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EDITORIAL

El conocimiento se ha desarrollado histéricamente a través de lineas disciplinares con-
cretas (biologfa, agronomia, economia, etc.). Con anterioridad a la aparicién de la Teoria de
Sistemas los cientificos, tanto fisicos como sociales, pretendfan comprender el funciona-
miento de “un todo” a partir del estudio de “las partes” aisladas. De esta forma el pensa-
miento cientifico se desarrollé en funcién de lo que ACKOFF denominé “reduccionismo” y
“mecanicismo”. El primer concepto supone la reduccion de los fendmenos estudiados a sus
partes bdsicas; explicindolos mediante la agregacion de los datos obtenidos del analisis, con
independencia del comportamiento de estos elementos o partes simples. El “reduccionismo”
dié lugar a un crecimiento cientifico con perspectiva limitada, fruto de la proliferacién y
multiplicidad de disciplinas independientes y especializadas, a las que se asociaban categori-
as de fendmenos cada vez mds pequefios, que perdieron en amplitud lo que profundizaron en
su campo especifico. Pero si la organizacién tradicional de la ciencia es disciplinar, no lo es
el mundo que pretende conocer y gestionar, y este crecimiento cientifico condujo a un dis-
tanciamiento cada vez mayor de los problemas del mundo real.

El “mecanicismo” conlleva, por su parte, explicar los fenémenos en términos de relacién
mecdnica o de tipo causa-efecto, ignorando la influencia del entorno y desarrollando leyes
cientificas “sin entorno” o en entornos disefiados (laboratorios, estaciones experimentales).
Se prescinde de conceptos de naturaleza intencional (objetivos, opiniones, voluntad) en
direccién a una percepcién del mundo determinista, en el cual los efectos sélo tienen causas
fisicas directas.

Lo que antecede explicarfa la tendencia creciente en el mundo agrario a la separacién
entre las necesidades y el interés de los gestores de explotaciones agrarias, y muchos de los
resultados de las actividades cientificas de las diferentes disciplinas especializadas (agréno-
mos, zootecnistas, etc.)

En forma progresiva desde hace algunas décadas, reduccionismo y mecanicismo se han
considerado una base inadecuada para comprender ciertos aspectos del mundo y posibilitar
su control y manipulacién intencional. El “expansionismo” opone la idea de que todos los
objetos y acontecimientos son partes de totalidades mayores; pone un mayor énfasis en “el
todo” que en las partes y centra la atencién en el “sistema” como “conjunto de elementos”
interrelacionados, indivisible; mucho mas que mera suma de partes. Su comportamiento no
se deduce de sus partes aisladas; si bien estas partes pueden ser contempladas, a su vez, como
sistemas. El funcionamiento del sistema se analiza, no sélo a través del andlisis de sus partes
por separado, sino considerandolas en sus relaciones con el entorno y con otros sistemas del
mismo. Como sefialé BOULDING Ia Teoria General de Sistemas pretende proporcionar una
base para la integracién del conocimiento a partir de puntos de vista especializados. Este
modo de pensamiento conduce a la sintesis.



El enfoque sistémico tiene implicaciones en la organizacién de la ciencia y las activida-
des de gestion. Frente a la “sordera especializada” entre disciplinas que supone el reduccio-
nismo, expansionismo y sintesis implican apertura y trabajo en equipo interdisciplinar. Pero
también el enfoque sistémico tiene implicaciones metodoldgicas. En el nivel superior de la
clasificacién ascendente de los sistemas de ACKOFF se situarian aquellos sistemas “capaces
de establecer objetivos (intencionales) y medios para conseguirlos”. Este grupo incluiria
aquellos sistemas sociales o con efectos sociales que engloban, ademds de fuerzas fisicas,
voluntades y elecciones surgidas de la intencionalidad en el comportamiento de sus elemen-
tos animados. Entre los sitemas, los que se incluyen en este grupo, estdn la mayor parte de los
relacionados con la agricultura (explotaciones, plantaciones, rebaios, familias agrarias, aso-
ciaciones, “filieres”, agriculturas regionales o nacionales).

Las consideraciones teleoldgicas (doctrina de las causas finales) implican un “no deter-
minismo”’; un comportamiento sélo aprehendible mediante juicio subjetivo. Este enfoque de
medios-fin, reconocido como método cientifico bdsico, comparte el campo cientifico con el
método tradicional basado en causa-efecto. Su utilizacién resulta de eleccién en la bisqueda
de respuestas a los problemas del desarrollo agrario y alimentario; problemas en los que se
requieren tipos de conocimientos variados y mayor complejidad de objetivos que en otros
campos cientificos por lo que es dificil estudiarlos como campo unico y aislado. No obstan-
te, el mejor conocimiento de la realidad que permite el analisis sistémico no resuelve la tota-
lidad de los problemas que suscitan el estudio de los sistemas agrarios (definicién de fronte-
ras, no determinismo, complejidad de objetivos, cardcter dindmico). Por otra parte, tampoco
permite, en sus aplicaciones concretas, prescindir de un enfoque metodoldgico meticuloso.
No excluye la necesidad de delimitar el problema que quiere investigarse, para abordarlo con
las técnicas adecuadas y aplicadas en forma rigurosa; ni que la interpretacién de los resulta-
dos y su andlisis, se ajusten al discurso y método cientifico.

ITEA viene recogiendo en sus pdginas diferentes enfoques cientificos y técnicos sobre
problemas relacionados con la investigacion agraria y de forma especial aportaciones ligadas
a investigacion aplicada. Por su relacién con una asociacién cuyo proyecto colectivo explici-
to incluye la pretensién de contribuir al desarrollo agrario sobre la base conceptual de su
cardcter multidisciplinar e interprofesional, tiene necesariamente que encontrarse cémoda
con los enfoques sistémicos como instrumentos eficaces para la comprensién de problemas
reales de la sociedad, vinculados a la agricultura y la alimentacién.

El método sistémico, pensamos, gozarfa de mds predicamento en la investigacién agraria
si, salvadas la rigurosidad en los planteamientos y en la resolucidn de los problemas, los téc-
nicos e investigadores nos preguntdsemos de forma legitima y honesta, en primer lugar,
sobre la utilidad de nuestros trabajos para la sociedad o una parte de la sociedad, en lugar de
por su “impacto” en el cerrado sistema “cientifico” en el que nos movemos. Concepto en
boga, por otra parte casi metafisico, dado que en ocasiones resulta dificil establecer de forma
generalizada la relacién existente entre dicho “impacto™ y el escaso aporte al incremento del
conocimiento o su escasa eficacia en la resolucién de los problemas agroalimentarios.

Emilio Manrique
Unidad de Economia Agraria. Departamento de Produccién Animal y
Ciencia de los alimentos. Universidad de Zaragoza
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RESUMEN

Se llevaron a cabo 3 balances de digestibilidad con ovejas lecheras de raza
Manchega, vacias y secas, para determinar los efectos del tipo y calidad del heno ofre-
cido y de la suplementacién con 0,6 kg/d de concentrado sobre la ingestidn voluntaria
y digestibilidad de la racién. Para ello se dispuso de dos henos de ray-grass italiano
(RG1 y RG2) procedentes de la misma pradera pero recogidos en distintos estados de
madurez: 16.0 vs 8,1%; 51,2 vs 60,5% y 3,5 vs 4,6% de proteina bruta (PB), fibra neu-
tro detergente (FND) y lignina (Lig) respectivamente, y de un heno de alfalfa (ALF):
18,1,43,3y 7,1% de PB, END y Lig. Cada uno de los henos se ofrecié en condiciones
ad libitwm, como racion unica o junto con 0,6 kg/d de concentrado.

Para la misma digestibilidad (ALF vs RG2), la ingestion de materia orgdnica
digestible (MOD) fue un 82% superior con la ALF cuando no hubo aporte de concen-
trado. Para ingestiones equivalentes de MOD (ALF vs RGl1), la ingestién de materia
seca (MS) de ALF todavia fue un 24% superior, siendo compensada por una mayor
digestibilidad del RG1 (69,5 vs 56,7%). El ray-grass mds maduro (RG2) ofrecié infe-
rior digestibilidad e ingestion de MS que el RG1.

El aporte diario de 0,6 kg/d de concentrado elimind las diferencias de ingestién de
MS entre forrajes, dando lugar a tasas de sustitucion de 1,76, 1,05 y 0,12 para ALF,
RGI y RG2. respectivamente. Asi mismo. el concentrado aumentd ligeramente la
digestibilidad de las raciones con forrajes de gramineas y en mayor medida (10,2%) la
constituida por alfalfa. Con el aporte de concentrado, la ingestién de MOD de las
raciones ALF y RG1 se mantuvo constante y aumentd significativamente en la racién
RG2 (12,] gMOD/kgPV®7).

Palabras clave: Ingestién. Digestibilidad, Heno, Suplementacién con concentrado
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SUMMARY
EFFECT OF TYPE AND QUALITY OF HAY AND CONCENTRATE
SUPPLEMENTATION ON VOLUNTARY INTAKE AND DIET DIGESTIBILITY.

Three digestibility balances were carried out using non-pregnant, non Jactating
Manchega ewes, to determine the effect of type and quality of hay and concentrate
supplementation on voluntary intake and diet digestibility. Two Italian rye grass hays
(RG1 and RG2) were used harvested at differents states of maturity to ensure different
qualities: 16.0 vs 8.1%; 51.2 vs 60.5% y 3.5 vs 4.6% for crude protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF) and lignine (Lig) in RGI and RG2 respectively and an alfalfa
(ALF) hay: 18.1,43.3 y 7.1% for CP, NDF and Lig. Forages were offered in ad libitum
conditions, fed alone or supplemented with 0.6 kg/d of concentrate daily.

When forages had the same digestibility (ALF vs RG), intake of digestible orga-
nic matter (MOD) was 82% superior for ALF when concentrate was not given. When
level of intake of DOM was similar (ALF vs RG1), dry matter (DM) intake of ALF
was still 24% greater, being compensated by a greater digestibility in RG1 (69.5% vs
56.7%). The more mature rye grass (RG2) had poorer digestibility and lower DM inta-
ke than RG1.

The daily supplementation of 0.6 kg/d of concentrate removed the DM intake dif-
ferences among forages, giving substitution rates of 1.76, 1.05 and 0.12 in the case of
ALF, RG1 and RG2, respectively. Also, concentrate slightly increased the digestibility
coefficients of grass diets and in more important way (10.2%) in alfalfa diet. With con-
centrate supplementation, DOM intake of ALF and RG1 diets was kept constant, and

increased significatively in the case of RG2 (12.1 g DOM/kgPV973).

Key words: Intake, Digestibility, Hay, Level of concentrate, Sheep.

Introduccion

Los forrajes constituyen una fraccion
importante de la racioén de los rumiantes y
su ingestion y aprovechamiento digestivo
resultan definitivos para optimizar bioldgica
y econdémicamente la produccién. Este
punto cobra mayor importancia en el ovino
lechero, dado que en determinadas fases
fisioldgicas (final de gestacién y principio
de lactacion) se produce un considerable
aumento de las necesidades que no se
corresponde con un incremento de la capa-
cidad de ingestion. Gramineas y legumino-
sas son sin duda las dos familias botdnicas
que mas recursos forrajeros aportan a la ali-

mentacién animal. Para una misma digesti-
bilidad, los forrajes de leguminosas se
ingieren en mayor cantidad que los de gra-
mineas (MinsoN, 1990) mientras que, a
igual nivel de ingestién, los de gramineas
suelen tener mayor digestibilidad. Dentro
de cada familia botédnica, la ingestion suele
aumentar conforme lo hace la digestibili-
dad. El contenido y ritmo fraccional de
degradacion de la pared celular es el princi-
pal factor dependiente del forraje, responsa-
ble de estos efectos (MERTENS, 1973).

El aporte de concentrado aumenta la can-
tidad de energfa ingerida pero suele reducir
la energfa procedente del forraje (CoLucct
et al., 1989), bien como consecuencia del
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efecto de sustitucién o bien, sélo cuando el
nivel de concentrado es alto, como resultado
de un efecto asociativo negativo. Por otra
parte, el efecto de sustitucién entre forraje y
concentrado aumenta con el nivel de con-
centrado y con la calidad del forraje
(DuLPHY et al., 1987).

El objetivo del presente trabajo es estu-
diar el efecto del tipo y calidad del heno
ofrecido ad libitum a ovejas vacias y secas
sobre la digestibilidad de la racion y las
variaciones de ingestion y digestibilidad
asocladas a la suplementacién con concen-
trado

Material y métodos

Animales y dietas

Se emplearon un total de 24 ovejas adul-
tas de raza Manchega vacias y secas. Los
pesos vivos y condiciones corporales me-
dias figuran en el Cuadro 1. La condicién
corporal se evalud segin el método pro-
puesto por RUSSEL et al., 1969. Se realiza-
ron 3 balances de digestibilidad con 8, 8 y 7
animales en cada uno, debido a que uno de
los animales tuvo que ser eliminado de la
experiencia debido a falta de adaptacién a la
jaula experimental. Con objeto de disponer
de un rango amplio de digestibilidades se
utilizaron 3 henos que, ademds, se suminis-
traron a los animales como racion tnica o

suplementados con 0,6 kg/d de concentrado
siguiendo el disefio experimental del
Cuadro 1. Los concentrados se confecciona-
ron con (A) cebada entera (94,5%), harina
de soja (4%) y 1,5% corrector vitaminico
mineral! o (B) cebada entera (66,5%), hari-
na de girasol (29,7%), CO,Ca (2,1%),
PO,Ca, (0,7%), CINa (0,6%) y Avotane
Freemax*Sec? (0,4%). Los animales dispu-
sieron permanentemente de agua limpia y
bloques minerales comerciales.

Desarrollo experimental y andlisis de
laboratorio

Cada prueba de balance fue precedida de
un periodo de adaptacién a las raciones ex-
perimentales de 14 dias en los que los ani-
males se alojaron en grupo, seguido de 5
dias de adaptacion a las jaulas metabdlicas
individuales. El periodo de balance fue de 7
dfas durante Jos cuales se controlé la oferta,
el rehusado y la produccién de heces. El
forraje se administrd picado en una sola dis-
tribucién diaria por la mafiana y el concen-
trado se ofrecid en 2 mitades a las 9:00 y
17:00 horas. Diariamente durante el periodo
de balance se cogié muestra del forraje y
concentrado ofertado asi como del forraje
rehusado y las heces, almacendndose cada
una de ellas con la del dia anterior. Al finali-
zar el perfodo de balance se tomé una ali-
cuota de cada muestra para su anélisis.

El contenido en materia seca de los ali-
mentos y heces se determiné por desecacion

1. (Ca 14.0%, P 7%, Na 9%, Mg 0,52%, Fe 0,18%, KO, 05%, Co 4 ppm, Zn 1125 ppm, | 19 ppm, Se 5 ppm, vit.
A 75000 Ul/kg, vit. D3 20000 Ul/kg, vit. E 200 Ul/kg, vit. B2 60 mg/kg, vit. B12 0,5 mg/kg. Calpan 190 mg/kg y

Niacina 270 mg/kg).

2. (vit. A 1000000 Ul/kg, vit. D 3000000 Ul/kg, vit. E 5000 mg, Cu 2500 mg, Mn 10000 mg, Zn 10000 mg, Fe
10000 mg, I 100 mg, Co 20 mg, Se 80 mg, Ca 135500 mg, P 152500 mg, Mg 59300 mg, Avoparcina 1000 mg,

Butilhidroxitolueno 125 mg).
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CUADRO 1
NUMERO DE ANIMALES USADOS EN CADA RACION Y PESO VIVO (Kg) Y CC
MEDIO AL INICIO DE LA EXPERIENCIA

ANIMAL NUMBER USED IN EACH DIET AND AVERAGE LIVE WEIGHT AND BODY
CONDITION SCORE AT THE BEGINNING OF TRIAL

Concentrado
Tipo 0 kg 0,6 kg PV CcC
ALF B 4 4 63,1+ 7,2 2,65+0,21
RGI A 4 4 62,3+58 2,97 £0,23
RG2 B 3 4 63,8 6,0 2,64 +0,29

en estufa durante 48 horas a 100-105°C y
los restantes andlisis se llevaron a cabo
sobre muestras desecadas a 60°C durante 48
horas y molidas a través de una malla de 0,8
mm, con excepcion de las muestras usadas
para la determinacién de la materia seca
indigestible en las que se usé un didmetro
de 1,5 mm. La determinacion del contenido
en materia orgdnica (MO), proteina bruta
(PB) y lignina (Lig) se llevé a cabo segiin
los métodos propuestos por la AOAC
(1990). El contenido en fibra neutro deter-
gente (FND) y fibra dcido detergente (FAD)
de acuerdo con los métodos de GOERING y
VAN SOEST (1970) y la materia seca indiges-
tible (MSInd), como el residuo de materia
seca que permanecio en bolsas de nylon tras
su incubacién en rumen de ovejas provistas
de canula ruminal, durante 168 horas.

Proceso de datos y analisis estadistico

Se calculé la ingestion voluntaria de ma-
teria seca (MS), las digestibilidades de la
materia seca (dMS), materia organica
(dMO) y FAD (dFAD) de las dietas y la

ingestion de materia orgdnica digestible
(MOD). El efecto de la calidad y el tipo de
forraje se estudié por andlisis de varianza y
el del aporte de concentrado por andlisis de
regresion (STEEL y TORRIE, 1980).

Resultados y discusion

La composicién quimica de los henos y
concentrados figuran en el Cuadro 2, la
ingestién voluntaria de MS en el Cuadro 3 y
los coeficientes de dMS, dMO y dFAD se
presentan en el Cuadro 4. Al ofrecer los
forrajes solos, para valores equivalentes de
digestibilidad (ALF vs RG2; 56,7 vs 55,8 y
59,1 vs 57,1 para dMS y dMO, respectiva-
mente), la ingestién de MOD fue un 82%
superior con la alfalfa (Cuadro 4), de acuer-
do con la bibliografia (VAN SOEsT, 1982;
MINSON, 1990).

Al administrar los forrajes como racién
unica, la mayor ingestion de MS registrada
con el heno de ALF en relacion al RG2
(89,4 vs 50,1 g/kgPV%73) se debe, funda-
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CUADRO 2
COMPOSICION QUIMICA DE HENOS (ALF, RG1 Y RG2) Y CONCENTRADOS (A, B)

CHEMICAL COMPOSITION OF HAYS (ALF, RG1 AND RG2) AND CONCENTRATES (A, B)

ALF RGI RG2 A B
MS! 84,4 81,4 83,1 87,8 90.3
MO? 89,3 88,0 90.4 96,6 87.8
PB? 18,1 16,0 8,1 17,5 18,7
END? 433 51.2 60,5 31,7 32,0
FAD? 31,9 26,6 36,0 10,7 11,5
Lig? 7,1 3.5 4.6 24 2.8
MSInd? 25,5 8.1 22,2 - -
1. Sobre materia fresca.
2. Sobre materia seca.

CUADRO 3

INGESTION VOLUNTARIA (g/KgPV®75) DE MATERIA SECA DE LAS DIETAS,
CONSISTENTES EN HENO SOLO O SUPLEMENTANDO CON 0,6 Kg/d DE
CONCENTRADO

VOLUNTARY INTAKE (g/KgPV?7%) OF DRY MATTER OF DIETS, WITH HAYS FED
ALONE OR SUPPLEMENTED WITH 0,6 Kg/d OF CONCENTRATE

ALF RGI RG2 ESM Niv. Sig.
Racién tnica
Total 89,44 7220 50,1¢ 9,07 P=0,0016
0,6 kg/d Conc.
Total A, 70,9 70,8 4,24 NS
Heno 48,3 46,8 47,4 3,58 NS
% Conc. 32,7 34,1 33,1 1,89 NS
Sust. 1,76 1,05 0,12

ESM: Error standard de la media.

% Conc.: Porcentaje de MS ingerida de la dieta correspondiente al concentrado.

Sust.: Tasa de sustitucion del forraje por concentrado estimada a partir de los valores de ingestion
obtenidos en la dieta tinica y en la suplementacién con concentrado.

NS: No significativo, P >0.05.

a, b, ¢: Superindices con letras diferentes dentro de una misma fila indican diferencias significativas
(P <0.05) entre valores.
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mentalmente, al mayor contenido celular
(100 - FND) de aquella (56,7 vs 39,5). De
hecho, el contenido en pared celular (FND)
es la fraccion quimica mejor relacionada
con la ingestibilidad de los forrajes
(DuLpHY et al., 1987). Por otra parte, la
dFAD de la ALF es inferior como conse-
cuencia del mayor grado de lignificacién de
la FAD (obtenido al expresar la cantidad de
lignina en funcién de la FAD, Lig/FAD)
(22,3 vs 12,8 para ALF y RG2, respectiva-
mente).

La mayor ingestion de heno de ALF
cuando los forrajes experimentales son
administrados como dieta tnica, puede
explicarse también por la mayor velocidad
de degradacién de la fraccién de pared celu-
lar potencialmente degradable (AKIN, 1979)
y el mayor ritmo fraccional de salida de la
porcién no degradada (VAN SOEST, 1982).
Segin MOSELEY (1981), como consecuen-
cia del menor grado de lignificacion de la
pared celular (Lig/FND) (16,4 vs 7,6 para
ALF y RG2, respectivamente), durante el
proceso de masticacion y rumia los forrajes
de gramineas se rompen en trozos filamen-
tosos largos y delgados mientras que las
leguminosas dan lugar a formas rregulares
mds macizas y sin ejes definidos. Esta dife-
rente forma favorece que las particulas de
forraje de leguminosas sean colonizadas
mds fdcilmente por los microorganismos
ruminales a la vez que facilita su prepara-
cién para abandonar el rumen a través del
orificio reticulo-omasal. Por otro lado, las
diferencias en MOD también pueden impu-
tarse al bajo contenido proteico de] RG2
(Cuadro 2). Seguin el ARC (1980), un conte-
nido en proteina bruta del forraje inferior al
9% seria insuficiente para satisfacer las
necesidades de los microorganismos del
rumen, si bien al tratarse de un heno de gra-
mineas maduro, cuya degradacion ruminal
es supuestamente lenta, la contribucién del

reciclaje al "pool” de amoniaco ruminal
puede ser notable y minimizar, asi, el déficit
de proteina degradable. Por otra parte, la
ingestion de MOD de RG2 (26,1 g/kgPV973),
estaria en el limite de satisfacer las necesi-
dades de mantenimiento segin Coop (1962).

El RGI alcanza una ingestion de MOD
equivalente a la del heno de alfalfa (Cuadro
4). La ingestién voluntaria de MS forraje,
sin embargo, sigue manteniéndose un 24%
mas baja, de acuerdo con el mayor conteni-
do en pared celular del RG1 (Cuadro 2). Por
contra, la dMO fue un 20% superior en el
RG1 (Cuadro 4) como consecuencia de un
menor grado de lignificacién de la pared
celular, que tuvo su reflejo en una mejor
dFAD (72,9 vs 42.8). Para estados vegetati-
vos semejantes, los forrajes de gramineas
son mds digestibles que los de leguminosas
pero la digestion ruminal es mds lenta
(MINSON, 1990).

