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EVOLUCIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE 
PROGESTERONA PLASMÁTICA Y APARICIÓN DE 
CELOS TRAS EFECTO MACHO EN CABRAS DE 
ANGORA EN ANESTRO ESTACIONAL 

RESUMEN 

l. Lorenzo 
J.L. Alabart 
J. Valderrábano 

Unidad de Tecnología en Producción Animal. 
SIA-DGA. 
Apartado 727. 50080 ZARAGOZA. 

La respuesta al efecto macho de cabras de Angora en anestro esracionario se eva­
luó sobre un rebaño de 39 hembras adultas a partir de la evolución de la secrec i6n de 
prngesterona plasmática después de la ovulación inducida por la introducción de 
machos y e.I componarniento de es1ro. 

Despu¿s de la imroduccíón de los machos. el 5% de las hembras presentó un ciclo 
de duración nonnal con una elevación progresiva de progesterona desde el ni vel basal. 

E! 79% de las hembras presentaron un ciclo corro entre el día 6 y 13 y e l 16% de 
las cabras presentaron dos ciclos conos. con un prime r pico de progesterona el día 6 y 
un segundo pico máximo hacia el día 12 de la introducció n de los machos. 

El comportamiento de estro apareció entre !os días 7 al 16 en e l 97.4o/r. de las 
cabras, siendo la media de salida e n celo de 9.8±0,52 días. Este primer celo observado 
fue fecundanre en el 65% de las cabras. El porce majc de animales geslantes tras cubrir­
se en dicho <:elo y el retorno siguiente fue del 88%. 

Los resultados obtenidos sugieren la utilización del efecto macho como un méto­
do sencillo y eficaz para sincronizar celos al final del anestro estacionario e n cabras de 
Angora y sugieren su utilización como medio para reducir el intervalo generacional en 
esta raza. 

Palabras clave: E fecto macho. Progesterona, Cabras de Angora, Anes1ro estacional. 

SUMMARY 
RESPONSE OF AMALE EFFECT ON PLASMATIC PROGESTERONE 
EVOLUTION IN ANGORA GOATS IN SEASONALANOESTRUS. 

The response of a "male effect'' on the evolution of plasmat ic progesterone secre­
tion of Angora goal~ in seasonal anoestrus was eswdied on 39 ad ult does. 

A 5% of the goats had a nomial oestrus cycle sho\ving a progressive increase in 
proge$terone from basal levels after a male effecr rook place. While a 79% of goais 
showed a short cyc!e of about 7 days. a 16% showed two short cycles showing a first 
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peak of progesterone after 6 days anda 2nd one 12 days after males were introduced in 
thc flock. 

Berween day 7 and 16, a 97 ,4% of goats were on oesrrus showing a conceprion 
rale or 65%. The conceptíon rate after the two firsr oesrrus was 88'ff. 

The results obrained s uggest tha1 a "mal e effecr" could be uscd asan easy and effi­
cienr metbod for oestrus synchronization in Angora goats by 1he end of seasonal ano­
estrus. The utili1.at ion of a "male effecf' for ~honening the interval between generaiion 
is discussed. 

Key words: Mate effect. Progesterone. Angora goats. seasonal anoestrus. 

Introducción 

A diferencia de otras razas caprinas, el 
ganado de Angora presenta un periodo de 
ancstro muy profundo (VAN DER WEs­
THUYSEN el al., 1988). Durante el periodo de 
acrividad sexual, Ja fertilidad aparece limi­
tada no tanto por la edad como por el peso 
vivo que presentan las hembras a la primera 
cubrición. por lo que generalmente las cho­
tas entran en pubertad en torno a los 19 
meses (VAN DER WESTHUYSEN et al. , 1988). 

La rentabilidad productiva de un rebaño 
de Angora esrá condicionada por su eficien­
cia reproductiva y por la edad media del 
rebailo, dado que la calidad de Ja fibra de 
rnohair produ<.: ida depende fundamental­
mente de la edad (SHELTON, 196 l ). Sin 
embargo los tratamientos hormonales real i­
zados sobre ganado caprino para conseguir 
gestaciones fuera de estación no parecen 
aconsejables ni por su costo ni por las difi­
cultades de su aplicación en condiciones 
extensivas (SHELTON. 1978). 

Los trabajos realizados por SHELTON 
( 1960) , asumiendo una duración media de 
Ja gestación en el ganado caprino de Angora 
ele 149±0,4 di as. le permitieron deducir a 

partir de las fec has de pano que el 66% de 
las hembras habían mostrado celos fértiles 
entre los dias 6 al l 3 de la introdu<.:c ión de 
los machos al linal del periodo de anestro. 

La metodología util izada por Shelton 
( 1960) no permite conocer la respuesta 
endocrinológica ni Ja efi cacia del electo 
macho en nuestras condiciones. pero ~ugie­
re Ja posibilidad de utilizar el "efecto 
macho" como un método sencillo y aplica­
ble en condiciones extensivas para conse­
guir gestaciones fuera de estación en el 
ganado de Angora. 

El objetivo ele este u·abajo fue estudiar la 
evolución ele la prugesterona plasmática y 
presentación de celos, tras la introducci<Sn 
de machos, en cabras de Angora en anestro 
estacional y estudiar las posibil idades que 
ofrecía el efecro macho para reducir el inter­
valo generacional en d valle medio del 
Ebro. 

J\'laterial y métodos 

Al final del mes de Septiembre 38 cabras 
de Angora adultas y multíparas de peso vivo 
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36±1 ,04 Kg, de 01igcn tejano. fueron pues­
tas en presencia de 3 machos prov istos de 
arnés marcador, después de un período de 
más de 7 meses de completa separación. con 
el fin de estudiar el efecto de la introducción 
de los machos sobre la concentración de la 
progesterona plasmática en las cabras. 

El ensayo fue realizado en el Valle Medio 
del Ebro situado a una altitud de 220 m. y 
con unas coordenadas de 4 l " 40 ' lat itud N y 
l º lO' de longi tud E. 

Se tomaron muestras secuenciales de 
sangre desde 21 días antes hasta 28 días 
después de la introducción de machos. Las 
muestras de sangre se tomaron con una fre­
cuencia semanal hasta las 48 horas previas a 
la introducción de los machos. diaria duran­
te los 12 días siguientes y posteriormente en 
días alternos hasta completar las 4 semanas 
de la introducción de los machos. La con­
centración de progesterona plasmática fue 
detem1inada por RlA utilizando kits Coa tria 
Biomericux. La sensibilidad fue establecida 
en O.OS ng/ml y los coeficientes de varia­
ción intra e inreranális is l 5 ,3 y 18,6% res­
pectivamente (G ARBAYO, 1990). 

Las curvas medias diarias de concentra­
ción de progesterona se contruyeron. a par­
tir del momento medio de aparición del pico 
de progesterona plasmática, según el proce­
dimiento descrito por C HEMfNEAU. ( 1984). 

Desde su introducción. los machos fue­
ron manLenidos pem1anentemcn1e con las 
hembras hasta el final del ensayo. cletem1i­
nándose el comportamiento de estro diaria­
menie. 

Resultados 

Después de la introducción de los 
machos el 95% de las cabras presen1aron 

s 

uno o dos ciclos cortos antes de la aparición 
de un ciclo de duración normal. El 79% de 
las cabras presentó el día 7.6±0,36 un ciclo 
corto con un pico máximo de progesterona 
plasmática de 0,27±0.029 ng/ml (figura J ). 
El 16% de las cabras presentó 2 ciclos cor­
cos con un pri mer pico de pro geste ro na de 
0 ,08±0,005 ng/ml el día 6 y un 2° pico 
máximo de progesterona de 0.3 l ±0,094 
ng/ml el día 12±0,63 (figura 2). 

Un 5% de las cabras manifestaron un 
ciclo de duración normal tras la in1roduc­
ci611 de los machos. en el que la concentra­
c ión de progesterona se elevó regulam1ente 
desde el nivel basal ( figura 3). 

El comportamiento de estro aparec10 
entre los días 7 al 16 en el 97,4% de las 
cabras, siendo la media de salida en celo de 
9,8±0.52 días (figura 4). Este primer celo 
observado fue fecundante en el 65% de las 
cabras. El porcentaje de animales gestantes 
tras cubrirse en dicho celo y el retomo fue 
del 88%. La duración media de la gestación 
fue de 153,8±0,7 1 días. 

Discusión 

Los resultados obtenidos muestran tres 
patrones diferentes de respuesta al efecto 
macho en esta raza, según e l número de 
ciclos de corta duración y bajas concent ra­
ciones de progesterona que preceden a un 
c iclo " normal'', que pueden ser: dos ( 16% 
de los an imales), uno (79%). o ninguno 
(5% ). Esta respuesta podría indicar la exis­
tencia de una variabilidad considerable en el 
estado fisiológico-endocrino de los anima­
les en las condiciones estudiadas. Los resul­
tados de este ensayo contrastan con los 
obtenidos por FOLCH et al., J 993 en cabra 
Blanca Celtibérica, donde la totalidad de las 
24 cabras estudiadas presentaron un ónico 
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Figura 1: Evolu1.:ión de lf1 conce1mación <le progesterona plasmática en cabras <le A ngora que 
presentaron un ciclo corto Lras l a introducción de los machos (x ± S.E.) 

ciclo corto con concentraciones bajas de 
progesterona anterior al primer c iclo nor­
mal. La presentación de ciclos de duración 
nornrnl tras el efecto macho, sin estar prece­
dido por ningun ciclo corto. también ha s ido 
observado en la raza Criolla (CHEM l­

NEAU, 1984 ). 

Se sabe que los ciclos cortos suelen apa­
recer tras un periodo prolongado durante el 
cual los ni veles de progesterona han siclo 
bajos, como sucede antes de la pubertad y 
durante el anestro estacional. Esto ocasiona 
que las concentraciones de ox iLocina luteal 
y sus receptores endometriales estén eleva­
dos. (FR.EEMAN et al., 1984). En la mayoría 
de los casos es tudiados en el ganado capri­
no, el cuerpo lúteo consecutivo a esta prí-

mera ovulación inducida por el macho es 
generalmente tle muy corta duración. Una 
secreción transito1ia de progesterona acom­
paña su aparición (OIT. 1980; CHEMINEAU, 

1983 ). Esta progesterona segregada suele 
ser suficiente para que se mantengan bajos 
los ni veles de oxitocina y de sus receptores 
hasta el final de un ciclo de duración nor­
mal. 

A la vista de los resultados observados en 
es te trabajo. ni veles de progesterona del 
orden de 0,08 ng/ml no parecen ser capaces 
de asegurar un ciclo posterior normal, ya 
que en esos animales se detecta un segundo 
ciclo corto cuyo valor máximo de progeste­
rona es mayor (0.31 ng/ml). S in embargo, 
los animales que alcanzaron unos niveles de 
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Figura 2: Evolución de la concencraci6n Je progesterona plasmática en cabras de Angora que 
presentaron dos ciclos cono~ eras efecto macho (x±S.E.) 

progesterona en un primer ciclo corto de 

unos 0,27 ng/rnl en un primer ciclo corto no 
presentan un segundo ciclo corto. 

Los dos picos de concepción observados. 
corroborad os posteriormente con los datos 
al parto, tuv ieron lugar l o~ dias 9 ,6±0 ,46 y 

30±0.32 respectivamente. Estos datos con­
cuerdan con lo observado en cabras de 
Angora c riadas en Texas donde el primer 
pico de concepciones se verificó entre los 
días 7 y 11 y el 2º entre el 30-35 (SHELTON. 

M., 1980) después de Ja introducción de los 
machos. 

Los resultados obtenidos sug ie ren la 
posibilidad de utilizar e l efecto macho corno 
una metodología adecuada y barata de sin­
croni zación ele celos en cabras de Angora 
an tes de la estac ión de reproducción. pe rmi­
tie ndo adelantar los panos. lo que posibi li ­
taría que las chotas nacidas alcanzaran un 
peso vivo compatible con e l in ic io de su 
vida reproduc tiva dentro del primer año de 
vida. 
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DE PAJA DE CEREAL CON UREA 

RESUMEN 

M.Joy* 
F. Muñoz'~ 

X. Alibés** 
J.D. Andueza* 
* Unidad de Tecnología en Producción Animal 
SlA-DGA. 50.080-ZARAGOZA 
ESPAÑA 
*':' IRTA 
Passeig de Gracia, 44 
08.007 .BARCELONA 
ESPAÑA 

Se llevaron a cabo dos experimemos para estudiar el efecto del contenido en 
humedad y de la adición de haba cruda de soja (HCS ). como foenle ex1ema de ureasas. 
sobre la eficacia del tratamiento de paja de cereal con urea. En la Experiencia 1 se tra­
taron muestras de 0.5 kg Je paja de trigo y de cebada a una dos is de 5% de urea y a una 
humedad final teórica de 20. 30 y 40%. Los resultados mostraron que el incremento de 
la humedad del tracamiemo hasta un 30% provocaba una di sminut:ión <lel rnntenido en 

fibra neutro dete rgente (NDF) y un aumento de l<t digest ibil idad de la materia seca in 
1·itro (DMSJV). mienrras que el 40% de humedad no conllevaba una mejora adic ional. 
No se registraron diferencias entre los dos 1ipo~ de paja de cereal c~tudiados {cebada vs 
trigo). 

La Experiencia 2 se reali7.ó sobre 5 pilas de 300 kg de paja de cebada. Cuar.ro de 
ellas fueron tratadas con urea en solución acuosa a una dosis de 4"';i" a una humedatl 
final teóric;<t de 15 y 2.5'7o. con o sin adición de 3% de HCS. La restante pila quedaba 
como testigo. El grado de ureólisis registrado aumencó con el contenido en humed<tcJ y 
la adic;ión ele HCS . El aumento en humetlacl del tratamiento de 1.5 a 2.5% mejoró siem­
pre el coeficiente de la DMSI V. S in embargo, Ja adición de HCS únicamente tuvo efec­
to en los tratamientos realizados a 15% Je humedad. Finalmente, los resultados del test 
de ingestión voluntaria mostraron que los tralamientos mejoraban la ingcsti0n materia 
seca de paja, exceplO cuando el tratamienw se realizaba a 15% de humedad y sin adi­
ción de HCS. 

Palabrns clave: Paja. tratanúento. urea. urcasas. humedad. 

SUMMARY 
INFLUENCE OF MOIST URE LEVEL AND ADDITION OFUREASES ON T HE 
EFFECTI VENESS OF UREA TREATMENT 

Two experimems were carried out ro study the elfect of moisture level and the 
adclition of eructe soya bean !HCS). as a source of urea:;es, on the effect.i veness of the 
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treatment or slraw with urea. In ihe experimcm 1. samples of 0.5 kg of wheat straw amJ 
barlcy straw wcrc trcared v.·irh urea al a dosage or 5% and final 1110ismres contenls of 
20. 30. and 40Cik The results showed thal thc increase of moist.ure leve! up to 30% cau­

sccl a large dccreasc of neutral detergent fiber (NDF) contenl andan increase of in vitro 
dry matter dige:-.tibility (IVDMDL bm thc additional rncrcmcnt in moisture ui<l not 

bring abou1 furrher irnprovement. No difkrences were observecl bel ween lile slraws 
studicd (barky vs whcat). 

Expcrimcnt 2 was canied out on 5 stacks of appro.\imately 300 Kg 01· barley straw. 
Four stacks were treated with urea solution at 4o/r on DM ha~ is . ar 1 S and 25% of mois­

ture leve l. and wi th or wíthout adclition of 3%. on DM basi:-.. or HCS. One stack remai­
ned untreated. The higher mo1sturc contcnr and thc addition of HCS increased the 

degree of ureolysis. lncreasing rnoisture contenl from 15 to 25% improved Lhe IVDMD 
value,. Howewr. thc add1C1on of HCS only had effect in rrearrnents ar 15% of moistu ­
rc. Finall y. al 1 lrea1ments improved the dry matter intake or strnw. excepl when was 

caITied out with 15<7< moi~tltrc and without addirion or HCS. 

Key words: straw. trcattnent, urea. moisture. ureases. 

Introcl ucción 

Al igual que el amoníaco anhidro. la 
urea puede ser utilizada corno agente a leal i­
n o para mejorar la digestibilidad e ingestión 
de la paja (SUNDSTVJL. l988a.b). Para ello. la 
urea debe sufrir una urcól i sis, dando como 
productos finales gas carbónico y amonía­
co. Dicha reacción depende de factores tales 
como la presencia en cantidad suficiente de 
las enLirnas urcasas, la temperatura ambien­
tal y el contenido en humedad deJ material 
tratado. Dichos factores. junro con la dosis 
de urea aplicada y el tiempo de reacción. 
dctcnninan la eficacia del tratamiento. 

El incremenro en humedad del material a 
tratar favorece la urcólisi.<. (CLOETE et al., 

1983; WtLLIAMS et al., 1984a; DtAS DA 

StLVA et al. . 1988; CHERMITI et al.. 1989; 
MuÑoz et al.. 1991) y. por tanto, la acción 
del ion amonio sobre la pared celular 
(WAl~S et al., 1972; MANDEU. et al. . 1988). 
Sin embargo. el contenido en humedad ópli-

mo en este tipo de tratamíeruo depende de la 
dosis de urea aplicada (ABDOULI y KoR­

CH1\NL l987; Joy et al.. J 992), de la tempe­
ratura ambiental (CLOETE y KRITZ INGER. 

1984) y del tiempo de reacción (CLOETE el 
al., 1983 ). 

Los residuos l ignoeel ulósicos de los 
cereales poseen una población bacteriana 
importante que en condiciones fa vorables 
de temperatura y humedad provocan una 
acción positiva sobre la hidrólisis de la urea 
aportada e n Jos tratamientos (YAMEOGO­

BoUGOUME.t\ et al. , 1993). En la acwahdad 
llll se conoce de forma precisa bajo qué con­
diciones sería necesario el aporte de una 
fuente exógena de ureasas vegetales (Jov. 
1991: SJ-1/\NOUNE el al., 199 J ). La bibliogra­
fía obtenida es escasa y presenta una gran 
variabilidad tanto a nivel de condiciones de 
tratamiento (KJANGJ et aL l 981: 1AYASLJ­

RIYA y PEARCE. 1983; CLOETE y KRITZ!NGER, 

1984; WtLLIAMS et al.. J 984b; YAMEOGO­

BouGOUM EA et al.. 1993) corno a ni ve l de 
res ultados obtenidos (011\S DA SILVA et al., 
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1988: CHF.RM ITI e r a l. . 1989: BESLE e t al.. 
1990: MUÑOZ et al., t 991 ). 

E l objetivo del presente trabajo es e::;tu­
diar el efecto de la humedad y de la adición 
de una fuente ex terna de ureasas $Obre la 
composic ión q uímica y digestibilidad in 
vi tro de la ma tt>ria seca de la paja de trigo y 

de cebada tratada con urca. Adicionalmente 
se es tudió tambié n su influe ncia sobre la 
ingestión vo luntaria . 

Material y métodos 

Realización d el tratamiento con urea 

Los tra tam ien tos se re alizaron sobre 
muestras de 0.5 kg de MS o sobre pi las de 
300 kg MS de paja de cereal. Para e llo. pri­
meramente se disolvía la ure u e n agua e n 
cantidades de acue rdo con la dosis de urea y 

la humedad a la c ual .~e deseaba real iza r e l 
!ralamiento. Los tratamientos e n mue~tras 

de 0 .5 kg se reali zaban en botes de plástico 
y la solución de urea se mezclab<1 manual­
me nte con la paja . de l<.11 manera que se 
garantizaba Ja hom ogene idad de la aplica­
c ión. 

Las pilas de paja de 300 kg e srabai1 for­
madas por tres manto~ de tres pacas cada 
uno. La aplicación de la solución de urea e rn 
la ;.ig uíente: Se colocaba el primer mamo de 
pacas sobre una lámina de plásti co y se dis­
tri buía homogéneamente la solución de urea 
mediante una regadera o una manguera con 
boq uillas. Seguidamente . se colocaba el 
segundo manto y se re retía e l proceso. 
Finalizada la pila. se cubría con lá mina de 
polie tilcno transpare nte de 0.7 mm de espe­
sor y se cerraba hermé ticamente . 

13 

Anális is químicos 

Las muestras eran desecadas a 60 ºC e n 
horno de ve nt i !ac ión forzada hasra peso 
constante y posterio rmente eran mol idas a 1 

mm y a lmacenadas a una te mpe ratu ra de 

18-20 ºC. Los análi sis químicos realizados 
fueron materia seca (MS) y cenizas. nitróge­
no total (NT). (AOAC. 1990 ). Fibra neutro 
de tergente (NDF) (ÜOERING y VAN SOET T. 
.l970) y urea re'.'.> idual (WATI Y O tRISP. 

