,86 26,30 l 1.79 
11 54.16 55.'.W 60,M 73,21 19,20 12. 15 
12 52.57 55,U 60,J2 73.37 16.19 10,20 
13 54.49 54.55 58.56 72.71 23,35 12,47 
14 54.76 .54.41 61,44 73 ,78 18,81 11.32 
18 54,06 54.57 60.10 72.28 55.63 ''* 10,70 
!9 54,89 59.55 61.76 77.27'"* 19.53 16.06* 
20 55,47 59.20 59.58 72.44 17,19 l2 .02 
21 54.50 55 .70 58,04 72.87 19.97 11.79 
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CUADRO I.7. 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORlOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON *Y*~' SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTLIERS RESPECTTVAMENTE 

LABORATORIO ENSILADO HENO DE HENO PAJA DE CEBADA HARINA 
PRADO DE CEREAL DE SOJA 

ALFALFA 

1 59,58 61J6 67,74 80,40 20. \5 13,26 
2 59,33 60.22 66,66 79,78 22.70 12.83 
3 61,19 63.66 70.09 79,65 24.81 15,90 
4 57,44 60 ,29 66.49 80,58 '.21 , 12 14,60 
7 56.47 59,28 65.03 78.76 19.71 12,04 
8 59.18 69.30 68,72 82,99·~ 47.22'i'* 31.24** 
9 55,53 58 ,82 70,73 77.27 25.22 l 1,7 1 

10 60.21 59,88 65.86 78,51 29.18 13,27 
ll 58,56 59.72 66,81 79,31 21,01 ! 3,4<) 
12 59,56 60.30 66.75 80,'.23 l 8.11 11.31 
IJ 62 .24 64.19 66,29 80.08 26,JO 14,09 
14 60,20 59,43 66.71 79,65 20.71 12.74 
18 58,28 59,40 65,87 78.74 62.00** 12.05 
J.9 63.36 65,26 68.51 84,06*"' 21.92 ]7,88 
20 64.83 64.50 66.66 79,70 19.29 13.39 
21 58.24 60.73 66,05 80.56 22,64 ! 3,37 

CUADRO 1.8. 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 

VALORES MARCADOS CON* Y **SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTLIERS RESPECTIVAMENTE 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENIZAS(% Sobre muestra natural) 

LABORATORIO ENSILADO HENO DE HENO PAJA DE CEBADA HARINA 
PRADO DE CEREAL DE SOJA 

ALFALFA 

1 52,64 56,11 60,76 71,93 18,95 12,68 
2 52.32 56,46 62,36 73.58 21.50 12,77 
3 63 ,22*"' 55.J3 63,23 72.06 21.63 13,03 
4 53,82 55.29 60.38 73,07 18,82 12.91 
9 53,30 57,67 66,15 72.99 24,21 12.37 
10 54,70 54,41 60,67 71_.96 26.28 11.57 
11 55,05 57.37 6l,69 74.11 19.24 l2.09 
12 52. 16 54,74 60.08 71.60 15,58 9,84 
l4 54.35 54.01 61,67 72,60 18,97 11,53 
18 53.40 53.57 59,46 70,09 55.08>!<:i< 10,63 
20 54,83 58.77 58.l7 70,65 17.45 12,07 
21 55.02 56.23 59,16 72,32 19.95 12,35 
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CUADRO 1.9. 
RESULTADOS ORIGINALES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS . LOS 

VALORES MARCADOS CON *Y ** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 
OUTUERS RESPECTIVAMENTE 

FlBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE CENTZAS (%Sobre MS) 

LABORATORIO ENSILADO HENO DE HENO PAJA DE CEBADA HARINA 
PRADO DE CEREAL DE SOJA 

ALFALFA 

1 59.87 61,28 67.52 78 ,88 21,31 14.0l 
2 59.65 60.67 67,6'2 79.20 23.70 IJ.74 
3 61,09 63,49 70.00 78,96 24.22 14,69 
4 57,44 60,29 66,49 79.86 21,11 14,60 
9 58.50 62.67 73 ,57 79.80 26,97 13.92 
10 59,85 59.65 65.65 77.53 29,06 12.79 
1 J 59.52 62,06 67.96 80.25 21.05 13.42 
12 59.09 59,88 66,49 78,34 17,42 10.91 
14 59,7.5 59.00 66.96 78.38 20.89 12,97 
18 57,44 58.31 65,18 76.36 61.38**" ll .98 
20 63,97 65,65 77}3 19,67 l 3,4J 
21 58.80 61.30 67,31 79.95 22,62 14,01 

CUADRO I.JO. 