Como refleja 1a bibliografia (VAN SOEST,
1982; MinsoN, 1990), dentro de la misma
familia botdnica (RGI vs RG2) conforme
avanza el estado vegetativo de la planta o su
grado de madurez, aumenta el contenido en
pared celular y sus fracciones (Cuadro 2),
disminuyendo su ingestién voluntaria (Cua-
dro 3) y digestibilidad (Cuadro 4) y, conse-
cuentemente, la ingestion de MOD también
se reduce (42%). La mayor ingestion en el
caso del RG1 se explicaria, en buena parte,
por su mayor contenido celular (48,8 vs
39,5%) y su mejor dAMO (70,9 vs 57,1%).
Estas diferencias en digestibilidad, que son
incluso superiores para las fracciones de la
pared celular (dFAD 72,9 vs 50,1%). no
parecen deberse al grado de lignificacion de
ésta (6,8 vs 7,6% para RG] y RG2, respecti-
vamente) sino mas bien al mayor contenido
en fraccion potencialmente indigestible del
RG2 (8,1 vs 22,2%) que estaria relacionada,
como afirma MORRINSON (1979), con el
grado de polimerizacion de la fraccién celu-
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CUADRO 4
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA (dMS), MATERIA
ORGANICA (dMO) Y FIBRA ACIDO DETERGENTE (dFAD) Y MATERIA
ORGANICA DIGESTIBLE INGERIDA (MOD, g/Kg PV®75) DE LAS RACIONES
OFRECIDAS, CONSISTENTES EN FORRAJE COMO RACION UNICA O
SUPLEMENTADO CON 0,6 Kg/d DE CONCENTRADO

DIGESTIBILITY COEFICIETS OF DRY MATTER (dMS), ORGANIC MATTER (dMO)
AND ACID DETERGENT FIBER (dFAD) AND DIGESTIBLE ORGANIC MATTER
INTAKE (MOD, g/KgPV"73) OF DIETS, WITH HAYS FED ALONE OR SUPPLEMENTED
WITH 0.6 Kg/d OF CONCENTRATE

ALF RGl1 RG2 ESM Niv. Sig.

0 kg Conc.

dMS 56,7° 69,5° 55,8P 1,18 ,0001
dMO 59,1° 70,92 57,10 1,66 ,0001
dFAD 42,80 72,92 50,1° 3,12 ,0001
MOD 47,42 45,2° 26,1 b5,65 ,0024
0,6 kg/d Conc

dMS 62,5° 70,9% 58,6¢ 1,55 ,0001
dMO 65,1° 72.6° 59:9¢ 1.53 ,0001
dFAD 44,40 60,7° 459> 3;12 ,0001
MOD 41,72 47,12 38,2° 2,77 ,0048

ESM: Error standard de la media.

a,b,c: Superindices con letras diferentes dentro de una misma fila indican diferencias significativas

(P<0.05) entre valores.

lolitica de la pared celular (FAD-Lignina) o
con la presencia de otros principios indiges-
tibles como las incrustaciones de silice.

Con el aporte de 0,6 kg/d de concentrado
la ingestion total de MS de las tres dietas se
iguald y alcanzé un valor de 71 g/kgPV0,75
(Cuadro 3), si bien se mantuvieron las dife-
rencias en los coeficientes de digestibilidad
(Cuadro 4). La tasa de sustituciéon (Cuadro
3) de forraje por concentrado aumentd con-
forme lo hizo la calidad del ray-grass (0,12
y 1,05 para RG2 y RG], respectivamente)
pero fue superior con el heno de alfalfa
(1,76). La existencia de una relacion directa
entre tasa de sustitucion y calidad del heno

dentro de una familia botdnica estd bien
documentada (FORBES, 1986; DULPHY et al.,
1987), mientras que la mayor tasa de susti-
tucién para la alfalfa estd relacionada con
una mejora mas acusada de la digestibilidad
de la racién con el aporte de concentrado
(Cuadro 4), que determinaria una mayor
reduccion en la ingestién de forraje mante-
niéndose constante la MOD ingerida, de
acuerdo con la teoria de control metabdlico
de la ingestidén (WALDO, 1986).

En efecto, ain cuando al aumentar la
administracion de concentrado la evolucion
de los coeficientes de digestibilidad es cur-
vilinea (SCHNEIDER y FLATT, 1975; WALDO,
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CUADRO 5
EVOLUCION DE LA DIGESTIBILIDADDE LA MATERIA SECA (dMS), MATERIA
ORGANICA (dMO), FIBRA ACIDO DETERGENTE (dFAD) Y EVOLUCION DE LA
MATERIA ORGANICA DIGESTIBLE INGERIDA (MOD, g/KgPV®7%) AL INCLUIR
CONCENTRADO EN LA DIETA

EVOLUTION OF THE DIGESTIBILITY COEFICIENTES OF DRY MATTER (dMS),
ORGANIC MATTER (dMO), ACID DETERGENT FIBER (dFAD) AND EVOLUTION OF
THE DIGESTIBLE ORGANIC MATTER INTAKE (MOD, g/KgPV"7%) WHEN
CONCENTRATE IS INCLUDED IN DIET

a b r RSD Niv, Sig,
dMS
ALF 56,7 0,176 0,93 1,300
RGI 69,5 0,042 0,61 1,082 NS
RG2 55.8 0,080 0.52 2,335 NS
dMO
ALF 59,2 0,181 0,93 1,353 NS
RG] 70,9 0,051 0,75 1015
RG2 57,1 0,083 0,57 2,345 NS
dFAD
ALF 42,9 0.046 0,28 3.003 NS
RGI 73.0 -0,364 -0.93 2,858
RG2 50,3 -0.134 -0,65 3,030 NS
MODI
ALF 474 17,25 -0,50 5,710 NS
RGI 4572 5.20 0,31 3,201 NS
RG2 262 35,72 0,87 3,999 ok

a, b: Pardmetros de la ecuaciéon de regresion.
1 Coeficiente de correlacion.
RSD: Desviacion standard residual.

1986) para aportes de concentrado bajos
(s6lo representan el 35% de la MS ingerida
de la racién, Cuadro 3) se puede admitir el
ajuste lineal de dicha evolucion (SCHNEIDER
y FLatT, 1975). El Cuadro 5 muestra los
aumentos de dMS y dMO de la dieta con los
tres forrajes, aunque el efecto de la adicién
de concentrado sobre la dMS sélo fue signi-
ficativo con el heno de alfalfa (la dMO de la

dieta mejora en 1,8% por cada 10% de apor-
te de concentrado sobre la MS total ingeri-
da). Estas diferencias entre la alfalfa y los
ray-grass se explicarian por el descenso
observado en la digestibilidad de la pared
celular de los henos de graminea, reflejado
en la depresién de la dFAD registrada
(Cuadro 5), en especial con el RG] (3,6%
por cada 10% de aporte de concentrado
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sobre la MS total ingerida). Finalmente, el
aporte de concentrado no modificé signifi-
cativamente Ja ingestién de MOD de las
dietas de heno de alfalfa y RGI pero la
MOD ingerida aument6 en 3,6 g/kgPV073
por cada 10% de aporte de concentrado
sobre la MS total ingerida en la dieta com-
puesta por RG2 + 0,6 kg/d de concentrado
(Cuadro 5).

En conclusién, para una misma dMO, la
ingestién voluntaria de MOD fue un 82%
superior (47,4 vs 26,1 g/kgPV%7) con el
heno de alfalfa que con el de ray-grass
(RG2). Para alcanzar ingestiones de MOD
equivalentes, la dMO del heno de ray-grass
(RG1) tuvo que ser un 20% superior (70,9
vs 59,1%). La suplementacién de los 3
forrajes con 0,6 kg/d de concentrado mantu-
vo las diferencias en los coeficientes de
digestibilidad de las raciones y aumentd un
46% la ingestion de MOD de la dieta que
contenia RG2.
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RESUMEN

El trabajo realizado consiste en una revision bibliogrdfica sobre los aspectos ted-
ricos y conceptutales utilizados en el estudio del funcionamiento de las explotaciones
ganaderas y sus relaciones con el medio natural, desde una perspectiva sistémica y lle-
vados a cabo, fundamentalmente, por investigadores franceses. Las investigaciones
realizadas por sistemistas franceses se refieren basicamente al estudio de los subsiste-
mas que componen la explotacién ganadera considerada como un sistema, a la profun-
dizacién en el concepto de “‘practica” y “sistema familia-explotacién”, a la teorfa del
comportamiento adaptativo, a la investigacién clinica y al modelo general del proceso
de decisién, en resumen, a todo lo que se refiere genéricamente a la gestion de las
explotaciones. La investigacién agraria, asi como otras disciplinas cientificas se ha
avanzado sobre criterios reduccionistas y mecanicistas. Como consecuencia, se ha
desarrollado ampliamente en el conocimiento de los fenémenos agrarios en profundi-
dad, pero de una forma aislada, produciéndose un distancimiento creciente de los pro-
blemas del mundo real. El enfoque sistémico para el estudio de las explotaciones gana-
deras ha sido mds utilizado en paises en vias de desarrollo, que en Europa, donde el
objetivo fundamental era el incremento de la produccion. Sin embargo, los objetivos
actuales de las agriculturas desarrolladas son la bisqueda de sistemas de explotacién
sostenibles y alternativos a los existentes, asi como el mantenimiento de la biodiversi-
dad en determinadas zonas, por lo que la metodologia inspirada en la teorfa sistémica
aparece muy adecuada.

Palabras clave: Recopilacién bibliografica, Enfoque sistémico, Sistema ganadero,
Sistema forrajero, Sistema pastoral
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SUMMARY

THEORETICAL AND METHODOLOGICAL BASES FOR THE STUDY OF
LIVESTOCK FARMS AND THEIR RELATIONSHIPS WITH THE
ENVIRONMENT. CONTRIBUTION OF THE FRENCH SYSTEMS THEORY
STUDIES.

We have done a bibliographical review on the theoretical aspects and concepts
used in the study of livestock farms and their relationships with the environment from
the point of view of systems theory, and mainly French research work. These studies
deal with the different sub-systems of the farm, considered as a whole system; the con-
cept of practice” and “family-farm system”; the theory of adaptive behaviour; the cli-
nical investigation; and the general process of decision, as they apply to all aspects of
farm management. The agricultural science, as well as other scientific areas, has been
developed through reductionism and mechanistic analysis. Therefore, we have got a
deep knowledge of agricultural processes, though, frequently other related processes
were not considered, and, as a result, there is far removed from the real world. The sys-
tems theory applied to the study of livestock farms has been used more often in deve-
loping countries than in Europe, where the main objective has been to increase agri-
cultural production. Nevertheless, developed agriculture is now searching for
alternative production systems which enable sustainability and biodiversity. In this fra-
mework, the systems theory can provide a useful methodology.

Key words: Bibliographical review, Systems approach, Livestock system, Forage sys-
tem, Pastoral system.

Introduccién investigacion relacionados con el estudio de
la zootecnia y de la explotacion agricola y

siendo su objetivo basico el estudio de feno-

El trabajo que se presenta es una revision
bibliografica sobre los aspectos tedricos y
conceptuales sistémicos desarrollados prin-
cipalmente por investigadores franceses,
para el estudio del funcionamiento de las
explotaciones ganaderas y fundamental-
mente sus relaciones con el medio natural.
Esta revision bibliografica tué elaborada
durante una estancia de investigacion reali-
zada en el Departamento del SAD (INRA-
Toulouse).

En el afio 1979 se creé en el INRA el
Departamento de Systemes Agraires et
Développement (SAD) para coordinar y
emprender investigaciones interdisciplina-
res sobre sistemas de produccién. Se consti-
tuyé reuniendo investigadores que procedi-
an fundamentalmente, de equipos de

menos, pero siempre en términos de siste-
mas.

También en esta misma €poca investiga-
dores pertenecientes a equipos anglosajones
comenzaron a desarrollar trabajos sobre los
“farming systems”.

Las investigaciones desarrolladas por el
SAD se dirigen fundamentalmente a pro-
fundizar en el estudio del funcionamiento
de las explotaciones mediante el andlisis de
subsistemas, el andlisis de las practicas de
los agricultores y por el enriquecimiento
progresivo del concepto de “sistema fami-
lia-explotacién”™ (BROSSIER ef al.. 1990).
Estos mismos autores sefialan que los traba-

jos realizados mds recientemente en este

Departamento se refieren fundamentalmen-
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te al concepto de “prictica”, de “sistema
familia-explotacién”, a la teoria del com-
portamiento adaptativo, a la investigacién
clinica y al modelo general del proceso de
decisién, en resumen, a todo lo que se refie-
re genéricamente a la gestion de las explota-
ciones. Estos términos se definen méds ade-
lante en este trabajo.

I. Sistemas y enfoque sistémico

El enfoque sistémico pretende represen-
tar los objetos complejos como un sistema
que tiene una finalidad. En 1977, Le Moig-
ne presenta la evolucién del pensamiento
relacionado con este enfoque y el reempla-
zamiento del Discurso de Descartes por un
nuevo discurso del método que define el
paradigma sistémico. Los principios de
Descartes: no dar como verdad lo que no se
conoce como tal, dividir los problemas en
partes mas simples a resolver, estudiarlos
comenzando por lo mds simple, exhaustivi-
dad del desmembramiento, son sustituidos
por el principio de la pertinencia, el del glo-
balismo, que supone que el objeto a conocer
por nuestra inteligencia es una parte inmer-
say activa en el seno de un gran todo; por el
precepto teleoldgico ( ;cual es el proyecto o
finalidad?) y por el de la agregatividad
segun el cual toda representacién es simpli-
ficadora de la realidad.

IL. Representacion de las explotaciones
agricolas y principios generales de los
estudios sistémicos

1. La explotacion agricola vista como un
sistema: “El Sistema familia-
explotacion™

Segiin LE MOIGNE (1977) “un objeto que,
en un medto dotado de finalidades, ejerce
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una actividad y ve su estructura interna evo-
lucionar con el paso del tiempo sin que pier-
da, por tanto, su identidad “dnica”, se consi-
dera un sistema. ROSNAY (1975) por su pate
definié un sistema como “un conjunto de
elementos en interacciéon dindmica organi-
zados en funcién de un fin”. Los describié
bajo dos aspectos: el estructural, que trata
de la organizacion en el espacio de los com-
ponentes o elementos del sistema; el funcio-
nal, que trata de procesos, es decir de fend-
menos dependientes del tiempo (cambios,
transferencias, flujos, crecimiento, evolu-
cion).

Las principales caracteristicas del enfo-
que sistémico son por consiguiente: el siste-
ma operante, la identificacién de las entra-
das y salidas y las finalidades supuestas del
sistema. Se trata, pues de un modo de repre-
sentacion y de accién referidos a los objetos
complejos.

Para el estudio del funcionamiento de la
explotacién agraria, es posible considerar]a
como un sistema constituido por la explota-
cioén, el agricultor y su familia, denominado
“sistema familia-explotacion” (OsTY, 1978).
Este autor define la explotacién agricola
como un todo organizado que no responde a
criterios simples y uniformes de optimiza-
cion y es a partir de la vision que tienen los
agricultores de sus objetivos y de su situa-
cién, desde donde se pueden comprender
sus decisiones y sus necesidades. Este con-
cepto de “sistema familia-explotacion” su-
pone una innovacién en las formas de pen-
sar, principalmente porque postula la co-
herencia del sistema y su funcionamiento
con relacién, por un lado, a las finalidades
del agricultor y de su familia y por otra a la
percepcidn de sus objetivos y de la situacion
de su explotacion (GIBON et al, 1989).

La forma de proceder para el estudio del
funcionamiento de las explotaciones consi-
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deradas como sistemas, se ha denominado
bajo el término “aproximacion global a la
explotaciéon” (PETIT y THEISSIER, 1978;
BOURGEOIS, 1983a). El estudio global de la
explotacion supone la consideracién de un
conjunto de decisiones y de acciones reali-
zadas por personas (individuos o grupos)
que reaccionan frente a un entorno, para
satisfacer las finalidades fijadas en la explo-
tacion. Esta forma de estudio desemboca en
la formulacion de un diagndstico del funcio-
namiento de la explotacién agricola (BON-
NEVIALE et al., 1989).

El estudio del funcionamiento de la
explotacién agricola, por tanto, estd funda-
mentado en dos principios claves:

* La explotacién agricola es considerada
como un sistema.

* Los agricultores tienen razones para
hacer lo que hacen.

Este dltimo postulado plantea como prin-
cipio que las decisiones de los agricultores
tienen un sentido.

[.1. Los elementos del sistema
“explotacidn agricola”

(BONNEVIALE et al., 1989) establecieron
tres elementos constituyentes del sistema
“explotacién agricola”.

Un sistema de operaciones (sistema de
produccién), cuya funcién es poner en mar-
cha el conjunto de operaciones que necesita
la gestion de los procesos productivos: ges-
tién de flujos de materias, de trabajo y equi-
po, de dinero, de informaciones que las
explotaciones importan u obtienen, que
almacenan o transportan y que exportan o
restituyen a su entorno. No es una simple
yustaposicién de procesos productivos, sino
que es un sistema organizado y finalizado
sometido a multiples interacciones, siendo

las interacciones entre los elementos tan
importantes como los elementos en sf
(Figura 1).

Un sistema de decision cuya funcién es
generar las decisiones que van a orientar y
asegurar la “direccién” del sistema de ope-
raciones, en funcién de las finalidades y los
objetivos de esa “direccién”. Este sistema
puede dividirse as su vez en dos sistemas:

e El sistema de finalidades: que es el
conjunto de las orientaciones, las aspiracio-
nes, los deseos y las presiones formuladas
por ciertos miembros de la familia a prop6-
sito del funcionamiento de la explotacién y
que tienen una cierta permanencia en el
tiempo.

* El sistema de direccion: que es el nivel
de la toma de decisiones estratégicas en
adecuacién con un conjunto de objetivos.

Un sistema de informacion cuyo objeto
es asegurar el acoplamiento entre el sistema
de decision y el sistema de operaciones.
Este sistema es el que produce las informa-
ciones provenientes del sistema de opera-
ciones y que permite al sistema de decision
y, particularmente, al sistema de direccion
controlar los procesos productivos y sus
combinaciones en el seno del sistema de
operaciones. En él se producen y memori-
zan los indicadores representativos de la
actividad del sistema de operaciones. La
forma y la productividad de estos indicado-
res son elaborados a nivel del sistema de
direccion.

El conjunto de los tres subsistema: siste-
ma de operaciones, sistema de decision, sis-
tema de informacion consituyen lo que se
denomina en el marco actualmente domi-
nante de la agricultura francesa el Sistema
Familia-Explotacion.
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2. “Sistema técnico de produccion”

El concepto de sistema técnico de pro-
duccion fue desarrollado por OsTY (1987)
intentado sefnalar “‘el hecho de que los gana-
deros transforman forrajes en productos
ganaderos comercializables mediante la uti-
lizacién de tierras, rebafos, equipos y prac-
ticas, en funcién de disposiciones funciona-
les bastante estrictas y estables que
particularizan los condicionantes y las opor-
tunidades de las explotaciones”. Para estu-
diar el sistema técnico de produccion se uti-
liza un conjunto de conceptos que corres-
ponden a diferentes subniveles.

Entorno

Restricciones/
Condicionantes

Sistema de finalidades

Sistema de direccién

21

2.1. Elementos de representacion
conceptual de la gestion de un proceso
productivo por el agricultor

Para representar la gestion de los proce-
sos productivos se han utilizado los siguien-
tes conceptos:

* Concepto de itinerario técnico. En
1978, Sebillotte definié el concepto de iti-
nerario técnico como una secuencia logica y
ordenada de técnicas culturales aplicadas a
una especie vegetal cultivada.

* Trasposicién al ganado (GRrAS et al.,
1989; LanDpals, 1987). El concepto de itine-

Entorno

Sistema de decisién

Sistema
de
informacién

Externos/
Internos

Sistema Familia
/Explotacién

Sistema de operaciones

Figura 1. Representacién del “sistema familia-explotacién” (BONNEVIALE ef al., 1989).
Representation of family-farm system
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rario técnico fué trasladado al ganado defi-
niendose como “una combinacién légica y
ordenada de técnicas que permiten controlar
los estados sucesivos de un Jote de animales
y obtener una produccién dada”.

* El modelo de accién de los agriculto-
res: Se trata de la generalizacién del con-
cepto de itinerario técnico. El estudio del
funcionamiento de la explotacién puede ser
concebido como un encadenamiento de
toma de decisiones principalmente de orden
técnico y econdmico por parte del agricultor
para alcanzar uno o varios objetivos. Ba-
sdndose en este concepto las decisiones que
toma el agricultor pueden tener una deter-
minada representacion:

Representacion de las decisiones del
agricultor. Basicamente en Ja explotacion
agricola hay un modelo general de manejo
que presupone uno o varios objetivos gene-
rales que definen hacia donde convergen las
decisiones del agricultor y un programa pre-
visional sobre el horizonte de tiempo deter-
minado (DURU et al., 1988c). Este modelo
general supone unos llamados “estados
objetivos” intermedios que definen puntos
de paso en los que el agricultor puede hacer
balance para saber en que situacién estd
para alcanzar los objetivos generales. Un
“cuerpo de reglas” define la naturaleza de
las decisiones a tomar para llegar a los obje-
tivos fijados.

2.2. Las “prdcticas” de los agricultores
como base para la observacién del
funcionamiento técnico

Para juzgar una situacién dada es necesa-
rio conocer las técnicas y también la forma
de actuar de los agricultores (CAPILLON,
1988). En este nivel, los agrénomos razonan
a partir de las prdcticas definidas por
THEISSIER (1978) como”un conjunto orde-

nado de operaciones que tienen una finali-
dad de produccién y que pueden estar basa-
das en conocimientos cientificos, en conoci-
mientos empiricos o en una mezcla de
ambos”.

Las prdcticas son, por tanto, el conjunto
de actividades materiales intencionales y
regulares que los agricultores desarrollan en
el marco del manejo de procesos de produc-
cién agricola. Las prdcticas estan en el
orden de la accién y las técnicas estdn en el
orden del conocimiento (DEFFONTAINES Yy
PETIT, 1985). Constituyen una forma muy
adecuada de abordar el estudio de las explo-
taciones agricolas, cuando se investigan
aspectos relacionados con la toma de deci-
siones o con la gestion de sistemas biotécni-
cos (LANDAIS y DEFFONTAINES, 1990).

El andlisis de las prdcticas es revelador
de las difererntes maneras de “saber hacer”
que los agricultores llevan a cabo. El estu-
dio de las prdcticas de gestion permite ana-
lizar la manera en que una misma operacion
o secuencia ténica es gestionada para el
conjunto de parcelas o de animales. En el
plano econémico, el estudio de las prdcticas
de tesoreria permite un enfoque renovado
de la relacion entre la gestion técnica y eco-
némica, analizando las multiples influen-
cias reciprocas entre los flujos fisicos y los
flujos monetarios (BROSSIER ef al., 1984).

Hoy en dia, la comprensién de la forma
en que los agricultores conciben y organi-
zan su actividad es un predmbulo indispen-
sable para elaborar politicas agrarias y
acciones de desarrollo (LANDAIS y BALENT,
1993). Ademas, el estudio y la evaluacidn
de las prdcticas se hace cada dia mas nece-
sario para quienes se interesan por las con-
secuencias materiales de la actividad agri-
cola en un determinado lugar, cualquiera
que sea el objetivo perseguido, desde la
mejora de la calidad de los productos, hasta
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la reduccion de la emision de agentes polu-
cionantes o la preservacion de paisajes rura-
les. La forma de proceder para el estudio de
las practicas puede descomponerse en tres
tipos de aspectos complementarios (LAN-
DAIS y BALENT, 1993):

* Descripcién de las modalidades de
prdcticas: Identificar, describir y clasificar
las prdcticas constituye una fase preliminar
de las siguientes y permite estructurar las
investigaciones sobre las “razones” y los
“efectos” de las prdcticas (DEDIEU, 1993;
INGRAND et al., 1993; SavinI et al., 1993).

* Determinar los efectos y las conse-
cuencias de las prdcticas: Los efectos de las
prdcticas se miden sobre los objetos directa
y materialmente implicados (MEURET,
1993; THEAU y GIBON, 1993; BALENT ef al.,
1993; MOLENTAT et al.; MOULIN, 1993).

« El sentido de las prdcticas: Los estu-
dios tienen por objeto intentar dilucidar los
factores determinantes de la ejecucién de
una prdctica determinada en una situacion
concreta. Se trata de conocer las “razones”
que explican la adopcidn de un determinado
tipo de funcionamiento. El dialogo con el
ganadero constituye el medio principal de la
investigacion sobre las prdcticas (LANDAIS
y LASSEUR, 1993; NAPOLEONE, 1993; SAVINI
et al., 1993; MEURET, 1993; MEURET Yy
THINON, 1993).