1954). El grado de ureólisis c orrespo ndía a 
100 menos el porcentaje de urea residu al 
e ncontrada e n l a paja tras el período de 
reacción. Finalmente. se uetenninó la diges­
tibilidad de Ja ma teria seca in v itro 
(DMS IY), según el método propuesto por 
T JLt .EY y TF.RRY ( 1963). 

Experiencia /: Estudio del efecto de 1(/ 
humedod sobre pa¡a de trigo_,. de cebada 
r rara da con u rea 

Se lracaron muestras de 0.5 kg MS de 
paj n de trigo y de paja de cebada con urea en 
solución acuosa. a una do~is de 50 g/kg MS 
y a una humedad fi nal teórica de 20. 30 y 
40%. Las muestras se almacenaban e n botes 
de phistieo, a temperatura ambie ntal de 
20 º C. Transcurrido un período de 2 meses. 
se exrraían submuestras que eran desecadas. 
molidas y almacenadas e n cond ic iones 
a mbientales de laboratorio para los poste­
riores a nális is químicos. 

Cada tratamie nro sólo se realizó una vez 
lo que impidió p ode r rea lizar un estudio 
estad íst ico de l e fec to de la humedad ni de l 
tipo de paja . Au nque se tomaron submues­
tras dentro de cada tratamie nto, éstas no son 
consideradas para el e studio estadístico ya 
que de muestran la variabilidad dentro del 
tratami e nto y no e ntre tratami e ntos. indu­
ciendo a dife renc ias no re al es. 
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Experiencia 2: Efectn de la adición de 
haba e ruda de soja en 1 ratanlie11ros con 
urea c1 bajo umrenido e11 humedad 

Se realizaron cinco pilas de 300 kg de 
MS de paja de cebada y cuatro de ellas fue­
ron tratadas en verano con urea en solución 
a una dosis de 40 gfkg MS de paja, a hume­
dades de 15 ó 25%. con o sin adición de 30 
g/kg MS de paj a de HCS como fuente de 
ureasas. El HCS se expol voreó equitati va­
mente en cada uno de los tres mantos de la 
pi la. La quinta pila se utilizó corno testigo. 

Tras un período de 2 meses. se tricuraron 
las pilas en trozos de 5- 12 cm de longi tud y 

se almacenaron en el henil. Posteriormente, 
fueron evaluadas en una prueba de ingestión 
voluntaria, realizada en dos períodos, sobre 
20 moruecos castrados (FleichchaffxRasa 
Aragonesa) (5 moruecos/lote/periodo) que 
recibían paja a voluntad y 200 g de concen­
trado 1 por animal y día. permiLiéndose un 
rehusado del orden del 15%. Los animales 
que consumían paja sin tratar recibían 9 g 
de urea por animal y día, que se mezclaban 
con el concentrado . La ingestión volun taria 
correspondi ó al consumo medio diari o de 
los 6 últimos días, tras un período de adap­
tación de 2 l días. Las muestras destinadas a 
laboratorio se obtenían a parti r del muestreo 
diario que se reali zaba en el momento de 
preparac ión de las dietas y se acumulaban 
por lotes. Posteriormente se somcLían a los 
procesos de desecación, molienda y almace­
nado habiLUales has ta sus análi ~ is químicos. 

Para determinar el efecto del Lratamiento 
con urca sobre la inges tión de materia seca, 
se llevó a cabo un análisis de varianza, 
seguido por un tes t Duncan. El efecto del 

nivel de humedad y de la <ld icíón de HCS. 
así como s u interacción. fue determinado 
a través de un análisi s de Ja varianza de 

dos factores (humedad x ureasas). siguiendo 
las recomendaciones de STElL y T OR R!E 

( 1980). 

Resultados 

Experiencia 1 

El contenido en NDF (Cuadro l ) de la 
paja de trigo y cebada fue 79.3 y 79.0%. res­
pectivamente. Como consecuenc ia del trata­
m.ienro dicho contenido disminuyó entre 2. ! 
y 2. 7 puntos en la paja de trigo y entre 0.6 y 
2.9 puntos en la paja de cebada, dependien­
do de la humedad del tratamiento. En la paja 
de cebada la máxima reducc ión se observó 
en el tratamiento reali zado a 30% de hume­
dad con 76. l %. Por otro lado, en la paja de 
trigo el nive l de humedad del trata miento 
w vo poca influencia sobre dicho conteo.ido 
presentando valores de 76.6. 77 .2. y 76.9% 
para las humedades de 20. 30, y 40%, res­
pectivamente. 

El comenido inicial en NT de los subpro­
ductos eswdiados (Cuadro l ) fue 0.66 y 
0.87% en la paja de uigo y cebada. respecti­
vamente. El tratamiemo con urea, indepen­
dientemente del nivel de humedad. provocó 
un incremento notable de dicho contenido 
con valores que oscilaban entre l. I y 2.6%. 
Dicho incremento fu e inverso al ni vel de 
humedad, presentando los tratamie ntos a 
20% contenidos de 2.2 y 2.6%, mientras que 
los tratamientos a 40% unos valores de 1.1 y 

l. Composició n del concentrado(% MS): c"bada: 63.5 : tonad~ soja: 25 .0 : carbonato cakirn: 2.8 ; (o, fato bicálcico: 
5.07; sulfato mognésico: 1.23: sal: 0.8: complejo mineral-vi1amí11ico: 1 60 
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1.4% respecLivamente e n paja de trigo y de 

cebada. 

El grado de ureólisis alcanzado es tuvo 

deLerminado por el contenido e n humedad 
del tratamiento, alcanzando valores ce rca­

nos a 100% cuando e l tratamiento se real i­

zaba a 30% y 40% de humedad (Cuadro l ). 
Los dos tratamientos realizados a 20% , 

independientemenre del tipo de paja , pre­
sentaron un hajo grado de ureólisis (2 7 y 

29%), lo que se traduj o en e l mayor conteni­

do en NT que dichos tratami entos presenta­

ron en relac ión a los restantes. 

Los valores de DMSIV inc reme ntaron 

como consecue nc ia de l tratamie nto, obser­

vándose un máximo aume nto cuando e l tra­

tamiento se realizaba a 30% y 40 % de 

humedad, s in regis tra rse diferencias entre 

los dos tratamie ntos (Cuadro 1 ). Por e l con­

trario , los tratamientos reali zados a 20 % de 

humedad presentaron s iempre un valor 

superior a l testigo e infe rior a los tratamien­

tos realizados a mayor contenido e n hume­

dad. 
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Experiencia 2 

En e l C uadro 2 se muestra la composi­
ción química. la DMS IV y la ingestión de 
materia seca (MSI) de la paja de cebada tes­
tigo y LraLada con urea. EJ tratamienro con 
urea provocó s iempre una reducción del 
contenido en NDF de 0.8 a 2.3 puntos con 
respecto a la paj a les tigo. Los efectos del 
aumento del contenido en humedad y de la 
adición de HCS no fueron uniformes. obser­
vándose una interrelación entre ellos. El 
incremento del contenido en humedad de 15 
a 25% provocó una reducc ión de 1.5 puntos 
cuando el tratamiento se realizaba con HCS. 
Po r el contrari o, cuando e l tratamie nto se 
reali zaba s in adición de HCS se regis tró un 
aumento de Ja fracción NDF cuando e l ni ve l 
de humedad aumentaba de 15 a 25%. 

El contenido en NT incrementó notable­
mente como resultado del tratamiento 
(Cuadro 2). con valores de 0.75% en la paj a 
tes tigo y entre J.80 y 2.42 % e n la paja trata­
da. En las muestras tratadas, tanto el incre­
mento de la humedad como la adic ión de 
HCS provocaron una reducción del NT, con 

CUADRO 1 
COMPOSICIÓN QUÍMlCA DE LA PAJA DE TRIGO Y DE CEBADA TESTIGO (T) Y 

TRATADA A 5% DE UREA A 20, 30, Y 40% DE HUMEDAD (EXPERIENCIA 1) 

Paja de 11igo PaJa de cebada 

% MS T 20% 30% 40% T 20% 30% 40% 

MO 91.46 91.26 9 1.76 91.44 92. 17 92.43 92.30 92.0 
NT 0.66 2.22 1.26 1.09 0.87 2.56 1.54 l.36 
NDF 79.25 76.56 77.18 76.89 79.00 78.42 76. l I 77.9 
UreoJI 27 96 100 29 97 96 
DMS!V2 4 1.06 46.6 48.9 48.0 40.88 47.7 51.2 5 J.3 

l Ureol= % de ure<'> lisis: ( 100 - % de urea residual) 
2 Di gestibilidad de la materia seca in vitro 
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CUADRO 2 
COMPOSlClÓN QUÍMICA DE LA PAJA DE CEBADA TESTIGO (f) Y TRATADA A 

4* DE UREA A 15 Y 25% DE HUMEDAD. CON O SIN ADICIÓN DE HABA CRUDA 
DE SOJA (HCS) (EXPER1ENCIA 2) 

'k MS -re~rigo Tratamiemos con urea 

15 '7P humedad 25% humedad 

+ HCS 1 

MO 90.4 90.2 
NT 0.75 1.98 
NDF 76.2 75.5 
Ureol1 35 
DMSIV-1 48.3 56.0 
MS14 (g/kg PV.75) 51. 1 h 58.4" 

t HCS= Haba cruda de soja 
2 Ure(>I= % de ureólis1s: ( 100-% urca residual) 
1 Digestibilidad de la rnate1ia seca in vitro 

- HCS +HCS - HCS 

89.7 90.3 89.8 
2.42 J.80 2.1 () 

7.1.9 74.0 75.2 
13 r ·' 48 

5 1.0 59.6 63.5 
45.0~ 58.5" 59.5' 

4 Efecto del tracamiento: 0.0006. a;éb: P<0.05 Efecto del niw l de humedad: 0.0115 
Efecro de la adición de haba cruda de soja: 0.0:128 
interacc ión Humedad*HCS: 0.0055 

valores de L.98 y 2.42% en el tracamicnlo a 
15% de humedad y de 1.89 y 2. 10% en el 
tracamicnto a 25% de humedad. c;o1Tespon­
dientes en ambos casos a la adición y no de 
HCS. respectivamente. 

La humedad y el HCS afectaron al grado 
de ureólis is (Cuadro 2). Los tratamientos 
realizados a 25% de humedad presentaron 
una ureólisis con 76 y 48%. mien1ras que 
los realizados a 15% de humedad tuvieron 
una urcól is is de 4 1 y 13%, correspondientes 
siempre a la adición y no adición de HCS. 
La adición de HCS tuvo siempre un efecto 
favorable sobre dicho parámetro, indepen­
cliememcnte de la humedad a la cual se lle­
vaba a cabo el tralamienlo. 

Todos los tnuamientos con urea mejora­
ron la DMSl V. presentando la paja testigo 
un valor de 48.3% y la paja tra tada un valor 

medio de 57.5% (Cuadro 2). El aumento del 
contenido en humedad provocó. a su vez., un 
incremento entre 4 y 13.5 puntos en 
DMSIV. Por otra parte. la adición de HCS 
únicamente tuvo efecto positivo en el trata­
miento real izado a l Y~· de humedad, provo­
cando un incremento de 4.6 puntos. En el 
tratamiento realizado a 25% tle humedad, la 
adici ón de HCS provocó una di sminución 
de 3.6 puntos con respecto a Ja no adición 
de dicha fuenLc de ureasas. 

Las cantidades de mate ria seca de paja 
ingeridas en la prneba de ingestión realizada 
con moruecos adultos, se represeman e n el 
Cuadro 2. La paja testigo. junto con la paja 
tratada a 15% de humedad s in adic ión de 
HCS fueron los tra tamiemos que presenta­
ron las ingestiones más bajas. con 5 l .1 y 
45.0 g MS/kg PVº·75· respecti vamente, las 
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cuales fueron significativamente inferiores 
(P<0.05) a las registradns en los tres trata­
mientos restantes. En los 4 tratamientos con 
urea. se observó una interacción significllti ­
va (P<0.01) encre el faccor humedad y adi­
ción de HCS. Ello enmascara el efecto ele la 
humedad y de la adición de HCS sobre la 
ingestión de materia seca. El incrememo de 
la humedad has ta 25% únicamente provocó 
una mejora de la ingestión cuando eJ trata­

miento se realizaba s in adición de HCS, 
de::.de 45.0 a 59.5 g MS/Kg PVº 75 Final­
mente, la adición de HCS sólo provocó un 
incremento ele la MS! de paja cuando el tra­
tamiemo con urca se rea liz<lba a l 5% de 
humedad, desde 45.0 a 58.4 g MS/Kg 
PVº·75. Cuando el tratamiento se realizó a 
259< de humedad la adición de HCS no pro­
vocó ninguna mejora significatica (P>0.05) 
de la MSl de paj a. 

Discusión 

Todos los trarnmientos estudi ados tuvie­
ron un efecto positivo sobre la composición 
química y digest ibilidad de la paja. aunque 
el efecto varió en función ele las condiciones 
a las cualc~ se realizaba el tratamiento. así 
como del tipo de paja utilizada. 

En la Experiencia 1, los tratamiemos rea­
lizados a 30% y 40% de humedad se com­
portaron <:omo los más e ficaces. tanto a 
nivel de la composición química como a 
ni vel de la DMSIV. La mejora adicional 
debido al incremento desde 30 a 40% de 
humedad fue mínima. lo que induce a con­
cluir que el aumento del contenido en 
hume.dad por encima del 309< en el trata­
miento a 5%· de urea. no provoca mejoras 
adicionales notables. Ello aliende a que una 
vez alcanzado el contenido óptimo. la poste­
rior adición de agua no conlleva mejora adi-
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cional. WA1Ss ec al. (1 984). SuNDST01. Y 
CüXWOiffH ( 1%4). IBRAHIM et al. (1986) y 
CHERv1 1T1 el al. ( l989) tampoco observaron 
mejoras adicionales cuando se adicionab<J 
agua a partir dél nivel de humedad óptima. 
De acuerdo con ello. los resultado~ observa­
dos en la Experiencia 2 mostraron un incre­
mento del efecto del tratam iento cuando el 
contenido en humedad aumentaba de 15 <l 

25%. siernfo ello consecuencia de Ja escasa 
ureólisi:; registrada en el tratamiento reali­
zado a 15% de humedad. WtLLIAMS et al. 
( 1984a) y ARDO ULI y KoRCHA NL ( 1987) 
observaron un efecto positivo clel incremen­
to del contenido en humeuad hasta aproxi­
madamente 50%. Los uiferentcs resulLados 
pueden ser debidos <l las condiciones de rea­
lización del tratamiento (dosis. lemperarn ra, 
tiempo de reacción ). las cuales varían según 
el tipo de estudio. 

La respuesta al tratamiento fue similar en 
los dos tipos de paja. excepto a nivel ele la 
DMSTV, cuyo valor fue ligeramente supe­
rior en la paja de cebada. posiblemente 
como consecuencia de '>u calidad inic ial 
inferior. Muchos auLores apuntan que la 
calidad inicial del producto a tratar influye 
en la respuesta al trat<l micnto, siendo dicha 
respuesta mayor cuanto menor es la calidad 
inicial (LUFAO~JU. 1985: RAMANZIN e l al.. 
1986: KJos et al.. 1987: WALU et al.. 1988). 

La adición de haba cruda de soja en la 
Experiencia 2 favoreció siempre el grado ele 
ureólisis (WILLI AMS et al., 1984b: C HERMlT! 

et al .. 1989). el cual fue notahlt:mente más 
baja ( 13%) cuando el tratamiento se reali za­
ba a 15% de humedad. Dichos resultados 
junto con la interacción significativa 
(P<O.O 1) entre HCS y lrnmedad muestran Ja 
dependencia entre dichos factores (OIAS DA 
SILVA et al.. 1988: JoY. 1991: SAHNOUNE et 
al.. 199 1: JOY et al. , 1992: YAMEOGO­

BOUGOUMA eral. , 1993). El mayor valor de 
DMSlV no se corTespondió con el trata-
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rn iento que presentó ni el mayor grado de 
ureólisis ni el menor contenido en NDF, lo 
que, según UDEN ( 1984), puede :-;er un refle­
jo de que la:-; determinaciones biológicas, 
como es el análisis i// l'itro, no son métodos 
óptimos para la estimación de la digestibili­
dad de la materia seca de los forrajes bastos. 

El hecho <le que la ingesLión fuese menor 
en el tratamiento realizado a 15% de hume­
dad sin adición de HCS con respecto al no 
tratado podría ser res u 1 tado del escaso ef ec­
Lo que presentó dicho tratamiento sobre Ja 
DMSIV. En relación a e llo, DRYDEN y 
KEMPTON ( 1983/84) concluían que el 
aumento de la ingestión era principalmente 
debido al incremenro de la digestibilidad. 
Otro factor que también pudo influir fue el 
escaso grado de ureólisis registrado, lo que 
se tradujo en una presencia elevada de urea 
en la paja y, según B ENHAMED y DuLPHY 

( 1985), pudo provocar un rechazo de la paja 
por parte del animal. El incremento del con­
tenido en humedad <le 15 a 25% provocó un 
aumento significativo de la ingestión cuan­
do e 1 trat.am iento se realiL.aba sin adición ele 
HCS. Cuando se adicionaba HCS el aumen­
to del contenido en humedad del tratamien­
to no provocó ningún incremento de la 
inge~tión . Ello muestra, una vez más. la 
in1errelación cxis1ente entre el efecto de la 
humedad y adición de HCS (D1AS DA StLVA 

el al. . 1988: JoY et al .. J.992) 

De estos est.udios se desprende que en el 
tratamiento de paja de trigo y de cebada a 
5% de urea el aumento del conte nido en 
humedad hasta un 30% provocó un efecto 
positivo sobre el valor nutritivo. Sin embar­
go el posterior aumemo a 40% no conllevó 
una mejora adicional importante. Por otro 
lado, la adición de HCS en el lfaramiento de 
paja de cebada a 4% de urea fue positivo 
cuando el tratamiento se real izaba a 15% y 
no a 25%, demostrando ello la int~rrelac íón 

entre la humedad y la adición de una fuente 
externa de ureasas. 

Agradecimientos 

Los autores quieren agradecer a J. PÉREZ 

R EVUELTO, M.T. FUSTERO y A. LEGUA por su 
colaboración en Ja obtención de los resulca­
dos. También deseamos agradecer al 
CONAI y CEE-STD por la ayuda económi­
ca prestada. 

Bibliografía 

1\BOOULI H .. K HORCHJ\1.;I T .. 19R7. Trailcmcnt des pili· 

llcs a l'uréc. 1-Conditions d ' utili,ation de l'urée. 

~ource d""mmoni~c. dans le traitc rnent de lá paolk. 

hwrrages. / /U, 205-218. 

ABOOUL! H .. KHORCHANI T .. KR/\IEM I< ., 1988. 
Traitcm~nl de la pailk 1t l'urée. 11 -Effets sur la 

noissancc des t;rnrillo n' et sur la digestibilité. 

Fo11rmf!.e.5. 114. 167- 176. 

A.0.A.C.. 1990. o ffi c ial mcthods o! analy1;is. 

Asso\:ia11o n of offi<:i<1! analy tical ~he m ises. ( l 5th 

edn.) Arling1on, USA. 

BENAJlMF.0 H., DL'LPJIY J.P .. 1985. Nole sur la vakur 

awcée de fourrages pouvres trairés par ruréc ou 

l'ammoniac. A1111. 'Lnoreclm .. 34(3¡, 335-J4ó. 

BE.~LE J.M .. CirF.NOST M .. T1ssF.RAND J.L.. LF.~IOXE J.P. . 
F.wK1F F .. GRENET N .. 1990. Ammunialion of straw 

by urea: exlcnl of ureolysis ;md improvernent o f 

nutritive value at low leve! of added water. Repmd. 

Nwr. D~1:, suppl. 2. 174s 

CHER~·llTI.. NEFZAOUI A., CORDLSSI: R., 1989. 
Parametres u' ureolyse et digcstibílíté de la pail le 

traítée a l'uréc. J\ nn. Zoorec/111 .. J8. 63-72. 

Cl.OETE S.W.P .. KRITZINGLK M.M .. 1984. A lahoratory 

asse~s111en1 of various trea1ment t:onditions ufkc­

ting the ammoniat ion o !' whcat straw by urca. 1. 

The e ffe..:1 uf Lempera1ure. moisture level and treat­

menl pcriod. S. A.fi·ic. J. A11im. Sci .. 14(2), 55-58. 



M. JOY. F. MUÑOZ. X. AUBÉS. J.D. ANDUEZA 

CLOHE S.W.P .. de VI:.LIERS T.T , KRITZl:-ICT F.R N.M . 
1983. The effect of cemperature on che ammonia­
t ion of wheac ,1raw by urea. S. Afric . .l. Ani111. Sci .. 
13(3), 202-203. 