RESULTADOS ORfGlNA.LES ENVIADOS POR LOS LABORATORIOS. LOS 
VALORES MARCADOS CON *Y** SON LOS CONSIDERADOS STRAGGLERS Y 

OUTLIERS RESPECTIVAMENTE 

DMO FND - Celulasa 

LABORATORIO ENSILADO HENO DE HENO PAJA DE CEBADA HARINA 
PRADO DE CEREAL DE SOJA 

ALFALFA 

l 60.77 54.76 45.J8 29,28 87,77 95,37 
2 65,05 55,34 49,93 35,03 87.24 95.21 
3 49.00 35,77 87,85 91 ,15 
4 63.41 55.55 50.96 35,24 87.85 94.49 
6 78 .90 79.40 59.20 53.40** 95.20 97,80 
7 69,87 65,92 60,46 28,28 90,01 97.14 
8 61.28 49.49 45.58 26,12 77.22** 86.82 
9 62,28 55 ,22 45,91 34.57 88,80 91 ,57 
10 75,91 72.51 61,38 52,00** 91.:n 97.75 
11 60.29 53.21 45,89 35,49 88,22 91.25 
12 66.42 58.04 51,17 37,00 85 ,05 95 ,68 
14 63,16 56,86 49.85 35.17 88.46 95.71 
19 52,11 47.20 43,59 25.47 86,83 92,02 
20 60.39 51.lO 48.13 33.00 88 ,87 94 ,05 
21 60,19 51,23 45,70 28.48 86.59 93.62 
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86,4 

87_& 

88.8 

90.0 

91.2 

92,• 

93.6 

~·.a 

Heno 

90.9 

91.2 

91.5 

91.8 

9 2, \ 

9.U 

92 .7 

93.ú 

Soto 

88,l 

83,6 

B9.• 

90.0 

90.6 

9 1.2 

9 1.8 

92 ,! 
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Anejo 11 
CUADRO fl.1 

HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE MATERIA SECA. 
EN ABSCrSAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDrO DE CADA INTERVALO 

ENSILADO 

F1 P~\. 

12 .SO 

18.75 

6,25 

c.oo 
6,25 

25.00 

18 75 

12.50 

Fr ecuencia 

HE'IO 

F•_ Pe!. 

6.2 5 

6.25 

37.50 

18,75 

12 .SO 

6,25 

º·ºº 
12.50 

Sü.'A 

Fr. Pc1. 

25,00 

31,25 

0.00 

25,00 

6.25 

0,00 

6.25 

6 .25 

88,8 

89. a 

90.0 

90,6 

91,2 

91 ,8 

92 . ~ 

93.0 

Paja 

91,2 

91.5 

91 ,8 

92 . 1 

92.4 

92, 7 

93.0 

9J.J 

Ce bada 

ALFALFA 

PAJA 

Frecuenc1-ll 

CEB ADA 

88,8 1 .............. . ' ... ............ . 

89.2 

89.& 

90,0 

90.' 

90,8 

91.2 

91 ,6 

Frecueni::•d 

Fí Pr1 

12.5 

6,25 

18.75 

25.00 

6,:15 

12 ,50 

12,50 

6,25 

,,_ Pct. 

31,25 

18,75 

6.25 

12,50 

6.25 

12,50 

6,25 

6.25 

f, Pe!. 

25.00 

18,75 

18,75 

12,50 

0.00 

12 .50 

~.25 

6.25 
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7, 12 

7.20 

7.28 

7.36 

1. ~· 

7.S2 

7 60 

7 68 

Hono 

6,06 

6,09 

6. 12 

So1a 

6.08 

6.16 

6,24 

6.3( 

5.40 

6,<S 

¡; 5B 

6.64 

CUADRO 11.2 
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE CENIZAS 

(%SOBRE MUESTRA NATURAL). 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORlOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

ENSilAOO 

Fr. Pe< 

G.67 

13.33 

13,33 

0.00 

3.33 

33,33 

6,67 

13,33 

Fr Pe\. 