II1. Conceptos para el estudio de las
explotaciones ganaderas y sus
relaciones con el espacio natural

1. El “Sistema Ganadero”
1.1. Conceptos
Las bases conceptuales de estudio, a

escala de la unidad de produccién animal,
han sido proporcionadas por el concepto de

(8%}
w

sistema ganadero, inspirado en los trabajos
generales y teéricos sobre los sistemas (LE
MOIGNE, 1977; MELESE, 1982).

El sistema ganadero constituye un sub-
sistema del sistema familia-explotacion. Se
puede definir como el conjunto de instala-
ciones y técnicas que permiten producir ani-
males en condiciones compatibles con el
objetivo del ganadero y con las restricciones
de la explotacién (MENJON y D’ORGEVAL,
1983).

Los estudios que abordan los sistemas
ganaderos distinguen tres principales sub-
sistemas complementarios (GIBON et al.,
1987):

Sistema forrajero que tiene por finalidad
la equilibracién a lo largo del afio entre Jos
recursos y las necesidades alimenticias del
ganado (DURU et al, 1988a).

Sistema de manejo del rebanio que es el
conjunto de practicas que se refieren a la
eleccién del material animal y los objetivos
de productividad individual de los animales,
a los periodos y técnicas de produccién y a
las modalidades de desvieje y renovacion
del rebano de madres. En la interfase de este
sistema y del sistema forrajero se encuentra
el sistema de alimentacién del rebano.

Sistema de valorizacion del rebaiio que
englobaria la gestién de la comercializacién
y la valorizacién econémica de la produc-
cién. La distincion de este subsistema del de
gestion del rebafio permite, incluso en las
situaciones simples de venta de productos
sin transformar, poner en evidencia los pro-
blemas en el diagnéstico de la productivi-
dad de las unidades de produccién.

Los andlisis de cada uno de estos subsis-
temas se llevan a cabo desde una perspecti-
va de conjunto, con la idea de que en un sis-
tema la disfuncién parcial puede ser un
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componente de buen funcionamiento en el
conjunto (BURGEO!IS, 1983b).

En muchas zonas, el concepto de explo-
tacion agricola no es operativo para abordar
los problemas referidos a las actividades
ganaderas. Este concepto presupone que un
colectivo familiar o un individuo controla a
la vez la gestién y la produccidn del territo-
rio (una parte al menos es en propiedad) y la
gestién y la produccién del ganado. Esta
condicién, sin embargo no se cumple en
muchas formas de explotacién ganadera
como es el caso de la Europa del Sur. Para el
estudio de las actividades ganaderas en
estas zonas se emplea el concepto Unidad
Elemental de Ganado (VALLERAND, 1987).
Esta es la unidad de intervencién, socio-
econémica y técnica, en los procesos de
produccién basados en animales.

En muchas investigaciones que se llevan
a cabo sobre los sistemas ganaderos, aunque
los objetos de estudio son muy variados, el
objetivo final suele ser producir indicadores
de funcionamiento, valores de referencia; es
decir instrumentos para establecer un diag-
nostico y ayudar en la toma de decisiones
que permitan mejorar el control de la ges-
tién de dichos sistemas (LANDATS, 1992).

Para caracterizar el funcionamiento téc-
nico de los sistemas ganaderos es necesario
identificar las estrategias de los ganaderos y
sus légicas de produccidn y elaborar esque-
mas de representacion de las diferentes 16gi-
cas puestas en marcha. Los esquemas cons-
tituyen las llaves de entrada que permiten
guiar la elaboracién de una representacién
de los sistemas ganaderos.

1.2. Metodologias de estudio y de
diagnostico del funcionamiento de
explotaciones ganaderas.

La campafa agricola aparece como la
escala de tiempo mds apropiada para el

estudio del funcionamiento de las unidades
de produccién (GIBON et al., 1989).

El seguimiento supone el pasar repetida-
mente por la explotacién a lo largo del afio.
Constituye un método bdsico para elaborar
esquemas de representacion del funciona-
miento de explotaciones de una regidn.

Los estudios basados en la comparacién
de situaciones concretas en un mismo
medio que constituye la base del seguimien-
to han sido ampliamente desarrollados en
ecologia, para caracterizar sistemas (GIBON
et al., 1989). Son el equivalente a una expe-
rimentacién natural que ofrece la enorme
ventaja, con relacién a la descripcion estati-
ca y puntual, de poner en evidencia meca-
nismos esenciales de la organizacién y la
dindmica del sistema.

El objetivo es elaborar un modelo repre-
sentativo del sistema estudiado siendo nece-
sario en primer Jugar, reconstituir el desa-
rrollo de procesos de produccion. Mediante
un esquema se articula una descripcion de
las etapas de la produccidn, de los resulta-
dos obtenidos y de las decisiones que el
ganadero toma a medida que los obtiene
(modalidades de “‘conduccién™).

Para ello, es necesario la reconstitucion
precisa de los diferentes calendarios que
intervienen en la produccién a lo largo de
las visitas consecutivas a la explotacion:
Calendario de explotacién, calendario de
pastoreo y distribucion de forrajes al reba-
flo, calendarios de reproduccién, calenda-
rios de entrada y salida de dinero relaciona-
dos con el ganado y finalmente la gestidn de
la formacién de lotes en los animales, lo
cual requiere una atencion especial, dada la
importancia que tiene en la organizacion de
los diferentes flujos implicados en la pro-
duccién.



AM.*OLAIZOLA, A. GIBON

La encuesta supone otro de los soportes
principales de la recogida de informacion.
Se define como la biisqueda metddica a tra-
vés de preguntas y testimonios. Una de sus
caracteristicas es la de partir de la realidad
tal y como es para recoger opiniones, infor-
macion, hacer observaciones y medidas. La
pre-encuesta esta muy justificada cuando no
se conoce bien el medio, ya que permite ela-
borar el cuestionario de la encuesta definiti-
va sobre bases practicas y funcionales
(LHOSTE, 1987). Las encuestas se realizan
en un periodo de tiempo bastante corto aun-
que también pueden hacerse de forma repe-
titiva en intérvalos de tiempo determinados
para estudiar los cambios que se producen.
Las encuestas permiten sobre todo la elabo-
racion de tipologias, aunque también pue-
den utilizarse como instrumento para el
diagndstico de explotaciones (VIVIANI,
1991; ViviaNt et al., 1991)

Establecimiento de tipologias: El objeti-
vo de las tipologfias es simplificar, reducien-
do el nimero de casos individuales a una
diversidad expresada por un ndmero maés
reducido de tipos que nos permita el andlisis
y facilite la organizacidn de acciones de for-
macion, desarrollo y ordenacion (DEFFON-
TAINES et PETIT, 1985). Constituyen una
imagen simplificada de la realidad, identifi-
cando tipos o grupos de individuos compa-
rables. (LHOSTE, 1987). Actualmente, la
diversidad de sistemas existentes es consi-
derada como una riqueza de la agricultura.
Por ello, el establecimiento de tipologias de
los sistemas existentes permite abordar el
estudio de dicha diversidad (PERROT vy
LanDAls, 1993).

El procedimiento de diagnéstico: El
diagndstico del manejo del ganado supone
relacionar la coherencia de la evolucién del
conjunto de los resultados del sistema y de
las posibilidades de mejora, en las condicio-
nes propias de la explotacion (GIBON et al.,
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1989). Es necesario disponer de indicadores
sobre el estado del sistema en los momentos
y fases mas delicadas del proceso de pro-
duccidn y establecer criterios fdciles y répi-
dos, como por ejemplo indices de frecuenta-
cién (DEDIEU, 1987) de los diferentes
tipos de superficies pastorales en un medio
montafioso, para evaluar su utilizacién res-
pectiva en un momento dado del ciclo de
produccion.

Constitucion de valores de referencia
locales sobre los forrajes y los animales:
Supone intentar establecer leyes de varia-
cidén que permitan predecir la respuesta
tanto de los recursos forrajeros como de los
animales, en funcién de la variada gama de
condiciones impuestas por las restricciones
de manejo y poder juzgar, de esta forma la
oportunidad de modificar ciertas prdcticas
(GIBON et al., 1989). Dado que las referen-
cias locales proveen de modelos de produc-
cién de praderas o animales, en funcién de
las intervenciones del ganadero, resulta
posible intentar la “simulacién” para eva-
luar el funcionamiento global de los siste-
mas. La simulacién nos proporciona ele-
mentos especificos para el diagndstico,
permitiendo, por ejemplo, estudiar el efecto
de un tipo dado de sistema de decisién en
Jas condiciones rigurosamente idénticas de
estructura (situacién que no autoriza el
seguimiento). Asi mismo, la simulacién nos
permite obtener instrumentos de prondstico
sobre la mejora de los sistemas, en una
situacién concreta, con vistas a ayudar en la
toma de decisiones. En los Pirineos, por
ejemplo, la gestién de las praderas de siega
necesitaria de la elaboracién de un modelo
adaptado, caso por caso, a la estructura de la
explotacion y a todo sistema de gestidn para
testar sobre una serie de afios climaticos, el
interés de modificar la estructura o el mane-
jo del sistema por medio de resultados pre-
visionales (GIBON et al., 1989).
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2. El “sistema forrajero”

2.1. Conceptos

El sistema forrajero puede considerarse
como un instrumento de gestién, definién-
dose como “un conjunto regulador controla-
do por el agricultor” (BURGEOIS, 1981).

EL sistema forrajero es el conjunto de
medios de produccién, de técnicas y de pro-
cesos que, sobre un territorio, tienen por
funcién asegurar la correspondencia entre el
o los sistema de cultivo y el o los sistemas
ganaderos. Se trata de asegurar el equilibrio
entre los recursos y las necesidades en
forrajes para alcanzar un objetivo de pro-
duccién, en un marco de restricciones dado
(ATTONATY, 1980; DURU, 1982; DELORME et
al., 1983). Los recursos y las necesidades
presentan discontinuidades que pueden
interpretarse, en un primer analisis, como
variaciones estacionales consecuencia de
ritmos bioldgicos.

En general, los estudios sobre los siste-
mas forrajeros resultan muy insuficientes si
no se considera la gestién de los mismos. En
dicha gestién intervienen constantemente
prdcticas de ajuste a nivel de las parcelas,
de los animales y sobre todo de sus interfa-
ses. Las prdcticas de gestion permiten adap-
tar a pasos de tiempo variables e imbrica-
dos, los recursos forrajeros a las necesida-
des del rebafio, pero a menudo también tie-
nen la funcién de adaptar la demanda del
rebafio y su produccién a la situacién de los
recursos forrajeros de la explotacién
(DARRE, 1984).

Esta funcion de equilibrar es compleja.
Ademads de la diversidad de operaciones
técnicas que se llevan a cabo, en teoria , su
eleccion plantea muchas cuestiones (DURU
et al. 1988b).

La evolucién del concepto de sistema
forrajero ha supuesto considerar no sélo los
procesos bioldgicos que intervienen en la
elaboracién de producciones, sino también
la toma de decisiones que rigen estos proce-
sos (DURU et al., 1988b). Estos dltimos
autores definen el sistema forrajero como
un programa caracterizado por una sucesion
l6gica y ordenada en el tiempo de:

— estados-objetivos a alcanzar en cuanto
a recursos forrajeros y lotes de animales
para asegurar un objetivo mas general refe-
rido a la produccién del rebafio.

— medios a utilizar

— reglas de decisién establecidas en fun-
cién de una variedad de situaciones recono-
cidas como posibles. Estas definen las técni-
cas que concurren para gestionar los flujos
(produccién y consumo) y asi alcanzar los
estados objetivos fijados.

El estudio de los sistemas forrajeros
puede llevarse a cabo mediante diversos
procedimientos, como se ha visto respecto a
los sistemas ganaderos, a través de encues-
tas, seguimientos y tipologias (CAPILLON et
al., 1988a; 1988b), o bien mediante simula-
ci6n (LE Bris y Duru, 1988).

2.2. Formas de proceder para el andlisis e
interpretacién de los “sistemas
forrajeros”

Con frecuencia, no hay relacién directa
entre los niveles de inputs y los resultados
de explotacion del sistema productivo. Las
diferencias en los resultados entre las explo-
taciones ganaderas tienen su origen a nivel
del sistema de gestion (naturaleza de las
regulaciones, intensidad y época de su pues-
ta en marcha). La comparacion ha de hacer-
se necesariamente entre explotaciones con
estructuras y medios de produccién simila-
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res, para poder sefialar e interpretar las regu-
laciones que se realizan a lo largo de la cam-
pana.

Para caracterizar y analizar las practicas
de gestion, se considera el sistema forrajero
como un sistema de informacién y de deci-
sién cuya tarea, en el seno de la explotacion
ganadera es proceder a equilibrar de los
recursos forrajeros y las necesidades ali-
menticias del ganado en funcién de los
objetivos y las condiciones de funciona-
miento de la explotacion. (DURU et al.,
1988a).

El estudio de un sistema no exige prestar
la misma atencién a todos los sucesos
observables a lo largo del ano. Se trata de
identificar el estado y los sucesos importan-
tes que corresponden a los “periodos clave”
del proceso productivo. El encadenamiento
en el tiempo de las fases del sistema forraje-
ro se articula alrededor de “periodos clave”
que se pueden definir como momentos en
que la no satisfaccion de los “‘estados-obje-
tivos” cuestiona los resultados y por tanto la
reproductibilidad del sistema. Una fase pre-
via a toda accién en una explotacién serd
determinar y elaborar un diagnéstico de
dichos periodos.

Considerdndose el sistema forrajero
COMO un programa, una primera operacién
consiste en organizar de forma sincrénica
las “variables de estado” relativas al com-
portamiento del sistema, para cada fase
identificada como importante (Figura 2).Por
ejemplo, en explotaciones de vacuno leche-
ro con superficie forrajera, en el momento
de salida a las praderas en primavera, seran
el estado del silo, Ja hierba disponible sobre
las parcelas, la produccion de leche, etc.
Una segunda operacion consiste en identifi-
car los ajustes llevados a cabo como reac-
cién a estados desfavorables (rehusos en
praderas, ensilado mal consumido, etc.).
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Para pasar de la simple descripcién de
calendarios y hechos técnicos, es interesan-
te escindir los datos en tres grupos: las
“variables del medio” (clima, ) las “varia-
bles de estado” del sistema (estado de los
recursos, de los animales..) y las “variables
de accién” (operaciones técnicas,..) para un
segmento dado de tiempo, de espacio y de
rebano. De esta forma podemos comparar
entre ganaderos y/o datos , los estados del
sistema en una misma fecha, como la canti-
dad de stocks forrajeros, la superficie a pas-
torear por vaca, etc. Este enfoque permite
determinar los mecanismos esenciales de la
organizacién y de la dindmica de los siste-
mas estudiados (DURU et al., 1988a).

* Para ayudar en la toma de decisiones

Ayudar en la toma de decisiones supone
por un lado, ayudar al ganadero en el esta-
blecimiento de sus objetivos y trazar las
posibles vias para alcanzarlos y por otro.
proponer y validar indicadores que permitan
al ganadero controlar el proceso productivo
(DURU et al., 1990). Para cllo es necesario
trabajar en la identificacion de “estados de
referencia” pertinentes. Estos estados tienen
dos funciones: por una parte la de enmarcar
los objetivos a alcanzar y por otra el diag-
nosticar la situacién en un tiempo t. En la
medida de lo posible se busca conservar los
“estados de referencia” utilizados por los
ganaderos, pero validdndolos y precisando
los mérgenes de variacién deseables.

Asi mismo, seria necesario conocer las
reglas de decision utilizadas por los ganade-
ros, ya que, frecuentemente, estas no coinci-
den con las reglas formuladas a partir de
conocimientos cientificos. Estas reglas de
decisién se pueden formalizar de una forma
esquematica “‘si..... entonces......". Los pro-
cesos de decisidn, genericamente, pueden
descomponerse en dos fases:
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[nputs

l Clma Productos ammales
Orzanizacion Operaciones
teenica en lus técnicas en el
parcelas rebaio
Estado de tos Estado de loy
Tecursos lotes de
- stocks ammales y
- pastoreo rendimientos
Superficies _ Efectivos
Equipamiento Tipo de animales
Compras / Venlas
’ Flujos
— D Variables de estado

|D] Medios de produccién

Q Variables de accion

Figura 2: Representacion del sistema forrajero (DURU er al., 1988b).
Representation of forage system

El diagnéstico sobre los estados. Este lo
realiza el decisor con relacién a la experien-
cia acumulada, a los datos disponibles y a
los objetivos. A modo de ejemplo, la inter-
vencién sobre las parcelas o los animales se
hace en funcién del estado instantdneo de
los recursos.

La fase de prondstico consiste en una
evaluacion del efecto probable de la deci-
sién sobre los estados ulteriores. Esta fase
es muy delicada cuando se trata de produc-
cién forrajera debido al efecto aleatorio del
clima. En este sentido, muy a menudo los
estudios climdticos son insuficientes porque
la variacién interanual es muy importante
(DURU et al., 1990).

+ Sensibilidad de la produccién forrajera
al riesgo climatico

El carécter aleatorio del clima constituye
una restriccién importante para las explota-

ciones ganaderas. Condiciona, por un lado,
las disponibilidades forrajeras y por otro la
duracién de las necesidades en recursos
almacenados para el invierno y eventual-
mente para el verano .

Por ejemplo, en lo Pirineos Centrales el
nivel de los recursos segin las estaciones y
los afios es muy variable, es decir existen
variaciones estacionales e interanuales
(Duru, 1988).

» Variaciones estacionales:

— En las praderas de siega: Mdxima velo-
cidad de variacién en junio, de 30 a 100 kg
de m. s./dia, segun la fertilidad y modalida-
des de fertilizacién.

— En zonas intermedias: pico en el mes
de julio. Velocidad de crecimiento varia de
15 a 50 kg de m.s./dia. El “arranque” de la
vegetacién es mds lento.
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L.a marcada estacionalidad conduce a la
realizacién del almacenamiento en la granja
con heno de las praderas de siega y de las
praderas de las zonas intermedias, o bien
con las praderas de siega cuando el rebasto
es pastado.

El pastoreo durante el invierno y los
excedentes de la cosecha utilizados en pas-
toreo y en la parada vegetativa invernal, son
caracteristicos de los rebafos pirenaicos
para completar la disponibilidad de forrajes
en el aprisco en el caso del ganado ovino
(GiBON, 1981).

Para hacer frente a la variabilidad del
clima, al igual que podria hacerse ante otro
tipo de situaciones, se pueden distinguir dos
niveles de decision: las estrategias que
representan la eleccion a medio plazo y las
tdcticas que corresponden a la decisién de
Ilevar a cabo técnicas teniendo en cuenta el
analisis de la situacion (SEBILLOTTE, 1974,
PETIT, 1975).

2.3. Busqueda de intrumentos para ayudar
en la toma de decisiones técnicas

o Instrumento de diagndstico y de previ-
sion del sistema forrajero: “los dias de ade-
lanto de consumo”

Generalmente, para ayudar en la gestion
de las praderas se utiliza la evaluacion de
las cargas, pero éste es un criterio poco
apropiado para la gestion de praderas dia a
dfa. Por ello se propone un enfoque comple-
mentario, en términos de tesoreria forrajera.
Este criterio integra las variaciones de dis-
ponibilidades forrajeras y corresponde al
saldo, en una fecha determinada de la pro-
duccién y del consumo de forraje (pastado o
almacenado). Este saldo se expresa en dias
de adelanto de consumo (DURU et al,
1990).
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En el marco general que considera el sis-
tema forrajero como un programa previsio-
nal, se precisa identificar los periodos clave
que corresponden a la recoleccién y a la
siembra en explotaciones con importancia
de los cultivos forrajeros.

Es pertinente razonar la gestion de recur-
sos forrajeros con relacién a los recursos
disponibles en un fecha determinada y a la
capacidad de consumo cotidiana del rebafio.
El nivel y evolucién del saldo de tesoreria
traducen la seguridad de los recursos del
sistema forrajero. Los dias de adelanto en
recursos almacenados y pastoreados es un
criterio de control de la forma de llevar a
cabo un programa de alimentacién del reba-
fio a lo largo de la campafia. Constituyen
posibles indicadores para desencadenar las
reglas de decision, sobre todo para la ges-
tién de los stocks y del pastoreo de primave-
ra. Para ser operativo, este indicador debe
estar relacionado con el estado de la vegeta-
cion a nivel de la parcela.

e Un instrumento de simulacion: la
constitucion de stocks

La constitucién de stocks puede consti-
tuir otro de los instrumentos de ayuda en la
toma de decisiones (GiBON et al., 1990). En
este modelo de simulacién, los elementos
del sistema estdn constituidos por las parce-
las de la explotacidn, el material y la mano
de obra disponibles para efectuar la recolec-
cion. Las entradas del sistema son los para-
metros del clima y las salidas los stocks rea-
lizados.

Las operaciones de fertilizacion realiza-
das antes del periodo de recoleccion y las de
pastoreo de primavera son consideradas
como datos. El pastoreo de parcelas despues
de una primera recoleccion de stocks, relati-
vamente raras en el medio considerado, son
consideradas como restricciones impuestas
del exterior.
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El modelo de simulacién permite compa-
rar las variaciones que se producen en el
manejo de la recoleccién forrajera o en la
estructura de la explotacién (caracteristicas
de las parcelas, equipos, mano de obra,
etc.). En definitiva el modelo simula el
desarrollo de la recoleccién de forrajes
durante la estacion y provee resultados, en
términos de reservas forrajeras efecutadas.

3. El “sistema pastoral”

En ciertos medios las superficies pastora-
les han sido explotadas y gestionadas colec-
tivamente por sociedades rurales. Para el
estudio global de estos pastos y su utiliza-
cién parece necesario considerar las relacio-
nes entre la sociedad local, el territorio que
ella gestiona y el conjunto de los rebanos
que utilizan ese territorio. El conjunto de las
relaciones entre estos tres polos relativos al
pastoreo constituye lo que se denomina el
sistema pastoral. Debido a ésto el estudio
de sistemas pastorales concierne a tres fami-
lias de ciencias: las que estudian los recur-
sos vegetales, los recursos animales y las
sociedades humanas, respectivamente.

El sistema pastoral podria representarse
como un ajuste de diferentes niveles de ges-
tién de las interacciones entre recursos pas-
tados y los animales que los utilizan
(BALENT y GIBON, 1988). Estos niveles de
organizacion son:

— Pastor-animal-hierba.

— Ganaderos-rebaro- superficie pastore-
ada (nivel del sistema forrajero)

— Sociedad pastoral-rebafio-territorio
pastoral.

A cada uno de estos niveles corresponden
temdticas de investigacién propias. Es
indispensable para delimitar la dindmica de
conjunto:

— Incidir, en cada nivel de organizacion,
sobre el funcionamiento global del sistema
y sobre las interacciones entre los polos.

— Centrarse en las relaciones entre cada
uno de los tres niveles gestionadas respecti-
vamente por la sociedad pastoral, el ganade-
ro y ¢l pastor.

Osty y LaNDAIS (1991) consideran que
en el sistema de explotacidn pastoral, existi-
rfan tres puntos de vista que corresponden a
tres niveles de organizacion: un nivel sopor-
te de ecosistemas afectados por intervencio-
nes antrépicas; un nivel gestionador de sis-
temas técnicos y un nivel como actor
socio-econéomico en un territorio. Estos
niveles de gestién coinciden con los citados
anteriormente y la tnica diferencia radica
en que la relacion entre estos niveles no es
necesariamente jerdrquica para OSTY y
LanDpals, (1991). Mayor profundizacién y
desarrollo sobre el concepto de sistema pas-
toral puede verse en los trabajos de BALENT
y STAFFORD, 1991 y HUBERT, 1991.

IV. El sistema pastoral y el sistema
forrajero en un area concreta: Los
pirineos centrales.

I. Organizacién y dindmica de la evolucién
del sistema pastoral

Evolucion de las “prdcticas” de pastoreo

BALENT (1987) estudid Ja evolucién de
las prdcticas de pastoreo en los Pirineos
centrales. En el siglo XIX la importante pre-
sién demogréfica conduce a una maxima
utilizacion de los recursos del territorio y de
la fuerza de trabajo disponible, en el marco
de sistemas agropastorales muy reglamenta-
dos. Era un sistema agropastoral intensivo,
en el que la fertilidad de los cultivos y las
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praderas se mantenia y el uso del territorio
comunal estaba controlado por numerosas
reglas comunitarias.