DI AS D.~ S ILVA A., M AS(ARE:\ llAS- F ERRl::IRA A., 
Gl'füF.S V. M .. 1988. Eflecls of moisture levcl. 1rcat­
mcm time a mi soya hean addi1io11 on the nutritive 
value of urea-lreated maize ;1over. A11im. F~ed Sci. 
Tec/1110/ .. 19. 67-77. 

D RYDEN G. Me L.. K.i:MPTON T.J.. 1983/84. Dig:estion of 
organ ic matter and nitrogen in ammoniaced barley 
straw. Ani111 . Feed Sci. Tec/1110/., 10. 65-75. 

G ot:Rl'-'G H .K .. VA:-< SOEST P.J, 1970. forage fibrc 
analysi" USDJ\. ARSAgric. Hondb .. .'179. 1-12. 

lBR Al ml M .N.M., SC'Ht~RE J.6 .. P F.REA H.G .0 .. 1986. 
Effe.ct ofmcthod of urca ~olution applica1ion on lhe 
nu1ri1ivc vnlue of treatcd rice straw. Agric1rl111rnl 
Was1e.s. 113. 225-232. 

J,w~SLIRIYA. MC N .. P EAKCE G.R .. L983. Thc effecl of 
urcase cnzyme on 1rea1men1 time and the nutricive 
value of sera\.\ 1reated wi1h an1monia as urea. A11i111. 
Feed Sci. Tl.'ch110/ .. 8, 27 1-28 1. 

Jov M .. 199 1. Mejora del valor nutritivo de la paja de 
cereal med1ame el rrawm icnto qu ímico con urca . 
Tesis doc·1oral. Universidad Autónoma de 
Barcdo11a. 17t> pp. 

Joy M .. ALIRES X .. Mt!ÑOZ F .. 1992 . Che mical t rcm­
mcnt of lignocellulosic residuó with urea . Anim. 

Fl'<'d Sl'i. mul Teclmol .. 38. 319-333. 

K l A.'1CTI E.M.l.. K ATEC.ILE J.A .. SL'NDST01. E , 1981. 
Diffcrcnc ' ourccs of :11nmo11ia for improving the 
nucririw val ue of low qualiry roughage'. Anim. 
Fl'l:'d Sl'i. Tec/1110/ .. 6. 377 -386. 

K.1os- N. P .. SLNDSt0L F .. M CllUí! l'EY M.J.. 1987 . Thc 
nu1ricive value oJ' weathcr-damaged and good-qua­
licy >Craw of barlcy. wheac and oat. untrea1ed anti 
trcated with ammonia or sodium hydroxide. J. 
Anim. Physio/. Anim. N111ri .. 57. 1-15. 

L Pl'ADFJ L• E.A .. BBL.~C:K l:.T G.A .. 0RSKOVER. R .. 1985. 
The efkcr oJ' vanery of :;pring bark:y siraw and 
ammo11ia 1re:1tment 011 nutritive value. Pmc. N1(fl; 

So<'.. 44 (3) 97 A. 

M ANDEI L l. B .. CHRIST ISO~ G.I.. NtCllOL~ON H.H., 
CoxwoRTH E.C .. 1988. The effccc oJ' rnri aiion in 
th« walcr conte m of wheat s1raw before ammo11ia· 
ti1.<11 on it > nutriti vc value for bcc f callle. A 11i111. 
fred Sci. Technol .. W . 1 1 J -124. 

19 

M uÑoz F .. Jov M .. F ACJ R .. Au oés X .. 199 L. 
Treacment of lignocellulo>ic residues wilh urea. 
lnfh1cnce of dosage. moistu rc. te mperarurc and 
addiciou of ureases. Ann. Zoorech11ie. 40. 215-225. 

R AMANZtN M .. 0RSKOV E.R .. TL· All A. K .. 1986. Rumen 
dcgratlation of siraw. 2. Bo1<111 ical frm:tions of straw 
from two barky cuhivars. A11im. Prod.. 43. 
27L-278. 

s .. \HNou'i: s., Brn.i: J.M .. CHL:-.-os r M .. Jo1JAKY J.P .. 
CO,\lllF.S D. 199 1. Treacmem of stra w with urea. 1. 

Urcolysis in a low water medi um. A11i111. 1-'eed Sci. 
Technol .. 34. 75-9.'I 

S'JEEL R.G.D .. TORRIF. J.H .. 1980. Príndples and procc· 
dure, of ,ca t i~tics: A hiomelrical approach (2nd . 
cd.). McGraw-Kill bouk Co .. New York. 622 pp. 

StNDSTElL F .. l 988a. Straw and other librous hy-pro­
duct>. Li1·esrook Pmd11c1io11 S<'i .. 19. 137- 158. 

SL'!\STOL F .. L988b Improvcmenl l'or poor quali1y fora­

ges anti roughages. In: World Animal S(.ieiu:e. B. 
Disciplinar,r appmach fee d Scie11ce. 257-273. 

Slii\DSrnL F.. C OX WORTH E.M .. 1984. Ammonia lreat­
ment. In : Strtm· 0111! other f ihrous b1·-prod11crs 1u 

feed. Eds. SüNDST01. F., ÜWE:< E. Eb e,·icr. 
Amslerdam-Oxford-New York-Tokyo. l 96-247pp. 

TtLLF.) J.M .. TF.RRY R.A .. 1963. A cwo scage techniq ue 
for the "in vi1ro" digestion or forage crups. J. 81: 
Crassld. Soc .. 18, 104- 111. 

ÜOE"I P .. 1984. Laboracory methods for evaluating che 
nutricive value ol u111reated librous by-prouuc1s. fo : 
S1ra11· 1111d v 1herfiilro11s b.1·-pmd11c1s 11.•.ft>ed. El.is. 
Sl'NDSTOL F .. ÜWE_~· E. Elsevier Appl icd Sciencc. 
Am%!rdam. 533-557 pp. 

WA1SSA.C.G1;GGüLZ J.. K OHLER G.0., WALKERH.G .. 

GARRET W.N .. 1972. lmproving digesribilit y of 
$lraws for rumínant fced hy aqueou> ammonia. J. 

Ani111. Sci .. 35( 1 ), l09-1l 2. 

WA1.u T.K .. 0 RSKovFR .R .. BHAR<;.w.~ P.K .. 1988. 
Rume n degradation of >l raw. 3. Botanirnl fracc ions 
of 1wo rice str~w varielics and effccts of ammon ia 
1reatme 111. A11im. Prud .. 46 (3). 347-352. 

W An G.W .. CHRtSP J .D .. 1954. The deJermination o f 

urea in fo~d ing-st uffs . A1111/yt. Che111 .. 26. 452 

W1LUAMS P.E.V .. Jxi'<l!S G.lvl., BR EWER A .. 198.+a . 
Ammonia treatme nt of 5traw via thc hydrolysi~ of 
urea. l. Effeccs of dry matt er and urca concentra­
tions on thc rate of hydrol) >is or urea. A11 i111. Feed 
Sci. Tech11ol .. 1 /. 103- 113. 



20 /11jl11e11cia de lo humedad y de /<1 adició11 di' we<1sa e11 el 1mtcll11ie111" de paja 

WILLIAl.IS PE.V. . lt-.NFS G.M .. , BRF.WEK A .. 1%4b. 

t\rnrnonia trL'alln<:nl of srraw via the hydroly, is of 

urea. JI. Add11irn1s of soya hean (urea~cJ, sodium 

hyurm..idc ami 111olassc,; elkcts on 1he dige,tibility 

or urea-tr~ated straw. 1\111111. Feed Sci. 'fec /1110/.. 11. 
l 15-11.J. 

YAc-1w00-BolG0t ·~1~ V.. CoRr>f~SE R .. ARl"A1 ·0 A ,. 

lNL.qEA M. 199J. ldcnti firation de rongine de' 
uréases impliquées dan< le trai1emcnt de la pmlle de 
hl<' dur 3 l_urée el C•lractéri,,ation de la llore micro­
hicnne ¡m:',cnte. 1\1111. Zooll!Clr .. ·11. J9-.J7. 

( Ac<:'plado parn publicación e l 31 septiembre de 199'.' l 



Asociación Interprofesional para el Desarrollo Agrario (A.l.D.A.) 

NUEVOS CULTIVOS, NUEVOS USOS, 
NUEVAS ALTERNATIVAS 

(XXVIII Jornadas de Estudio) 

-Producción Vegetal-

7, 8 y 9 de mayo de 1996 Zaragoza (España) 
PLimera circular 

PROGRAMA 

Día 7 de mayo de 1996 

8.30 Insc ripcíones y entrega de documentación 

9.30 lnauguracíón ofic ial 
Conferencia inaugural : '"Pcr'.--ped ivas económicas de Jos nuevos culiivos"' 
Pror. Dr. J .P. Carruthers. Centre for Agriculwral Strategy 
Uni vcrsíty of Reading. Reino Unido 

10 . .30 Café 

11 .00 Ses ión 1: "Perspccti vas dt la producción de biocarburantes y biocomhustibks por el 
>.ectn r agrario en Esp<1ifa'" 
Dr. Jesús Fcrnánde7. Gom.ález 
facuc la Técnica superio r de l. Agrónomos, Madrid 

l .50 Comunicaciones 

13.00 Com ida 

15.00 Continuación comunicaciones 

15.45 Discus ión de las comunicacinncs de la Sesión 1 

16.30 Café 

17.00 Sesión IIJ: ··culti vos oleaginosos de uso industrial" 
Dra. M.' Jesús Pascual-Villal1)bos 
Centro de In vestigación y De san ollo Agrario Mur<.:ia 

17.45 Discusión de la Sesió n Jíl 



Día 8 de mayo de 1996 

9.00 Sesión TI: ·'Novedades e n el procesado de fibras y en sus aplicaciones con especial rel"e­
re m:ia al lino y al cáñamo" 
Prof. Dr. R. Kessler 
Ins tiru t for Angewandte Forschung. Reutl ingen. Alemania 

9.50 Comunicaciones 

10, 15 Café 

10,45 Discusión de las comunicac iones de la Sesión IT 

l J .30 Sesión fV: ''Diversificación y nuevas especies en el cultivo frutal en España'' 
Dr. Fernando Gil-A lbert 
Escuela Técnica superior de l. Agrónomos, Madrid 

12,50 Comunicaciones 

13,00 Comida 

15.00 Continuación de las comunicaciones de la sesión IV 

16.15 Di,cusión de las comunicaciones de la Sesión IV 

l 7.00 Asamblea General AlDA 

Día 9 de mayo de 1996 

9.00 Sesión Y: ''Otros cullivos nuevos o infraulilizados" 
Pedro Luis Pérez Marco 
Unidad de Suelos y Riegos 
Servicio de Investigación Agroalirnemaria-, Gobierno de Aragún. Z<lragoza 

9,50 Comunic<lcion.::s 

10,35 Cnfé 

l 1,00 Continuación comunicaciones 

11 , 15 Discusión de las comunicaciones de la Sesión V 

12,00 Sesión VI: "Nuevos cultivos y nuevas alte rnarivas para la ag1icultura de secano" 

José Antonio Lejarcegui y Alfonso Sanmiguel 

Escuela Técnica Superior de l. de Montes, Madrid 

13.00 Comida 

15,00 Comunicaciones 

16.00 Discusión de las comunicaciones de la Sesión VI 

17, 15 Mesaredonda 

Contacto: Pedro L. Perez Marco: Tel. (976) 57 64 11 
Fax. (976) 57 75 01 
E maíl Pedro @ SYRIG. MIZA R. csrc. ES 



ITEA ( 1996). Vol. 92A N." t, 23-35 

RECUENTO DE CÉLULAS SOMÁTICAS EN LECHE DE 
VACAS FRISONAS: ESTUDIO ESTADÍSTICO DE LOS 
FACTORES AMBIENTALES DE VARIACIÓN 

RESUMEN 

G.A. María 
J. A. Migueltorena 

Departamento de Producción Animal 
Facultad de Veterinaria 
Universidad <le Zaragoza 
Migue l Servet 177 
5001 3 Zaragoza 

Se realizó un estudio e~tadístico del tipo de estabulación. número de vacas por 
ordetlador, automatización del ret irado de pezoneras. lfoea de leche (alta o baja), tiem­
po lle ordeño. lavado/estímulo de ubre. desinfecci<Ín de pezones. facilidad de ordeño, 
tipo de secado, frecuencias de limpie:>.a de sala de ordefio y sala de espera. frecuencia 
de desinfección y retirada de camas, modo de limpieza de la ordeñadora y automatiza· 
ción del lavado. ~obre el recuento de células somát icas (SCC) total y mensual. 
Adicionalmente, se es1udicí el efecto de la época y el número de parto. Se analizaron 
datos de un rotal de 526 lactaciones de vac:is frisonas n:cogidos en 9 ganaderías de la 
L.ona norte de Navarra. Los datos fueron transformados a la escala logaiítmica a fin de 
poder aplicar los an<ilisis pararnétricos c lásicos. El SCC medio en la muestra analizada 
fue de 380.000 células por ml de leche, con una importante variabilidad enlre ganade­
rías (185.000 a 6Ul.000). La producción lechera media fue de 7.845 kg. con un porcen­
taje de grasa y proteína de 3.72 y 3.16, respectivamente. La variabil idad entre ganade­
rías para los caracteres productivos fue marcadamente menor que para el SCC (6.459 a 
8.744 kg de leche). Los resultados imlican que todos los factores considerados afecta­
ron s ignificativamente al SCC. Su efecto fue menos evidente durante los meses de 
otoño. Los factores relac.:ionados con la higiene durante el ordeño y en el área de des­
canso fueron particularmente importanies . 

Palabras clave: Bovino. Recuento de células somáticas. Factores ambientales. 

SUMMARY 
ENVIRONMENTAL EFFECTS OF SOMATIC CELL COUNT fN DAIRY CATTLE 

The effect of the type of stall. number of cows per mílker, autornatic cup removal, 
heíght of milk pipeline. milking time. udder wash.i ng practice. teat disinfectíon afcer 
milking, milking speeu, drying practices. washing practices of mi lki ng parlor ancl mil ­
king equipment and bedding prac1ices on somatic cell count (SCC) were analyzed. 
Data consisted of 526 lactation records taken in 9 Holstein herds located in the Nonh of 
Navarra (Spain). Data were transformed to the log scale before parametric analysis. 
Average SCC was 380.000 l·ells/ml , with an important variation between herds 
(185.00-618.000). Average mi lk production was 7.845 kg with 3.72 and ]. 16 fat and 
prote in percem. respectively. Variability between herds for productive traits was lower 
than for SCC (6.459-8.744 kg). The effect of ali environmental factors considered was 
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sign ificam. This cffcct was less imponarn iu au1um 11. Fac1ors related LO hygiene d uring 
milking and bedding practices appear Lo be pa1t icularly i111porta 11 1. 

Key Words : Caule. Snmatic cc ll coum. E11 vi ro11mental facmrs. 

In troducción 

La mast i ti~ es una de las enfe rmedades 
mas costosas que afectan a los rebaños ele 
producción lechera (BLOSSE R. 1979: Zo­
RRAQLllNO. 1986; Hm-ToN et al. l 990: M11.1:s 

et al. . l 992.: M ARTÍN17. Rurz. l 993: J. Las 
pérdidas económicas producidas dcntrn de 
la granja han sido cslimadas por A NDCRSl.'.N 

( 1992) en un equivalente .~ uperi or a las 
54.000 pesetas por cada caso detectad o en 
granja. Asi mismo. las pérdidas prod ucid a~ 

fuera de granja por haja calidad de la leche 
procesada se estiman en un valor económi­
co equi valence al l % de Ja leche elaborada 
( M ILES e l al. . 1992 ). El control de mas ti tis 
cs. por tanto. un objeti vo prioritario. 

La mastiiis es una enferme.dad mult ifac­
torial. re~ulrndo ele la interacción entre el 
huésped. el patógeno y el ambiente. A pesar 
tk l gran esfuerzo dedica<lo al conocimiento 
del sistema de dd~n sas del huésped y la 
virnl encia del patógeno. la mayor panc del 
progreso logrado en el cont rol de mastit is ha 
sido 111cd ian1c la optimización tle fac tores 
tle manejo que reducen su transmisión 
(SMJTH. 1983). 

El recuento ele células somálicas (SCC) 
es am pliamcn1e u1il izado como indica<lor 
sanitario de los rebaño lecheros. Un elevado 
recuento celular se asocia con infeccio nes 
subclínicas de la glándula mamaria de cau­
sas diversas (G ILL et al.. 1990), existiendo 
una con elación negativa entre SCC y pro­
ducción lechera (JONES et al.. 1984 ). Este 
carácter ha sido propuesto como un posible 

criterio de selección con el objet ivo de 
lograr animales gc nélica111e111c res istentes a 
rnastitis (MADSF.N et a l.. 1987). El SCC se 
encuentra influído por numerosos factores 
ambien ta le~ de variación ( B ARTLETI ct al., 
l 992). El uso efectivo del SCC en el co111rol 
de mastitis. tanto desde un punto de visea 
gené tico como ambicn1al. depende en gran 
medi da del claro entendimiento de los fac­
tores que lo afectan así como de la interac­
ción entre estos factores con aquel amb1cn1c 
de producci(J n y manejo en que se hallen lo\ 
rebaños (R EN EAU. 1986: M ADSEN ec al. 
1987). 

El presente crnbajo tiene por objetivo 
evaluar el efecto de algunos faccores 
ambientales de manejo y granja sobre el 
recuento de células somáticas en leche <l e 
vacas Frisonas. criadas y explotadas en régi ­
men intensivo. según las condiciones exis­
tenLes en los valles del norte de Navarra. 
Asimismo se pretende ilustrar una me10do­
logía estadística pura su conecta valoración. 

Material y Métodos 

Los datos utilizado.'> en este estudio fue­
ron recogidos en 9 ganaderías del norre de 
Navarra durante la campaiía 1994-1995 . El 
esquema de mue~trco fue diseñado con el 
fin de disponer de la informac ión necesaria 
que permitiera poner en evidenc ia Jos dis­
tintos factores ambicmales de variación que 
a priori consideramos podían estar afecta n­
do e l recuenco ele células somáticas 
(LI NDSTROM, 1983: N tELS EN.1 9 8 9: BART-
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LETT et al., 1992). Cada uno de los ganade­

ros ~clcccionados íue visitado por un técni­
co con el rin de recopilar la información 
necesa1ia para el esrudio. En el momento de 
la visi ta. se verificó eJ normal fu nciona­
mjento e.Je los sistemas de orde1io. 

Se dispuso de un tolal de 526 lactaciones 
e.Je vacas de raza Frisona, controladas por el 
Instituto Técnico de Gestión del Vacuno de 
Navarra. Se registró el recuento de células 
somárícas (SCC) mensual. Adicionalmente. 
se dispuso de la inronnación producri va por 
lactación referida a kg de leche. % de grasa 
y % de prciteína. Los fac Lores ambientales 
de variación es tudiados se describen en el 
Cuadro 1. En la de~cripción de estos facto­
res se pueden constatar las variaciones de 
manejo exis tentes entre las ganaderías con­
sideradas. El manejo nutricional y repro­
ductivo que se lleva en csrns ganaderías fue 
el tradicional <le bovino lechero en ~i :stemas 

intensivos de estabulación libre de la 7.ona 
norte de Navarra. 

Se efectuaron las pruebas de normalidad 
para la variable SCC. Para tal fi n se utilizó 
el riroccdi rn iento UnivariaLe de l paquete 
estad íst ico SAS (SAS l 988). Este carácter 
suele mostrar skewness positiva (i .e .. la 
media es mayor que la mediana) y una mar­
cada heterogeneidad de varianzas entre gru­
pos. Para la aplicación válida del aná li sis 
paramétrico de varianza y otros procedi­
mientos re lacionados. e~ necesario que la 
variable analizada cumpla con los requisitos 
de normalidad. No obstanre, si tales condi­
ciones no ~e cumplen, éstas pueden ser 
alcanzadas mediante una adecuada transíor­
mación de los datos. En el presente estudio 
los valores Je SCC fueron rransforrnados a 
la escala logarítmica. Esta transformación. 
propuesta por A1.1 y St1001< ( 1980). demues­
tra una máxima potencia al aplicar el análi­
sis <le transform ación de Box y Cox ( 1964). 

Adicionalmente, los resultados de SCC son 
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d iscutidos en relación con el método de 
linear score (EBERHARDT et al.. 1979). Este 
método asume una escala <li~creta subya­
cc1ue de tipo umbral, cuyos límites se pre­
sentan en la Figura 1. 