13,33 

6,67 

20.00 

º·ºº 
26.67 

6.67 

13.33 

13.33 

SOJA 

Fr Pcr 

13,33 

6.67 

13 ,33 

6. 67 

6.67 

16,67 

13, 33 

13.33 

Frecuerici» 

Alfa ilJ 

10.'0 

0.56 

10.72 

10,88 

11.0• 

11 .20 

11 .36 

11,52 

Paja 

8.52 

8.64 

8.75 

8.88 

9.00 

9, !Z 

9.2 ·1 

9.36 

C•l:Jad .1 

1,350 

2.375 

2,4 00 

2.4 25 

2,450 

2,475 

2,500 

2.525 

l 1 ec u~11 c1 ;:i 

C( AfJA 

••• ~ & • ···Je •••••••• 1 ••• ' - ~ ~ • - • ~ ••••••• 

Ftecuen ci.1 

147 

Fr Pcl 

6 67 

13.33 

6.57 

33.33 

SJ,33 

0,00 

º·ºº 
6,$7 

Fr. Pct. 

13 33 

,~ 13 

13,33 

26.67 

13,33 

6,67 

6,61 

6,67 

F1, Pc1. 

6,67 

º·ºº 
6,67 

13.33 

53.33 

6.67 

~.00 

13,:n 
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CUADRO Il .3 
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE CENIZAS 

(% SOBRE MS) . 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORJOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

E:-.IS IL 400 

Ensilllr::to 

7,56 

7.68 

7,80 
7.92 ........ .. .. . .. . . . . .. . 

8.0• .. .. ..... ... ......... . 

8. 16 ..... ....... .. .. .. .. .. 

3,211 ,. ...................... . . . . ... .... . . . 

8,40 

Hl'NO 

HeM 

6. 32 

s.~o 

6.~B 

6,56 

6.6• .. . .. 1 • 1 ••• • •• ~ •••••• •• ' ••• • • • ••••••••• • 

6.7 2 ... ... . ,. .... ......... .. ' ..... ... ... ... . 
6,80 

6,88 

Fr e uer'ICia 

SOJ A 

So¡a 

S.88 '· · · ... "' · · ' · • ·" ·• · · · · · · • • · · • · .. • •• • 
6,96 ' 1 ' •• •• , •• • • • , 

7,04 

7,\2 ..... .. ............. .. 

7,20 

7.28 ... .. . .. . .. .. ....... . . 

7.35 

Frecucnt::i ri 

f l, 

F1 

ff . 

Pe\. 

5,88 

º·ºº 
º·ºº 

17,65 

17,65 

17,65 

29. ~ 1 

11,75 

~et. 

5,89 

0,00 

0,00 

o 00 

35 .29 

35.29 

l l ,76 

l 1.76 

Pct. 

29 .41 

l l ,75 

5,88 

17.55 

º·ºº 
17.65 

5,88 

11,76 

A Halla 

11 ,0 

11 ,2 

ll,4 

11 ,6 

11,8 

12,0 

11,2 

l2.• 

Paj ., 

B.6 

88 

9.0 

9,2 

9,J 

9,6 

9,& 

10, 0 

Cebsda 

2.5 

2.6 

2.7 

2.8 

i .9 

3,0 

3, 1 

3 ,2 

Fre ru ~n r • a 

PAJ A 

......... ... ..... ... .. , . ........ . 
••• •• •••• •••• •• X••••t • •t • 

Frecuencia 

CEBADA 

Frecuencia 

Fr Pct. 

5.88 

5,88 

º·ºº 
º·ºº 

!7,06 

29.•1 

6,88 

5.88 

r-r. Pct. 

5.88 

º·ºº 
5,88 

5,88 

11,76 

35. 29 

iJ, 53 

11.76 

,, Pct . 

5.88 

5.88 

7,06 

J5,29 

º·ºº 
O.DO 

º·ºº 
5,BB 
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Ensil uo 

4,58 

4,80 

• .91 

5,0 4 

s. 1() 

5.28 

ó,40 

5,52 

Heno 

7.00 

7,25 

7.50 

7.75 

8,00 

B,25 

B,50 

8.7 5 

Soja 

~0.8 

J2,0 

0,2 

~4.4 

~5.6 

46.8 

48,0 

~9 . 2 

CUADRO II.4 
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE PROTEÍNA BRUTA 

(%SOBRE MUESTRA NATURAL). 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

E SILAOO 

Fr Pc1 

25,00 

25.00 

0,00 

12 ,50 

18.75 

12,50 

O,QO 

6,2 5 

Ffl?C lJ ('OCÍ J 

HENO 

Fr Pti. 

6. 25 

6,25 

25.00 

•3.76 

12,50 

0,00 

0.00 

625 

SOJA 

F• Pcr. 