Actualmente, el estudio de las précticas
de pastoreo ha conducido al diagndstico de
una reestructuracién de los sistemas pasto-
rales con la desaparicion casi completa de
dos de los niveles de organizacion pastoral:

— Abandono del guarderio colectivo de
los rebafios, por lo menos durante la mayor
parte del afio.

— Desestructuracion casi completa de la
sociedad pastoral y de las bases de regla-
mentacién colectiva de utilizacién de los
pastos.

Consecuencias de la evolucion de las
practicas pastorales

Las consecuencias de la evolucion de las
practicas pastorales han sido, asi mismo,
estudiadas por BALENT (1987, 1989)

Fuera del periodo de estiva, la libertad de
utilizacion del territorio del municipio por
los rebafios es total y se observa la apropia-
cién individual de circujtos de pastoreo. La
eleccion individual de circuitos junto con el
abandono de la vigilancia de los rebafios,
suponen una mala reparticion de las cargas
en el pastoreo. La unidad de produccién
individual se ha convertido en el lugar pre-
ponderante de la toma de decisiones sobre
la gestion del pastoreo.

Por otra parte, el manejo de los animales
es muy variable y sobre todo las précticas y
los intereses sobre la utilizacion de los pas-
tos y las praderas de siega se han diversifi-
cado. Las légicas de los ganaderos son muy
diversas.

El cambio en la utilizacidn del territorio
va unido a una modificacién del paisaje.
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Los antiguos campos han sido convertidos
en praderas de siega o abandonados en pas-
tizales. Las antiguas praderas abandonadas
y transformadas en pastizales se han con-
vertido en zonas importantes para el pasto-
reo en los periodos intermedios, dando lugar
a la aparicién de las “zonas intermedias’.
Ciertas zonas de comunales, antes impor-
tantes para el pastoreo en primavera y otofio
se han convertido en zonas yermas con
vegetacion arbustiva iniciando el proceso
hacia la repoblacién forestal. Como conse-
cuencia, el territorio pastoral presenta en su
conjunto otro aspecto.

Para cualquier accién de ordenacidn
habria que tener en cuenta que las pricticas
pastorales diversificadas de los ganaderos
corresponden a ldgicas, que tomadas una a
una son coherentes. Es esta diversidad de
practicas y la ausencia de regulaciones
colectivas, relacionadas con la evolucién
socioeconémica, lo que conlleva un uso
andrquico del territorio pastoral. Por ello,
para la ordenacién del territorio pastoral
seria necesario volver a encontrar la cohe-
rencia global de utilizacion pastoral del
espacio y eliminar la incertidumbre ligada a
la incoherencia existente entre estructura-
cién y modos de uso. Ello supondria poner
en marcha nuevas bases de gestion del suelo
que autoricen el uso racional de las superfi-
cies, en particular sobre las superficies de
propiedad privada que ya no son utilizadas
mds que sobre bases de uso colectivo (zonas
intermedias).

Infuencia de las formas de explotacion
sobre las caracteristicas y evolucion de las
superficies pastorales

En relacion con la incidencia de las for-
mas de explotacion sobre las caracteristicas
y la evolucién de las superficies pastorales



32 Estudio de las explotaciones gunaderas: Escuela francesa de sistemistas

han trabajado BALENT y DurU (1984) y
BALENT (1984).

El fenémeno del abandono del suelo
agricola tiene consecuencias sobre la evolu-
cién de las superficies pastorales. Esta evo-
lucién va ligada a un cambio en la gestién
de los fertilizantes y en concreto hacia una
disminucién de elementos fertilizantes de
los pastizales para dirigirlos hacia los cam-
pos. La evolucién de la gestion de las super-
ficies forrajeras y el balance de minerales
tiene consecuencias sobre los niveles de
produccidn; por ejemplo, en las zonas inter-
medias se produce una disminucién del
nivel de fertilidad.

En los Pirineos Centrales, lo efectos resi-
duales beneficiosos de la historia cultural se
manifiestan todavia 20 ¢ 30 afios despues
del cambio de utilizacidn, tanto en los nive-
les de produccion como en la composicién
floristica o en los analisis del suelo.

El pastoreo juega un papel preponderante
en la evolucion de la fertilidad y el valor
pastoral de las zonas intermedias. Teniendo
en cuenta las practicas actuales, cualquiera
que sea la utilizacién anterior de una parce-
la, y su nivel de fertilidad inicial, la dismi-
nucién de la intensidad con la que es fre-
cuentada como consecuencia de su
abandono supone una disminucién del nivel
de fertilidad. Esta disminucién es mds o
menos rdpida segtn el nivel de fertilidad
inicial y la intensidad de frecuencia de uso.

El valor pastoral de la parcela, tedrica-
mente nulo en el momento del abandono del
cultivo aumenta muy rapidamente durante
los primeros 10 6 15 afios. La frecuencia de
uso por los animales induce a una exporta-
cion regular de elementos fertilizantes y a
término, el nivel de fertilidad de la parcela
Ilega a ser un factor limitante para el desa-
rrollo e incluso el mantenimiento de espe-
cies de interés forrajero. El valor pastoral

baja lentamente hasta 20-25, lo que en el
sistema estudiado parece ser una situacion
de equilibrio. Esta fase dura de 40 a 60 afos
y mds.

Este sistema es susceptible de reprodu-
cirse a largo plazo, a expensas del abandono
de nuevas parcelas de campos. Este no es el
caso en las condiciones actuales de la mon-
tafia pirenaica; por el contrario, se trata del
agotamiento de la renta de situacién. Los
ganaderos han llevado a cabo un sistema de
“pillaje” organizado y racional de un capital
de fertilidad acumulado, sin preocuparse de
su reproductibilidad.

La modelizacién de las relaciones entre
la vegetacién y las prdcticas de pastoreo
constituye un dtil particularmente interesan-
te para el estudio de las posibilidades de uti-
lizacion de estas superficies pastorales. Se
trata en primer lugar de un verdadero
“observatorio de los cambios ecoldgicos del
medio” que informa sobre las modalidades
y velocidad de sus transformaciones y sobre
sus tendencias de evolucion bajo las practi-
cas de gestion actuales. Gracias a la ordena-
cién de los factores condicionantes pode-
mos predecir el estado y las posibles
evoluciones de una parcela situada en un
valle cualquiera vecino al estudiado.

2. Funcionamiento de los sistemas
ganaderos de ovino: Pirineos Centrales.

2.1. Caracteristicas de los sistemas
ganaderos practicados

Las caracteristicas generales de la explo-
tacion ovina fueron descritos por GIBON ef
al. (1983)

Las diferentes producciones ovinas en
los Pirineos Centrales eran: cordero “blan-
co” de 3.5 a 5 meses de edad (de “berge-
rie”); cordero “gris” vendido al descenso de
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puerto, a la edad de 7 a 12 meses (*“brou-
tard”); ovejas del rebafio y de desvieje (4-5
afos); y corderas de reposicion.

Las necesidades de los rebanos ovinos
aparecian ampliamente determinadas por
las épocas de parto.

Por dltimo, las diferentes superficies pas-
torales utilizadas eran: los puertos, superfi-
cies subutilizadas; y las superficies de fondo
de valle constituidas por praderas de siega y
pastizales.

Estrategias de los ganaderos

Las estrategias de utilizacién del puerto y
la reproduccion del rebafo fueron estudia-
das por GiBON y Duru (1987).

Ciertos ganaderos mantienen el mayor
tiempo posible los rebafios en el puerto, y
luego comienzan Jos partos relativamente
tarde con relacién a la fecha éptima en este
medio (fin de septiembre). Las razones son
diversas: disponibilidad de superficies de
pastoreo limitadas en el de fondo de valle, o
bien limitadas disponibilidades de tiempo
para la vigilancia del rebafo en el otofio. Se
trata a menudo de productores de “‘brou-
tard”, ya que los productores de cordero “de
bergerie” buscan nacimientos precoces para
vender en el periodo en que los precios del
mercado son favorables.

En estas situaciones de retraso de la
cubricién (fin de octubre) supone una
menor “sensibilidad” de los sistemas en pri-
mavera a las variaciones climdticas, mien-
tras que se incrementa en el otofio. En este
periodo la mortalidad de los corderos y su
crecimiento son, por tanto, mas sensibles a
las condiciones del afio.

Nivel de reservas forrajeras y efectivos
invernados.

En la constitucién de reservas hay gran-
des diferencias entre explotaciones. Los
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rendimientos de las superficies segadas son
muy variados, principalmente con relacién
a las practicas de fertilizacion. La importan-
cia de la superficie segada en el segundo
corte varia desde 0 al 75 % de la superficies
recolectadas en el primer corte, segin la
estrategia de utilizacién del ganadero.

El nivel de reservas totales disponibles
por oveja, al comienzo del invierno, varia
de 100 a 130 % entre explotaciones. Estas
diferencias son debidas al tipo de produc-
cién, a los niveles de produccién buscados,
asi como al lugar que ocupa el pastoreo en
la alimentacién invernal del rebaio.

2.2. Tipo de organizacién del sistema
forrajero en los Pirineos Centrales

Tipos de ajustes

Los tipos de ajustes dependen de las
estrategias individuales de los ganaderos
(G1BON et al, 1983). La eleccién de las
estrategias de ajuste dependen a su vez de la
estrategia general de alargar el periodo de
pastoreo, siempre reservando la mayor parte
del potencial del crecimiento de las superfi-
cies de fondo de valle para la siega. Esta
estrategia general se traduce en:

— Una utilizacidn sucesiva en primavera
y en verano de diferentes superficies (prade-
ras de siega, zonas intermedias, puertos).

— Utilizacién del remanente de la produc-
cion, mediante pastoreo en otofio € invierno,
de las zonas intermedias y a veces de las
praderas de siega.

— Una salida sistematica del rebafo
durante el invierno

En general, se observa una diversifica-
cién de las estrategias de invernada referida
a Jas modalidades de pastoreo y a la consti-
tucidn y utilizacién de los stocks.
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Constitucion de stocks invernales

El débil rendimiento de las superficies
estd relacionado con el hecho de que al
menos una parte importante de la superficie
segada no se fertiliza regularmente y a que
los henos son recolectados, a veces, demasi-
do tarde, despues del pastoreo de primavera
disminuyendo, asi el contenido en materia
seca y su valor forrajero. La calidad de los
henos, evaluada por el nimero de dias de
rebrote de la vegetacion después del pasto-
reo, depende directamente de la capacidad
de recoleccidn para un afio climatico dado.
La superficie recolectada en segundo corte
es muy variable segun las explotaciones.

Con relacion a las estrategias de distribu-
cién de forrajes, las reservas invernales por
UGB son bajas pero muy variables.

2.3 Comportamiento de los ganaderos
frente a las variaciones climdticas:
eleccién de ajustes tdcticos.

Los ajustes tdcticos son decisiones desti-
nadas a corregir los efectos originados por
las variaciones del clima. El invierno es el
punto de convergencia de todas las variacio-
nes climdticas transcurridas a lo largo del
ano (se acumulan los efectos ) (DURU y
GIBON, 1985):

— La cantidad de heno recolectado depen-
de del clima de la primavera precedente.

— La calidad depende de la pluviomettia
estival.

— La duracién del invierno depende de
las primeras nieves, de las heladas de otofio
y del “‘arranque” de la vegetacién en la pri-
mavera siguiente.

— La cantidad de forraje necesario depen-
de de las posibilidades de pastoreo invernal
(importancia de la nieve).

El ganadero puede, por tanto, intervenir a
lo largo del aflo para atenuar a priori o a
posteiori las dificultades.

En el caso de no disponer de heno sufi-
ciente, la tendencia puede ser aumentar la
superficie segada en segundo corte, o bien
el ganadero reserva un numero mds limitado
de corderas de reposicién o precipita un
desvieje (ajuste menos sensible para un
observador exterior). También, a veces, se
limita el nivel de alimentacion del rebano y
en caso de penuria mds acentuada son las
raciones de los animales en produccion las
que se limitan produciéndose, en este mo-
mento, las compras suplementarias de forra-
jes.

Consideraciones finales

La investigacion agraria, como en otras
disciplinas cientificas se ha desarrollado
sobre criterios reduccionistas (reduccion de
los fernémenos a sus entidades basicas) y
mecanicistas (andlisis independiente de
estas entidades) (ACKOFF, 1973; DILLON,
1976). Al mismo tiempo se consideraba
también que los fendmenos eran explicables
en términos de relaciones mecanicistas del
tipo causa-efecto.

El intento de comprender el funciona-
miento global a partir de las partes integran-
tes ha supuesto el conocimiento de los feno-
menos agrarios en profundidad, pero
aisladamente. Como consecuencia se ha
perdido amplitud y perspectiva y ha dado
lugar a un distanciamiento creciente de los
problemas del mundo real (DiLLON, 1976,
1992).

En contraposicion, la teoria sistémica
pretende conocer la estructura de las partes
a partir del conocimiento del funcionamien-
to del todo (DiLLON, 1973), considerando
que en un sistema no pueden estudiarse sus
componentes aislados ya que son sus inte-
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racciones las que definen su identidad y la
integridad de su organizacién (ROUTREE,
1977).

Por otra parte, la interrelacion que existe
entre ciencias agrarias y ciencias sociales
determina que se deban considerar factores
de caracter intencional. Todo sistema de
cardcter social incluye junto a aspectos fisi-
cos, “‘elecciones” derivadas de la intencio-
nalidad en el comportamiento de algunos de
sus elementos vivos (DILLON, 1992). Como
consecuencia el enfoque intencional (me-
dios-fines) debe considerarse en estos casos
(sistemas decisionales) un método cientifico
tanto o mds valido que el tradicional de
causa-efecto. Las insuficiencias del método
cientifico tradicional se han traducido segun
EBERSOHN (1976) en la falta de aplicacion a
la practica agraria de los resultados obteni-
dos y consecuentemente, en su limitada uti-
lidad en el desarrollo agrario.

Las unidades operativas agrarias (explo-
taciones, agriculturas regionales, etc.) pue-
den considerarse como sistemas agrarios.

El estudio de las explotaciones utilizando
un enfoque sistémico (Farming System
Research) ha sido ampliamente utilizado en
paises en vias de desarrollo, generalmente
para promover cambios en el medio rural.
En Europa, sin embargo, ha sido menos uti-
lizado y se ha orientado el esfuerzo investi-
gador hacia la ciencia reduccionista cuyo
objetivo fundamental era el aumento de la
produccién (DENT y MCGREGOR, 1994). No
obstante, el uso de un enfoque sistémico
resulta pertinente para la mejora de todos
los sistemas agrarios y, ademds, parece evi-
dente que técnicas que se han desarrollado y
que han sido de gran utilidad en paises en
vias de desarrollo pueden ser muy utiles en
la busqueda de sistemas de explotacidn sos-
tenibles alternativos a los sistemas de explo-

35

tacion actuales, en el moderno sector agra-
rio europeo (SPEEDING, 1994).

Las explotaciones agricolas europeas tie-
nen peculiaridades respecto a las de otras
partes del mundo; pero también presentan
una gran variabilidad en cuanto al clima,
topografia, tipos de suelos, dimension, in-
tensidad en el uso del suelo, trabajo y capi-
tal, etc., que pueden determinar similitudes
con explotaciones de otras partes del mun-
do. Lo que si caracteriza a las explotaciones
europeas es que estdn inmersas en un desa-
rrollo tecnoldgico y estructural acelerado vy,
por otra parte, el creciente interés de la opi-
nién publica por el mantenimiento del
medio. El espacio rural se modifica princi-
palmente por los efectos de los cambios en
los sistemas de produccién, las practicas
agrarias y las formas de utilizacién del terri-
torio (BALENT, 1992).

El mantenimiento de la biodiversidad
constituye hoy en dfa una problemadtica que
afecta a toda la sociedad y que supone un
valor ético, cultural, socio-econémico y
politico, donde el tipo de sistemas de pro-
duccién practicados van a tener una gran
influencia.

Las metodologias inspiradas en los con-
ceptos de la teorfa sistémica aparecen como
instrumentos adecuados para abordar los
objetivos que las sociedades desarrolladas
han fijado a sus agriculturas.
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RESUMEN

En este articulo se estudian las preferencias de los minoristas que se dedican a la
venta del Jamén de Denominacién de Origen de Teruel en Zaragoza. El estudio se cen-
tra en el empleo del Andlisis Conjunto, técnica multivariante que ha permitido desve-
lar dichas preferencias, la importancia relativa de los atributos que definen el producto
y los productos considerados como ideales. Se han realizado simulaciones de cuotas de
mercado, obteniendo como resultado elasticidades respecto al propio precio, elastici-
dades cruzadas y la valoracion econdmica del atributo Denominacién de Origen.

Palabras clave: Preferencias Detallistas, Analisis Conjunto, Jamén Curado, Deno-
minacién de Origen Teruel.

SUMMARY

In this article the preferences of retailers selling cured ham, from
“Denominacién de Origen” of Teruel, in Zaragoza are analysed. This work uses the
Conjoint Analysis as a means to investigate preferences and the relative significance of
attributes defining the product and the ideal products for the retailers. Simulations
have been undertaken in order to obtain their elasticities with respect to their own pri-
ces and other prices. Also the economic value of the attribute “Denominacién de
Origen” of Teruel has been searched.

Key words: Retailers preferences, Conjoint Analysis, Cured ham, Denominacién de
Origen Teruel.

Introduccion Se trata de un producto de fuerte arraigo en
nuestra cultura y gastronomia. La inadecua-

Espaiia es el primer pais consumidor y  da estructura productiva y comercial de un
productor de jamén curado a nivel mundial.  gran nimero de las empresas elaboradoras,
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asi como la demanda, prdcticamente estabi-
lizada, suponen graves problemas para el
sector.

Los productores de jamén curado de
Teruel han sido los pioneros en Espafia en la
creacién de una Denominacién de Origen
(DO) de productos cdrnicos. Se trata de un
producto sujeto al control y a las exigencias
de un Consejo Regulador, con unos regla-
mentados procesos productivos para el
cerdo, complementado con una cuidada ela-
boracién y curacidén, circunstancias que le
confieren su especial calidad.

La Denominacién de Origen “Jamén de
Teruel” fue reconocida, con caracter provi-
sional, el 17 de julio de 1981. El Regla-
mento de la Denominacién de Origen y de
su Consejo Regulador fue aprobado por
Orden de 26 de octubre de 1984 del Depar-
tamento de Agricultura, Ganaderia y Mon-
tes de la Diputaciéon General de Aragén, y
ratificado por la Orden del Ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentacién de 7 de -

marzo de 1985. La produccién amparada
por esta D.O. supone un 0,2-0,3% de la pro-
duccién espafola de jamén serrano (tanto
1bérico como blanco).

En principio, contar con un producto de
esta naturaleza, es una gran ventaja, dada la
creciente demanda del consumidor de pro-
ductos relacionados con valores como la
tipicidad y la autenticidad (HERRERO, 1993).
En el jam6n curado, como en otros produc-
tos alimentarios, solo se puede tener €xito a
largo plazo si se adoptan estrategias orienta-
das al consumidor, que es quien en dltimo
Jugar decide qué comprar (STEENKAMP,
1987).

El jamén curado presenta una enorme
diversidad de precios y calidades en el mer-
cado, lo que ocasiona en los consumidores
una cierta confusion en cuanto a los produc-
tos que se ofrecen. En muchas ocasiones, la

compra de jamén curado se hace en base a
las recomendaciones que los minoristas dan
a los consumidores, o que justifica el reali-
zar un andlisis del consumo de jamoén serra-
no a partir de encuestas a minoristas del sec-
tor.

El principal objetivo de este trabajo es
analizar algunos de los problemas a los que
se enfrenta la comercializacion del Jamén
de Denominacion de Origen (DO) de Te-
ruel, a nivel minorista. En particular, se trata
de conocer las preferencias de los estableci-
mientos minoristas que se dedican a la venta
de jamdn curado, intentando analizar en qué
medida son apreciadas y valoradas cualida-
des tales como su precio, el estar bajo una
Denominacién de Origen, su mayor 0 me-
nor grado de curacion o su procedencia. As{
como tratar, en la medida de lo posible, de
establecer simulaciones que permitan anali-
zar este producto frente a sus mds directos
competidores.

Metodologia

De acuerdo con el Consejo Regulador se
decidié desarrollar el trabajo en los estable-
cimientos de Zaragoza capital que se dedi-
caran a la venta al por menor de jamén cura-
do. El nimero total de estos estableci-
mientos fue proporcionado por la Cdmara
de Comercio e Industria de Zaragoza, asi
como datos de distribucién de las ventas de
productos de charcuterfa y quesos por tipo
de establecimiento en dicha ciudad. Con
todo ello se decidié dirigir el estudio hacia
las tiendas de mercados de abasto, tiendas
especializadas, supermercados e hipermer-
cados, con lo que se cubria el 85,5% de las
ventas de productos de charcuteria en la ciu-
dad de Zaragoza, reduciendo al mismo
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tiempo el esfuerzo necesario para trabajar
con todos los tipos de establecimientos.

En la primavera de 1994, con objeto de
contrastar los problemas expresados inicial-
mente por el Consejo Regulador con la opi-
nién de los vendedores, se realizé una pre-
encuesta a un grupo de 23 charcuterias,
tiendas de mercados y supermercados elegi-
dos aleatoriamente en distintos barrios de
Zaragoza. Se plantearon preguntas tanto
sobre la opinidn del detallista acerca del
Jamén de DO de Teruel, y el Jamén de
Teruel, como sobre los factores determinan-
tes en la decisién de compra del jamdn.

Los resultados obtenidos se utilizaron en
la elaboracion del borrador de la encuesta,
que fue sometido a un test con una muestra
piloto de 12 individuos tomados al azar. Se
queria comprobar la idoneidad de las pre-
guntas, detectar enunciados dificiles de
entender, etc.. Finalmente, tras introducir
algunos cambios, se redactd la encuesta
definitiva, que se estructurd en 19 pregun-
tas, mds un apartado final de aplicacién de
la técnica del andlisis conjunto.

Las cinco primeras preguntas tenian
como objeto determinar el origen, tipo y
formato de los jamones que compran y ven-
den los establecimientos encuestados. Las
preguntas 6-8 estaban destinadas a determi-
nar las épocas de mayor consumo, los crite-
rios mds importantes para el consumidor al
elegir un jamon determinado y las marcas
mds frecuentes. Finalmente, las preguntas
9-19 se centraban en los problemas especifi-
cos del Jamon de DO de Teruel: falta de
conocimiento de sus peculiaridades, falta de
distincién con el Jamén de Teruel sin De-
nominacion de Origen, posible precio ele-
vado del Jamén de Teruel con Denomi-
nacion de Origen.

En Ja preencuesta se habia observado que
los encargados de la seccion de charcuteria
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de los supermercados no tenfan relacién con
las decisiones de compra, por lo que no
podian contestar correctamente al cuestio-
nario. Por ello, se decidié entrevistar a los
encargados de compras de charcuteria de las
centrales de compras de las cadenas de
supermercados (5 de las 6 existentes cola-
boraron en el estudio). Se encuestd igual-
mente a los jefes de las secciones de charcu-
teria de los 2 hipermercados de la ciudad,
dado el importante peso de estos estableci-
mientos.