Se calcularon los estadísticos descripti­
vos de la muestra analizada. El efecto de los 
factores de variación planteados fue eslu­
<l i<ldo medi anle la técnica de análi sis de 
varianza util izando el procedimiento GLJvf 
de SAS. Todos los efectos excepto el c1rnr 
residual fueron fijos. Los estudios estadísti­
cos rueron realizados en el lnsrítuto 
Agronómico Mediterráneo de Zaragoza. 

Resultados y Discusión 

En el Cuadro 2 se presentan lo> resulta­
dos para la rransfonnación utilizada en la 
nonnaliza<.:ión de los datos. Se observa que 
tanto Jos valores de Skewness, Kurtosis y 

Shapiro-Wilk Sratistic, demucsLran un claro 
alejamiento de la normalidad en la muestra 
anal izada. La transformaci ón logarítmica 
propuesta por ALI y S HOOK, 1980. fue la que 
mejor se aproximó a las condiciones de nor­
malidad deseadas. También se observó una 
mayor homogeneidad de las varianzas. 
Consecuentemente, los análisis de v<lrianza 
paramétricos fuero n realizados sobre los 
datos 1ransfonnados a esta e~cal a. 

En el Cuadro 3 se presentan los resu lta­
dos para las variables de producción y 
recuento de células somáticas en el conjunto 
de la muestra y ror ganaderías. La ¡iroduc­
ción media ele leche por !aeración fue de 
7.845 kg. variando entre 8.744 kg en la 
ganadería 2 y 6.459 kg en la ganadería 6. El 
contenido medio de grasa fue de 3.72 % y el 
de proteína de 3. 16 % . Las producciones 
observadas, pueden ser consideradas como 



Factor 

Ganadería 

Número de pano 
Epoca de Pa1to 
Tipo de es[;Jbu lación 
Vacas por ordeñador 
Re tirado pezoneras 
Línea de leche 

T iempo de order10 
Lavado de ubre 

ECH 
Desinfección pezones 
Limpieza sala 

Limpieza s. de espera 
Desinfección camas 
Desinfección cubículos 

Retirada de camas 
T ipo lavado ordei1adora 
Uso de detergentes 

Tipo de secado 
Tipo de vaca 

CUADRO 1 
DESCRIPCIÓN DE LOS FACTORES AMBIENTALES DE VARIACIÓN ANALIZADOS 

Ni veles 

9 
7 

4 
3 
4 

2 
2 

5 
5 

3 
2 
3 
5 
3 
4 
2 
5 

2 
2 

Descripción 

1: primavera . 2: verano. 3: invie rno, 4: oto1io 
1: libre cubículos, 2: libre cama, 3: libre con acceso a pradera 
1: 6 vacas, 2: 8 vacas. 3: 1 O vacas, 4: 12 v acas 
1: automático (ACR). 2: maoual 
1: alta, 2: baja 
1: 7', 2: 10', 3: 12' , 4: 15'. 5: 18' 
J: no lava. 2: e limina 1 os 1.0

' chorros (ECH) y no lava, 3: lava. ECH y no seca, 4: lava. 
y seca, 5: lava. EC H, seca y d esinfec ta 

1: inmersión. 2:polve1i zación , 3: no desinfecta 
1: 1 por día. 2: 2 por día 
1: no limpia, 2: 1 por día, 3: 2 por día 
1: no desinfecta. 2: l por mes, 3: 2 por mes. 4: 3 por mes, 5: >de 3 por mes 
1: no desinfecta. 2: 1 por día, 3: 1 por semana 
1: 2 por año. 2: 4 por afio. 3: 9 por año, 4: 18 por año 

1: automático. 2: manual 
1: algunos ordeños sin detergente, 2: todos los ordeños detergente+ ácido, 3: ác ido cada 

2 días. 4: ácido cada 4 días, 5: ácido cada 7 dí<ls 
1: brusco. 2: gradual 

1: du ra. 2: bl;inda 

IV 

°' 

:>;: 

"' "' ~ 
~ 
~ 

"' ~ 
"' ¡;;-
"' 
~ 
s.~ 

~-
·~ 

~ 
~ 

~ 
~ ... 
;;:: 
;:; 
zi 
"" ? 
"' e s 
"' 



G.A. MARÍA Y J.A. MIGUELTORENA 27 

F igura 1.1 Flour1 tb 
8QO X 1000 IQ(; X 1000 

160 6600 
160 6000 
140 
130 

6600 

120 6000 

110 4500 
100 4000 
90 
80 

3600 

70 3000 

60 2500 
50 2000 
40 1500 
30 
20 1000 * 
10 500 

o o 
LINtAA &COfU o 3 1.IHUR 8COR~4 5 6 7 8 9 

mln o 18 35 71 mln 141 283 566 1131 2263 4626 
mldpolnt 12,5 25 50 100 mldpolnt 200 400 800 1600 3200 6400 
max 17 34 70 140 max 282 665 1130 2262 4 626 

mln !m mldpolnt "" max mln • mldpolnt . mu 

rebafioa sanoa rebal\oe problema 

Figurn l. Rc laci<\n l'lltrc el valor de linear score y d recuento de c01ulas somátic:is en leche (SCCJ 

representa tivas de la población Frisona en el 
none de Navarra (ITG, 1995. comunicación 
personal). 

El recuento medio de células somáticas 
fue de 380 .000 (/ i11ear .~core=S) , con una 
marcada variabilidad entre ganaderías. La 
ganadería número 1 tuvo recuentos medios 
superiores a 600.000. mientras que la gana­
dería número 9 los wvo in feriores a 
200.000. Se observa que la variabilidad 
ent re ganaderías fue muy superior para SCC 
que para las variables productivas. Lo que 
indica In presencia de factores de variación 
diferentes que afectan de manera pnniclllar 
al recuento de cé lulas somáticas, tal como 
indican numerosos trabajos en la bibl iogra­
fía reciente ( LINDSTROM, 1983: RENEAU, 

l 986: H UTTON et al. , 1990; BARTl..ETT et al. , 
1992; FAUST y TiMMS. J995). 

Un test bac teriológico adecuado debería 
ser capaz de establecer la presencia o ausen-

cia de enfem1eclad minimizando la frecuen­
c ia de falsos pos itivos o falsos negativos. 
Sin embargo. cuando utilizamos tests cuan­
titativos como el SCC, siempre se encuentra 
un área de superposición entre análisis posi­
tivos y negati vos. Es posible, por tanlo, 
variar los resul tados desplazando el umbral 
a partir del cual se asume positividad 
(RENEAU, 1986). ANDREW et al. ( 1983) esta­
blecen un nivel umbral de 200.000 células 
por mi pa ra realizar tratamientos preventi­
vos al secado. Sin embargo, en los progra­
mas de control de mastili s el valor umbral 
debe ser establecido en función de la diná­
mica de la enfenneclad. procurando que los 
falsos negativos sean equivalentes a los fal­
sos positivos (RENEAU, 1986). Un valor 
umbral de SCC en tomo a las 250.000 célu­
las es considerado razonable para asegurar 
este objetivo (LESLIL 1983). Cuando se uti­
li za el siste ma de score li11ea l (SL). es1e 
valor umbral es de 5 puntos de SL, equiva-



CUADRO 2 
RESULTADOS DEL ANÁLISlS UNIVAR lATE DE SAS 

M I M2 M3 M4 

SK 6.00 4.04 5.65 5.63 
SK 1 ~1 - 0. 12 - 0.22 - 0. 10 - 0.2 1 
K L: 5 1.4 20.9 4.'i.O 49.4 
KU (*'¡ - 0. 1.1 --U.38 -0.52 -0.70 
w 0.50 0.55 0.51 0.55 
W<'"J 0.97 0.94 0.94 0.93 

SK: Skewne~s: KU: Kunosk W: Sh:ipiro-Wilk Stat isl i<.: 
(*)datos transformados a escala logarítmica 

M5 

-1.% 

O.Ol 
.ru 
--0.74 

0.4lJ 
0.92 

M l a M 12: SCC enero ( M l Ja diciembre (M 121. MTOT: SCC anu<tl 
SCC: recuento cé lula> ,01mít1ca' 

M6 M7 M8 M9 

5.62 3.84 4.84 4.2 1 
0.09 - U.0 1 - 0.02 - 0.04 

44.6 18.0 10.2 21.8 
- 0.87 -0.78 - 0.72 -0.67 

0.49 0.54 0.49 0.52 
0.91 0.92 0.92 0.91 

MIO Mi i M l 2 

.. un 4.92 5.64 
0 .20 O.O."\ 0.55 

J9.43 30.9 40.9 
--0.70 --0.47 () 23 

0.51 0.50 0.-1-4 
0.92 0.95 0 .96 

MTOT 

2.55 
0.2 l 
9.75 

- 0.69 
0.74 

0.97 
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Ga nader í a ••• ••• • •• 
Ep o ca de pa r to ~ ..... 
Nümero de pa.f to •• • •••••••• 

••••• • NS 

TO= SC<.' TOTAL 
' **: p<0.00 1: '"' : p<0.01 : *: p<0.0) 

Figura 2. Síntesis de los resultados el<' los análi sis ele , ·arianza rea lizados . Facrores ganadería. época de 
pano y míml.'ro de parto. 

lente a 283.000 células tERERHAtH et al.. 
1979). 

Asumie ndo un valor umbra l de 283 .000 
célul as. los resultados de la muestra analiza­
das indican que un 68 % de los recuento> se 
hallan por debajo ele este umbral. pudiendo 
ser a ~umidos como indicativos de ausencia 
de infección (N f). Se observó una importan­
te variabilidad enrre ganaderías. con valores 
cercanos al 90 % t.le vacas sanas en h1 gana­
dería 9. hasta proporc iones casi equ ivalen­
tes de animales inrcct<1dos o no infectado~ 
en la ganadería 1. Si se observan los va lores 
de SL. constawmos que práctic:unente todas 
las ganaderías estudiadas se hallan e n to rno 
al valor umbral de :l. con la excepción de la 
ganadería 1, que prese rrní un SL de 6. 

Las Fig uras 2, 3 y 4 presentan una sínte­
sis de lus resulrados de los anális is J e 
var ianza realizado~. En g.enernl. la mayor 
parte de los factores fijos de variación estu-

diados tuvieron una influe ncia signi ficativa 
sobre d SCC. No o bstante. su acción no fue 
uniforme a !o largo cid año. Fue durante los 
meses de oto ño cuando se observó una 
mayor independencia del SCC respecto de 
los facto re ~ ele manejo conside rados. 

La inlluencia Je los factores ganade ría. 
época de pano y número de pano. se repre­
~enta en la Figura 2. Los tres faclores tu vie ­
ron u n:i incide nc ia s igni fica tiva sobre el 
SCC total. En general, las vacas incremen­
t<lll su SCC con el número de pa rto. Las 
novillas de primer rarto presentan recuentos 
ce luh1res inferiores a 200.000 por mi. con 
una proporc ión de vacas NI del 829f . Las 
vacas adulta<. con 1mís de 5 panos. supera­
ron las 400.000 células . con proporciones 
equivalenles de vacas infectadas y no infec­
tadas. Asimismo. y hablando en término~ 
generales. aquellas vacas paridas e n prima­
vera. mostraron recue ntos cclular~s más 
elevados que la~ parida~ en verano. mie ntras 
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CUADRO 3 
MEDTA Y ERROR ESTÁNDAR PARA PRODUCCIÓN DE LECHE (LE, EN KG). 

PORCENTAJE GRASA (PG). PORCENTAJE DE PROTEÍNA (PP) Y RECUENTO DE 
CÉLULAS SO!VIÁTTCAS (SCC X 1000), EN EL CONJUNTO DE LA MUESTRA Y POR 

GANADERÍA1 

Muema LE PG pp scc LS12) 

Total 7.845 ( 74) 3.72 <002) 3.16 (0.0 1) 380 (40) 5 
G l 8.615 ( 152) 3.5 j (0.04) 3.20 (0.02) 618 (68) 6 
G2 8.744 ( 194) 3.88 (0.05) 3. 12 (0.02) 246 (23) 4 

G3 6.801 ( 172) 3.56 (0.05) 3.20 (0.02) 516 (48) 5 
G4 6.558 ( 17 1) 3.63 (0.04) 3.19 (0.02) 4 16 (47) 5 
GS 8.513 (1 65) 3.87 (0.07) .3. 18 (00 1) 472 (37) 5 

G6 6.459 ( 154) 3.85 (0.06) 3. 17 (0.03) 363 (35 ) 5 
G7 7.228 (3 16) 3.69 (0.08) 3.04 (004) 354 (58) 5 

G8 7.908 (20~) 3.66 10.0S) 3.11 (002) 250 (23) 4 

G9 7.837 (259) 3.78 (0.07) :u s (0.03) 185 (24) 4 

( 1) Error estándar entre p<:1réntesis. (2) line¡u· score 
G 1 a G9: Ganadería l a Ganadería 9. Producciones por lacrnción 

que las que tuvieron sus partos durante los 
meses de otoño e invierno presentaron valo­
res de SCC intermedios. Estos resu ltados 
concuerdan con los obtenidos en vacas de 
esta misma raza por Au y SHOOK ( 1980). 

En la Figura 3 se presenta un resumen de 
las ~ ign i fi caciones de Jos factores referidos 
a Lipo de estabulacíón y prácticas de ordeiio. 
El Lípo de estabulación per se ejerció cierta 
influencia sobre el SCC, en especial durante 
meses de estnciones extremas. No obstante 
no se Lrnca de uno de los factores más impor­
tantes de variación. En general , se observa 
cierta ventaja de las ganaderías que poseen 
cubículos (NT=74 %) sobre aquellas que no 
los tienen (Nl=62-66 %). 

El número de vacas por ordeñador ejer­
ció una l'uerce influe nc ia sobre el SCC. Es 
claro que, a medida que el operario controla 
un mayor número de vacas, se reduce el 
nivel de vacas NJ, pasando del 73 % con 6 

vacas al 50 % cuando se duplicaba este 
número de anímales. Esco supone un 20 % 
más de rnas titis. que en un rebaño de 100 
vacas representa una cifra cercana al mil lón 
de pesetas (A NDERSEN. 1992). Es lógico 
pues cuestionarse hasta qué punto es conve­
niente reducir costes de mano de obra incre­
mentando e l número de vacas por ordeña­
dor. Estos resultados coinciden con los 
hal lados por Giu, et al. ( 1990) y por 8.A.RT­

LETT er al ., 1992. El pri mero de estos auto­
res observa, además. mejores resul tados en 
SCC cuando el ordeño es rea l izado por el 
propio dueño que cuando Jo efectúa perso­
nal empleado. 

El retirado automat1co de pezoneras 
(ACR) demostró una escasa incidencia 
sobre el SCC. Sólo se observó una ncción 
significativa de este factor durante algunos 
meses de primavera y verano. Aquellas 
ganaderías que realizaban el retirado de sus 
pezoneras de forma manual, registraron un 
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FU EN T E T 
de primavera verano OlOc"iO invi erno o 

VARIACION mes 5 6 8 10 l1 1 2 

T i po es1abulacJOt1 • • • 1 
Num. vacas I ordehad or ••• ••• • • •• ACR • • • -
Linea al ta o ba ja • Tiempo de ord e tfo ••• ••• • •• -' 
Es tim ulo y lavaóo ••• ••• • •• de l a u bre 

D e si nfec cró n pezot"les ••• ••• • •• Tipo de vaca • • ('dura/bland a'! 

Tipo de secado ••• • • • • (b rusco /gradual) 

• •••• •• .. • NS 

TO= SCC TOTAL 
H*: p<0.00 1; ~~:p<O.O l : ":p<0.05 

Figura 3. Síntesis de los resultados de los análisis de varianza reali zados. Factores re lacionados con el 
ordeño y el tipo de escabulación. 

menor recuento ce lular (N l=69 %) que las 
que poseían ACR en sus equipos de ordeño 
(NI=62 % ). Estas diferencias fueron más 
notorias en aque llas ganaderías con un bajo 
número de vacas por ordeñador. 

El tipo de línea de leche en Ja sala de 
ordeño (alta o baja) pnícticamenre no tuvo 
influencia sobre e l SCC mensua l y total. 
Sólo se observó una l igera superioridad en 
a.lgunos meses (marzo. agosro y septiembre) 
a fa vor J e las ordeñadoras de línea alta 
(N l=68 %1 frente a Nl=66 %). 

El tiempo de ordeño, la preparación de la 
ubre antes del ordeño y la desinfecc ión de 
pezones, fueron tres importantes fac tores de 

variac ión para e l SCC mensual y total. No 
obstante. aún para estas variables , se obser­
vó e l parró n general q ue re fl eja una escasa 
incidencia durante los meses de otoño . Por 
encima de un tiempo umbral de 1 O minutos, 
se observó una relación inversa entre el 
número de animales N1 y el ti empo de orde­
ño. Es probable que esta relac ión pueda 
tener justificación en una mayor rrecuencia 
de sobreordeño. 

La preparación de la ubre antes del orde­
ño afectó de forma significat iva al SCC 
toral y mensual , en especial durante la pri­
mavera y el verano. Los peores resu ltados 
se observaron en aquellos ordeñadores que 
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no lavan la ubre (N1:::6 J %) y en aquellos 
que lavan la ubre pero no secan (N1=6 1 %). 

Los mejores resu ltados de SCC fueron obte­
nidos cuando se procedió a eliminar Jos pri­
meros chorros de leche. lavar y ~ecar con 
toallas descartables las ubres (NI=90 %). 

La desinfección de pezones tras el orde­
fio fue . probablemente, el fac tor de varia­
c ión más impo rtante de todos los considera­
dos en esre estudio. Con la excepción de Jos 
meses de otoño. afectó de forma muy signi­
fica tiva al recuento de células somáticas. 
Aque llos ordeñadores que no desinfec taban 
los pezones de s us vacas tuvieron un por­
centaj e de animales NI inferior al 54 ~. 
mie ntras q ue aquellos que sí lo hacían Jo 
tu vie ron cercano al 70 %. La desinfección 
por inmersión demostró una ligera super io­
ridad sobre la desinfección por pu 1 veriza­
ción (Nl=72 % frente a Nl=69 %). 

En general, los resultados para estos tres 
factores de variac ión que concie rnen a las 
prácticas de ordeño. son coincidentes con 
los observados en la bi bliografía más 
reciente (G1LL et al.. 1990; BARTLEn et al.. 
1992). E s claro que nna buena labor de 
apoyo lavando y secando la ubre . el iminan­
do los primeros chorros de leche. así como 
urrn posterior desinfección de los pezones 
por inmersión evitando el sobrcordeiio. 
reduciría de forma importante e l ni ve l de 
SCC e n los rebaños y. consecuentemente, 
i.ncrcmentaria e l mímero de anjmales Nl 

Es frecnente en los rebaños lecheros. la 
presencia de vacas ele una especial sensibili ­
dad, propensas a retener la leche durante el 
ordeño . Son las comúnmente llamadas 
vacas duras. Una elevada frecuencia de este 
tipo de vacas puede e ntorpecer las labores 
de order'ío y prolongar en demasía e l tiempo 
de ordeño . La frecuencia de vacas duras en 
los rebaños estudiados fue del 4 %. La inci­
denc ia de este fac tor de variación fue , en 

conjunto. e~casa. No obsiante. cuando su 
efecto fue s ignificativo. se obse rvó un 
mayor recuento de células somáticas en las 
vacas duras (NI=54 o/i-) en re lac ión con 
aquellos anímales con nna normal bajada de 
la leche (Nl=67 %). 

E l tipo de secado de las vacas. brusco o 
gradual. afectó significati vamente al SCC. 
Con la excepción de los meses de o tot1o, 
este factor de variación mostró una elevada 
significación. Los ganaderos que secaron 
bruscamente a sus vacas, presentaron mejo­
res resultados de SCC que los que optaron 
por el sistema de secado gradual (N l=70 o/e. 

frente a Nl=57 ~ ). El cese del estímulo 
(ordefío) provoc<i la casi inmediata inte rrup­
ción de la síntesis láctea. La presió n intra­
mamaria inhibe la secreción de leche y pro­
duce concomitantemente la destrucción del 
epitelio glandular. Se induce as í la involu­
ción fot7.ada de la g lándula. Este rernode la­
do del tejido gland ular tiene lugar por la 
acción en cascada de un complejo sistema 
de endopeptidasas conoc ido como plasmin 
sy.stem. fav oreciendo una óptima produc­
ción en la s iguiente lactación (TURNER and 
H UYNH . 199 1 ). U o secado brusco favorece 
el remodelado de la glándula mamaria 
(HURLEY, 1989; ÜLIV ER y SORDILLO. 1989}. 