6. 25 

6.25 

6.25 

31,25 

31.2~ 

12,SO 

o 00 

6.2> 

Al f l\LFA 

11,4 l " ... 
1 ,6 .......... ~ . . ... . . . 
\ l.8 

\ 2,0 

12,2 

12,1. 

12,5 

12,8 

Pa1a 

3. 12 

3,n 

3,36 

3,<Ul 

3.60 

3,72 

3,8 4 

3, 9& 

C• bac!• 

7,20 

7. 36 

7.52 

7,68 

7,84 

8,00 

8, 16 

8.32 

f'AJA 

í rcc:uencia 

Cl:BAOA 

Frc cuc11cia 

149 

Fr l=l ct. 

6,25 

18,75 

6.25 

31,25 

18.1 5 

0,00 

12,50 

6,2 5 

Fr. Pct. 

6.2 5 

0,05 

5,:/ó 

18,75 

12.50 

18,7 5 

31.25 

6.25 

fr Pct. 

6,2 5 

0, 00 

º·ºº 
6.25 

12.50 

18 .75 

25,00 

31,25 
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Ensil•óo 

4,80 

•.96 

5,12 

5.18 

CUADRO Il.5 
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE PROTEÍNA BRUTA 

(%SOBRE MS). 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

•NSIL.J\00 

"' Pc t 

l i.76 

5.88 

º·ºº 
11,76 

Alfalfa 

12.25 

12,50 

12,7 5 

, 3,00 

ALF,..,,ll A 

5 ~, • . . .•.•••••• •••• •. • . .• . " • ..••. 23.53 13.25 

13.50 

13,75 

l~ .00 

~ 60 

5,76 ., .. ' . . . . ...... ..... .. 

5,92 

Hsoo 

7. ~ 

7,5 

7.8 

B,1 

~.'· 
e.1 
9.0 

9,3 

Soja 

45,6 

•E,B 

48,0 

~9.2 

so.~ 

5l .Ó 

52,S 

5 • ,0 

Fr ecuenci il 

H(Nu 

FT ecurncln 

$ 0J"'-

......... ~ ..... .. . ' ............... 

Fr~<! tJcln ;¡ 

F•. 

r"."r 

23,53 

17.65 

5.88 

rc1. 

5,88 

5.88 

s ila 
171) 5 

t. 1.18 

1765 

º·ºº 
5,88 

Pct 

5.B8 

º·ºº 
11.76 

17 ,65 

35,29 

17,65 

5,88 

5,88 

l.JJIZI 

3,36 

3.<B 

3.60 

3,72 

3,8; 

3.96 

4,08 

4 20 

CcbM~ 

B.O 

B.2 

8,4 

8.6 

8.8 

9,0 

9 .2 

9.• 

PAJA. 

CI BAOA 

·· ········ ··· ·· ······ ········· ··-. ~ .... .... ~ . ~ .... . .. ... . . ~ ... .... 

Froc\1enc1 ;; 

<'r Pct 

11,76 

5,8S 

0.00 

23.53 

11.76 

29.•1 

\1 ,76 

5.88 

fr P~t 

5,88 

º·ºº 
5,88 

0.00 

2g,<1 

11.76 

ll .i6 

35,29 

F• Pc.:t 

5,88 

0.00 

5,88 

ll.76 

S,88 

29,;¡ 

29.•l 

\l, 76 
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Ensil ,; dn 

su 
52,& 

53.~ 

54,0 

54,6 

55, 2 

55,8 

56. ~ 

Hr!nt\ 

55.2 

56.' 

57,6 

58.6 

60.0 

5\.2 

62.' 

63.5 

Soia 

12 

\4 

16 

18 

20 

22 

2• 

26 

CUADRO Il .6 
H1STOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE 

('f() SOBRE MUESTRA NATURAL). 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

' N~ ll AD(I ~ 11 ..:..1 1 ~ 

fr Ptt Alfnlfn Ft 

12,50 58,·t 

12.50 59,2 

6.25 60.0 . .. . .... ........ ... . ...... 