Finalmente, para las tiendas de mercados
de abasto y charcuterias, partiendo de una
poblacién inicial de 892, se calcul6 el tama-
fio de la muestra a encuestar. Se fijoé un nivel
de significacién del 5%, con un error del
9,4% (considerado admisible para este tipo
de estudio) y la proporcion de vendedores /
no vendedores de Jamén de DO de Teruel
mds desfavorable 0,5/0,5. La proporcién
final fue 0,41/0,59 (con lo que el error final
se redujo al 9,2%) y se obtuvo de la pregun-
ta 1 de la encuesta. Dada la naturaleza del
estudio, se consideré como la mds significa-
tiva de cara al célculo del tamano muestral.
Se obtuvo un tamafo muestral de 100 indi-
viduos, que se estratificaron en funcion de
la poblacion de cada uno de los distritos de
la ciudad, aunque se eliminaron 2 de los 12
barrios por ser periféricos, ya que con ello
se facilitaba en gran medida la realizacién
de la encuesta. Para el resto se utilizaron los
datos proporcionados por el Ayuntamiento
de Zaragoza en el Padréon Municipal de
habitantes a | de Enero de 1994. Dentro de
las encuestas asi asignadas a cada barrio, la
seleccion de Jos establecimientos a encues-
tar se realizé de forma aleatoria. Una des-
cripcién mds detallada de todo este proceso
aparece en GIRAY ef al. (1994).

El andlisis conjunto (Conjoint Analysis)
ha sido la técnica empleada para dar res-
puesta a las cuestiones planteadas. Esta téc-
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nica posibilita el estudio de las preferencias
de los consumidores con respecto a algunas
caracteristicas del producto. Su desarrollo
se produjo, al igual que muchas otras técni-
cas de andlisis multivariante, en el campo de
la psicologia (LUCE y TUKEY, 1964), siendo
aplicado por primera vez en el marketing
por GREEN y Ra0 (1971). Una descripcién
muy intuitiva de sus posibilidades de utili-
zacion en marketing puede verse en GREEN
y WIND (1975).

GREEN y SRINIVASSAN (1990) actualiza-
ron su anterior trabajo (GREEN y SRINI-
VASSAN, 1978), planteando, mediante una
revision critica de las actividades de investi-
gacion desarrolladas en este drea desde fina-
les de los afios 70, las tendencias futuras y
nuevos desarrollos en el campo de la inves-
tigacién y aplicacién practica de la técnica
de analisis conjunto.

Entre las aplicaciones en el campo del
marketing agroalimentario se pueden desta-
car entre otros, los trabajos sobre la calidad
del jamén cocido (STEENKAMP, 1987), sobre
bebidas no alcohdlicas en la India (SEN-
GUPTA, 1990), o sobre distintos tipos de hue-
vos (NESS y GERHARDY, 1994).

Una interesante aplicacion del andlisis
conjunto a productos de Denominacién de
Origen ha sido realizada por ELORZ (1994),
que estudio la formacion de las preferencias
de los consumidores en el proceso de com-
pra del vino.

El andlisis conjunto estd basado en cuatro
hipdtesis. La primera es que un producto
puede ser descrito a través de un grupo
(conjunto) de atributos, que asumen ciertos
valores (niveles). La segunda hipétesis es
que versiones alternativas del mismo pro-
ducto estdn definidas por distintos valores
de los atributos. En tercer lugar, la evalua-
cion de un producto por parte del consumi-
dor, es funcion del valor de los propios atri-

butos. Y finalmente, el consumidor, a la ho-
ra de comprar, evalda la utilidad de cada
combinacién, y su eleccidn refleja la priori-
zacion entre distintas combinaciones de Tos
atributos.

Ademads, en el andlisis se asume que la
utilidad para el consumidor, derivada de la
eleccién de un producto, viene determinada
por las distintas utilidades (part-worth) de
cada nivel del atributo.

Un aspecto importante del modelo, que
requiere una especificacién previa a la fase
de estimacién es la eleccién de la regla de
composicion. Esta define cémo se combi-
nan los niveles de los atributos con el fin de
obtener una evaluacién tnica de las prefe-
rencias. Con la eleccion de un modelo aditi-
vo se asume que e] encuestado adiciona los
part-worths de las combinaciones de niveles
de atributos para obtener una utilidad total.
Con un modelo interactivo se tienen en
cuenta las interacciones, es decir, la influen-
cia de combinaciones de atributos que pue-
den hacer que la utilidad total sea mayor o
menor que la suma de los part-worths indi-
viduales.

La regla de composicién adoptada en
este estudio es la aditiva, sin considerar
interaccion alguna, ya que, segin HAIR et
al. (1992), este modelo explica la mayor
parte (hasta un 80 0 90%) de la variacion de
ta preferencia en casi todos los casos, siendo
suficiente para casi todas las aplicaciones.
Ademds, muchas veces, la adicién de los
términos de interaccién al modelo reduce el
poder predictivo porque la disminucién en
eficiencia estadistica (hay que estimar mas
part-worths) no se ve compensada por los
incrementos en poder predictivo que se
obtienen de las interacciones. Las interac-
ciones predicen substancialmente menos
varianza que los efectos principales, sin que
su inclusién suponga por lo general mas de
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un 5-10% de incremento de la varianza ex-
plicada.

Por lo tanto, en una primera fase del tra-
bajo, se procedié a la identificacién de los
atributos que, siendo determinantes en Ja
decision de compra, podian definir adecua-
damente el producto, asi como los niveles
factibles de cada atributo, para lo que se uti-
lizaron fundamentalmente las opiniones del
Consejo Regulador, complementadas con la
investigacién cualitativa previa realizada en
las fases de preencuesta, siguiendo Ia meto-
dologia ya empleada en otros trabajos
(STEENKAMP, 1987; NESS y GERHARDY, 1994;
BRETTON-CLARK, 1986,1987).

Con el jamon se presento el problema de
que gran parte de la percepcion del consu-
midor de la calidad del producto viene de
atributos tales como el color, la cantidad de
grasa que se aprecia en el corte, el olor, etc..
Se pensé en un principio en introducirlos en
el andlisis, utilizando fotos de distintos pro-
ductos que reflejaran el color y la cantidad
de grasa, completando cada modelo con
datos escritos sobre curacién, precio, ali-
mentacion del animal, etc. Esta idea tuvo
que desecharse debido a la dificultad de la
industria de ofrecer un producto homogéneo
en atributos tales como el color o la canti-
dad de grasa que aparece en el corte.

Los atributos finalmente elegidos (pre-
cio, curacién, alimentacion, origen y deno-
minacidn de origen), junto con sus niveles
respectivos aparecen en la Tabla 1.

Dos de los atributos, curacion y precio,
estdn bastante relacionados, ya que ‘una
parte considerable del coste final del jamén
viene determinado por el tiempo que éste se
encuentra inmovilizado en el secadero. Sin
embargo, se pensé que incluyendo ambos se
podria ver qué era mds importante para el
encuestado, y en consecuencia hacia donde
debfa dirigir el industrial su estrategia.
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La inclusién del tipo de alimentacién vie-
ne dada por el hecho diferenciador de que la
alimentacién de los cerdos acogidos a la
Denominacién de Origen, ha de ser, segtin
se establece en su Reglamento, exclusiva-
mente con productos vegetales. Se podian
contrastar, por comparacion a la alimenta-
cién con piensos compuestos, las preferen-
cias en este sentido.

Los dos tltimos atributos se selecciona-
ron por la necesidad de conocer la impor-
tancia que el encuestado da a la calidad que
supone que el producto esté acogido a una
Denominacién de Origen, asi como al ori-
gen del producto, bien sea de Teruel, que es
el caso que nos ocupa, o de otras zonas de
Espana.

Pese a las discrepancias que TuLL y HAw-
KINS (1990) recogen sobre la utilizacién del
precio como atributo, en este estudio su in-
clusién se consideré adecuada debido a que
la amplia variacién de precios entre distin-
tos tipos de jamones anticipaba que habria
consumidores cuya principal motivacién a
la hora de decidirse por uno u otro jamdn
serfa el precio. La inclusion del precio per-
mitiria, ademads, la valoracién econdmica de
algunas caracteristicas del Jamén de DO
Teruel.

En cuanto a los niveles, se trataron de
elegir de forma que recogieran los tipos de
productos existentes en el mercado, tanto de
Denominacién de Origen, como de otras
categorias, siendo al mismo tiempo signifi-
cativos para los encuestados (STEENKAMP,
1987).

Asi, para los niveles de precio, se toméd
como medio el actual para un producto nor-
mal de Denominacién de Origen, 1.300
ptas/kg en pieza entera, estableciéndose
luego un precio inferior, que se correspon-
der{a con jamones mds corrientes, y otro
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TABLA |
ATRIBUTOS Y NIVELES
Atributos Nivel
Precio (de secadero a minorista 900
en ptas / kg para pieza entera) 1.300
1.700
Curacién 9 meses
12 meses
15 meses

Alimentacién

Origen

Denominacién de Origen

Exclusivamente productos vegetales
Piensos compuestos

Teruel

Otras regiones de Espafia

St

No

superior para recoger productos de calidad
extra.

En la curacién se han establecido los
niveles entre los que se mueven los produc-
tos competidores en la zona: 9 meses (el
tiempo de curacién mads frecuente en pro-
ductos competidores del Jamén de DO
Teruel), 12 meses (el tiempo de curacién
minimo establecido por el Consejo Re-
gulador) y 15 meses (el periodo de curacién
estimado como éptimo por el Consejo
Regulador). Los niveles de los restantes
atributos ya han sido comentados en pdrra-
fos anteriores.

A continuacién se procedi6 a la introduc-
cién de dichos atributos y niveles en el pro-
grama Conjoint Designer, versién 2 (BRE-
TTON-CLARK, 1986, 1987). Con este
programa se intenta obtener un grupo de
productos posibles, a partir de cuyo andlisis
se pueda derivar una funcion de preferen-
cias de los encuestados para el producto.

Esta funcién relaciona el grado general de
preferencia del encuestado para un producto
con su evaluacion de cada uno de sus atribu-
tos.

El programa trata de compatibilizar dos
objetivos contrapuestos: 1) que el nimero
de tarjetas (una combinacién de atributos
que conforma un posible producto) que se le
ofrece al encuestado para que las clasifique
o puntie sea el menor posible, para facilitar
su respuesta, y 2) que el nimero de tarjetas
sea suficiente para que el programa sea
capaz de estimar con precisién la funcién de
preferencia.

En este proceso pueden generarse pro-
ductos irreales o duplicados, que deben eli-
minarse o modificarse. Si es necesario, pue-
den anadirse tarjetas de comprobacién que
recojan productos de especial interés en el
andlisis, generalmente por ser productos
que ya estdn en el mercado y que pueden
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utilizarse para validar los resultados del
estudio.

De las tarjetas generadas por el programa
a partir de los atributos y niveles selecciona-
dos, debieron depurarse algunas por tratarse
de combinaciones de niveles incompatibles
(Denominacién de Origen de Teruel y ali-
mentacién con piensos compuestos, por
ejemplo). Esto, pese a provocar una dismi-
nucion de la eficiencia estadistica, se justifi-
ca por el incremento de la validez de los
datos (BRETTON-CLARK, 1986,1987).

Los cambios que se acometieron con la
reduccién de tarjetas supusieron un aleja-
miento del disefio completamente ortogonal
que el programa planteaba inicialmente.
Pese a que con ello aparecian correlaciones
interatributo, con ello no se violaban ningu-
na de las asunciones bdsicas del analisis
conjunto. A efectos practicos, las correlacio-
nes interatributos deben minimizarse, aun-
que no necesitan ser cero si pequefas corre-
laciones (proximas a 0,2) anaden realismo
al estudio (HAIR ef al.,1992). Dado que en
este estudio el diseiio modificado presenta-
ba una intercorrelacion media de 0,27, se
considerd que seguia siendo valido.

Finalmente fueron 10 las tarjetas que se
presentaron a los encuestados, caracterizan-
do distintos precios, curaciones, tipo de ali-
mentacion del animal, origen del producto y
sujeccién o no a DO. Se les pidié que pun-
tuaran cada producto en funcién de su pre-
ferencia para comprarlo, ddandole un 9 al
que mds les interesase y un 0 al que no com-
praria de ningin modo, pudiendo optar
entre toda la gama de puntuacién entera
existente entre ambos nimeros. Las tarjetas
presentadas a los encuestados aparecen en
la tabla 2.

Se realizaron un total de 96 encuestas
validas, 89 de ellas en tiendas especializa-
das o de mercados de abasto en los que se
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vendia jamén curado y 7 a jefes de compra
de 5 cadenas de supermercados y 2 hiper-
mercados ubicados en la ciudad de Zara-
goza.

A lo largo del posterior tratamiento de
datos se realizaron, de forma simultinea,
dos tipos de andlisis: uno no ponderado,
considerando iguales las 96 encuestas reali-
zadas, y otro ponderado, en el que las res-
puestas fueron ponderadas por la cantidad
total de jamén que vendia cada tienda
(incluyendo tanto el jamén de Denomi-
nacion de Origen como el resto de jamo-
nes). Todo ello con objeto de plasmar la cir-
cunstancia de que tan sélo 7 de los 96
entrevistados, y nos referimos a super e hi-
permercados, representaban el 55% de las
ventas totales de jamén de la muestra. De
este modo, todos los resultados obtenidos
en el andlisis no ponderado pueden asociar-
se con la opinién de charcuterfas y merca-
dos de abasto, mientras que los del analisis
ponderado se corresponden con la opinion
de grandes superficies.

Funcién de utilidad e importancia
relativa de los atributos

El programa dié como primer resultado
la funcién de utilidad de grupo y la impor-
tancia relativa de cada atributo (Tabla 3).

En la tabla 3 se refleja, en porcentaje, la
importancia relativa que cada atributo tiene
para el conjunto de la muestra. Se puede
observar cémo el precio es el principal atri-
buto en ambos andlisis. La curacion y estar
o no sujeto a Denominacion de Origen, le
siguen en importancia. Con respecto a atri-
butos como la alimentacién u origen, pare-
cen tener una minima importancia, a no ser
en el caso de las tiendas, en el que la ali-
mentacion natural es relativamente valorada.
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TABLA 2
DESCRIPCIONES DE JAMON

Descripcién 1 Precio: 1.700 pts/kilo
Curacién: 12 meses
Alimentacién: Prod. Naturales
Origen: Otras regiones

Denominacién de Origen: No

Precio: 1.300 pts/kilo
Curacidn: 12 meses
Alimentacién: Prod. Naturales
Origen: Teruel

Denominacjon de Origen: No

Precio: 1.300 pts/kilo

Curacion: 9 meses
Alimentacion: Pienso compuesto
Origen: Teruel

Denominacién de Origen: No

Precio: 1.300 pts/kilo
Curacion: 15 meses
Alimentacién: Prod. Naturales
Origen: Teruel

Denominacién de Origen: Si

Precio: 900 pts/kilo

Curacién: 12 meses
Alimentacién: Prod. Naturales
Origen: Teruel

Denominacién de Origen: No

Descripcion 2

Descripcién 3

Descripcién 4

Descripcién 5

Descripcion 6 Precio: 1.700 pts/kilo
Curacién: 15 meses
Alimentacién: Pienso compuesto
Origen: Teruel
Denominacién de Origen: No

Precio: 1.300 pts/kilo
Curacién: 12 meses
Alimentacién: Prod. Naturales
Origen: Otras regiones
Denominacién de Origen: No

Precio: 1.300 pts/kilo

Curacién: 9 meses
Alimentacién: Pienso compuesto
Origen: Otras regiones
Denominacién de Origen: No

Precio: 900 pts/kilo

Curacion: 12 meses
Alimentacién: Prod. Naturales
Origen: Teruel

Denominacion de Origen: S{

Descripcién 7

Descripcion 8

Descripcion 9

Descripcion 10 Precio: 1.300 pts/kilo
Curacién: 15 meses
Alimentacién: Prod. Naturales
Origen: Otras regiones
Denominacidn de Origen: Si

De igual modo, en esta tabla se recoge,
para cada nivel de atributo, el valor de su
utilidad o part-worth, bien con signo positi-
vo, lo que indicaria que para los encuesta-
dos la presencia de ese nivel del atributo
afiade utilidad al producto en la cuantia del
coeficiente del nivel, o bien con un signo
negativo, lo que implica que la presencia de
ese nivel del atributo en el producto dismi-
nuye la utilidad del mismo.

En el caso del precio (atributo cuantitati-
vo), el hecho de que el valor del vector sea
negativo implica que todos los niveles de

precio tienen utilidad negativa, siendo por
ello preferido el menor precio, al ser el que
menos disminuye la utilidad total.

Productos ideales

Combinando los atributos que han resul-
tado tener un mayor part-worth, se identifi-
caron los tipos de jamén ideal, aquellos que
proporcionan a los encuestados la maxima
utilidad y por ello los més preferidos.
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TABLA 3

ESTADISTICAS DE GRUPO

Atributo Importancia relativa Niveles Valor de su utilidad
(%) (part-worth)
Analisis Ponderado
Precio 48,39 vector -6,405
9 meses -1,783
Curacién 31,34 12 meses 0,249
15 meses 1,535
. . Natural -0,106
Alimentacién 2,01 Bierisss 0,106
. Teruel -0,048
Origen 0.90 Otras regiones 0,048
L . St -0919
Denominacién de Origen 17,35 No 0.919
Andlisis No Ponderado
Precio 47,10 vector -5,829
9 meses -1,219
Curacién 25,52 12 meses -0,088
15 meses 1,307
. . Natural 0,532
Alimentacién 10,74 Piensos 0532
. Teruel 0,089
81 . y

Origen : Otras regiones -0,089
L . St 0,734
Denominacién de Origen 14,83 No 0.734

Las grandes superficies tienen por jamoén
ideal a uno de 15 meses de curacioén, sujeto
a Denominacién de Origen, al menor de los
precios posibles (900 ptas/kg), a partir de
cerdos procedentes de regiones distintas a
Teruel y cuya alimentacién sea a base de
piensos compuestos.

En charcuterfas y mercados de abasto, el
producto ideal sélo se diferencia del de las

grandes superficies en la preferencia porque
el cerdo sea de Teruel y su alimentacién
natural.

Es 16gico que ambos tipos de estableci-
mientos muestren su preferencia por jamo-
nes de la mdxima calidad al menor de los
precios, aunque las grandes superficies no
parecen apreciar la alimentacion del cerdo
con productos naturales, que les da una uti-
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lidad negativa, ni, por la misma razon, el
que el cerdo proceda de Teruel.

Del estudio de los productos ideales se
puede deducir pues, que las estrategias
comerciales de la DO se deben dirigir hacia
la introduccién del producto en charcuterias
y tiendas especializadas (sobre todo para los
jamones de mayor curacion), ya que en ellas
es donde se prefieren los atributos que
caracterizan al cerdo de DO Teruel (proce-
dente de Teruel y alimentado con productos
naturales).

Analisis de simulacion

Una vez conocidas las preferencias de los
individuos, se han llevado a cabo distintas
simulaciones. Se analiza, una vez determi-
nados unos productos especificos de parti-
da, cémo cambiarian sus respectivas cuotas
de mercado al introducir cambios en algu-
nos de los niveles de dichos productos.

Tanto para el andlisis ponderado como
para el no ponderado se han realizado dos
simulaciones distintas. Una tendente a obte-
ner el valor econémico del atributo De-
nominaciéon de Origen Teruel y otra para
conseguir elasticidades de precio y despla-
zamientos de demanda entre productos.

El modelo de simulaciéon empleado ha
sido el de Maxima Utilidad (First Choice
Model). Supone que cada consumidor elige
el producto que le proporciona la maxima
utilidad. Para obtener los datos a nivel con-
junto, se agregan las respuestas individua-
les. Se ha optado por este modelo en lugar
del BTL (probabilistico) debido a las refe-
rencias encontradas al respecto en diversos
autores. Asi, WITTINK y CATTIN (1989) indi-
can que comuinmente se asume que el en-
cuestado elige el producto con la mayor pre-

ferencia predicha, esto es, aplica la regla
First-Choice. Ademas, el modelo BTL pre-
senta ciertos inconvenientes a la hora de tra-
tar con utilidades negativas (las asumiria
como probabilidades negativas), lo cual
ocurre en este estudio.

Valoracion del atributo Denominacion de
Origen

La primera simulacién tiene por objeto
determinar el valor econémico que los
encuestados dan al atributo Denominacion
de Origen. Para ello se parte de la compara-
cién entre dos jamones; el primero, de 12
meses de curacion, alimentacién natural, de
Teruel, a 1.300 ptas/kg y sin Denominacién
de Origen; el segundo, idéntico al anterior
salvo que estd bajo la Denominacién de
Origen Jamoén de Teruel. El proceso de
simulacién ha determinado que entre estos
dos productos, el sujeto a DO es preferido
por el 93,3% de los encuestados en el anali-
sis ponderado y por el 82,6% en el andlisis
no ponderado.

El siguiente paso ha sido ir reduciendo el
precio del primer producto hasta el nivel a
partir del cual los encuestados comenzaran
a preferir ese producto al segundo. Tras
varias simulaciones se comprueba, en el
andlisis ponderado, cémo, con un cambio en
el precio del primer producto de 1300 a
1140 ptas/kg el porcentaje de eleccidn de
Jamén de DO de Teruel pasa del 93,3% a
tan solo el 48%. Para el andlisis no pondera-
do, con un cambio de 1300 a 1070 ptas/kg,
el porcentaje de encuestados que lo eligen
pasa de ser del 82,6 al 50,5%. Esto indica
que las grandes superficies estdn dispuestas
a pagar por un jamoén de Denominacion de
Origen Jamén de Teruel 160 ptas/kg mds
que por el mismo producto sin Deno-
minacion. Sin embargo, las charcuterias y
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mercados de abasto estdn dispuestas a pagar
por ese atributo 230 ptas/kg, lo que refleja la
mayor valoracién que este iltimo tipo de
establecimiento da al concepto de Deno-
minacién de Origen. Esto corrobora lo que
ya se habia indicado anteriormente acerca
de la preferencia de las tiendas especializa-
das y charcuterias sobre las grandes superfi-
cies de cara a la introduccién de los produc-
tos de DO Teruel.

Calculo de elasticidades y simulaciones
de cuotas de mercado

Para esta simulacidn se han establecido 4
tipos de jamon, intentando recoger a gran-

Calidad media
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des rasgos los principales grupos de produc-
tos con los que compite el Jamén de DO
Teruel cuando el encuestado realiza su com-
pra. El Jamén de Teruel de DO, por sus
caracteristicas y segun su curacidn, estd
posicionado en el mercado del jamon en los
segmentos de calidad media (12 meses de
curacién) y alta (15 o mas meses de cura-
cién). Para esta simulacion se pretendian
utilizar los productos de DO Teruel y sus
principales competidores, que se encuen-
tran, en un extremo, en jamones de corta
curacién y bajo precio (baja calidad) y por
el otro, en jamones de alta calidad y precio
(especialmente ibérico: DO Dehesa de
Extremadura y Guijuelo, Jamén de Jabugo)

Calidad alta

Producto |

Precio: 1.150 ptas/kg
Curacién: 12 meses
Alimentacion: P. naturales
Origen: Teruel
Denominacién de Origen: Si

Producto 2

Precio: 1.400 ptas/kg
Curacién: 15 meses
Alimentacién: P. naturales
Origen: Teruel
Denominacién de Origen: Si

Calidad baja

Calidad alta

Producto 3

Precio. 900 ptas/kg
Curacién: 9 meses
Alimentacion: P. compuestos
Origen: Otras regiones
Denominacion de Origen: No

Producto 4

Precio: 1.700 ptas/kg
Curacién: 15 meses
Alimentacién: P. naturales
Origen: Otras regiones
Denominacién de Origen: Si

Los resultados de la simulacién inicial han sido:

Primera eleccién (%)

Ponderado
Producto 1 : 41,43
Producto 2 : 29,20
Producto 3 : 25,44
Producto 4 : 3,93

No ponderado
Producto | : 42,11
Producto 2 : 41,05
Producto 3 : 13,68
Producto 4 : 3,16
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Se puede observar en estos ratios ¢c6mo
los Jamones de DO de Teruel son los mayo-
ritariamente preferidos. En las grandes
superficies, la preferencia por el producto 2
(de mayor curacion y precio que el producto
1) es algo menor, desplazdndose esa deman-
da potencial hacia jamones de calidad infe-
rior y no sujetos a DO, los de tipo 3, mas
propios de este tipo de establecimientos
especializados en la venta de productos de
gran consumo.