Los resultados referidos a los factores 
re lacionados con el acondicionamiento de 
camas y ordeñadora se presentan en la 
Figura 4 . Para e~Le grupo de faccores tam­
bién se observa una escasa incidencia 
du rante los meses de otoi'lo. No obs tante. 
todos ellos de.mostraron un efecto s ignifica­
ti vo sobre el SCC. Aquellos ganaderos que 
limpiaban la sala después de cada ordeño, 
obtuvie ron mejores resultados que los que 
sólo lo hacían a ordeños alte rnos !Nl=69 % 
frente a N1=59 %). La limpieza de la sala de 
espera tuvo un efecto menos importante. No 
obsLante. los ganade ros que limpiabun Ja 
sala de espera, 1 ó 2 veces por día. tenían 
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una menor incidencia de vacas que supera­
ban el límite umbral aceptable de 283.000 
células (3 1 %) que los que no limpiaban sis­
temáticamente su sala de espera (38 % ). 

De los tres factores relacionados con la 
zona de descanso, la frecuencia del retirado 
de camas fue el más importante. seguido de 
la desinfección de camas y por último la 
desinfección de cubículos. Las vacas a las 
que se les cambiaba la cama con mayor fre­
cuencia presentaban un menor índice de 
SCC (N I= 70-82 %) en relación con aque­
llas a las que se les mantenía la misma cama 
por mayor tiempo (NI= 55-6 l o/e:) . La misma 
tendencia se observó. aunque algo menos 
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•• 
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evidente. para la desinfección de camas y 
cubículos. Estos resultados coinciden con 
los clásicamente observados en la bibliogra­
fía (McFARLAND, l 991: lRISH y M EH RILL, 

l 986). Estos autores indican que el establo 
ideal para vacas en estabulación libre debe 
proveer un ambiente libre de estrés al míni­
mo coste y la menor labor posible. Asi­
mismo. sei\alan que la zona de descanso en 
este tipo de establos. debe ser más atractiva 
y confortable que ninguna otra zona poten­
cial de reposo. 

El modo de limpieza de los equipos de 
ordeño tuvo un efecto significativo sobre el 
SCC. La variación parece estar fundada en 
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Figura 4. Síntesis Je los resultados de los anál isis de varianza reali"Lados. Faciores relacionado5 con la 
higiene en la ~a.ta de Clrdeño y zona~ de descan~o. 
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la frecuencia del uso de detergeme ácido. El 
uso diario de deterge nce ácido no parece una 
medida recomendable (Nl=60 %). Los 
mejores resultados se obtuvieron en los 
rebaños en que se hacía uso de l detergente 
ácido a días alcemos (NI=78 %). No obstan­
re. es importante resaltar que este factor 
estaní altamente condicionado por e l tipo de 
agua existente e n Ja zona en que se halle 
si tuada Ja granja. 

El lavado automatizado del equipo de 
ordeño parece ejercer una acción positiva 
sobre el estado sani tario del rebaño. En 
efecto, e l tipo lavado afectó s ignificativa­
mente al SCC total y mensual , con la excep­
ción ya mencionada de los meses de o toño y 
finales del verano (Nl=68 "Ir. rrente a Nl= 55 
%). 

SPENCER ( 1989), seiiala que un buen 
lavado del equipo debe cumplir con las 
siguientes pau tas mínimas: uso de los quí­
micos apropiados y en su concentración 
adecuada; un adecuado tiempo de contacto; 
veloc idad suficiente de los líquidos limpia­
dores; cantidad adecuada de agua caliente y 
que la solución limpiadora haga contacto 
con todas las supe rficies que han estado en 
contaclo con la leche. Se <lsumc e l uso de 
equipos automáticos. 

En conclusión. se observa una importan­
te va1i abilidad mensual del SCC. La varia­
ción entre ganaderías fue muy superior a la 
observada para las variables de producción 
(i .e. kg de leche) lo que indica la presencia 
de factores tk variación propios para SCC. 
Ademas, prácticamente todos los factores 
considerados tuvieron un efecto significati­
vo sobre e l SCC. Su infl uencia fue menos 
evide nte durante los meses de otoño. No 
hemos hallado una justificación aparente a 
esta mayor independencia de l SCC durante 
esta época del año respecto de Jos factores 
considerados. No obstante, considernmos 

que estos factores amhientales de variación 
de berían ser tenidos en consideración al 
apl icar modelos estadísticos más complejos 
(i.e. modelos m ixtos), en especial aquellos 
que pretendan evaluar genéticamente ani­
males resistentes a mastilis util izando e l 
SCC como criterio de selección. Sin embar­
go, habría que preguntarse si el apl icar una 
elevada presión de selección para rebajar e l 
SCC no supondría estar seleccionando anj­
malcs i nmunológicamente poco reaccionan­
tes. 
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PREMIOS DE PRENSA AGRARIA 1996 
DE LA 

ASOCIACIÓN INTERPROFESIONAL 
PARA EL DESARROLLO AGRARIO 

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

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

Los premios se regirán de acuerdo a las siguientes 

BASES 

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

2. Los artículos que podrán acceder a los premios serán todos aquellos 
que se publiquen en ITEA en el año 1996. Consecuentemente, los ori­
ginales deberán ser enviados de acuerdo con las normas de !TEA y 
aprobados por su Comité de Redacción. 

3. El jurado estará constituido por las siguientes personas: 
a) Presidente de AIDA, que presidirá el jurado. 
b) Director de la revista !TEA, que actuará de Secretario. 
c) Jefe del Servicio de Investigación Agroalimentaria de Zaragoza 

(Diputación General de Aragón). 
d) Director del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza. 

e) Jefe del Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza. 
f) Director de la Estación Experimental de Aula Dei. 

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

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

6. El fallo del jurado se dará a conocer en la revista !TEA, y la entrega 
del premio se realizarán con motivo de la celebración de las Jornadas 
de Estudio de AIDA. 
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LA DEMANDA DE ALIMENTOS EN ARAGÓN: 
INFLUENCIA DE LAS VARIABLES 
SOCIODEMOGRÁFICAS 

RESUMEN 

A.M. Martínez 
J.M.Gil 
A. Gracia 

Unidad de Economía Agraria 
Servicio de Jnvestigac ión Agroalimentaria (DGA) 
Apdo 727-50080-Zaragoz.a 

En es1e anículo se analiza la evolución y estructura del consumo alirnenrnrio en 
Arngón. El obje1ivo es doble: en primer lugar, se rrata de comparar dicha evolución con 
la experimentada por otras Cornuni<lade> Autónomas y por el con3L111to nacional con el 
fin de deteccar los rasgos diferenciadores: en segundo lugar. se pretende determinar la 
importancia que tanto variables sociodemográficas como la renta per cápita tiene sobre 
el compon.amiento del consumidor aragonés. Los resultados indican que las tendencias 
en cuanco al consumo de alimentos en Aragón y España son similares. si bien el consu­
mo de carnes ~e encuentra por encima de la media nacional. La totalidad de producros 
alimenticios pueden considerarse como a limemos de primera necesidad. siendo las car­
nes. los pescados y los aceites y grasas los productos más sensibles a las variaciones de 
la rema per d pita. El tamaño y la composición t.leJ hogar. así como la estacionalidad. 
permiren establecer diferencias signi ficati vas e11 cuanto a los niveles de gasto en ali­
menrnción. El tamaño del municipio. por el contrario. 110 es c.apaz de discriminar com­
ponamientos. 

Palabras clave: Demanda de alimemos. Aragón. elasticidades, variables sol."iodemo­
gráficas. 

SUMMARY 
FOOD DEMAND IN ARAGON: THE INFLUENCE OF SOCIODEMOGRAPHfC 
VARIABLES 

In rhis paper. the evoluüon and structure of food con~umption in Aragón is analy­
zed. The objectives are lwofold : first. w compare food consumptíon e \lolution in 
Aragón with tbe evolu1ion in other regions and with national average ro try to idenlify 
significant differences: ¡tncl ~econd. to determine the iníluence of both sociodemogra1)­
hic variables and per capita i11come 011 the consumers behaviour in Aragon. Results 
indica1e that Spain anti Aragón show similar food consumption trends. although meat 
expenJimre is above average. Ali food products considered are normal goods but 111eaL 
ti sh and oi b and fats are more ~en~itive 10 changes in per capita incomc. Significant 
differcnce' have been found in food expendifl.lré when consi<lering household si7.e and 
compo>ition. 011 the 01her hand. rown sizc is ncll imponam to explain food expcnditure 
<lit'ferences. 

Key wor<ls: Food demand. Aragón. elaslic icies. sociodemographic variables 
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Introducción 

La alimenlación consriluyc una de las 
actividades básicas del ser humano. El aná­
lisis del comportamienro del consumidor a 
la hora de adquirir alimencos ha sido un 
Lema amp1iamente debatido. tanlo a nivel 
micro como macroecnnómico. debido a sus 
implicaciones de política eC(lnómica y a su 
relación con un sector producti vo (el agroa­
limentario) importinte para cada país o 
región ya que no sólo incluye la producción 
de mat.etias p1i111as sino también su transfor­
mación y distribución. 

Sin embargo, en los países desarrollados, 
el consumo de es tos productos ha venido 
adquiriendo unas características que no tie­
nen mucho que ver con el aspecto de necesi­
dad biológica que. en principio. presentaba 
dicho consu 1110. Los rasgos principales de 
su evolución pueden resumirse en los 
siguientes: i) el porcentaje sobre el gasto 
total de las familias destinado a alimenta­
ción ha disminuido progresivamente, si 
bien. en términos absolutos ha aumentado 
como consecuencia del incremenlo del 
gasto total: ii) el consumo de alimenros, 
medido en términos de calorías. tiende hacia 
un lími1e máximo; iii) se han producido 
cambios en la estructura del consumo ali­
mentario; y iv) los productos alimenticios 
han d~jado de ser productos primarios para 
adquirir un carácter de productos elabora­
dos con un airo grado de transformación y 
unos canales de distribución más clesaJTolla­
dos. 

Tradicionalmente, la teoría económica 
consideraba que los principales factores 
determinantes del consumo de alimentos lo 
constituían el ni vel de ren ta, el precio del 
producto en cuestión y los precios ele los 
productos sustitutivos. Sin embargo, existen 
una serie de factores socioeconómicos que 

La de111011da de alimenro.> e11 A ragó11 

repercuten más o menos di rectamente sobre 
el comportamiento del consumidor e!'>paiiol. 
Entre dichos factores. podemos destacar: i) 
el descenso del crecimiento veget;Hivo: ii) 
la reducción del tamati.o de las fami lias: iii) 
el progre¡;ivo envejecimiento de la pobla­
ción: iv) la mayor pa1ticipación de la mujer 
en el mercado laboral: v) el aumento del 
nivel medio de educación de la población 
española; vi) la creciente imponancia del 
sector de la distribución; y vii) la progresiva 
internacional ización del sector de Ja trans­
formación y distribución. Cualquier análisis 
que se quiera realizar sobre la demanda de 
alimentos. debe considerar tanto las varia­
bles económicas como las sociodemográfi­
cas. 

El objetivo de este trabajo se centra en 
estudiar los principales faccores determinan­
tes del compo11amiento del consumidor ara­
gonés a 1a hora de adquirir alimentos. Para 
ello se han utilizado las encuestas real izadas 
en Aragón por el Instituto Nacional de 
Estadística para la elaboración de la 
Encuesta de Presupuestos Familiares (EPF). 

Dado que la información enviada no conte­
nía referencias a las cantidades físicas con­
su midas. en el presente trabajo no se ha 
podido cletern1inar Ja influencia de los pre­
cios. Por tamo. únicamente el gasto total en 
alimentación (como aproximación a la renta 
disponible) y las variables sociodemográfi­
cas contempladas en la EPF han sido consi­
deradas en este trabajo. 

Para la consecución de este objeti vo. e l 
trabajo ~e ha estructurado de la forma 
siguiente. En primer lugar. se aborda la evo­
lución del consumo alimentario en Aragón y 
se compara con el de otras regiones espaíio­
las. A conrinuación se analizan di versas 
especificaciones ele un sistema de Curvas de 
Engel incluyendo diversas variables socio­
demográficas. Finalmente. se elige el mejor 
modelo y se calculan las elasticidades gasto. 
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analizando las diferencias significativas 
entre los grupos Je consumidores obtenidos 
a partir de las variables sociodemográ ficas. 

Estructura y evolución del consumo 
alimentario en Aragón 

El consumidor aragonés se caracteriza, 
en grandes rasgos. por realizar un gasto 
superior a la media nacional en carnes, acei­
tes y grasas comestibles e inferior en cerea­
les. leche. queso, huevos y patatas. Sin 
embargo, el gasto en pescado y frutas, 
legumbres y hortalizas se encuentra en va.lo­
res próximos a la media nacional. En ténni­
nos globales, el porcentaje J el gasto total 
que en Aragón se destina a la alimentación. 
es similar al del resto de las Comunidades 
Autónomas. 

El cuadro 1 recoge la evo! ución de la 
estrucLura del gasto alimentario en Arngón 
en comparación con lo ocurrido para la 
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media nacional. A nivel general puede apre­
ciarse como la tendencia en Aragón es la 
misma que en España pero más acentuada. 
Así, en Aragón. se ha producido un aumen­
to del consumo de frutas, carnes, pescados, 
leche. queso y mantequilla. azúcar. dulces y 
confitería. y también en el de bebidas no 
alcohólicas. Sin embargo, han experimenta­
do una disminución lo::; epígrafes de pan y 

cereales. horraJ izas. legumbres y patatas, 
huevos, aceites y grasas comestibles y bebi­
das alcohólicas. 

En 1964, las mayorc~ proporciones de 
gasto correspondían. en primer Jugar, a la 
carne: en segundo. al pan, cereales y pastas : 
y, en tercero. a los aceites y grasas comesti­
bles. La importancia relativa de cada grupo 
de productos ha sufrido ciert¡¡s modi ficacio­
ncs hasta l 990 en el que la carne sigue ocu­
pando el primer lugar, seguido por el pesca­
do y, en tercer 1 ugar. por el pan y los 
cereales. 

CUADRO l 
EVOLUCIÓN DE LA DEM ANDA DE ALIMENTOS EN ARAGÓN Y EN ESPAÑA 

1964- 1965 1973- 1974 1980-198 1 1990- 199 1 

Espaiia Arngón España Aragón fapaiia Aragón España Aragón 

Pan, pastas y cereales 16.2 16,3 10.2 9.2 10.8 9.4 13,0 11.0 
Hortalizas, palatas y legumbres 12,0 9,9 9.7 8,7 8,6 8,0 8,5 7.2 
Frutas 5.7 4J) 7,0 6.2 8,6 7.9 9, 1 8,5 

Carnes 22,6 28,7 29,0 .ns 28.7 34,6 28.0 33.9 
Pescados 8,2 5,8 8.6 7.5 10,6 9,3 12,0 12,2 

Huevos 6,2 7 .9 4.0 2.9 2.9 1,8 1.6 
Leche, queso y mantequilla 8.5 6 ,2 10.2 13,5 l 1.8 9,8 11 .4 10,4 

A<.:eite5 y grasa\ 9.3 10.4 6.6 7.4 4.9 5.2 3.8 4,5 

Azúcar, dulce' y confitería 3.8 2.4 2.9 3.0 :u 3.5 3.2 3.4 

Otros 2,8 3.0 4 ,8 4.4 3.8 3.4 4. 1 2.'.! 
Vinos. <.:ervezas y lic:ore~ 4.0 4 ,7 5.6 4,8 4 ,6 4,6 3.8 3.5 
Bebidas no alcohólicas 0,7 0.6 1.4 1,5 1.5 1.4 2. J 1.6 

Fuente: !NE. Encuestas de Presupuestos Familiares. Varios años. 
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CUADR02 
GASTO POR COMUNIDAD AUTÓNOMA EN CADA GRUPO DE AUMENTOS 

SOBRE LA MEDIA NACIONAL (MEDIA NACIONAL=lOO) 

Pan y Carne,; Pescados Leche. queso Frutas y Pataias 
Cereak> y huevos verduras 

Andalucía 104,9 1 85,34 91.86 109,75 100.94 13 1,55 
Aragc'ln 87.32 121.78 100,10 87,72 99.22 64.24 
Asturias 96,99 100.82 102,40 102,3! 97.62 93.08 
Baleares 113.28 95.90 79.17 90,68 109, 14 124.67 
Canarias 96.79 68.14 80,57 124,52 123,22 316,98 
Cantabria 86.76 91.46 125,92 92.6 1 101,05 11 3.95 
C. León 94,SI 11 4,29 !JO 96.39 94.36 53Jl7 
C. Mancha !04.54 106.14 91J2 98.57 98.46 100,35 
Cataluña 108.45 99.52 96.79 83,84 109.00 94,77 

C. Valenciana 114.30 101,79 88,91 93,81 103.41 88,85 
Exrre madura 123,37 101.01 77.13 124,61 85.40 84.40 
Galicia 96,26 101,02 122,68 94,97 81,65 93.35 
Madrid 83,62 105,57 104,99 89.62 104.07 86.47 
Murcia 11 2.86 91.54 8 1.3 1 111,08 98.98 149,89 
Na van-a 9 1,8 1 109.62 107, 18 100,81 105,15 49.52 
País Vasco 96,23 104.56 110.09 99.75 103,77 76,0} 

Riojn. La 9o.:n 11 1.7 1 116.62 96,85 90.39 39,42 
Ceuta y Melilla 97.33 88.56 112,96 102.09 94. 16 39.42 

Fuente: INE. F.ncue~ta de Presupue~tos ramíliares de 1990- 1991. 

El cuadro 2 recoge la estructura <.Je! gasto 
en a limentación en Aragón en relación a la 
del resto de las Comunidades AuLónomas. 

Aragón destina al consumo de pan, cere­
ales y pastas a limentic ias un porcentaje de 
gasto inreríor a la media nac ional. Sin 
embargo, si separamos por productos. se 
aprecia como. efectivamente, la demanda de 
pan y all'oz en Aragón es inferior a la media 
nacional: s in embargo, lo contario ocurre en 
el caso de las pastas al imcnticias. 

Tradicionalmente. Aragón ha sido una de 
las mayores regiones consumidoras de 
carne en España. Acwalmente es la Comu­
nidad Autónoma que mayor porcentaje de 
su presupuesto en alimentación dedica a la 

adquisición de produccos cárnicos. Esto se 
ha debido. principalmeme, a que Aragón es 
una región con una producción de carne per 
cápita muy superior a Ja media nacional. El 
hecho de que e l lugar de producción y el de 
consumo esrén próximos abarata los costes 
de transpone e influye en unos menores pre­
cios al consumo. 

El porcentaje de gaseo en pescados en 
Aragón se mantiene alrededor de la media 
nacional. En este apartado destacan las 
Comunidades de Cantabria y Galicia. en las 
que la pesca consti tuye una actividad rele­
vante . Aragón cuenca con la ventaj a de ser 
una región muy bien comunicada, especial­
mente Zaragoza. lo que facilita el acceso a 
la producción pesque ra. 
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Por olro lado. Aragón es una de las regio­
nes con menor porcentaje de gasto dedicado 
a queso, leche y huevos e11 España. No obs­
tante. ésre es un subgrupo que presenta 
grandes variaciones intell'egionales (así, por 
ejemplo, la diferencia entre la región de 
mayor consumo de queso. Ex1remadura, y 
la de menor, Navarra, es de un 150% ). 

El porcentaje del gasto destinado a la 
adquisición de frntas. Legumbres y hortali­
zas se encuentra en una posición media. Sin 
embargo, conviene desagregar estos datos 
ya que se observan grandes diferencias en el 
consumo de Jos dislintos productos que con­
liene esre grupo. Así. en lo referente a las 
frutas. Aragón es. junto con Cataluña. Ja 
región con mayor consumo per cápita. Esto 
puede explicarse por el hecho de que, al ser 
una región muy productora (la producción 
de frutas genera. en Aragón, el 11 o/o de la 
Producción Final Agraria mientras que para 
España apenas supone el 7% ). los precios al 
consumo sean más bajos (ya que el coste de 
transporle es menor). Además, la posibi 1 i­
dad de comprar directamente al productor 
también ha de ser tenida en cuenta a la hora 
de explicar este consumo más elevado. Lo 
mismo ocu1Te con las hrntalizas, en donde la 
región del Ebro cuenta con una amplia ofer­
ta. Por el contrario. e! consumo de legum­
bres es alrededor de un 30% inferior a 1 a 
media nacional (con una diferencia del 80% 

con respecto a Extremadura, que es la 
región e n la que se destina un porcentaje 
mayor de l gasto a este tipo de productos). 
Igualmente, el gasto real izado en patatas y 

otros tubérc ulos es menor que en otras 
comunidades autónomas. 