18,75 60,8 ....... .. ....... ..... .... , . .. ___ , 

25,00 61 ,6 ......... . .. ..... .... ...... 
18,75 62, • 

º·ºº 63,2 .. ...... .. *" " º " 'ººººº " ' º " • 

6.25 6~ 
-----

Fr P.:c:uen t1il 

HENO t'AJ.il 

fr f'ct Pa1 a fr 

10 62 .50 7\.2 

12,50 72 

º·ºº 72.8 ...................................... 
12.50 73,6 ....... , ........................ 
6,2S 74 . ~ 

º·ºº 75.2 

0.00 76, 0 

6,25 76 .3 

lO 

F1 .ecuenc1.1 Frcc-uenc1n 

SOJA 

CEB.AOA 

Ft Pct. Cabada ,, 
.......................... 13 81.25 20 . ... . .. . .. ,. ....... ..... .. . . - 11 

6,25 25 

6,25 30 

0.00 3l' 

º·ºº 'º 
o 00 •"> 

º·ºº 50 

6,25 55 

10 1} lO 

Frcr.1 11•nr,L1 ~ recu e:r':G1J 

151 

Pc.1 

12 50 

5 25 

18,75 

25,00 

18,75 

0.00 

1 8.J~ 

º·ºº 

fCI. 

6 25 

6.:>.? 

37,50 

J i ,25 

6.25 

0.00 

º·ºº 
12,50 

Pct. 

68.7 5 

18,75 

0.00 

º·ºº 
0,00 

6.25 

º·ºº 
6.25 
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CUADRO 11.7 
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE 

(9'o SOBRE MS). 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

ENSILAOO 

Ens1l,1do 

56.• 

57,6 

51),8 ......... , ......................... 
60,0 ... ~ .. ~ ~ . ~ ....... ' ....... . .. 

6\,2 

62.• 

63,6 

6•.8 

Frt::ClH'H"1'1~ 

HENO 

Henc 

5~.< ...••.....••.....•... . , " . . . ...•.. 

60.B , .. · • · · • · • •• • · • · • · • • · · · · · ·• •• 

62,4 

6•,0 

65.Ei 

67 .2 

68.8 

70, • 

Sora 

12.5 

15,0 

17,5 

20,0 

22 ,5 

25,0 

77,5 

30.0 

Frecueric;e 

SOJJ\ 

.. ... . ... , ... .. ... ... 

Fcc ltcnci¡;¡ 

Fr 

F• 

ft 

11 

10 11 

p, ¡ 

12,50 

6,26 

31,25 

25,00 

6,25 

o.2s 
6,25 

6.25 

PcL 

37,50 

31./.S 

0,00 

18, 75 

6,25 

0,00 

6.25 

0,00 

Pc1. 

68,75 

18.75 

6,25 

º·ºº 
º·ºº 
0,00 

0,00 

6. 2ó 

Alfa f3 

ª"·ª 
ñ5,6 

66,4 

67.2 

68.0 

68,8 

69,6 

70,• 

Pa1a 
17 ,6 

78,• 

79,2 

80, 0 

80,8 

81,6 

82.' 

83.2 

Ceb¡¡d~ 

25 

30 

~5 

40 

~ 5 

50 

SS 

GO 

1\LfALFll. 

················ ······ ·· ········· · 

í-r~i.:uenc1A 

PA JA 

Cé!:i.:.1>:. 

10 12 

~, ... i::11cncin 

r. 

F< 

,, 
13 

p l 

6,25 

12,5(\ 

-'3.7 5 

6,25 

6,25 

12 .50 

0.00 

12 ,50 

Pr.:t. 

5,25 

18 .75 

6,25 

37, 50 

18,75 

0.00 

º·ºº 
12.50 

Pc1 

61.25 

6.i 5 

0.00 

o.oc 
5,25 

0.00 

º·ºº 
6,25 
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CUADRO II.8 
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE UBRE DE 

CENIZAS(% SOBRE MUESTRA NATURAL). 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 

52 B 

56,0 

57.6 

59 2 

60.B 

62.~ 

lleno 

fNSILADO 

Fr ec1.J encta 

HENO 

:~ :~ ~: .. .... . 
55,2 

56.0 

56,8 

57,6 

58.• 

SOJA 

Soi~ 

:~:~ 1 :::: ::: : : 

:~.~ 1 : : : : : : :: : : : : : :: : : : : : 

:~:~ : :: : : :: : : : :: : :::: :: : : : : :: : : : : : : 

F, 

h. 

P<L 

41,67 

50.00 

º·ºº 
º·ºº 
º·ºº 
0,00 

B,33 

Pc1 

8.33 

25.00 

16,57 

16,67 

B.Jl 

16.67 

8.JJ 

Per 

8.33 

s.n 

º·ºº 
16.67 

16.57 

25.00 

25,00 

AtraHa 

58.8 

60.0 

61.2 

62.• 

63.6 

S•,8 

66.0 

PAJA 

¡¡¡ 1._-:·::.:_ . :::: . .. .. 

n.•E= 
Fr at:uern::;1 ,1 

CEBADA 

Cobada 

~ [:::: .: : un u no 

F1. 