El hecho de que en charcuterias y merca-
dos de abasto las preferencias para los dos
jamones de DO de Teruel sean practicamen-
te idénticas nos puede indicar que la dife-
rencia de precio entre ambos productos en
dichos establecimientos (250 ptas/kg), se
debe a esos 3 meses adicionales de cura-
cion.

Seguidamente, se ha procedido a cambiar
las caracteristicas de alguno o varios de los
productos iniciales, viendo a continuacién
los efectos que esas modificaciones produ-
cen en las preferencias, con la intencién de
poder determinar elasticidades precio y
cambios en cuotas de mercado de dichos
productos.

La elasticidad se calcula como resultado
de simular qué tanto por ciento de disminu-
cion se produce en las preferencias de un

producto al aumentar el precio del mismo
en un uno por ciento. Esto proporciona unas
medidas diferentes al modo habitual de cél-
culo de la elasticidad como cambio de la
demanda ante cambios de precio, pero para
la mayoria de los propésitos esta diferencia
no es significativa (BRETTON-CLARK,
1986,1987). La elasticidad precio para el
producto 1 es de 1,2 en el anélisis pondera-
do, y de 3,2 en el no ponderado, mientras
que para e] producto 2 es de 6,1 y 3,3, res-
pectivamente. Es decir, que en el caso de las
grandes superficies, un incremento del pre-
cio del producto 2 en un 1% provocaria una
caida en su demanda o preferencia del
6,1%, dando senales de su gran sensibilidad
a subidas de precios.

Se han calculado igualmente las elastici-
dades cruzadas para los productos 1 y 2
(Tabla 4), cuantificindose en qué medida
cambia la preferencia por un Jamén de DO
de Teruel ante un incremento del 1% en el
precio del otro.

Del estudio de las elasticidades de precio
y cruzadas, asi como de la comparacion de
las variaciones de las cuotas de mercado a
lo largo de las simulaciones se ha obtenido
que:

— Para el andlisis no ponderado existe
una fuerte sustitucién entre los dos jamones

TABLA 4
ELASTICIDADES CRUZADAS

Andlisis ponderado

Analisis no ponderado

4,1
1,4

N

27
23

mm | mm

o=

, - Elasticidad cruzada del producto 1 respecto al 2
, - Elasticidad cruzada del producto 2 respecto al 1
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de DO Teruel, desplazdndose la preferencia
entre ambos de forma reciproca y con idén-
tica intensidad ante incrementos en el precio
en alguno de los dos.

— En el andlisis ponderado, el jamén de
DO Teruel de 15 meses de curacidn es muy
sensible a subidas en su precio. Ademds de
tener al jamén de DO Teruel de 12 meses de
curacién como un fuerte sustituto, se des-
plazan las pérdidas de preferencias del de
15 meses hacia el de 12 al subir el precio del
primero, no siendo reciproca esta capacidad
de sustitucién. Esto, afladido a la menor
cuota de preferencia por el producto 2 que
se da en estos establecimientos pone de
manifiesto la menor y volatil aceptacién que
los Jamones de DO de Teruel de 15 meses
de curacidn tienen en los super e hipermer-
cados.

Posteriormente, se han comprobado los
resultados de un aumento simultdneo (incre-
mento del 10%) en los precios de los dos
productos de DO de Teruel (productos 1y
2), manteniendo el del resto de productos
igual.

Como consecuencia de este aumento de
precios, el porcentaje total de eleccién de
productos de DO de Teruel disminuye en
unos 12 puntos en el andlisis no ponderado,
cuota total de mercado que se habia mante-
nido constante en las simulaciones anterio-
res, gracias a la perfecta sustitucidn existen-
te entre ellos.

Sin embargo, en el andlisis ponderado no
se producen practicamente cambios, pese al
aumento en el precio de ambos jamones de
DO de Teruel. Estas dos circunstancias
hacen que por vez primera el porcentaje
total de preferencia de los jamones de DO
de Teruel sea parecido entre charcuterias y
grandes superficies, con cerca, en ambos
casos, de un 70% de cuota total de mercado.
Ese porcentaje para tiendas se habia mante-
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nido 10 puntos por encima al existente para
supermercados. Este analisis indicarfa el
umbral de precio para los productos de DO
en el segmento de charcuterias y tiendas, ya
que, al sobrepasar dichos precios, parte de
la preferencia por productos de Deno-
minacién de Origen se desplaza a los de no
Denominacién de Origen,

La dltima simulacién ha consistido en
reducir el precio del producto 4 igualdndolo
al del producto 2, su mds directo competi-
dor, manteniendo los productos 1 y 2 en los
niveles de la simulacién anterior (1260 y
1540 ptas/kg respectivamente). Como con-
secuencia de esta reduccion en el precio del
producto de alta calidad de regiones distin-
tas a Teruel pero también sujeto a Deno-
minacién de Origen, se produce una pérdida
de un 10% aproximadamente en ]a cuota
total de mercado que tenian los jamones de
DO de Teruel, que va a parar precisamente
al producto que ha bajado sus precios, el 4.

Se ha comprobado también como en el
caso no ponderado esa pérdida de Jlos
Jamones de DO de Teruel se reparte de igual
modo entre los productos 1 y 2, mientras en
el andlisis ponderado esa pérdida sélo cae
sobre el producto 2. Este hecho corrobora
resultados anteriores respecto a la fuerte
sensibilidad del jamén de DO Teruel de 15
meses de curacién ante subidas en su precio
en las grandes superficies, asi como la fuer-
te sustitutbilidad y comportamiento parale-
lo de los dos jamones de DO de Teruel en
las charcuterias.

Conclusiones

El Andlisis Conjunto se ha mostrado una
técnica interesante y util para el estudio de
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las preferencias de los minoristas que ven-
den el producto objeto de la investigacién.

Ha permitido identificar los productos
ideales para los tipos de establecimientos
estudiados. Tanto las tiendas especializadas
y de mercado de abasto como los super e
hipermercados consideraron ideal un jamén
de 15 meses de curacién, de una Denomi-
nacién de Origen y al precio de 900 ptas/kg,
difiriendo tan sélo en que las grandes super-
ficies prefirieron la no procedencia de
Teruel y la alimentacién con piensos. Los
supermercados no parecen valorar, tanto
como las charcutertas, la alimentacién natu-
ral o la procedencia de una zona geografica
especifica, quizds porque su clientela habi-
tual no esté dispuesta a pagar el sobreprecio
que esas cualidades suponen en el producto.

Se ha estimado igualmente, que mientras
las charcuterfas estarfan dispuestas a pagar
230 ptas/kg por un jamoén de Teruel con
Denominacion de Origen mds que por otro
de Teruel sin ella, las grandes superficies
estarian dispuestas a pagar tan sélo 160
ptas/kg.

De las elasticidades de precio y cruzadas
estimadas y de las simulaciones de cuotas
de mercado realizadas, se puede concluir
que:

— En las charcuterias, los jamones de DO
de Teruel de 12 y 15 meses de curacidn,
ademds de mostrar cuotas de mercado simi-
lares, presentan una mutua sustituibilidad
ante subidas de precio en alguno de ellos y
un comportamiento paralelo frente a aumen-
tos de los precios de terceros productos.

— Sin embargo, en grandes superficies, el
de menor curacién de los dos de DO de
Teruel presenta una mayor cuota de merca-
do, porcentaje de preferencia total que se
muestra muy poco sensible a cambios en
precios o casi constante. El de mayor cura-

ci6n, ademds de tener una menor acepta-
cidn, resulta ser muy sensible a subidas en
precios, siendo fuertemente sustituido por el
de 12 meses, relacidon de sustitucidn, esta
tltima, que no se da a la inversa.

Podemos concluir por tanto, que las char-
cuterfas son los establecimientos donde mds
se aprecian los jamones de DO de Teruel, lo
que puede indicar su idoneidad para comer-
cializar este producto, y especialmente si se
plantea el desarrollo de politicas comercia-
les diferenciadas para los jamones de menor
curacién (12 meses) y los de mayor cura-
cién (15 meses o mds), ya que para este dlti-
mo tipo de producto la valoracién total de
las tiendas especializadas es muy superior a
la de las grandes superficies.

Los super e hipermercados, por su parte,
manifiestan su preferencia por productos
sujetos a una Denominacién de Origen, por
el efecto reclamo que estos pueden produ-
cir, ademds de matizar en sus preferencias el
no estar tan dispuestos a pagar por factores
como una curacién ain superior a los doce
meses 0 una alimentacion del animal a base
tan sélo de productos naturales, atributos
que retne el Jamén de Denominacién de
Origen de Teruel.
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RESUMEN

Se midid la variabilidad de la altura del pasto y de mosaicos de vegetacién clasifi-
cados por tres categorias de altura (alta, media y baja) en praderas de Lolium perenne -
Trifolium repens pastadas a 6 cm por vacuno, ovino o caprino desde el 23 de mayo al
28 de julio (perfodo 1) y por ovino o caprino desde el 29 de julio al 2 de septiembre
(periodo 2). Aunque en dmbos periodos experimentales la altura media del pasto resul-
t6 ser similar y las alturas de las diferentes categorias de mosaicos no discreparon sig-
nificativamente entre tratamientos, aparecieron diferencias en la distribucién de las
alturas. Asi, aquellas parcelas previamente pastadas por caprino y vacuno durante el
periodo | y por caprino durante el periodo 2 presentaron mayores proporciones de altu-
ras mds elevadas del pasto que aquellas pastadas por ovino durante todo el periodo
experimental. Al discrepar las diferentes especies animales en sus respuestas a la varia-
cién en altura del pasto, se concluye que seria necesario realizar mediciones mds deta-
lladas de la distribucién de la biomasa vegetal dentro de la estructura del pasto en pra-
deras mixtas con trébol manejadas secuencialmente por ovino, vacuno o caprino.

Palabras clave: Altura del pasto, Pastoreo secuencial, Ovino, Caprino, Vacuno.

SUMMARY
SWARD HEIGHT VARIABILITY IN RYEGRASS-WHITE CLOVER PASTURES
GRAZED SEQUENTIALLY BY CATTLE, SHEEP AND GOATS

It was measured the height variability across the whole sward and in sward patches
classified by three height categories (tall, medium and short) of Lolium perenne -
Trifolium repens pastures mantained at 6 cm and grazed by cattle, sheep or goats from
23 May to 28 July (period 1) and subsequently grazed by sheep or goats from 29 July
to 2 September (period 2). Although the mean height of the whole sward and of the dif-
ferent sward height categories were similar between animal species treatments, diffe-
rences on the sward height distributions appeared in both experimental periods. Those
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paddocks grazed by goats and cattle in period 1 and by goats in period 2 had higher
proportions of taller sward heights than those paddocks grazed by sheep during the
whole experiment. That provided a good evidence that animal species differed in their
sensitivity to pasture height and therefore, it would be needed to record biomass verti-
cal distribution within the sward structure in detail when involving sequential grazing

by different animal species.

Key words: Sward height, Sequential grazing, Sheep, Goat, Cattle.

Introducion

El pardmetro de la altura de la hierba se
utiliza mayoritariamente en las praderas
templadas de los paises atldnticos (princi-
palmente UK e Irlanda) como un instrumen-
to de manejo para medir la disponibilidad
del pasto existente. Diversos trabajos de
investigacion realizados a principios de los
80 (BIRCHAM, 1981; BIRCHAM y HODGSON,
1983; HoDGSON, 1986) han demostrado una
estrecha relacion entre el rendimiento ani-
mal y la altura del pasto. Como la respuesta
del animal en pastoreo depende de la inges-
tién de hierba que es capaz de obtener
(HobGsoN, 1986), la estimacion de la altura
del pasto permitiria al ganadero planificar
las cargas ganaderas de las praderas en cada
momento del periodo de pastoreo en fun-
cién de la calidad del pasto y de las varia-
ciones ponderales del rebafio a obtener. En
condiciones hiimedas de la cornisa cantébri-
ca, OSORO et al. (1991) corroboraron que la
utilizacién de la altura del pasto era una
estimacién general fidedigna de la produc-
cién y calidad tanto en pastos mejorados de
raigras inglés-trébol blanco como en los
dominados por Festuca pratensis.

No obstante, la altura 6éptima de utiliza-
cién de una pradera varfa segln la especie
animal que aprovecha el pasto y segun la
asociacién de especies vegetales que la
componen por lo que existen diferentes

relaciones entre altura, produccién y calidad
de pasto para cada comunidad herbdcea
(GRANT y MaAXWELL, 1988; HODGSON,
1990). Asi, en pastos sembrados de grami-
neas con trébol los sistemas de pastoreo
monoespecificos mas eficientes se situarfan
tanto bajo manejo continuo como rotacional
en el rango de alturas de 8 a 10 cm para el
vacuno de leche (BAKER, 1986), vacuno de
carne (WRIGHT y WHYTE, 1989) y caprino
(MERCHANT y RIACH, 1994) y entre 4 a 6 cm
para el ovino (MAXWELL y TREACHER,
1987). Alturas del forraje disponible por
encima de Jo indicado no supondrian un
incremento de las ganancias de peso vivo,
sino mds bien reducciones debido a la pérdi-
da de calidad del pasto.

Sin embargo, del Pozo y WRIGHT (1995)
trabajando con diferentes secuencias en pas-
toreo de ovino y caprino incrementaban la
eficiencia de utilizacién de praderas sem-
bradas de trébol en alturas del pasto por
debajo de las Optimas. Ademdas, GIBB y
RipouT (1986) demostraron, con vacuno de
carne, la aparicién de dos distribuciones
normales de altura del pasto que se corres-
pondian a zonas frecuentemente defoliadas
y a otras zonas esporadicamente pastadas.
El incremento de la frecuencia de aparicion
de dichas zonas pudiera reducir considera-
blemente el valor nutritivo del pasto. Tam-
bién, y segiin MARRIOTT y GRANT (1990), el
trébol y las gramineas pueden aparecer en
manchas de vegetacion que varian en su dis-
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ponibilidad vertical (kg MS/ha) por lo que
las distribuciones de las medidas individua-
les de la altura del pasto en praderas mixtas
pudieran mostrar una sesgo respecto a la
distribucion normal. En estas condiciones,
la representacion de la altura de la hierba
como un unico valor medio llevaria a utili-
zar errénea e ineficazmente los recursos
forrajeros y comprometer en rumiantes bajo
pastoreo su ingestién y crecimiento.

Por ello, se requiere un mejor entendi-
miento de la heterogeneidad existente en la
altura de la hierba bajo pastoreo para permi-
tir una utilizacién mads eficaz y racional de
la cubierta vegetal. El presente trabajo trata
de aportar informacién del efecto del mane-
Jjo de diferentes secuencias en pastoreo de
vacuno, ovino y caprino sobre la distribfl-
cién de las alturas de defoliacion en pastos
sembrados de raigrds inglés-trébol blanco.

Materiales y métodos

Dos especies animales (ovino o caprino)
pastaron durante el periodo 2 (29 de julio - 2
de septiembre) praderas mixtas de raigrds
inglés-trébol blanco previamente aprove-
chadas durante el periodo | (23 de mayo -
28 de julio) por tres especies animales
(ovino, caprino o vacuno). De esta forma,
ovejas Greyface (55,1 £ 1,2 kg PV) o cabras
Cachemira de un ano de edad (22,1 £0,7 kg
PV) aprovecharon praderas sembradas de
Lolium perenne - Trifolium repens anterior-
mente pastadas por ovejas de raza Greyface
(72,3 £ 1,7 kg PV) con sus corderos lactan-
tes (19,2 £ 0,5 kg PV), o por cabras de raza
Cachemira (20,3 £ 0,6 kg PV) o por terne-
ras cruzadas de raza Charolais (327,7 = 2,7
kg PV).

El experimento se realizé durante 1991 y
se localizé en la finca experimental de
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Hartwood, situada a 150 m de altitud en la
regién de Lanarkshire (Escocia) y con 1066
mm de precipitacion media anual. La dosis
de siembra fue de 28 kg/ha raigrds inglés y 5
kg/ha de trébol blanco y se implant6 el 15
de mayo de 1989 utilizdndose la pradera
desde entonces para cortes de silo pero sin
pastar hasta el comienzo del experimento.
El tamano de las parcelas durante el periodo
1 fue de 1,0, 0,4 y 0,4 ha segtin fueran pas-
tadas por vacuno, ovino y caprino respecti-
vamente, mientras que durante el periodo 2
fueron subdivididas en parcelas de 0,2 ha de
tamafo. Cada tratamiento se replicd dos
veces y la altura media del pasto se mantuvo
a 6 cm por ajustes de la carga ganadera.

Se midi6 la altura de la hierba dos veces
por semana en 50 puntos elegidos al azar
por parcela con el “sward stick” (Barthram,
1986). Dicha operacion fue realizada siem-
pre por la misma persona siguiendo un reco-
rrido en zig-zag de la parcela. Durante el
experimento, las variaciones de altura de
hierba ocurridas entre las diferentes zonas
de vegetacidn se determinaron al final del
perfodo 1 (22 - 24 Julio; control 1), en el
medio (5 - 12 de Agosto; control 2) y final
del perfodo 2 (26 de Agosto - 2 de Sep-
tiembre; control 3) mediante la medicién
por cada parcela de 3 alturas de hierba en el
interior de cada uno de los 24 cuadrados de
20 cm? de tamafio cortados a ras del suelo
segun el procedimiento descrito por BAR-
THRAM (1992). Posteriormente, cada mues-
tra fue agrupada en el laboratorio en un
rango de categorias de altura (baja, media o
alta) de 8 muestras cada una de acorde a su
altura media.

Analisis estadistico

Los datos de la altura media del pasto, de
las categorias de altura y de la carga ganade-
ra se analizaron en cada perfodo de pastoreo
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mediante ANOVA utilizando el paquete
estadistico GENSTAT 5.2 (LLAWES AGRI-
CULTURAL TRUST, 1990) con especie animal
en pastoreo durante periodo 1 (vacuno,
ovino o caprino) y especie animal durante
periodo 2 (ovino o caprino) y su interaccion
como factores de tratamiento. El test x> se
empled para comparar entre tratamientos y
por cada periodo de pastoreo, las distribu-
ciones de alturas de pasto que resultaron
hallarse por encima de la altura de 8 cm.

Resultados

Las diferencias iniciales entre tratamien-
tos en altura media del pasto desaparecieron
a principios de junio (figura ta). A partir de
entonces, las diferencias no fueron signifi-
cativas (NS) con alturas medias de hierba de
5.9, 6,4y 6,3 cm en los tratamientos pasta-
dos por ovino, caprino y vacuno respectiva-
mente durante el periodo 1 (e.s.d. 0,33).
Durante el periodo 2 (figura 2), las alturas
medias del pasto permanecieron cerca de
6,0 cm y no discreparon significativamente
entre las tres especies animales en pastoreo
durante periodo 1 (5,9, 6,2 y 5,9 cm para
OVvino, caprino y vacuno respectivamente;
e.s.d. 0,34) y entre las dos especies animales
en pastoreo durante periodo 2 (5,8 y 6,2 cm
para ovino y caprino respectivamente; e.s.d.
0,24). Sin embargo, la cantidad total de
hierba producida disminuy6 desde el con-
trol 1 (3.625 kg MS/ha) a los controles 2
(3.167 kg MS/ha) y 3 (2.373 kg MS/ha) res-
pectivamente.

Las figuras Ib y 3 muestran la evolucién
de la carga ganadera ocurrida durante los
periodos | y 2 respectivamente y expresada
en unidades estdndar de ganado mayor por
ha segin MINSON y WHITEMAN (1989).
Similares cargas por ha resultaron en todos

los tratamientos desde finales de mayo a
principios de julio. Sin embargo y desde el 4
de julio, las cargas ganaderas de ovino y
vacuno tuvieron que ser incrementadas para
poder mantener las alturas medias del pasto
alrededor de 6 cm mientras que el nimero
de cabezas de caprino por ha continué dis-
minuyendo. Durante el perfodo 2, las cargas
ganaderas medias resultaron ser de 25,0,
24,0 y 19,5 ovejas/ha (e.s.d. 3,74; NS) y de
80,8, 63,5 y 60,2 cabras/ha (e.s.d. 11,33;
NS) en Jos tratamientos previamente pasta-
dos por caprino, ovino y vacuno respectiva-
mente durante el perfodo 1.

En el periodo 1 las praderas pastadas por
Vacuno, caprino y ovino presentaron respec-
tivamente el 16,9%, 15,9% y 8,8% del total
de las alturas halladas por encima de 8 cm
(x% = 59,69; P<0,001) y el 8,6%, 4,3% y
2,3% del total de las alturas halladas por
encima de 10 cm (* = 74,63; P<0,001) lo
que indica que las parcelas pastadas por
vacuno y por caprino tuvieron unas distribu-
ciones de alturas con una mayor proporcion
de zonas altas de pasto que las pastadas por
ovino (tabla I).

Durante el periodo 2, las diferencias
creadas por los efectos del pastoreo del
vacuno, ovino o caprino durante el periodo
| permanecieron estadisticamente significa-
tivas con un 11,7%, 14,4% y 9.8% del total
de las alturas estando por encima de 8 cm
(x? = 22.70; P<0,001) y con un 3,7%, 1,9%
y 4,6% (x* = 24,96; P<0,001) del total de las
alturas estando por encima de 10 cm en las
parcelas previamente pastadas por vacuno,
caprino y ovino respectivamente (tabla 2).
Las especies animales en pastoreo durante
el periodo 2 (ovino o caprino) también afec-
taron a la distribucion de las alturas. Asfi,
solo el 8,6% del total de las alturas del pasto
se encontraron por encima de 8 cm en par-
celas pastadas por ovino durante el periodo
2 en contraste al 15,4% de las alturas halla-
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Figura |. Cambios en a) la altura media (cm) del pasto y en b) la carga ganadera (UGM/ha) durante el
perfodo 1
Figure 1. Changes of aj the mean sward surface height and of b) stocking density (SLU/ha) during
period |

TABLA |
NUMERO DE MEDIDAS DE ALTURA DE HIERBA OBSERVADAS POR ENCIMA O
DEBAJO DE 8 O 10 CM (N=1900) DURANTE EL PERIODO | EN PRADERAS DE
RAIGRAS-TREBOL PASTADAS POR OVINO, CAPRINO O VACUNO A UNA
ALTURA MEDIA DE 6 CM

TABLE 1
NUMBER OF SWARD HEIGHT MEASUREMENTS OBSERVED TO FALL ABOVE AND
BELOW 8 OR 10 CM HEIGHT (N=1900) DURING PERIOD ] IN RYEGRASS-CLOVER
PASTURES GRAZED BY SHEEP, GOATS OR CATTLE AT 6 CM MEAN SWARD HEIGHT

Altura del pasto

Especie animal en perfodo | > 10 cm <10cmy>8cm <8cm
Ovino 43 124 1.733
Caprino 82 220 1.598

Vacuno 164 158 1.578
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TABLA 2
NUMERO DE MEDIDAS DE ALTURA DE HIERBA OBSERVADAS POR ENCIMA Y
DEBAJO DE 8 O 10 CM (N=2200) DURANTE EL PERIODO 2 EN PRADERAS DE
RAIGRAS-TREBOL PASTADAS DURANTE EL PERIODO | POR OVINO, CAPRINO
O VACUNO A UNA ALTURA MEDIA DE 6 C

TABLE 2
NUMBER OF SWARD HEIGHT MEASUREMENTS OBSERVED TO FALLABOVE AND
BELOW 8 OR 10 CM HEIGHTS (N=2200) DURING PERIOD 2 IN RYEGRASS-CLOVER
PASTURES GRAZED BY SHEEP, GOATS OR CATTLE DURING PERIOD 1 AT 6 CM
MEAN SWARD HEIGHT

Altura del pasto

Especie animal en periodo 1 >10cm
Ovino 101
Caprino 42
Vacuno 81

<10cmy>8cm <8cm
114 1.985
275 1.883
176 1.943

das en las parcelas pastadas por caprino ()?
= 72,88; P<0,001). EI mayor porcentaje
(44,3%) de medidas del total de las alturas
del pasto halladas por encima de 8 cm ocu-
rri6 en los tratamientos pastados por caprino
en ambos periodos experimentales mientras
que el menor porcentaje (6,9%) del total de
alturas apareci6 en las parcelas pastadas por
ovino durante todo el experimento.