En el consumo de aceites y grasas 
comestibles, Aragón se mantiene en torno a 
la media. No obstante , en lo referente a 
aceites vegeta les. y en especial a aceite de 
oliva virgen. Aragón , jumo con Andalucía. 
es la Comunidad Autónoma con un consu-

41 

rno más elevado (duplicando a las regiones 
menos consumidoras). 

Dado que el objetivo de trabajo se centra 
en analizar la influencia de diversas varia­
bles sociodemográficas sobre el consumo 
de alimentos en Aragón. es necesario, en 
primer lugar, ofrecer algunas cifras sobre Ja 
estructura del gasto en alimentación en 
dicha región diferenciando por tamaño del 
municipio y por !amaño del hogar. Estas 
cifras proporcionan una visión general 
sobre la incidencia de estas variables sobre 
el consumo al imcntario y ayudan a com­
prender los resultados estadísticos obteni­
dos más adelante. 

El cuadro 3 recoge la estructura del con­
sumo al irnentario en Aragón según e l tama­
ño del municipio. Se han considerado tres 
estratos: l) municipios con menos de 
10.000 habitantes; 2) municipios con una 
población entre 10.000 y 500.000 habitan­
tes; y 3) municipios con más de 500.000 

habitames que, en este caso. corresponde al 
municipio de Zaragoza. En términos ge ne­
rales, no se aprecían diferencias sigrlificati­
vas en el comportamiento de los tres estra­
tos de población. Los habitantes de 
Zaragoza consumen mayores cantidades de 
pescado. leche, derivados lácteos y queso. 
frutas, patatas y café e infusiones. Por el 
contrario, las zonas más rurales muestran un 
consumo superior de pan y cereales. carne. 
aceites. azúcar y, en menor medida. de hor­
talizas. Finalmeme, debe destacarse que, en 
el estrato medio, el gasto destinado a ali­
mentación es infe rior al de los otros dos 
estratos. En la mayor parte de Jos grupos de 
alime ntos considerados. es en este estrato 
donde los ni veles de gasto alcanzan los 
valores más bajos. Destacan, desde este 
punto de vista, los niveles de gasto en car­
nes. pan y cereales, leche y derivados lácte­
os y hoital izas, que se sitúan entre un 15 % y 
un 20% por debajo del ni ve! de gasto obser-
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CUADRO 3 
ESTRUCTURA DEL GASTO PER CÁPITA EN ALIMENTOS EN ARAGÓN SEGÚN EL 

TAMAÑO DEL MUNICIPIO (PTA) 

Municipios con Municipios entre Municipios con 
menos de 10.000 10.000 y 500.000 más de 500.000 

habitantes habitante~ habitantes 

Pan. pastas y cereales 13.296 11.621 11.25.1 
Carnes 5lU47 50.874 55. lJ 8 
Pescados 18.592 19.063 21.229 
Leche y deri vado~ lácteos 12.757 11.285 13.085 
Queso 3.810 4. 172 4 .759 
Huevos 2.974 2.763 2 .742 
Aceites y grasas 8.706 6.696 6.897 
Frutas 13302 14.006 16.339 
Hortalizas J 1.814 10.245 11.543 
Patatas 1.423 1 .237 1.843 
Azúcar 1.282 1.054 995 
Café, re y cacao 2.144 2.044 2.757 
Otros 2. 154 2.099 2.768 

Fuente: Elaborac i(in propia a partir de la Encuesta de Presupue~tos Familiares. 1990-91 (!NE) 

vado en e l es tra to con un nivel de gasto 
superior. 

Mayores dife re nc ias pueden apreciarse 
cuando se ana liza la estructura del gasto en 
a limentac ión e n los hogares aragoneses 
a te ndie ndo al tamaño de los mi.~mos. El 
cuadro 4 recoge d icha comparación. E l 
gasto en a lime ntació n e fectuado en los 
hoga res unipersonal es y en lo~ <le dos 
miembros es marcadamente más e levado 
que en el res to de hogares p ara la mayor 
parte de producLos con siderados. Este resul­
tado tie ne cie rta lógica ya que es te tipo de 
hogares sue le n incluir a parejas jóvenes en 
el que ambos trabajan o bien a pe rsonas de 
la tercera edad. En el primer caso, se di spo­
ne de una re nla elevada y. aunque el porcen­
taje destinado a a li me ntaci ó n di sminuye 
respecto a o tro tipo de gas tos . e l gasto en 
ténnínos absolutos aumenta. En el segundo 
caso , se trata de personas que sue len adqui -

rir s us productos en establecim ientos tradi­
c ionales (tiendas de barrio, mercadil los, 
e tc.) quienes, normalmente, fijan unos pre­
cios ligeramente más elevados por lo que el 
gas to es más al to. Además. en este tipo de 
hogares el porcentaj e des tinado a alimenta­
c ión sobre e l gasto total es elevado. 
Finalme nte, puede afinnarse que confonne 
aume nta e l tamar'io del hoga r, mayor es la 
p osibilidad de aprovecharse de economías 
de escala en las compras. 

Los valores obtenidos para Jos hogares 
con tres o cuatro miembros están próximos 
a la med ia a ragonesa y no mue.~ t ran com­
portam ientos d ife renc iadores e nt re ello5. 
Las diferencias más notables aparecen e n e l 
consumo de carnes, pescados. frutas y hor­
talizas. Finalmente, e n los hogares con 
cinco o más mie mbros se aprecia un gasto 
per cápita sustancialme nte menor q ue e n e l 
resto de h ogares, sobre todo en Jos produc-
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CUADR04 
ESTRUCTURA DEL GASTO PER CÁPITA EN ALIMENTOS EN ARAGÓN SEGÚN EL 

TAMAÑO DEL HOGAR (PTA) 

Número de miembros en el hogar 

2 3 4 5 ;:¡,, 6 

Pan. pasras y cereale~ 14.690 13.574 11.73 1 11 .440 11.857 J J.584 
Carnes 66.2.n 67.097 57.760 53.288 46.492 44.258 
Pescados 23.124 23.676 20.85 1 18.959 18.786 13.562 
Leche y derivados lácteos 15.535 14.053 12.060 13.073 J 1.584 8.965 
Quesos 5.533 5.270 4.830 4.449 2.776 3.077 
Huevos 4.271 3.287 2.699 2.703 2.637 2.588 
Aceites y grasas 14.414 10.496 7.193 6.271 6.475 5.760 
.frutas 19 636 2fl.157 15.723 13.495 l l. 803 9.693 
Hortalizas 15.929 1 s. n:i 12.187 9.159 9.859 8.456 
Patatas 1.633 1.938 l.438 1.11 o 1.507 1.754 
Alúcar 2.102 1.498 1.052 l.1 01 808 881 
Café. te y cacao 4.54.) 3.489 2.60:1 1.720 1.975 1.342 
Orrns 2.404 1.975 2.490 2.251 2.304 2.642 

Fuente: Elaboración propia a partir de la Encuesta de Presupuesros Fami liares. 1990-9 1 (INE) 

Los con un mayor precio unitario. En defin i­
ti va. puede afirmarse que el tamaño de.l 
hogar constituye un elemento diferenciador 
en la ex plicac ión del comportamiento del 
consumidor aragonés en lo refere nte al 
gasto en alimentación. Por el contrario. el 
tamaño del municipio no supone un elemen­
to diferenciador claro. 

Especificación y estimación de un 
sistema de curvas de Engel 

Como se menciona en Ja introducción. el 
objetivo de este trabajo se centra en analizar 
los facLores determinantes de la demanda de 
alimentos en Aragón a través de la espec ifi­
cación y estimación de un sis tema de 
Curvas de Engel. Asimismo. se van a intro­
ducir también una serie de variables soc io-

demográficas que influ yen en el consumo 
familiar: sexo. tamaño Llel municipio de 
residencia. número de personas con ingre­
sos. ni vel de educación , tamaño fam iliar, 
etc. 

J) Da/Os 

La in formación utilizada para reali zar 
este trabajo ha sido la Encuesta de Pre su­
puestos Fam iliares (EPF) elaborad a por el 
InsLituro Nac ional Je Estadística para el 
período 1990-199 1. En dicha encuesta se 
enrrevisró a 2 1.155 familias en toda España 
de las que 1. 105 se efecwaron en Arag<Sn. 
,t.\ ntcs de Ja estimación de las diversas for­
mas func ionales se procedió a una depura­
ción de los datos disponibles. En principio. 
se exc luyeron aquellos hogares cuyo gasto 
total en al imentación en el hogar era cero. 
El resul tado fue una muestra de 1.. 097 
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encuestas. Asimismo, se contabili zó el 
número de hogares con gasto cero en alguno 
de los epígrafes considerados. El número de 
hogares cnn gasto nulo para la carne fue de 
36 : 16. para pan y cereales; 162. para el pes­
cado: 46, para la leche. queso y huevos: 
387, para aceites: y 39. para fnnas y ho1tali­
zas. Salvo en el caso de los ace ites. donde la 
infrecuencia de compra es mayor. el número 
de hogares con consumo nulo de alguno de 
los productos considerados no es exccsi va­
mente elevado . Por tanto, y parn evitar ses­
gos en las estimaciones. no se han excluido 
dichas familias J e la muestra. 

A la hora de espec ificar el sistema de cur­
vas de Engel se ha realizado el supuesto de 
ex istencia de precios constantes debido a 
que la va1iabilidad de los mismos en un 
corte transversal no es importante y a que 
no se disponía de información sobre dichos 
precios. Asim is mo se ha introducido e l 
supuesto de separabilidad débil de las prefe­
rencias. Este supuesto pem1ite plantear el 
problema de decisión del consumidor como 
un proceso de presupuestac ión mu ltietápi­
co: el consumidor asigna. en primer lugar, 
~u presupucslo entre varios grupos de mer­
cancías (alimentac ión, vivienda, ... ). En la 
segunda etapa, el consumidor reparte el pre­
supuesto de cada grupo entre lo s distintos 
subgrupos que lo componen. E:.te proceso 
nos permite considerar el sistema de deman­
da de alimentos como un subsistema inde­
pendiente de demanda e introducir el gasw 
en alimentac ión como variable explicati va 
del poder adquisitivo. 

Siguiendo este esquema, se ha especi fi ­
cado un sistema lk demanda para siete gn 1-
pos de productos al imenticios: 1 J Carne: 2) 
Pan y cereales; 3) Pescado: 4) Leche. queso 
y huevos: 5) Acei tes y grasa~; 6) Frutas, 
horiali zas, legumbres y patatas: y 7) OLros 
productos alimenticios. 

La demonda de a!i111e111os en A ragán 

2J Especifirnció11 de fafomw/i 111cio1wf .v 

es1inwción 

A lo largo de la lilcratura han sido varias 
las formas funcionales que han sido pro­
puestas para la especifi cación de si~temas 

de curvas de Engel. En este trabajo se han 
considerado algunas de ellas y la elección se 
ha efectu ado atendiendo tanto a cri lerioii 
escadfa ticos como económicos. 

Sea: v; =gasto del hogar en e l grupo de 
alimcnLos i (i= 1,2 ..... 7) 

y = renta (o gasto en alimenta­
ción) de la fa milia 

wi = proporción de gasto del hogar 
en el grnpo i 

n = número de miembros en el 
hogar 

ni = número de mie mbros segCm 
edad ( 11 1 =menores de 20 
años; n2=número de miem­
bros entre 2 1 y 60 años; n3= 
número de miembros mayo­
res de 60 años) 

z~ = vector de variables que recoge 
algunas característ icas socio­
dernográficas de los encuesta­
dos. 

Las funciones anal izadas han sido las 
siguientes: 

- Working-Leser ( WORKING, l 943;LE­
SER. l 963). Un ejemplo de la aplicación de 
e~ta forma funcional puede encontrar~e en 
GRt\ClA ( 1994) para estudiar la demanda de 
productos alimen ticios en Es paña. con datos 
de la EPF para 1990- 199 1. 

3 
w;=a;+~;lny +¿ -Y;¡ n¡+Z\ z.k +u¡ ( l ) 

j= I .. 
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- La forma funcional propuesta por 
DEATON. RUIZ CA.ST!LLO y THOMAS ( 1989): 

w; =ex,+ 13; ln (v/11) + E1 In (_\ / n)2 + 

3 
+ .2: 'Y;j llj + o k zk +u, 

.1=1 

(2) 

- Una variación de lri anteri or elimin ando 
el término en que aparece e l cuadrado del 
gasto per cápita: 

3 (3) 
w. = a.+ ¡3 . In (_v/11 ) + ! -y .. n. +8,z, +u . 

1 , , j = I 'J J " , r 

- La propuesta por DEATON ( 1987): 

iv; = ª ; + 13; In (yin ) +11 11n (n ) + 

3 
+ _:¿ 'Y,j <nj tn) + ok zk +u¡ 

./ =I 

(4) 

- También se han analizado otro tipo de 
modelos en los que a diferencia de los ante­
riores mil izan el gasto en los diferemes pro­
ductos alimenticios como variable depen­
diente. Se trata de los sistemas utilizados 
por T HOMAS ( 1972) en su estudio del consu­
mo de alimentos en Gran Bretafía. con datos 
de la Encuesta de Presupuestos Británica de 
1965 (5), y por C1\ BALLERO y UR tEL (1989) 
para estudiar la demanda de productos cár­
nicos e11 la Comunidad Va lenciana (con 
datos de la EPF española de 1980-8 1) ( 6) y 

(7): 
3 

v; = ª ; +f3; ln (y/11) +.2'. -v,1 ni+ 1\z:k + 1¡ (5) 
.1= 1 
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:i 
11.v + :¿, -vij 11j + º k z.k + 11; (7) 

} = 1 

Todos los modelos anteriormente citados 
se estimaron intrnduciendo las siguientes 
variables sociodemográficas: tamaño de l 
municipio. número de personas con algtín 
tipo de remunerac ión y estacionalidad. Para 
elegir entre (J),('.2).(3) y (4 ), todos eJJ(ls 
variantes de la propuesta de Working y 
Leser. se util izó el criterio del coeficiente de 
detenninación corregido. El modelo elegido 
fue el ( 1). El mismo criterio se utilizó para 
e legir entre (5).(6),(7). El modelo seleccio­
nado fue el (5 ). Por tanto. la elección de la 
forma runcional se redujo a comparar los 
modelos {l) y (5). 

Para llevar a cabo esta elección se ha tra­
bajado con ambos mode los. En primer 
lugar, se ha reali zado un rnuí lisis de signifi­
caLividad conjunta por gru pos de variables 
para las c<Jractcrís ticas soc iodemográficas 
con el fin de determinar cuáles eran real­
mente relevantes en el comportamiento de 
Ja demanda de alimentos en Aragón. Los 
resultados obtenidos de la estimaci ón de 
ambm. modelos. una vez eliminadas de cada 
uno de ellos las variables que no resul taron 
ser estadísticamente signi ticati vas. se mues­
tran en los cuadros 5 y 6. respecrivamcnte. 
cuyas especificaciones definit ivas vienen 
dadas por: 

3 
+ ¿-y .. 11 + 

j = I 'f ¡ 



46 

3 
v.= a + r~. In (yin) + " 'V . 11. + 

l I f.J¡ L.,¡ / 1) } 
¡ =I 

3 
+" 8 d + u. ¿ rm m 1 

(9) 

m = I 

donde: 

V; = gasto del hogar en el grupo de ali­
mentos i (i= 1,2, .... 7) 

y = renta (o gasto en alimentación) de la 
familia 

w; = participación del gasto del grupo i 

nj = tamaño fa mi liar para el grupo de 

edad j (j = J. menores de 20 años;2 , 
entre 21 y 60 años; y 3, mayores de 
60 aiios). 

Dk =tamaño del municipio: k= 1,2 ( 1. 
municipio de hasta 10.000 habitan­
tes; 2. municipio de 10.00 1 a 
50.000 habi tantes). 

d
111 

= variable ficticia estacional. rn= 1,2.3 
( 1, primer trimestre; 2, segundo tri­
mestre:3. tercer tri mestre). 

Hay que señalar que, 11reviamente a la 
realización de ningún contraste. se calculó 
el estadístico de Breush-Pagan para ver si 
los modelos presentaban hcterocedastici­
dad. La hipótes is de homocedasticidad fue 
rechazada en casi todos los ca.sos, siendo la 
variable que genera la heterocedasticidad el 
gasto en alimentación per cápita. Las esti ­
maciones reali zadas en modelos con betero­
cedasticidad siguen siendo insesgadas pero 
no eficientes y los contrastes de signiticati­
vidad habi tuales no son válidos. Para evitar 
este problema. y siguiendo a WHtT E ( 1980) 
se calculó la matriz de varianzas y covarian­
zas consistente bajo heterocedasticidad . 
Util izando esta matriz se definieron los con­
trasres de signi ficalividad individual y con­
junta. 

La de111a11da de alimenro.1· e11 Arag611 

Anali zando los resultados obtenidos en 
los cuadros 5 y 6 se puede afirmar que en el 
modelo (9), la mayoría de los parámetros 
son indi vidualmente significat i vo~. siéndolo 
también de forma conjunta . En las ecuacio­
nes de carnes. pescados y frutas, hortalizas. 
legumbres y patatas, el 100% de los pani­
metros son significati vos. En la ecuación de 
cereales y pan lo son el 85 % de los mismos. 
El menor porcentaje corresponde a las ecua­
ciones de leche, queso y huevos y a la de 
aceites y grasas en las que, aproximadamen­
te, sólo un 60% de los parámetros son signi­
fi cativos. 

Sin embargo, en el modelo (8), los pará­
metros estimados sólo son individualmente 
signi ficat ivos en tres ecuacionc~. En la 
ecuación de carnes y en la de leche, queso y 

huevos, sólo el 30% de los parámetros son 
significativos; en Ja de cereales y pan, el 
40%; en la de pescados, un 50%: y un 60%, 
en la de frutas , ho1talizas, legumbres y pata­
tas. Finalmente, en la ecuación correspon­
diente a aceites y grasas tan sólo un 10% de 
los parámetros son significati vos. 

De este análisis se desprende que e l 
modelo (9) se ajusta mejor a los datos 4ue el 
mode lo (8). No obstante, para confirmar 
esta idea se ha utilizado el crircrio de infor­
mación de THETL ( 1971 ) que adopta . para 
los modelos (8 ) y (9). respecti vamente. las 
siguientes expresiones: 

(\ 

f = 2: ~ ln (w/H';) 
./ 1 

Para el modelo (8) 

(\ 

! = 2:2: 1n (F11v;) 
./ 1 

Para el modelo (9) 

Esta medida no es sino un indicador de la 
diferencia entre las observaciones de la 
variable endógena y el valor estimado. Por 
lo tanto. se trata de una medid a de bondad 
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Resultados del ajuste por lo que se preferirá aquel 
modelo con menor valor de l . Los resu lla­

dos obtenidos fueron de -568,42 y -746,42, 

para los modelos (8) y (9). respectivamente. 
Por lo tanto, el modelo finalmeme eleg ido 
fue el especificauo en la ecuación (9). 