Fr . 

,, 

Pct 

16,6 7 

25.00 

33.3'3 

8.33 

8.33 

º·ºº 
8.33 

Pcl. 

B,33 

8.33 

8,33 

25.00 

\6,67 
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CUADRO TI.9 
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE FIBRA NEUTRO DETERGENTE LIBRE DE 

CENIZAS (% SOBRE MS). 
EN ABSCISAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO(%) 
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CUADRO fl.10 
HlSTOGRAMAS DE FRECUENCIAS DE DIGESTIBILIDAD ENZIMATTCA 

FND -CELULASA . 
EN ABSC(SAS NÚMERO DE LABORATORIOS. 

EN ORDENADAS VALOR MEDIO DE CADA INTERVALO (O/o) 
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Anejo III 

Figura 1. Relación entre la reproducibilidad (R) y el valor medio de cada alimento (m) para las 
determinaciones analíticas de materia seca, cenizas, proteína bruta. fibra neutro detergente y fibra 

neutro detergente libre de cenizas 
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Figura 2. Relación entre la repctibilidad (r) y c.1 valor medio de cada alimento (m) para las 
decerminaciones anal.íticas de materia seca, cenizas. proreína bruta , fibra neutro detergente y fibra 

neutro detergente libre de cenizas 
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LISTA DE LABORATORIOS COLABORADORES 

Mª REMEDIOS ALVIR E.T.S .I.A. Agrónomos MADRID 
JAV1ER ANSORENA Laboratorio Agrario ZIZURKlL 
A. ARGAMENTERÍA LE. P.A. VILLAVICIOSA 
VICTORIA BRAVO S.l.M.A. DERJO 
VICENTE CAÑEQUE I.N.LA. MADRID 
CARLOS CASTRILLO Facultad de Veterinaria ZARAGOZA 
PILAR CASTRO C.I.A. LA CORUÑA 
MANUEL ESPEJO S.T.A. BADAJOZ 
BALBINO GARCÍA C.S.I.C. SALAMANCA 
ANA GARRIDO E.T.S.I.A. Agrónomos CÓRDOBA 
JOSE L. MARTÍN S.I.A. SALAMANCA 
ESTEBAN OCIO C.S.1.C. MURCIA 
FERNANDO MUÑOZ S.I.A. ZARAGOZA 
ANA PEREZ I.R.T.A. REUS 
JOSEFINA PLAIXATS Facultad de Veterinaria BARCELONA 
ALBA PUIGDOMENECH Laboratorio Agrario BARCELONA 
M. SARMIENTO Laboratorio Agropecuario SANTANDER 
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INFORMACIÓN PARA AUTORES 

Tipo de artículos que pueden ser enviados para su consideración al Comité de Redacción: 
se admite todo aquel que contribuya al intercambio de información profesional y trate de los 
más recientes avances que existan en las distintas actividades agrarias. 

Para evitar retrasos en publicar se dará prioridad a los artículos que no excedan de 25 folios 
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retrasar su devolución. el a11ículo será publicado con las correcciones del Comité de Red acción. 

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACIÓN DE LOS ORIGINALES 

Los originales deberán mecanografiarse a doble espacio en hojas de tamaño uniforme, de­
jando amplios márgenes y siendo numeradas correlativamente. 

El título no incluirá abreviaturas y será corto y preciso. En la mi sma pági na se incluirán los 
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resumen a otros idiomas, incluyendo el título. 

A continuación del resumen vendrá el artículo completo, procurando mantener una disposi­
ción lógica, considerando cuidadosamente la jerarquía de títulos, subtítu los y apartados. 

Los dibujos, gráficos, mapas y fotografías deben titularse todos figuras. Los cuadros y figuras 
deben llevar numeración diferente, pero ambos en cifras árabes. 
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pueda comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los títulos. pies y leyendas de los cuadros 
y figura s se traducirán al inglés y se incluirán en letra cursiva, bajo el correspondiente en 
español. 

Los dibujos, gráficos y mapas serán presentados en la mejor calidad posible. Las fotografías 
o diapositivas han de ser nítidas. 

En general se ev itará el uso de abreviaruras poco conocidas , que en todo caso serán debida­
mente ex plicadas. 
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