Durante el perfodo 1 (control 1), las altu-
ras medias totales de hierba fueron 3,3, 4,6
y 7,4 cm (e.s.d. 0,22) en las categorias baja,
media y alta respectivamente (tabla 3)
mientras que en los controles 2 y 3 del peri-
odo 2 las alturas medias de las tres catego-
rias fueron 3,7, 5.0 y 6,8 cm (e.s.d. 0,17)
para las categorias baja, media y alta respec-
tivamente (tabla 4). Existié una tendencia
no significativa a tener alturas mayores en
las categorias de alturas de las parcelas pas-
tadas por caprino que de las parcelas pasta-
das por ovino.

Discusion

La comparacidn de los efectos del pasto-
reo por diferentes especies animales se con-
funden frecuentemente en praderas sembra-
das con diferencias en la altura de la hierba.
Para evitarlo se eligi6 una altura media de 6
cm tanto para el pastoreo de vacuno como
para el de ovino y caprino. Esta altura media
del pasto es recomendada por MAXWELL y
TREACHER (1987) como la éptima para
maximjzar la produccién neta por ha de
ovino, aunque para ganado vacuno y capri-
no WRIGHT y WHYTE (1989), OsSoRo et al.
(1995) y MERCHANT y RIACH (1994) conclu-
yen que la altura éptima de producidn se
encuentra entre el rango de 8 y 10 cm. No
obstante, ORR et al. (1988) demostraron que
al mantener un pasto por encima de 6 cm se
permite una mayor aparicién del material
reproductivo como tallos, pseudostemas,
espigas ¢ inflorescencias lo que disminuye
la calidad y valor nutritivo del forraje dispo-
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TABLA3
ALTURAS MEDIAS DE HIERBA (CM) EN LAS CATEGORIAS DE ALTURA DE
PASTO BAJA, MEDIA Y ALTA (N=24) DURANTE EL PERIODO 1 (CONTROL 1) DE
PRADERAS DE RAIGRAS-TREBOL APROVECHADAS POR OVINO, CAPRINO O
VACUNO A UNA ALTURAMEDIADE 6 C.

TABLE 3
AVERAGE SWARD HEIGHTS (CM) ACROSS THE TALL, MEDIUM AND SHORT SWARD
HEIGHT CATEGORIES (N=24) DURING PERIOD 1 (CONTROL 1) IN RYEGRASS-
CLOVER PASTURES GRAZED BY SHEEP, GOATS OR CATTLE AT 6 CM MEAN SWARD
HEIGHT

Especie en periodo 1

Ovino Caprino Vacuno e.s.d.
Categoria de altura
Baja 2,907 3,512 3,06
Media 4,320 5,06° 4,35% 0,547*
Alta 6,72°¢ 7,71¢ 7.71¢ 0,381+

a5 yalores medios dentro de una columna que no comparten la misma letra difieren significativamen-

te (P<0,05).

* e.s.d. entre valores medios con diferente especie animal en periodo 1.
+e.s.d. entre valores medios con similar especie animal en periodo 1.

nible. Por ello en el presente estudio, se
escogi6 una altura media de 6 cm para man-
tener la cubierta vegetal bajo un adecuado
estado vegetativo durante todo el periodo
experimental.

La altura media de la hierba se logré
controlar en todos los tratamientos dentro
del rango de 6 + 0,5 cm lo que hizo posible
la comparacién de los efectos causados por
el pastoreo de vacuno, ovino y caprino en la
variabilidad de 1a altura del pasto. Existi6
una distribucion de alturas de hierba con
mayores proporciones de valores altos en
los tratamientos pastados por vacuno y
caprino que en los pastados por ovino
durante el periodo 1, y en los tratamientos
pastados por caprino que en los pastados
por ovino durante el periodo 2 y ello fue

asociado visualmente a mayores presencias
de zonas infrecuentemente pastadas. Ello
coincide con lo hallado en los trabajos de
GiBB y RipoUT (1986 y 1988), ILLIUS ef al.
(1987), WRIGHT y WHYTE (1989) y GiBB
(1991) en pastos sembrados aprovechados
por vacuno. Como FORBES (1982) apunta en
su investigacion, el vacuno puede que evite
los mosaicos de vegetacion mas altos ya que
son contaminados mds frecuentemente por
orina y heces que las manchas de vegeta-
cién mds bajas. Segin indica BAZELY
(1990), en estas manchas de vegetacion mas
altas la relacién del contenido en nitrégeno
y fésforo con respecto a otros nutrientes
pudiera ser mayor y menor respectivamente
que para el resto de la cubierta vegetal lo
que posiblemente afectaria su aceptabilidad
para el rumiante.
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TABLA 4
ALTURAS MEDIAS DE HIERBA (CM) EN LAS CATEGORIAS DE ALTURA DE
PASTO BAJA, MEDIA Y ALTA (N=24) DURANTE EL PERIODO 2 (CONTROLES 2 Y
3) DE PRADERAS DE RAIGRAS-TREBOL APROVECHADOS DURANTE EL
PERIODO 1 POR OVINO, CAPRINO O VACUNO Y DURANTE EL PERIODO 2 POR
OVINO O CAPRINO A UNA ALTURA MEDIA DE 6 CM

TABLE 4
AVERAGE SWARD HEIGHTS (CM) ACROSS THE TALL, MEDIUM AND SHORT
SWARD HEIGHT CATEGORIES (N=24) DURING PERIOD 2 (CONTROLS 2 AND 3) IN
RYEGRASS-CLOVER PASTURES GRAZED IN PERIOD 1 BY SHEEP, GOATS OR
CATTLE AND IN PERIOD 2 BY SHEEP OR GOATS AT 6 CM MEAN SWARD HEIGHT

Especie en periodo | Ovino Caprino Vacuno e.s.d.
Especie en perfodo 2 Ovino  Caprino Ovino  Caprino Ovino  Caprino
Categoria de altura
Baja 3,932 3,58 3,907 3,912 3,732 3,35%
Media 5,38° 5,030 4,89° 5,130 4,69° 4,85b 0,505*
Alta 7,18¢ 6,68¢ 6,40° 6,98¢ 6,56° 6,13 0,418*

a,b,c valores medios dentro de una columna que no comparten la misma letra difieren significativa-
mente (P<0,05).

* e.s.d. entre valores medios con diferente especie animal en perfodo | x especie animal en periodo 2.
+e.s.d. entre valores medios con similar especie animal en periodo 1 x especie animal en periodo 2.

Las diferencias conseguidas al final del
perfodo 1 en la heterogeneidad de la altura
de pasto entre los diferentes tratamientos se
modificaron a su vez por el pastoreo de
ovino o caprino durante el periodo 2. Sin
embargo, las diferencias en altura del pasto
debidas a las especies de animales en pasto-
reo durante el perfodo | permanecieron sig-
nificativas en el periodo 2. ILLIUS y GORDON
(1993) sefialaron en pastos de raigrds, que la
ingestion a corto plazo de las cabras seria
mds sensible a las variaciones de la altura
del pasto que las de ovino y vacuno ya que
el caprino concentra su defoliacién en los
horizontes mas superficiales de la cubierta
vegetal. Ello pudiera explicar el hecho de
que los tratamientos pastados por caprino
presentaran una distribucion de las alturas

de pasto mas irregular que los pastados por
ovino. Ademds, BLACK y KENNEY (1984)
sefialan a que el ovino seleccionaba las
dreas mds altas y densas de pastos artificia-
les de raigrds mientras que FORBES (1982)
encontré en el ovino una mayor tolerancia
que en el vacuno a las zonas de rechazo con-
taminadas por sus propias heces.

No obstante, y a diferencia de los experi-
mentos de GIBB y RipouT (1986 y 1988),
una doble distribucién normal de alturas de
pasto que se ajustase a las zonas mds y
menos defoliadas no fue hallada en el pre-
sente trabajo. Ello pudo haber sido debido a
que sea necesario realizar un mayor nimero
de mediciones semanales para conseguir
una mejor representatividad de las diferen-
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Figura 2. Cambios en la altura media del pasto en praderas aprovechadas por ovino o caprino durante
el periodo 2 (Ovino-2) y Caprino-2 respectivamente) previamente pastados por ovino, caprino o
vacuno durante el periodo | (Ovino-1, Caprino-1 y Vacuno-1 respectivamente)

Figure 2. Average sward surface height changes in pastures grazed by sheep or goats during period 2
(Ovino-2 and Caprino-2 respectively) previoulsy grazed by sheep, goats or cattle during period 1
(Ovino-1, Caprino-1 and Vacuno-1 respectively)

tes zonas defoliadas de la cubierta vegetal.
A este respecto, GiBB y RipouT (1986 y
1988) aconsejan en sus experimentos reali-
zar mediciones tres veces por semana de
hasta 200 alturas de la hierba. También
PENNING et al. (1991) experimentando con
ovino que aprovechaba monocultivos de
raigrds y de trébol, hallaron que las alturas
del pasto de la cubierta vegetal de raigras se
distribuian normalmente mientras que sefia-
laron sobre el monocultivo de trébol una
combinacién de dos distribuciones norma-
les de alturas del pasto que correspondian a
areas de reciente y no reciente defoliacion.
Los autores sugieren que la utilizacién del
trebolar por el ovino pudiera no haber esta-
do delimitada por la disminucién de la altu-

ra de pasto disponible, ya que suficientes
zonas de hierba permanecieron sin ser apro-
vechadas durante el periodo de pastoreo.

Conclusion

Del presente trabajo se puede deducir
que las diferentes secuencias de especies
animales presentaron un diferente grado de
heterogeneidad en las alturas del pasto
como consecuencia de los diferentes aspec-
tos existentes en las conductas de pastoreo
del vacuno, ovino y caprino. Por lo tanto, la
aplicacion del pardmetro de la altura del
pasto necesita ir acompanada de informa-
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Figura 3. Cambios en la carga ganadera (UGM/ha) en praderas aprovechadas a 6 cm de altura del
pasto por ovino o caprino durante el perfodo 2 (Ovino-2 y Caprino-2 respectivamente) previamente
pastadas por ovino, caprino o vacuno durante el periodo | (Ovino-1, Caprino-1 y Vacuno-1
respectivamente)

Figure 3. Stocking density changes (SLU/ha) in pastures grazed at 6 cm sward heigh by sheep or
goats during period 2 (Ovino-2 and Caprino-2 respectively) previously grazed by sheep, goats or
cattle during period | (Ovino-1, Caprino-] and Vacuno-1 respectively)

cién complementaria sobre la biomasa dis-
ponible de las especies o partes vegetales
mads apetecibles. De esta forma en pastos de
raigras-trébol, se aconsejaria realizar para-
lelamente a la altura media del pasto medi-
ciones en ambas especies vegetales de la
disponibilidad vertical del material foliar.
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RESUMEN

En tres localidades del departamento de Rio Cuarto (Cérdoba-Argentina-), duran-
te los afios 1992 y 1993, se evaluaron pasturas de alfalfa consociada con gramineas. El
objetivo fue caracterizar la oferta forrajera y el crecimiento en distintas épocas del aiio.
Para ello se establecieron parcelas experimentales con dos repeticiones en cada una de
las localidades y los perfodos de mediciones fueron abril-septiembre, septiembre-
diciembre y diciembre-abril. El forraje acumulado se determiné con una frecuencia
mensual mediante muestreos de 0,25 m?. La acumulacién de materia seca (MS) se ajus-
t6 mediante una funcién logistica Y = A/1+be "*, cuya derivada con respecto al tiempo
permitié estimar la tasa de crecimiento TCC (ACUNA, et al. 1984).

Los resultados destacan los altos coeficientes de correlacién (r2) de las funciones
calculadas, para todas las localidades y periodos estudiados.

La madxima acumulacién de forraje en el periodo abril-septiembre, promedio de las
localidades y los perfodos de evaluacidn, oscilé entre los 1.500 y 2.000 kg MS/ha, con
tasas mdximas de crecimiento de 30-40 kg MS/ha/dia las que se produjeron a los 70-80
dias de iniciado el rebrote. En el perfodo septiembre-diciembre los rendimientos méxi-
mos fueron de 2.500 a 3.000 kg MS/ha y tasas maximas de crecimiento de 80-100 kg
MS/ha/dia a los 30-40 dias. Los resultados correspondientes al periodo diciembre-abril
no son informados, debido a que la frecuencia de muestreo utilizada no fue la adecua-
da para esta época del afio. En el momento de producirse las méaximas tasas de creci-
miento, la cantidad de forraje acumulado fue de 600-700 y 900-1.000 kg MS/ha para
abril-septiembre y septiembre-diciembre respectivamente. Estos resultados indicarian
que utilizar el criterio de realizar el corte o pastoreo en el momento de obtenerse las
maximas tasas de crecimiento presentarian el problema de acumulaciones de forraje
relativamente bajas y podrian incluso ser una limitante para el consumo. Es por ello
que seria conveniente retrasar el momento de corte y utilizar mds eficientemente el
potencial de crecimiento que existe en ese momento. Ldgicamente la utilizacién no se
podra diferir demasiado por que la TCC disminuye rdpidamente, se pierde la ventaja
mencionada y el material perderd calidad.

Palabras clave: Alfalfa, Tasas de crecimiento, Curvas de acumulacién.
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SUMMARY
GROWTH AND PRODUCTIVITY ESTIMATION OF A CONSOCIATED PASTURE
IN SOUTH CENTER CORDOBA

During 1992 and 1993 alfalfa-grass consociated pastures were evaluated in three
locations of Rio Cuarto Department. Objetives were: (a) characterization of forage
availability, and (b) amount of growth in several epochs. Experimental lots with two
replications were established in each location and evaluation periods were: april-sep-
tember, september-december and december-april. Cumulative forage was measured
monthly using 0.25 m? sampling plots. Dry matter accretion was ajusted by de logistic
funtion Y = A/14 be™, derivation of its along time allow to determine growth rate TCC
(Acuiia er al.). Results remark the high correlation coefficients of calculate functions
for all Jocation and periods. Maximal acumulation of forage during april-september
across location and periods gave between 1.500 and 2.000 kg DM/ha. Maximun rate
was 30-40 kg DM/ha /day after 70-80 day of de regrowth. During september-december
maxima yields were 2.500-3.000 kg DM/ha and maxima rates 80 and 100 kg
DM/ha/day at 30-40 day after regrowth. Data corresponding to december-april period
are not include due to faulty sampling. At the moment of maximun rate, accumulated
forage was 600-700 and 900-1.000 kg DM/ha for april-september and september-
december periods, respectively.

These results would indicate what the criterium of cuttting or grazing when the
higthest rate of growth is reached would cause the problem of relatively poor accumu-
lation and could also be a limitation to delay the opportunity of cutting or grazing in
order to utilize more efficiently the growing existing potential.

Obviously, the utilization should not be delayed too much since due to the rapid
decrease of TCC the advantage referred above will be lost, and also the quality would
be reduced.

Keys words: Alfalfa, Growth rate, Accumulation curves.
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Introduccion

Los sistemas de produccién animal en la
region centro sur de Cérdoba —Argentina—,
se caracterizan por su diversificacién y por
estar asociados en mayor o menor grado a la
agricultura. Esta region geografica repre-
senta 6,3 millones de hectareas, de las cua-
les 1,5 millones no poseen condiciones
naturales para ser utilizadas, ni atn en un
plan de rotacién con agricultura. Otras 1,5
millones de hectédreas por su fragilidad de
suelos requieren necesariamente un manejo
combinado con pasturas perennes, con el fin

de preservarlas. Las pasturas perennes se
constituyen en uno de los recursos mas efi-
cientes para la proteccion del suelo, mejo-
rando la fertilidad, disminuyendo los costos
al no requerir labranzas y mejorar los rendi-
mientos agricolas a través de la recircula-
cién de nutrientes por parte del subsistema
ganadero. Las especies perennes de mayor
difusién en la regién son alfaifa, festuca,
cebadilla y agropiro.

Tradicionalmente la alfalfa fue una espe-
cie que se sembré como cultivo puro, sin
embargo, actualmente en el pafs, alrededor
del 70% de la superficie corresponde a
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siembras con otras especies forrajeras, espe-
cialmente gramineas.

Seglin JUNG y SHAFFER (1993) en las
regiones himedas de Estados Unidos hay
un interés renovado en la siembra de mez-
clas de alfalfa con gramineas en oposicién a
alfalfas puras. RAVAGLIA (1992) sefiala que
la mezcla o consociacién de especies tiene
una importancia muy grande, ya que es
mediante ella como se resuelven o generan
problemas desde el inicio de la vida de un
alfalfar. Con respecto a la produccién en la
regién existen valores en pasturas que varian
de 12.000 a 5.000 kg MS/ha/afio para culti-
vos de 1 y 6 afios de implantacion respecti-
vamente (PAGLIARICCI et al., 1987). Tam-
bién se informan rendimientos del orden de
los 9.000 kg. de MS/ha/aiio en otra drea de
la region (PAGLIARICCI ef al., 1992).

Rafaela ROMERO et al. (1991) comunica
datos promedios, para distintas densidades
de siembra de 12.000 kg. de MS/ha/afio.
Estos antecedentes dan una idea de la poten-
cialidad de produccién de esta especie en
cultivos puros o consociados.

La incorporacién de gramineas perennes
de ciclo otofio-invierno-primaveral a la con-
sociacién con alfalfa podrian constituirse en
un importante recurso para cubrir los déficit
de produccién de forraje de invierno y dis-
minuir la superficie cultivada con los tradi-
cionales cereales forrajeros invernales. Al
respecto LARREA (1981) afirma que el es-
pectro restringido de especies hace necesa-
rio se explote al méximo las posibilidades
de prolongar el periodo de utilizacién de las
mismas. Festuca alta (Festuca arundinacea
Schreb) es una especie que vegeta bien en
una gran diversidad de ambientes y mantie-
ne alta estabilidad en la produccién de
materia seca dentro y entre afios (AROS-
TEGUI et al., 1981; LARREA y FERRAROTTI,
1984). Es una de las gramineas mas utiliza-

das en la region vy, si bien no crece activa-
mente en invierno, su calidad permite dife-
rir la utilizacion del crecimiento otofial ha-
cia esa época.

El objetivo del trabajo fue caracterizar la
oferta forrajera en cuanto a la distribucion
estacional de forraje y la produccién de pra-
deras de alfalfa y gramineas.

Material y métodos

La experiencia se realizo en tres localida-
des de la region centro sur de la Provincia
de Cérdoba -Argentina- ubicada a los 63°
10’ long. E y 32° 33’ lat. S . El clima predo-
minante es subhimedo con estacién seca y
subhimedo 4rido, mesotermal.

Caracterizacion edafica

a. Las Acequias

El paisaje corresponde a una alineacién
medanosa antigua de orientacién S-SO a N-
NE de relieve normal con pendientes cortas
y gradientes de hasta 3%.

El suelo se asemeja a un Ustortemt tapto-
cdmbrico, de secuencia de horizontes Ac,,
Ac,, textura arenosa franca 2BW, 2BC y 2C
franco arenoso

Descripcién quimica:

Materia Orgédnica (MO): 1,8 %
pH: 6,3

b. Cuatro Vientos

El paisaje estd constituido por asociacio-
nes de Jomas amplias con planos bajos, de
relieve normal, ondulado, pendientes me-
dias y largas con gradientes de 2-3 %. El
suelo es semejante a un Hapludol tipico de
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secuencia de horizontes Ap, BW, BC y C
textura franca.

Descripcién quimica:

Materia. Orgdnica (MO): 1,8 %
pH: 6,3

c. Chajén

El paisaje se caracteriza por acumulacio-
nes edlicas de materiales gruesos. Relieve
normal con planicies suavemente ondula-
das, de pendientes medias a largas, unifor-
mes con gradientes de hasta 3%.

El suelo es un Haplustol éntico de
secuencias de horizontes: Ap, Ad, AC, Cy
Ck. Textura arenosa franca.

Descripcion quimica:
Materia Organica (MO): 1,75 %
pH: 6,1

Pasturas Utilizadas

Las pasturas utilizadas fueron sembradas
en el mes de marzo de 1991. En todos los
casos fueron pasturas de alfalfa y gramineas
perennes de ciclo otofio-invierno-primave-
ral. No se utilizaron fertilizantes en ningtin
caso, ya que esta técnica no se utiliza précti-
camente en esta region.

a. Las Acequias

Alfalfa Pampeana (Medicago sativa L.) 8
kg/ha, Cebadilla Criolla (Bromus unioloi-
des) 6 kg/ha y Festuca Alta (Festuca arun-
dinacea Schreb) 3 kg/ha.

b. Cuatro Vientos

Alfalfa "Alfa-50" (Medicago sativa L.)
10 kg/ha y Cebadilla Criolla (Bromus unio-
loides) 6 kg/ha.

c. Chajén
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Alfalfa Pampeana (Medicago sativa l..) 8
kg/ha y Agropiro Alargado (Thinophyrum
ponticum) 5 kg/ha.

Mensualmente se midié el forraje produ-
cido y acumulado con diferente tiempo de
descanso segun la metodologia descrita por
ACUNA et al. (1984). Los periodos de medi-
ciones fueron abril - septiembre, septiembre
-diciembre y diciembre-abril de los afios
1992y 1993.

Se establecieron dreas experimentales
para cada uno de los periodos de medicion,
manteniéndose con cortes de limpieza las
areas que no estaban en evaluacion.

Se utilizaron parcelas de 2 x 2 m con dos
repeticiones y de cada una de ellas se toma-
ron dos muestras de 0.25 m?, la altura de
corte fue de 5 cm sobre el nivel del suelo y
se secaron en estufa de ventilacion forzada a
70°C y hasta peso constante para determinar
materia seca (MS).

Mediante la metodologia de los minimos
cuadrados se ajusté Ja acumulacion de
materia seca (MS) a una funcién logistica
de asintota (Y = A/1+be®*), donde A es el
valor mdximo de acumulacién alcanzado en
el periodo y x el nimero de dias a partir de
la fecha de inicio del crecimiento.

Este ajuste se realizo para cada una de las
series de datos obtenidos a partir de sucesi-
vas fechas de corte, con la finalidad de esti-
mar la cantidad de forraje acumulado en
distintos momentos con diferentes fechas
del ultimo corte. Ademds, derivando dicha
funcién con respecto al tiempo se estimaron
las tasas de crecimiento (kg MS/ha/dia) para
todos los periodos de la experiencia * -
dy/dx = Abe®/(1 + be™)? * (ACUNA et
al., 1984)
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Resultados y discusién cada localidad y periodo de medicién, mien-
tras que, en las figuras se presentan las fun-
En el cuadro | se presentan los pardme-  ciones graficas con las correspondientes

tros de las funciones calculadas y se indican ~ curvas de acumulacién y crecimiento de las
los coeficientes de determinacién (r*)para  pasturas.