Como ya se ha mencionado anterionnen­

te se han realizado diversos tests para con­

trastar la significali vidad tanto individual 

CUADROS 
PARÁMETROS ESTfMADOS DEL SISTEMA DE DEMANDA DE PRODUCTOS 

AUMENTICJOS (8)ª 

Productos Carne Cerea l Pescado Let:he At:ci tc FHPb 

O!; -0, 1959 1,1084 -0,2412 0,2064 -0.0475 0.17 16 
(- 1.6;1) (7.70)** ( -3.49)*'~ (3.03)*" l-0,74) ( 1.4 7) 

!)¡ 0,0434 -0,0809 0,0293 -0.0064 0,0079 0.0016 
(4.6Q)H (-7,05)*'' (5.29)** (-1 , 18) ( 1.54) (0. 18) 

1'¡1 0.0101 -0,0032 -0,00 l 6 0.0029 -0.0036 -0.0100 
(2.04)* (-0,91) (-0.52) ( 1.21) (-1,84) (-2.67)** 

I'¡ ¡ 0.0066 -0.0011 0.0 106 -0.005 1 -0.0036 -0,0 100 
(1.33) (-0.043) <3.2 l)** (-1 ,90) (- l ,84) (-2,67)** 

1'¡3 -0.00 10 -0.0078 0.0 128 -0,0044 0.0093 0,0026 
(-0.0 1) (-1.84) (2.67)** (-1.1 5) (OJ2) (0.55) 

º•1 0.040 1 0,0056 -0,0130 -0.0029 0,0123 -0,0389 
(3,60)** (0.97) (- 1.73) (-0.49) (2.38)* (-4,72)*·~· 

º;2 0,0 14 1 0,0054 -0.0003 -0.00 10 -0,(XJ95 -0,0245 
( 1,32) (0.85) (-0.04) (-0 ,J 8) (2,46)"' (-3.1 0)** 

t') il -0,024 l 0.0024 -ll.00 19 0.0076 -0.0050 0,0330 
(- l ,93) (0.34) (-0,23 ) ( l , 11 ) (-0,81) (4.06)*" 

E-> 12 -0.0 11 3 -0.0179 -0,0 162 0,01 25 -0.0035 0,0494 
(-0,89) (-2,44)" {- l ,93) ( l ,97)* (-0.69) (6, 10)*" 

ojj -0.0 194 -0,2775 -0,0078 0,0183 -0,0023 0.0499 
(-1 ,54) (-4.52)"* (-0,85) (2.76)""' (-0.42) (6, 16)** 

R2 0,1494 0.2916 0.0495 0.0152 0,02 0,0835 
B-P" 30,923 166.24 1 4.788 34,382 0.4583 58.997 
F 6.28 49,73 6.29 1,86 2.47 11 .01 

a Las cifras entre paréntesis correspo nden a los c-racios consistentes bajo heterocedasticidad 
(While. 1980). 

b Frutas, hortalizas. legumbres y patatas. 
e Estadístico <le Breush-Pagan. E! valor crítico al 5% es 3.84. 
* Indica rechazo Je la no significacividad individual de los parámetros al 5%. 
*B Indirn recha7.0 de la no significati vi<lad individual de los parámetros al 1 % 
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CUADR06 
PARÁMETROS ESTIMADOS DEL STSTEMA DE DEMANDA DE PRODUCTOS 

ALIMENTICIOS (9)ª 

Pruductos Carne Cereal Pescado Leche Aceite FHPb 

a¡ -0, 15E+07 -268512 -703693 -404737 -226681 -52453 
(-12,2)** (-12,4)"'* ( -9,51 )** (-10,9)** (-5.66)** (-12.ff'* 

f3; 133985 23511.6 60609,9 35288. l 19698,J 57388, 1 
(12,82)*" ( 13,2)"* (9.97)*" ( 11.7)** (5.91)*" ( 13,53)""~ 

-Y; 1 41507,5 16624.5 12668,9 15061,9 5418,9 14280,4 
(11,97)** (14,09)H (:'i.20)"'* (9.87)** (3.45)* ''' (8.33)** 

'!-o '" 
54241,5 16152,4 24602 16020,7 4838.21 21470,9 

(14,12)** (14,00)"" (9,55)** (9.6 7)** (4,68)*'' (11,29)** 

-Y;~ 46991,5 13832.4 20173.7 14206,6 5526.25 16949,8 
(9,39)** (9J7)** (4.94)** (4.41)"'* (3.69)*'' (7,29)*'' 

f)il -21548.5 2860.45 -142260 -3800, J 6 1629,85 8487.46 
(-2,28)* ( 1 ,02) (-2,18)* (-0,9) (0,31) (2.21 )" 

f) 
12 -19604.6 -5579.68 -21759.8 -89.437 324.625 21l28IJ 

(-2,26)" (-2,06)* (-3,69)** (-0,02) (0,12) (4.6)*''' 

oi.l -29075,6 -9974,87 -21467.9 -356,127 -2611,27 17260,9 
(-3,249)** (-3,85)** (-3.09)** (-0.08) (-l,07) (4. l l )** 

R2 0.513 0.432 0 ,295 0,309 0,085 0,42 
B-P" 10,07 16.06 !7.13 5, l3 3,39 6,99 
F 164.17 118,58 65,27 69,61 14.53 112.94 

a Las cifras entre paréntesis con-esponden a los t-ralios consistente~ bajo heterocedasticidad 
(White, 1980). 

h Frutas, hortali7,as, legumbres y patatas . 
e fatadístico de Breush-Pagan. El valor crícico al 5% es 3,84. 

* Indica rechazo de la no signifícatividad individual de los padmetro~ al 5%. 
* ~~ Indica rechazo de Ja 110 significatividad individual de los parámetros al l % 

como conjunta (para cada grupo de varia­
bles sociodemográficas) de las variables 
explicativas. Los resultados de los mencio­
nados lests indicaron que únicamente eran 
significativas las siguientes variables: el 
gasto en alimentación per cápila, el tamaño 
y composición del hogar y la estacionalidad. 
En base a los parámetros estimados se han 
calculado las elasticidades gasto para cada 
grupo de productos (calculados para el con­
sumo medio) cuya expre sión viene dada 
por: 

'll; = 
¡), 

\l. 
1 

donde vi gasto medio en el hogar en el grupo 
de productos i (i=l,2 ..... 7). 

Los resultados se recogen en el cuadro 7. 
Todos los productos alimenticios se clasifi­
can corno productos de consumo básico. 
Teniendo en cuenta que el poder adquisitivo 
de las familias viene medido en ténninos 
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del gasto en alimentación (como consecuen­
cia de haber introducido el supuesto de 
separabilidad débil de las preferencias). esto 
significa que cuando aumenta el gasto en 
alimentación el gasto en cada uno de los 
productos aumenta pero en menor propor­
ción. 

El pescado es el que presenta una elasti­
cidad renta más elevada. En orden decre­
ciente de importancia, en relación a su sen­
sibilidad respecto al nivel de gasto en 
alimentación, le siguen los aceites y grasas 
y las carnes. Por último. se encuentran las 
frutas, hortalizas. legumbres y pata1as, Ja 
teche, queso y huevos y los cereales y pan. 
La existencia de elasticidades inferiores a la 
unidad para todos los producto~ alimenti­
cios considerados es una característica nor­
mal en las economías con cierto grado de 
desarrollo en las que los productos alimenti­
cios son consumidos independientemente 
del nivel de renta. Estas elasticidades adop­
tarían valores inferiores si en vez de ulílí­
zarse el gasto en alimentación corno aproxi­
mación del poder adquisitivo se hubiese 
milizado la renta o el gasto total. 

En realidad, de lo que se trata es de esta­
blecer una ordenación de los diferentes pro­
ductos según su grado de sensibilidad a la 
renta o. en e.ste caso, al gas10 en alimenta­
ción. Si comparamos esta clasificación con 
la obtenida en G RAC!A ( 1994) para el con-
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junto nacional (Cuadro 8) se comprueba que 
ambas ordenaciones coinciden e11 su totali­
dad. Sin embargo, Jos valores de las elastici­
dades son di fe rentes. Hay que tener en 
cuenta que los modelos especificados y esti­
mados en ambos trabajos son distintos por 
lo que la interpretación de las elasticidades, 
en cada caso. presenta matices diferencia­
dores. 

En lo referente al tamaño y la composi­
ción familiar, se contrastaron dos hipótesis: 
a) el tamaño y la composición familiar son 
conjuntamente significativos (rechazar la 
hipótesis nula: 'Y;i = -Y; i ='Y;:i=O} y b) la 
demanda de alimenLOs varía para cada 
grupo de edad (rechazar la hipótesis nula: 
'Y; 1 = )'¡2= )'¡3) . En ambos casos. las hipótesis 
nulas fueron rechazadas, es decir, tanto el 
tamaño y la composición del hogar como la 
edad son relevantes para explicar el com­
portamiento del consumidor aragonés. 

Asimismo. se detecraron diferencias sig­
nificativas en el consumo de alimentos 
según la edad de sus miembros (cuadro 9). 
La introducción de un mrembro adicional en 

el hogar produce un aumento superior al 
30% en el gasto en carnes si su edad está 
comprendida enlre 21 y 60 años. El incre­
mento es menor cuando la edad es inferior a 
20 años o superior a 60 (incrementos del 
23,29% y del 26.37%. respectivamente). 
Este mismo comportamiento se observa en 

CUADRO? 
ELASTICIDADES GASTO DE LOS PRODUCTOS ALIMENTICJOS EN ARAGÓN 

Carnes 
Pan, pastas alimentic ias y cereales 
Pescados 
Leche, queso y huevos 
Aceites y grasas 
F111tas. hortalizas. legumbres y patatas 

0.75 
0,4 J 

0.91 
0.57 
0,88 
0.67 
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CUADRO 8 
ORDENACIÓN DE LOS PRODUCTOS ALIM ENTICIOS SEGÚN SU 

SENSIBILIDAD A VARIACIONES EN EL GASTO EN ALIMENTACIÓN 

Presente trabajo Gracia (1994) 

Productos Elasticidad In dic.! Elasticidad lmJice 

Pescados 
Aceite~ y grasas 
Ca mes 
Frutas, hortalizas y patatas 
Leche, queso y huevos 
Pan y cereales 

Fuente: Gracia ( 1994) y elaboración propia 

0,9 1 

0.88 
0.75 
0,67 
0.57 
0.41 

100.0 
96.7 
82,4 
73,6 
62,6 
45.1 

l.J5 
1, 17 
l. 15 
0,97 
0,74 
0,55 

1 no.o 
86.7 
85,2 
71,9 
54,8 
40,7 

CUADRO 9 
AUMENTO DEL CONSUMO SEGÚN EL TAMAÑO Y LA COMPOSICIÓN DEL 

HOGAR(%) 

1 miembro Carne Cereal Pescado Leche Aceite FHP 
adicional 

< 20 años 23.29 28.87 
21 <años< 60 30.44 28,04 
> 60 años 26,37 24.0J 

el caso del pescado y en el de frutas, hortali­
zas. legurnbres y patatal>. En cambio, en el 
caso de acei tes y grasas comestibles ocurre 
lo contrario ya que la introducción de un 
miembro adicional con una edad compren­

didas entre lo~ 2 1 y 60 años genera un incre­
mento del gasto rcla1iv<rn1en1e me nor en 

comparación con el que se prouuciría con la 
introducción de un nuevo miembro percene­
ciente a olros estratos de edad. 

En cuanto aJ comumo de pan y cereales, 
el menor aumento del gasto se produce si e l 
miembro adicional tiene más de 60 años. El 
aume nto es muy similar si el miembro adi-

19,07 24,32 23,27 16.81 
37,04 25,86 20,7 l 25,28 
30,37 22.93 23.65 19.95 

cional pertenece a cualquiera de los otros 
dos grupos <le edades. Finalmente, en cuan­
to al consumo de leche, queso y huevos, el 
mayor aumento en e l gasto de leche se pro­
duce si el miembro adicional tiene entre 2 1 
y 60 años (aunque, en este caso. no exis1·en 
Lliferencia:'. significativas entre los diferen­
tes segmentos de población). 

El facto r escacional ha resultado ser bas­
tante significativo en la demanda de produc­
ws alimenticios. Se observa que. en el cuar­
to trimeslre. e l gasto en carnes y en pescado 
es superior al resto del año y este hecho. 

!ógicamenle, es debido a las fiestas navide-
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1ias. En cuanto a las fruta s, hortalizas. 
legumbres y patatas. e1 mayor gasto se pro­
duce en el segundo y te rcer rrimestre debido 
fundamentalmente a que la oferta de este 
tipo de productos es superior en estas fechas 
y a que son productos cuyo consumo se rea­
liza preferentemente en las estaciones más 
cálidas. 

Finalmente. merece la pena destacar que 
el tamaño del municipi o sólo res ultó rele­
vante en la demanda de frutas. hortalizas. 
legumbres y patarns cal como quedó patente 
en el cuadro 3. Se comprobó que el menor 
gasto se produce en los municipios de 
men os de 10.000 habitames. y el mayor 
g<tsLO en los de más de 500.000. Dado que 
esta mos trabajando en un sistema, se deci­
dió no incluirlo en el modelo final. 

Conclusiones 

En este trabajo se ha pretendido analizar 
la evolución del consumo alimemario en 
Ar::igón y su estructu ra así como determinar 
los pri ncipales fac tores sociodemográficos 
que inciden sobre el mismo. En general, la 
demanda de ali mentos en la región aragone­
sa ha experimentado una evolución seme­
jante a la que ha tenido lugar para el conjun­
to nacional. Destacan los niveles de gasto en 
carnes y aceites y grasas que se sitúan por 
enci ma de la media nacional. 

Dentro de la comunidad aragonesa no 
existen diferencias apreciables cuando se 
compara la estrucLUra del consumo alimen­
tario de la capital. Zaragoza, en relación a la 
del re')to de municipios. La pr iricipal dife­
rencia. si puede destacarse alguna, es e 1 
mayor consumo de produc tos no directa­
mente relacionados con la actividad agrope­
cuaria regional, como puede ser el pescado. 
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Sí se aprecian diferencias significati vas. 
tanto en cuanto al ni vel de gasto en alimen­
taci ón como a su estructu ra , cuando se ana­
liza el comportamiento de los hogares ara­
goneses atendiendo a su tamaño. En los 
hogares compuestos por una o dos personas, 
el gasto per dpita anual de productos como 
frutas. hoitalizas. azúcar y café, té e infusio­
nes es el doble del realizado en hogares con 
más de cinco miembros. Asi mismo, el con­
sumo en carnes y pescados se sitlia en torno 
al 50% y al 80%, respectivamente. por enci­
ma de l consumo realizado en los hogares 
con mayor número de miembros. 

Para cuantificar el efecto que tanto estas 
vari ables sociodemográficas como la renta 
tenían sobre el ni vel de consumo de rroduc­
tos ali menticios en Aragón, se han especifi­
cado y estimado diversos modelos. A partir 
del modelo finalmente elegido se han calcu­
lado las elasticidades gasto. Se ha observa­
do que la sensibilidad del gasto en los dife­
ren tes productos ali menticios ante 
vari aciones en el gasto en alimentación es 
prác ticamente la mi sma en el caso de 
Aragón que para el conjunto nacional, 
deLerm inándosc que los pescados, las carnes 
y los acei tes y grasas son los productos que 
muestran una sensibilidad mayor. Final­
rnente, se ha observado que el tamaño y la 
composición del hogar así C\)1110 la es tac io­
nalidad han resuJ tado ser factores determi­
nantes a la hora de explicar el compor rn­
miemo de Ja demanda de alimentos en 
Aragón. 

Los resultados obtenidos en este trabajo 
deben circunscribirse al ámbito temporal y 
geográfico descrito. La imposibilidad de 
contar con las cantidades consum idas y, por 
tanto. con Jos precios. han limitado, en cier­
ro modo. dichos resultados. Aunque babi­
tualmen Le se ha con~ iderado que los precios, 
cuando se utili 7an datos de corte transver­
sal. pueden considerarse constantes, es evi-
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dente que dichos precios recogen un com­
ponente de calidad del producto que puede 
determinar la existencia de difercnc:ias de 
precios entre los diferentes c:onsumidores 
aragoneses. Finalmente. sería necesario 
ampliar este estudio a otras Comunidades 
Autónomas c:on el fin de establecer sirniliru­
de~ y diferencias en cuanto al impacto que 
tanto las variables sociodemográficas como 
la renta per cápíta tienen sobre el comporta­
miento deJ consumidor. 
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z ANIMAL 
<t: 
z CONTROL DE CALIDAD DEL PESCADO 7- 11 Barcelona IAMZIUAB 

o Y DE LOS PRODUCTOS DE LA PESCA Oc1. 96 

(3 
APUCACION DE ME TODOS CUANTITATIVOS 14·25 Zaragoza IAMZIEPIDECONI (.) 

:::i EN EPIDEMIOLOGIA VETERINARIA Ocl. 96 PHLOIWAU 
Cl 
o SISTEMAS DE PRODUCCION DE CARNE 13·24 Zaragoza IAMZ 
a: DE CONEJO Ene.97 o.. 

CONTROL SANITARIO DE EXPLOTACIONES 27 Ene/ Udine IAMZllZSVIFAO 

TACUICOLAS 7 Feb. 97 

VALORIZACION DE PRODUCTOS LACTEOS 24 Feb1 Pamplona IAMZIUPNA 

DE OVINOS Y CAPRINOS EN EL AREA 7 Mar. 97 

MEDITEARANEA. TECNOLOGIAS ACTUALES 

Y PERSPECTIVAS DE MERCADO 

APICULTURA 19-30 Tú11e7. IAMZ/IRVT 

Mayo 97 

w LOS LAGOS COMO SENSORES DE CAMBIOS 18-29 Zaragoza IAMZ 1-z AMBIENTALES Y CLIMATICOS Sep. 95 w 
Cii GESTION DE AGUAS SUBTERRANEAS 6·17 Zaragoza IAMZ 
~ Nov. 95 
< 
o LA ZONA NO SATURADA Y LA CONTAMINACION 27·29 Barca!ona IAMZ o DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. VULNERA· Nov. 95 MOPTMAIUPCI w 
~ BILIDAD DE ACUIFEROS A IH(EI 



CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

ESTRATEGIAS DE REPOSLACION FORESTAL 19 Febl Zaragoza IAMZ 
EN LA REGION MEDITERRANEA 1Mar.96 

DEFENSA CONTRA LOS INCENDIOS 15·26 Zaragoza IAMZ/MAPNFAO 
FORESTALES Abr. 96 

UJ RESTAURACION DE SUELOS EN ZON AAFEC· 20·25 Zaragoza IAMZ 
t- TADAS POR INCENDIOS Mayo 96 z w BASES LIMNOLOG ICAS PARA LA GESTION 9·20 Zaragoza IAMZI 
Ci:i DE RIOS Sep. 96 Univ. Barcelona 
~ 
et "CURSO SUPERIOR DE ORDENACION 1Oct.961 Zaragoza IAMZ 

o RURAL EN FUNCION DEL MEDIO AMBIENTE 6 Jun. 97 
i5 ECONOMIA DE LOS RECUA SOS NATURALES 10·21 Zaragoza IAMZ 
UJ 

Febr. 97 :::¡: 
IMPACTO Y COARECCION DE LOS FENOMENOS 17-28 Meknes IAMZ/E NA Meknés 
DE OEGRADACION DE SUELOS AGRICOLAS Feo. 97 

EVALUACION Y MANEJO DE RECURSOS 26·30 Palma de IAMZ/IEO 
PESQUEROS EN EL MEDITERRANEO Mayo 97 Mano rea 

"CURSO SUPERIOR DE COMERCIALIZACION 2 Oc!. 951 Zaragoza IAMZ 
DE PRODUCTOS AGRARIOS Y ALIMENTARIOS 7 Jun. 96 

COMEACIALIZACION DE LOS PRODUCTOS 11-13 Tesalónica IAMZllMBC 
DE LA ACUICULTURA Oc!. 95 

GESTION DE LA EVOLUCION DE LOS 6·17 Rabat IAMZllAV Hassam 11 
MERCADOS AGRARIOS Y ALIMENTARIOS DE Mayo 96 

z LOS PAISES MEDITERRANEOS 
o MODELIZACION ECONOMETRICA DE LOS 28 Oc!/ Ad0.na IAMZI 
i3 MERCADOS AGRARIOS 8 Nov 96 Un1V. Cukurova et 
N ESTABLECIMIENTO Y GESTIOI\' DE EMPRESAS 11 ·15 Zaragoza IAMZ ::::¡ 
et ACUICOLAS Nov. 96 

u MARKETING INTERNACIONAL DE PRODUCTOS 9-20 Zaragoza IAMZ .a: AGRARIOS MEDITERAANEOS Dic. 96 w 
~ LA CALIDAD EN LA COMERCIALIZACION DE 10·21 Zaragoza IAMZ o 
u PRODUCTOS AGRO·ALIMENTARIOS Mar. 97 

DISTRIBUCION AGROALIMENTARIA 7-18 Zaragoza IAMZ 
Abr. 97 

DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS EN 5- 16 Zaragoza IAMZ 
EL SECTOR AGRO-ALIMENTARIO Mayo 97 

f*) Lo:i cur.r-os de l:.tr~a Jur:1cilm se desarrollan cada dos años c::n las áreas de: 

- MEDIO AMBIF..NTI-.: 96-97198·99 
- PRO[l t IC«JON VEGETAL 

MFJORA G ENETIC/I V EGETAL: 9{ .... 97198-99 

OLIV ICIJLTIJRA Y 1-:1.A IOTt:CNIA : 95-96197-'}8 

- PRODUCCION A N IMAL: 9.'>·96JQ7-98 

- COMERClll l. IZl\CION: 95-91oi'J7-98 

Los curso.< de larga duración se de;tinan primord ia lmente a titulados superiores e n vías de especia li zación postuni­

versitaria. No obstancc, se estructuran c·n c iclos independiente < para lacililar la asistencia de profesionales intcre~a­
dos en a>pe,tos par•·iale> del programa. El plaw de imcripción para los cursos de larga dura.: ión de Ordenación 

Rural en Función del Mee.Jiu Ambieme y Mejora Genética Wgelal finali za el 15 de Mayo de 1996. El pla.w e.Je ins ­

cripción para los cursos de larg3 duración de Producción An11nal. Comerci.llización de Pr0duccos Agrario s y 
Alimentarios y Oliviculturn y Elai01ecn ia finaliza el 15 de Mayo de 1997. 

Los cursos de cona duradón ernín orientados preferentemente a investigadores y profesionales rcladom1dos en e l 

desarrollo de sus funciones "'-'n la temát ica de los di stinLM cursm. El plazo de inscripción para los cursos de corta 
dunKión finaliza 90 día.< ante~ de la fecha de inicio del curso. 

Para ni~yor información dirigirse a: Instituto Agronómico M editerráneo de Zaragoui 

Apanado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPAÑA) 
Teléfono (976! 57 60 13 - Télex 58672 IAMZ E - Fax (976) 57 63 77 



INFORMACIÓN PARA AUTORES 

SOBRE PREPARACIÓN DE ORIGINALES* 

CONDICiONES GENERALES PARA LA PUBLICACIÓN 

De acuerdo con los fines de la Asociac ión Interprofesional para e l Desarrollo Agrario 
(A.l.D.A.) l.T.E.A. publica a rtículos que hagan referencia a los distintos aspectos de las ciencias 
agro-alimentarias, cuyo conrenido sean rcsuhados obtenido~. descripción de mé todos, técnicas O 
materiale~. presentación de nuevas ideas, etc. 

El envío de un artículo para que se considere su publ icación en ITEA implicara que el mismo 
no haya sido publicado o enviado para publicar en cualquier otro medio dcdifusión. 

Los derechos sobre codos los artículos o ilustraciones publicados serán propiedad de lTEA: 
sólo los resúmenes de los mismos podrán ser reimpresos. 

La e xtensión máxima será de 2:i folios de texto mecanografiado a doble espacio. cuadros y 
ti guras incluidos. Los a11ículos que superen dicha extensión serán considerados sólo excepcional­
mente. 

Los autores deberán acepcar cualquier modificación editorial en la presentación de los artícu­
los. 

Los artículos se remitirán a dos evaluadores compe tentes en e l tema y el autor rec ibi rá un 
informe del Comite de Redacción con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez reilli1.adas 
las corrci.;cioncs el autor enviará un solo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para 
agi lizar el trabajo en imprenta. Si el Comice de Redacción considera que se han atendido las con­
sideraciones del informe. enviará un<.1 carta de aceptai.;ión ¡¡I remitente, y el a rtículo pasará de 
inmcdiaro a imprenta. 

El intervalo entre la aceptación y la publicación del trabajo vendrá determinado por la fecha de 
entrada del original y por los condicionantes editoriales. 

Los auto res podrán recibir, si así lo manifiestan, un juego de pruebas que deberán ser rev isadas 
y devueltas rápid<1mente a la redacción. El retraso en el retomo de las pruebas de1enninará que e l 
artículo sea publicado con las correcciones de l Comité de Redacción. 

• (Re\·isado: Enero. 1996) 



2 Información preparaáón originale.1· 

La publicación de un an ículo de !TEA no implica responsabi lidad o acuerdo de ésta con lo 
expuesto, significando solamente que el Comité de Redacción lo considera de suficiente incerés 
para ser publicado. 

Los originales serán mccanograliados en castellano y env iados por triplicado a: 

Sr. Director ue la Revista !TEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA 

Una vez publicado, los aurores recibirán, de modo gra tuito, 25 separatas del artículo. El autor 
podrá encargar separatas adicionales , en cuyo caso se le informará previamente del coste q ue 
coJTerá por cuenta del propio autor. 

RECOMENDACIONES EN LA PREPAR ACIÓN DE LOS ORIGINALES 

J. Mecm1ografía 

Los originales deberán mecanog rafiarse a doble espacio en hojas de t"amaño DIN A4. dejando 
márgenes amplios. Cada página estará numerada, util izándose hojas separadas para indicar !as 
referenc ias b ibliográficas, los i.:uadros. pies o títulos de figuras . etc .. . 

Al principio de cada trabajo se indicará: 

Tíntlo: Et título no deberá incluir abreviaciones ni fórmulas químicas (excepción de los sím-
bolos químicos para indicar isóropos). y se procurará que sea lo más breve posible. 

Apelflido o apellidr>s del outor o autores, precedidos de las iníciales del nombre. 

El nombre y la dirección postal complera de la e111idod en donde se haya realizado el trabajo. 

En la redaccir5n de los rrabajos se deberá prestar atención especial: 

- al es1ifo: 

- a la pwuuuci<'ín; 

- a la disposición lógirn y j erárquico de tírufos y subrírulos; 

- af empleo de abrevicaum s, las cuales no deberán utili/.arse en el resumen y la introducción; 
en e l lex to. toda abrevia tura arbitraria o poco usada , solamente podrá utili 7.arse mediante una 
explicación. En codo caso. se aplicarán las del Sistema lnrernacional de Unidades; 

- a la urilizacúin racional de cursivas y mayúsculas: se recuerda que : los nombres propios 
deben escribirse en mayúsculas. 

•los nombres la1inos de géneros. especies y nombres de variedades deben subrayarse o poner­
se en cursiva (a l objeto de incluirlos impresos en curs iva). Los nombres de culti vares con una 
comilla. 

•los nombres de los productos químicos deben comenzar con minúsculas y los nombres 
comerciales lomarán mayúscula inicial , utili1.ando las normas lUPAC. 

- n las llamadas e11 11ora a p ie de página o cuadm. que deberán ser las menos posibles y, en 
todo caso. hechas median te números correlativos entre paréntesis: ejemplo (l), (2), evitando el 
uso de asteriscos, le tras o cualquier otro signo; 

- al tratamiento estadístico de los resultados. indicándose los mécodos de análisis. pero los 
detalles estadísticos debenín obviarse a menos que sean relevantes para la discusión: 
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- a la indicación del nivel de significación estadís1ica para el que se reserva e l uso de los aste­
riscos(* = p<0.05 : *''' = p<0.01 ***= pd),001; NS= no significativo). Estos niveles as í indicados 
no necesitan explicación y para mros que se deseen usar será necesario explicaros con una nota a 
pie de página o cuadro 

2. Cuadros e ilusm1cio11es 

E l número de cuadros y figuras será reducido al mínimo necesario. para una clara presenta­
ción. Los mismos daros no deben ser. nonnalmente, presentados al mismo tiempo en forma de 
cuadro y de figura. 

Al diseñar un cuadro o figura deberá presentarse a.teniéndose al tamaño y la forma de las pági­
nas de ITEA. La presentación será tan simple como sea posible y sólo en casos excepcionales que 
ace ptará la presentación longitudinal. 

Los cuad ros. dibujos. gráficos , mapas y fowgrafías deben acompaiiarse separadamente al 
tex to. pero su emplawmienro debe indicar~·e en el texto. Los d ibujos, gráficos, mapas y fotografí­
as deben timlarse todos jigurax. Los cuadros v figuras deben llevar numeración diferente. pero 
ambos en ciji·as árabes. 

Los pies o títulos deben redac!arse de modo que el sentido de la ilustrac ión pueda compren­
derse sin necesidad de acudir al texto. Es por ello que no deberán Uli !izarse abreviaturas. Todos 
los títulos de cuadros y liguras deberán ir traducidos en inglés. 

Para evi tar confusiones. en el reverso de los cuadros y figuras. debe esc ri bi rse el número 
correspondiente, título del a1tículo y nombre del autor. 

Los gráficos. dibujos y mapas serán presentados con la mayor nitide7 posible . 

Las fotogrofías, positivadas sobre papel brilla nte , deben estar hien contrastadas, tener buena 
detini<:ión y ajustarse a las dimensiones definiti vas de impresión. bien al ancho de la columna (6.2 
cm .) o al del total de la caja ( 13.0 cm.). Salvo en casos excepcionales. n.o se aceptarán fotografías 
en color. Se aceptará también el formado TIFF. si se envía en disquete. 

3. Plan de redacción 

D<Jda la diversidad de las colaboraciones que pueden interesar a los lectores de TTEA, se man­
tendrá un criterio amplio cu cuanto se re fiere al plan de redacción de los mismos. En general :.e 
procurará mantener una disposición lógica, considerando cuidadosamente la jerarquía de lítulos, 
subtítulos y apartados. Se evitará la separación inneccsatia de parte del tex to e n fonna de anexos. 

Todas las colaboraciones constarán en primer lugar de un resumen con o de unas 200 a 250 
palabras. Dicho resumen deberá ser comprensible por sí mismo y sin referenc ias al artículo. Tras 
el resumen se poudrán las palabras clave . separadas por comas, que sin ex.ceder el número de seis 
podrán induir el nombre científico y vulgar de las especies objeto de estudio y la técnica relevan­
te utilizada. Además, se añadirá un resumen en inglés de la misma extensión, sin olvidar el título 
y las palabras clave (Key words). 

A cominuación vendrá el artículo completo y al fi nal del mismo los agradecimientos, en caso 
de que los haya, y luego la lista de referencias bibliográficas. 
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En el caso de artículos que aporten resultados de experiencias, es convenienre que IO$ diferen­
tes apartados en que normalmente se di viden, se atengan a un o rden lógico. corno por ejemplo: 
/11troducció11. Ma1erial y M étodos. Méwdos o Metodología. Resultados. Discusió11 y 
Co11clusím1es. La introducción deberá explicar la finalidad de l ,attículo. El tema se expondrá de la 
manera más concisa posible, ulili 7.ando un vocabulario preciso y directo. Deberá. asimismo. que­
dar c la ro qué partes del artículo representan contribuciones propias y c uáles corresponden a apor­
taciones de otros amores. 

4. Nows récnirns 

Los resultados de trabajos experimentales que no garan tizan su preseotaci6 n como un artículo 
comple10, deberán someterse a publicación como nota técnica. 

Las notas técnicas no excederán de las 2.000 palabras o su equivalente. inclu idos cuadros o 
ilustraciones. Deberán llevar resumen en l'as1ellano y en inglés y no constarán de otros apartados. 

5. Referencias Bibliogrcíficus 

Sólo deberán c ira rse aquellas referencias relacionadas con e l trabajo o que <.:Onlribuyan a la 
comprensión del texto. Los autores deben evitar las relaciones exhaustivas de referencias. salvo 
en el caso de revisiones bibliográficas. 

Las rere rencins en el 1ex10 deben hacerse citando al autor mediante su apellido, en mayúsculas, 
seguido del año de publicación. Cuando sean dos los autores, se cirarán sus apellidos separados 
con una "y" minúscula. Si los autores son más de dos sólo se mencionará el primero seguido de el 

al. 

Ejemplos: (PADILLA, 1 974) 

(VALLACE y RALEIGH. 1967) 

(VERGARA et al.. 1994) 

Los nombres de entidades u organismos que figuren como autores. por ejemplo: Dirección 
General de la Producción Agraria (DGPA}. deberán citarse completos en la lista de referencias y 
en la primera mención y en las s iguientes citas podnín usarse sus siglas (DGPA). 

Las referencias múltiples se harán según se indica en el siguiente ejemplo: 

(MARTÍNEZeral., 1979 y 1971 ;AYALA y ORTEGA, 1977). 

Cuando de un mismo autor o autores exista más de una re ferenei¡¡ del mismo año de publica­
ción, se distinguirán unas de o u·as adicionando una le1ra del alfabeto, en minúscula y comenzan­
do por a, a! año de publicación (LORENZO. 1976 a: APARISJ, 1970 a y b). 

Si las cirns deben hacerse formando parte de la frase en e l texto, sólo el año dé publicación 
figurará entre paréntesis: 

... como indicaban GÓMEZ et al. (1969) ... 

Al.final del trabajo y precedida de la mención: Referencias Bibliográficas, se hará constar una 
lista de todas las referencias utilizadas en e l texto. Esta lis ta deberá ordenarse alfabéticamente 
según el nombre del autor y primer autor de c<1<la trabajo referido. En el caso de incluir varios tra­
bajos del mismo auior. éstos se ordenarán por orden cronológico. Los detalles de cada referencia 
se harán constar en el orden siguiente : 
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Apellidos del au1or e iniciales de su nombre seguidas de un punto. todo en mayúsculas: luego 
se p<lndrá una coma. e l año de publicación y un punto: seguidamen1e el título de Ja publicación en 
minúsculas: tras un punto. el nombre abreviado de la revista seguido de una coma; el número de 
la revista: el del volumen entre paréntesis. y por lin los números de Ja primera y la úlrima página 
separa<los por un guión: al final de todo se pondrá un punto. 

Cuando se Lratc de referencias de obras que no sean art ículos de revista (por ejemplo: libros, 
conl"erencias. congresos. etc.). se hará constar a rnntinuación del nombre del amor, el del aiio de 
publicación como en e l caso anterior. el 1ítulo completo de Ja obra. seguido, si es necesario. de la 
mención Vol., del n(11nero del volumen y de las páginas que se citen . Todo ello separado por 
comas. Si se cita toda la ohra. ~e pondrá el número de páginas seguido por pp. A continuación. el 
nombre de la fi1111a edirora, seguido de coma y. por último. la ciudad donde se hizo la edición. 

Si la referencia procede de una publicación de Abslracls se pondrá a continuación del nornhre 
de la publicación abreviado, la p<1gina y el n(1mero de referencia. separado rudo ello por comas. 

En el caso de menciones como "Comunicación personal". "Resultados no publicados". ésras 
no se harán constar en las Rererencias Bibliográficas. 

Corno aclaraci6n de t0<lo lo dicho sobre la lista de referencias, observcnse los siguientes ejem­
plos: 

ANGELL 1972. The use of fascicu lale form (<lcterminale habitl in rhe brceding of new 
Hunga1ian pepper varieties. Third Eucarpia Meeting. on Genetics and Breeding ol" Cap~ii.:um. 17-
24, Universidad de Turín. 

DEMARQU lLLY C .. 1969. Valeur alimentaire du mai's fourragr, I. Composition chimiquc et 
digestihilité du muis sur pied. Ann. Zoorech .. 18 ( 1 ), 17-32. 

GAMBORG O.L.. l 984. Plant cell cultures: nutric ion and media. pp. 18-26. En: Cell C11/rure 
a11d-Somotic Cell Genetics r?f'P/mlls. Vol. 1, I.K. Vasi l (Ed.J. 825 pp. Academic Press. Orlando. 

GONZÁLEZ L.. MlSONE J., 1972. La gestión de cooperativas. Vol. 1, 126- 129, cd. Casalos. 
Valencia. 

HERRERO J., TABUENCA M.C., 1966. Épocas de florac ión de variedades de huew y pepita. 
An. Aula Dei. 8 ( 1/2). 154- 167. 

MAKOVSKl L.. 1956. Patología general Vol. 3, 1762 pp. ed. Vroskaya. Leningrado. 

PADILLA V., 1974. Enrennedades producidas por virus en la vid. ITEA. 14, 3-7. 

TABUENCA M.C . 1968 a. Nece~idades de frío invernal de variedades de peral. An. Aula Dei. 
9. 1-9. 

TABUENCA M .C., 1968 b. Necesidades de fríu invernal de variedades de albaricoquero. An. 
Aula Dei , 9. 10-24. 

VALLACE J.D .. RALE!GH R.J .. 1967. Protein intakc and exercise for pregnant heifers. J. 
Anim. Sci .. 26, 931 -936. 

VERGA RA H .. GALLEGO L.. MOLINAA.. TORRES A . .1994. Efecro del ni vel de reservas 
rnrporalcs de las ovejas éll el pano y del tipo de cría sobre el crecimiento ele cordero:> de ra1.:a 
manchega. ITEA, 90A, 73-80. 





* Si desea Ud. penenecer a la Asociación . rellene la ficha de inscripción así como 
la carta para la domiciliación del pago de la cuota de asociado y envíelas a A.J.D.A. 
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza. 

1 INSCRIPClON EN A.l.D.A. I 

El abajo fomante solicita su inscripción como miembro de la Asociación Inter­
profesional para el Desarrollo Agrario. 

Apellidos . .... 

Dirección postal 

Teléfono 

Profesión 

. ... Nombre .. .. ........ ........ .................. .. 

.... .. .... .. ...... .. . . .............. Empresa de trabajo 

Area en que desarrolla su actividad profesional .... ........... ... ... ............. ..... .. .............. ... . . 

CUOTA ANUAL: FU1n.a, 

{ 
O P. Animal } 

O Sólo una Serie de !TEA O 3.500 ptas. 
P. Vegetal 

O Ambas Series 5.000 ptas. 

SR. DIRECTOR DE 

Muy Sr. mío: 

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta n.'' ......... ... . ............. . 
que mantengo en esa oficina, el recibo anual que será presentando por la .. Asocia­
ción Interprofesional para e l Desarrollo Agrario''. 

Atentamente. 

Firmado: 

BANCO O CAJA DE AHORROS: 

SUCURSAL: 

DIRECCION: CALLE/PLAZA: ....... ............. .......... .. .................................... . N.º 

CODIGO POST AL: 

POBLACJON: . . . ...... ..... ............... ... .. . .... . . ......................... .......... ... ...... ..... . 









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 artícu los que no excedan de 25 folios 
de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros y figuras incluidos. 

Una información para autores más detallada puede ser solicitada al Comité de Redacción . 
Rogamos sea leída detenidamente, prestando atención especial a los siguientes puntos: 

CONDICIONES GENERALES 

Los artículos, en castellano, serán enviados por triplicado a: 
Sr. Di.rector de la Revista !TEA - Apartado 727 - 50080 ZARAGOZA 
Los autores podrán recibir, s i lo desean, un juego de pruebas, caso contrario o en el de 

retrasar su devolución, el artículo será publicado con las correcciones del Comité de Redacción. 

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 misma página se incluirán los 
nombres completos de los autores, así como la dirección postal y nombre de la Entidad en donde 
se haya realizado e l trabajo. 

Todas las colaboraciones incluirán en primer lugar un resumen corto de 200-500 palabras. 
Será comprensible por sí mismo, sin referencias al artícu lo. Se aceptará la traducción del 
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, subtítulos y apartados. 

Los dibujos, gráficos, mapas y fotografías deben titularse todos figu ras. Los cuadros y fig uras 
deben llevar numeración diferente, pero ambos en cifras árabes. 

Los pies o títulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos 
pueda comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los títulos, pies y leyendas de los cuadros 
y figuras se traducirán al inglés y se incluirán en letra c ursiva, 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 evitará e l uso de abrev iaturas poco conocidas, que en todo caso serán debida­
mente explicadas. 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

En el texto las referencias deben hacerse mediante el apellido de Jos autores en mayúsculas 
seguido del año de publicación, todo entre paréntesis. 

Al final del trabajo, y precedida de la mención Bibliografía, se hará constar una lista alfabé­
tica de todas (y únicamente) las referencias utilizadas en e l texto. En e l caso de incluir varios 
trabajos del mismo autor se ordenarán cronológicamente. 

Cuando se ci ten revistas(1l, libros(2l y volúmenes<3l incluyendo artículos de varios autores en 
la lista de referencias, se hará según los siguientes ejemplos: 

(!) DEMARQUILLY C., 1969. Vale ur alimentaire du ma"is fourrage, l. Composition chimique et 
digestibilité du ma·is sur pied. Ann. Zootech. 18 ( 1), 17-32. 
TABUENCA M .C., 1968 a . Necesidades de frío invernal de variedades de peral. An. Aula Dei, 
9, 1-9. 
TABUENCA M.C., 1968 b. Necesidades de frío invernal de variedades de albaricoquero. An . 
Aula Dei, 9, I0-24. 

(2) NAKOVSK1 L., 1956. Patología general (en ruso), 3 vol. 1862 pp. Ed. Vroskaya. Leningrado. 
(3) Güi\L/\LEZ L., M1soNE J., 1972. La gestión de cooperativas, Vol. 1, 126- 129. Ed. Casalos. 

Valencia. 



1 TE A 
Información Técnica Económica Agraria 

Revista de la Asociación Interprofesional paro el Desarrollo Agrario 

AÑO XXVII (1996), Vol. 92A N.º 1 

Í N DI CE 

Página 

l. LORENZO, J.L. ALABART, J. VALOERRÁBANO.- Evolución de la 
concentración de progesterona plasmática y aparición de 
celos tras efecto macho en cabras de angora en anestro esta-
cional . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 

M. Jov, F. MuÑoz, X. ALIBÉS, J.D. ANDUEZA.- Influencia de la 
humedad y de la adición de ureasas sobre la eficacia del trata-
miento de paja de cereal con urea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 

G.A. MARÍA, J.A. MIGUELTORENA.- Recuento de células somáti-
cas en leche de vacas frisonas: Estudio estadístico de los fac-
tores ambientales de variación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 

A.M. MARTÍNEZ, J.M. GIL, A. GRACIA.- La demanda de alimen-
tos en Aragón: Influencia de las variables sociodemográficas 37 