CUADRO |
PARAMETROS DE LAS FUNCIONES DE ACUMULACION DE MATERIA SECA DE
PASTURAS DE ALFALFA CONSOCIADAS EN DPTO. RIO CUARTO ~CORDOBA-
ARGENTINA
TABLE |
DRY MATTER ACCUMULATION PARAMETERS OF FUNCTIONS OBTAINED
FROM ALFALFA CONSOCIATED PASTURES GROWING IN RIO CUARTO
CORDOBA ARGENTINA

Pardmetros de las funciones

Localidad Periodo A a b R?
Cuatro vientos
Abril-Sept./92 1.644 0,043 276 0,61
Mayo-Sept./92 1.203 0.088 846 0,85
Junio-Sept./92 1.303 0,096 3.641 0,86
Sept./Dic./92 4.176 0,118 963 0,86
Oct.-Dic./92 3.417 0,131 4.694 0,98
Nov.-Dic./92 3.106 0,121 5.064 0,98
Abril-Sept./93 2.678 0,054 880 0,77
Mayo-Sept./93 2.674 0,072 1.466 0,92
Julio-Sept./93 2.554 0,100 3.36t 0,98
Sept-/Dic./93 2.574 0,097 3.012 0,90
Oct.-Dic./93 2.112 0,180 1.075 0,92
Las Acequias
Sept-Dic./92 2.625 0,172 1.075 0,94
Oct.-Dic./92 1.927 0,275 720 0,92
Abril-Sept/93 3.248 0,069 1.422 0,85
Mayo-Sept/93 1.461 0,080 498 0,9
Jun-Sept/93 1.461 0,117 1.604 0,98
Sept..Dic./93 2.603 0,112 988 0,92
Oct--Dic./93 1.893 0,116 1.011 0,94
Chajan
Abril-Sept./92 1.498 0,051 83 0,74
Mayo.Sept./92 637 0,057 111 0,81
Junio-Sept./92 454 0.060 324 0,92
Sept.-Dic./92 3.690 0,120 1.510 0,86
Oct.Dic./92 2.440 0,130 3.752 0,96
Nov.-Dic./92 1.738 0,120 2.515 0,98
Abril-Sept./93 916 0,056 281 0,92
Mayo-Sept./93 540 0,068 279 0,94
Junio-Sept./93 643 0,107 788 0,98
Sept.-Dic./93 1.425 0,092 953 0,98

Oct.-Dic./93 1.552 0,160 2.344 0:98
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a) Las Acequias
* Perfodo Septiembre-Diciembre/92

La acumulacién maxima fue superior a
los 2.500 kg de MS/ha en Ja pastura diferida
desde el inicio de primavera, con tasas de
crecimiento maximas de 100 kg de MS/-
ha/dia a los 35-40 dias de iniciado el mismo

(fig.1).

Por su parte, el crecimiento iniciado des-
pués de un corte en el mes de noviembre la
acumulacion de forraje fue menor a los
2.000 kg de MS/ha y tasas de crecimiento
mdaximas similares a las obtenidas con utili-
zaciones mas tempranas en primavera, pero
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se presentaron a los 25-30 dfas desde el
corte.

La biomasa acumulada en el momento de
obtenerse la mdxima tasa de crecimiento
presentd valores cercanos a los 1.000 kg de
MS/ha con cortes a principios de primavera
y 700 kg de MS/ha si este se realizé en el
mes de noviembre (fig 2).

* Periodo Abril-Septiembre/93

En este periodo (fig.2) se observaron
tasas de crecimiento que alcanzaron valores
cercanos a los 60 kg de MS/ha/dia a los 90
dias de iniciado el mismo y acumulaciones
méxima de forraje de 3.000 kg de MS/ha,
cuando el crecimiento se inici6 a fines del
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Figura |. Curvas de acumulacién de materia seca y crecimiento de pasturas consociadas en el perfodo
septiembre-diciembre/92. Las Acequias (Cérdoba-Argentina-)
Figure I. Dry matter accumulation and consociate pasture growth curves, during september-
december/92. Las Acequias (Cordoba-Argentina-)
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Figura 2. Curvas de acumulacién de materia seca y crecimiento de pasturas consociadas en el periodo
abril-septiembre/93. Las Acequias (Cérdoba -Argentina-)
Figure 2. Dry matter accumulation and consociate pasture growth curves, during april-september/93.
Las Acequias (Cordoba-Argentina-)

mes de abril. El crecimiento observado con
utilizaciones en invierno (junio y julio) fue
mucho menor con tasas que variaron entre
30 a 40 kg de MS/ha/dia y los tiempos en
que éstas se produjeron también variaron
entre 70 dias y menos de 60 dias para fechas
de corte de junio y julio respectivamente.

La acumulacion de forraje producida al
momento de presentarse la maxima tasa de
crecimiento fue de 1[.500 kg de MS/ha,
mientras que, los cortes realizados en junio
y julio alcanzaron valores levemente supe-
riores a los 500 kg de MS/ha (fig.2).

* Perfodo Septiembre-Diciembre/93

El crecimiento iniciado a principios de
septiembre presento tasas maximas muy por
debajo de las normales para la época (30-40
kg de MS/ha/dia) y ocurrieron a los 60 dias
de iniciado el rebrote (fig.3), la cantidad
maxima de forraje acumulado fue de 1.500
kg de MS/ha. Sin embargo, las tasas de cre-
cimiento observadas con cortes realizados a
fines de octubre alcanzaron registros de mas
de 100 kg de MS/ha/dia y acumulaciones
mdximas del orden de los 2.500 kg de
MS/ha.

A pesar de las marcadas diferencias
observadas en el crecimiento y la maxima
acumulacion de biomasa, la disponibilidad
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Figura 3. Curvas de acumulacion de materia seca y crecimiento de pasturas consociadas en el periodo
setiembre-diciembre/93. Las Acequias (Cérdoba -Argentina-)
Figure 3. Dry matter accumulation and consociate pasture growth curves, during september-
december/93. Las Acequias (Cordoba-Argentina-)

de forraje al momento de producirse las
maximas tasas de crecimientos, fueron
similares (600 kg de MS/ha) en ambos ca-
S0S.

b) Cuatro Vientos
* Periodo Abril-Septiembre/92

La pastura en descanso desde el 30/03
alcanzé una acumulacién maxima de 1.600
kg de MS/ha y ]a tasa de crecimiento méxi-
ma fue de 17 kg/ha/dia a fines de julio, dis-
minuyendo lentamente al finalizar el invier-
no (fig.4).

Analizando las acumulaciones de forraje
después de las sucesivas fechas de corte

consideradas para este periodo, se pudo
observar que las acumulaciones mdximas
que se obtuvieron fueron siempre inferiores
a las que ocurrieron cuando la pastura des-
canso desde fines de marzo, pero los valores
de tasas de crecimiento mdxima fueron
mayores. Sin embargo estas se mantienen
por cortos periodos de tiempo debido a la
cantidad de material fotosintetizante, estos
resultados coinciden con los obtenidos por
ACUNA et al. (1984).

En los momentos en que se obtienen Jas
madximas tasas de crecimiento se observaron
acumulaciones de hasta 800 kg de MS/ha a
fines de julio cuando la pastura se rezagé
desde marzo, mientras que al realizar el dlti-
mo corte en mayo o junio la produccién
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acumulada estuvo por debajo de los 600 kg
de MS/ha, debido probablemente a la cali-
dad del material remanente.

* Perfodo Septiembre-Diciembre/92

Durante este periodo las parcelas en des-
canso desde el inicio de la primavera
(22/09) alcanzaron acumulaciones maximas
superiores a los 4.000 kg de MS/ha con
tasas de crecimiento mdximas del orden de
Jos 120 kg MS/ha/dia a los 35-40 dias de
iniciado el crecimiento, a partir de ese
momento se observd una disminucién soste-
nida del crecimiento por muerte de hojas
sombreadas (fig.5)

Al retrasar el primer corte en primavera,
la acumulacién de forraje fue inferior a las
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obtenidas con utilizaciones mas tempranas
en este periodo y las tasas de crecimiento
méximas presentaron valores similares pero
desplazadas en el tiempo (fig.5).

En el momento de obtenerse la mdxima
tasa de crecimiento, el forraje acumulado
fue de 1.800 kg MS/ha cuando el diferi-
miento se inicié en septiembre, mientras
que, los valores fueron de 1.500 y 1.200 kg
MS/ha si el ultimo corte se realizé en octu-
bre y noviembre respectivamente.

* Perfodo Abril-Septiembre/93

La evaluacion de este periodo (fig.6) se
inicié a fines de abril con una acumulacién
maéxima de forraje del orden de los 2.500 kg
de MS/ha, rendimiento similar al obtenido
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Figura 4. Curvas de acumulacidn de materia seca y crecimiento de pasturas consociadas en el periodo
abril-septiembre/92. Cuatro Vientos (Cérdoba -Argentina-)
Figure 4. Dry matter accumulation and consociate pasture growth curves, during april-september/92.
Cuatro Vientos (Cérdoba-Argentina-)
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con descanso desde el mes de junio, pero
menores que las observadas con tiempos de
rezago mas cortos (julio).

Las tasas de crecimiento maximas fueron
de 40 kg de MS/ha/dia aproximadamente y
se presentaron a principios de agosto para
los crecimientos producidos desde fines de
abril y junio respectivamente, y crecimien-
tos maximos de hasta 90 kg de MS/ha/dia
cuando el mismo se inicié a partir de julio,
si bien, éste fue de mayor magnitud que los
casos anteriores, el tiempo fue mas corto, 1o
que explicaria que las acumulaciones de
forraje, en el momento de presentarse las
mdaximas tasas de crecimiento, fueron muy
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similares para las tres fechas de diferimien-
to (1.100 a 1.200 kg de MS/ha)

* Periodo Septiembre-Diciembre/93

Las utilizaciones tempranas en primave-
ra, en este tipo de pasturas, deberdn consi-
derar frecuencias de pastoreo no inferiores a
los 40 dias, mientras que, si la iniciacion del
pastoreo se realiza en plena primavera estas
deberian ser menores a los 30 dfas.

En el momento en que se produjo los
maximos crecimientos, la acumulacién de
forraje alcanzé valores de 1.000 kg de MS/-
ha y éstos fueron algo menores cuando el
diferimiento se inicié desde mediados de
octubre en adelante (fig.7).
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Figura 5. Curvas de acumulacién de materia seca y crecimiento de pasturas consociadas en el periodo
setiembre-diciembre/92. Cuatro Vientos (Cordoba- Argentina-)
Figure 5. Dry matter accumulation and consociate pasture growth curves, during september-
december/92. Cuatro Vientos (Cérdoba-Argentina-)
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Figura 6. Curvas de acumulacién de materia seca y crecimiento de pasturas consociadas en el periodo
abril-septiembre/93. Cuatro Vientos (Cérdoba-Argentina-)
Figure 6. Dry matter accumulation and consociate pasture growth curves, during april-september/93.
Cuatro Vientos (Cordoba-Argentina-)

¢) Chajan

* Periodo Abril-Septiembre/92

La pastura cuyo tltimo corte fue realiza-
do a fines de mayo presenté una acumula-
cién méxima se 1.500 kg de MS/ha aproxi-
madamente y la tasa de crecimiento maxima
observada fue de 20 kg MS/ha/dia a princi-
pio de junio (fig. 8). En este momento la
acumulacion de forraje fue de 700 kg
MS/ha.

Cuando el descanso se realizd a partir de
mayo y junio las acumulaciones de forraje
fueron sensiblemente menores, alcanzando

valores que apenas superaron los 500 kg
MS/ha y tasas de crecimientos maximas que
variaron entre 5 y 10 kg MS/ha/dia.

* Perfodo Septiembre-Diciembre/92

En la figura 9 se presentan las curvas de
acumulacion de forraje y tasas de creci-
miento para diferentes fechas de ultimo
corte. La pastura que inicié el descanso en
el mes de septiembre presenté valores acu-
mulados de forraje que superaron los 3000
kg de MS/ha y tasas de crecimiento maxi-
mas superiores a los 100 kg MS/ha/dia,
siendo en ese momento la acumulacién de
forraje de 1.400 kg MS/ha aproximadamen-
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te. El crecimiento de la pastura que inicio el
reposo en los meses de octubre y noviem-
bre, mostré menores valores de forraje acu-
mulado (2.400 y 1.600 kg MS/ha respecti-
vamente) pero con tasas de crecimiento
maximas muy similares.

La acumulacién de forraje observada en
ese momento fue de 800 y 400 kg MS/ha
para cada una de las fechas.

* Periodo Abril-Septiembre/93

En esta época la maxima cantidad de
forraje acumulado fue de] orden de los 900
kg MS/ha (fig.9), con tasas de crecimiento
méximas de |2 kg MS/ha/dia en pasturas
diferidas desde fines de abril.
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Si la utilizacién se produjo hasta princi-
pio de junio la cantidad de forraje acumula-
do fue menor como asi también Jas tasas de
crecimiento, aunque con tendencias simila-
res. Por el contrario pasturas diferidas a par-
tir de los primeros dfas de julio presentaron
tasas maximas de crecimiento de 25 kg
MS/ha/dia en tiempos muy cortos, con can-
tidades intermedias de forraje acumulado.

En el momento de producirse la maxima
tasa de crecimiento el forraje acumulado
alcanz6 valores cercanos a los 400 kg
MS/ha en el caso de pasturas en descanso
desde el mes de abril. En los otros dos casos
estos valores apenas superaron los 200 kg
MS/ha.
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Figura 7. Curvas de acumulacién de materia seca y crecimiento de pasturas consociadas en el periodo
septiembre-diciembre /93. Cuatro Vientos (Cérdoba-Argentina-)
Figure 7. Dry matter accumulation and consociate pasture growth curves, during september-
december/93. Cuatro Vientos (Cérdoba-Argentina-)
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Figura 8. Curvas de acumulacién de materia seca y crecimiento de pasturas consociadas en el periodo
abril-setiembre/92. Chajan (Cérdoba-Argentina-)
Figure 8. Dry matter accumulation and consociate pasture growth curves, during april-september/92.
Chajdn (Cordoba-Argentina-)

* Periodo Septiembre-Diciembre/93

La figura 11 muestra curvas de acumula-
cién de forraje y tasas de crecimiento de
pasturas con diferimientos a partir de los
primeros dias de septiembre y octubre. Los
rendimientos observados variaron entre
1.400 y 1.600 kg MS/ha para cada una de
las situaciones. Las curvas de tasa de creci-
miento presentaron tendencias diferentes y
valores maximos de 60 y 30 kg MS/ha/dfa
para pasturas diferidas en octubre y sep-
tiembre respectivamente. En el momento de
producirse éstas, la cantidad de forraje acu-
mulado en ambos casos fue de aproxima-
damente 600 kg MS/ha.

Cabe aclarar que no se informan los re-
sultados correspondientes al periodo enero-
abril, dado que Ja frecuencia de muestreo
utilizada (mensual) no permiti6 ajustar las
curvas, estimando que la misma no deberia
ser superior a los 15 dias, dada la velocidad
de crecimiento en esta época del afio.

Analizando los resultados obtenidos en
las tres localidades y bajo las condiciones
en que se realizaron las mediciones, se pudo
observar que en el periodo abril-septiembre
la méxima acumulacién de forraje oscilo
entre 1.500 y 2.000 kg MS/ha con tasas de
crecimiento maximas que variaron entre los
30 y 40 kg MS/ha/dia. El forraje acumulado
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al momento de observarse las maximas
tasas de crecimiento fue de 600-700 kg
MS/ha.

En el periodo comprendido entre los
meses de septiembre y diciembre los valo-
res fueron de 2.500-3.000 kg MS/ha con
tasas de crecimiento maximas de 80-100 kg
MS/ha/dia y 900 a 1.000 kg MS/ha de forra-
je acumulado al momento de producirse
estas. Las maximas velocidades de creci-
miento se presentaron en promedio a los 70-
80 dias de iniciado el rebrote en el periodo
abril-septiembre y de 30 a 40 dias entre sep-
tiembre y diciembre. Si bien el objetivo de
este trabajo fue caracterizar la oferta forra-
jera de praderas consociadas y considerando
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que la utilizacion de alfalfa como cultivo
puro o consociada debe basarse en su feno-
logia, aspectos relacionados con la eficien-
cia fotosintética y velocidad de crecimiento
del cultivo podrian constituirse en elemen-
tos complementarios a tener en cuenta en el
manejo de estos recursos forrajeros. En con-
secuencia, la cantidad de forraje acumulado
al momento de presentarse la maxima tasa
de crecimiento, podria constituirse en una
herramienta para decidir el manejo de la
defoliacién.

Sin embargo, los resultados de este estu-
dio indicarian que usar este criterio para
realizar e] corte o pastoreo podria conducir
a una utilizacién un poco prematura.
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Figura 9. Curvas de acumulacién de materia seca y crecimiento de pasturas consociadas en el periodo
septiembre-diciembre/92. Chajan (Cérdoba-Argentina-)
Figure 9. Dry matter accumulation and consociate pasture growth curves, during september-
december/92. Chajan (Cordoba-Argentian-)
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Figura 10. Curvas de acumulacién de materia seca y crecimiento de pasturas consociadas en el
periodo abirl-septiembre/93. Chajan (Cérdoba-Argentina-)
Figure 10. Dry matter accumulation and consociate pasture growth curves, during april-
september/93. Chajdan (Cérdoba-Argentina-)

Es decir, se perderia parte del potencial
que en ese momento tiene la pastura (IAF
optimo) para generar mas materia seca a
mayor velocidad. Por ello el ingreso de los
animales o corte deberia realizarse algunos
dias después, permitiendo acumular mas
forraje utilizando mas eficientemente el
potencial que existe en ese perfodo. Logi-
camente la utilizacién no se podra diferir
demasiado porque las tasas de crecimiento
disminuiran rdpidamente, se perdera la ven-
taja mencionada y disminuird la calidad del
material.

Ademds, las acumulaciones observadas
en ese momento en que alcanzan altas tasas
son relativamente bajas (600-700 kg MS/ha
en abril-septiembre y 900-1.000 kg MS/ha

en septiembre-diciembre) pudiendo incluso
ser una limitante para el consumo.
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Figura 11. Curvas de acumulacién de materia seca y crecimiento de pasturas consociadas en el
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%) § CIHEAM/IAMZ - Cursos 1996-97-98
2 S
VRV
CIHEAM
CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION
TECNICAS DE MARCADORES MOLECULARES 15-26 Aleppo ICARDANAMZ
PARA LA EVALUACION DE GERMOPLASMA Y Sep. 96
MEJORA DE CULTIVOS
*CURSO SUPERIOR DE MEJORA GENETICA 1 Oct. 96/ Zaragoza IAMZ
VEGETAL 6 Jun. 97
PRODUCCION DE HIGOS 16-28 Izmir IAMZ/EUFA
é Jun. 97
=  TECNICAS DE MARCADORES MOLECULARES 14-15 Aleppo ICARDA/PNUD/
g PARA LA MEJORA DE CULTIVOS Sep. 97 1AMZ
W BIOLOGIA Y CONTROL DE MALAS HIERBAS 15-26 Zaragoza IAMZ/EWRS
; EN CONDICIONES MEDITERRANEAS Sep. 97
‘O  "OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA Oct. 97/ Cérdoba UCOICA-JAC/CSIC
%) Mayo 98 INIA/COIIAMZ
g METODOS ESTADISTICOS PARA LA 3-14 Zaragoza IAMZ/CIMMY T/
QO  EVALUACION DE CULTIVARES Nov. 97 ICARDA
g AGRICULTURA SOSTENIBLE: GESTION DEL 9-20 Zaragoza JAMZ/ICARDA
0. AGUAEN LAAGRICULTURA DE ZONAS Mar. 98
SEMIARIDAS
DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES DE 20-30 Cérdoba IAMZ/CLIMA/IAS
LEGUMINODAS FORRAJERAS Y DE GRANO Abr. 98
ADAPTADAS A CONDICIONES MEDITERRANEAS
PRODUCCION Y ECONOMIA DE FRUTOS 18-29 Adana 1AMZ/
FRUTOS SECOS Mayo 98 Univ. Cukurova
CONTROL DE CALIDAD DEL PESCADO Y DE 7-11 Barcelona IAMZ/UAB/
LOS PRODUCTOS DE LA PESCA Oct. 96 CE(DGXIV)
APLICACION DE METODOS CUANTITATIVOS 14-25 Zaragoza IAMZ/EPIDECON/
EN EPIDEMIOLOGIA VETERINARIA Oct. 96 PHLO-WAU
SISTEMAS DE PRODUCCION DE CARNE DE 13-24 Zaragoza 1AMZ
CONEJO Ene. 97
CONTROL SANITARIO DE EXPLOTACIONES 27 Ene./ Udine IAMZ/IZSV/IFAC
ACUICOLAS 7 Feb. 97
VALORIZACION DE PRODUCTOS LACTEOS 24 Feb./ Pamplona IAMZ/UPNA
- DE OVINOS Y CAPRINOS EN EL AREA 7 Mar. 97
g MEDITERRANEA, TECNOLOGIAS ACTUALES
S YPERSPECTIVAS DE MERCADO
<< DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES DE LAS 19-30 Tanez IAMZ/IRVT
-4 ABEJAS Mayo 97
‘Q  ‘CURSO SUPERIOR DE PRODUCCION 29 Sep. 97/ Zaragoza IAMZ
8 ANIMAL 12 Jun. 98
D  ‘ACUICULTURA 6 Oct. 97/ Las Palmas de ULPGC/HCCM/
8 27 Mar. 98 Gran Canaria 1AMZ
£  ACUICULTURA MEDITERRANEA: CULTIVO EN 20-24 Zaragoza IAMZ
Q. JAULAS FLOTANTES Oct. 97
PRODUCCION CAPRINA 2-13 Murcia IAMZ/CRIA-GRM
Feb. 98
ACUICULTURA MEDITERRANEA: 23 Feb./ Mazarrén IAMZ/IEQ
NUEVAS TECNICAS PARA CRIADEROS MARINOS 6 Mar. 98
TECNICAS AVANZADAS DE ANALISIS 25-29 Zaragoza JAM2Z/ICARDA
ESTADISTICO DE DATOS EXPERIMENTALES EN Mayo 98

ALIMENTACION Y NUTRICION ANIMAL




CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION

BASES LIMNOLOGICAS PARA LA GESTION DE 9-20 Zaragoza 1AMZ/
LOS CAUDALES Y LA CALIDAD ECOLOGICA DE Sep. 96 Univ. Barcelona
LOS RIOS
*CURSO SUPERIOR DE ORDENACION RURAL 1 Oct. 96/ Zaragoza 1AMZ
EN FUNCION DEL MEDIO AMBIENTE 6 Jun. 97
ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES 10-21 Zaragoza 1AMZ
E Feb. 97
Z  DEGRADACION DE SUELOS EN LAS REGIONES 12-23 Meknés IAMZ/ENA Meknes/
'g AGRICOLAS MEDITERRANEAS: IMPACTO Y Mayo 97 ICARDA
=  MEDIDAS DE CORRECCION
g EVALUACION Y MANEJO DE RECURSOS 26-30 Palma de IAMZ/IEO/
&  PESQUEROS EN EL MEDITERRANEO Mayo 97 Mallorca FAQ-COPEMED
"'E‘ GESTION DE AGUAS SUBTERRANEAS 24 Nov./ Zaragoza I1AMZ
5 Dic. 97
ASIGNACION DE USOS Y PRECIOS DEL AGUA. 12-23 Zaragoza 1AMZ
CRITERIOS DE DECISION Ene. 98
ANALISIS CUANTITATIVO INTEGRADO DE 16-27 Zaragoza IAMZ/WAU
AGRO-ECOSISTEMAS Feb. 98
DEFENSA CONTRA INCENDIOS FORESTALES 415 Zaragoza IAMZ/MIMAM/FAO
Mayo 98
MODELIZACION ECONOMETRICA DE LOS 11-22 Adana IAMZ/
MERCADOS AGRARIOS Nov.. 96 Univ. Gukurova
=  ESTABLECIMIENTO Y GESTION DE EMPRESAS 11-15 Zaragoza IAMZ
‘Q  ACUICOLAS Nov. 96
2 MARKETING INTERNACIONAL DE PRODUCTOS 9-20 Zaragoza 1AMZ
N  AGRARIOS MEDITERRANEOS Dic. 96
:,:‘ LA CALIDAD EN LA COMERCIALIZACION DE 10-21 Zaragoza IAMZ
©O  PRODUCTOS AGROALIMENTARIOS Mar. 97
E DISTRIBUCION AGROALIMENTARIA 7-18 Zaragoza 1AMZ
s Abr. 97
8 DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS EN EL 5-16 Zazagoza 1AMZ
SECTOR AGRODALIMENTARIO Mayo 97
*CURSO SUPERIOR DE COMERCIALIZACION DE 29 Sep. 97/ Zaragoza 1AMZ
PRODUCTOS AGRARIOS Y ALIMENTARIOS 12 Jun. 98

(*) Los cursos de larga duracién se desarrollan cada dos afios en las dreas de:

- MEDIO AMBIENTE: 96-97/98-99 — PRODUCCION ANIMAL

- PRODUCCION VEGETAL + PRODUCCION ANIMAL: 97-98/99-00
* MEJORA GENETICA VEGETAL: 96-97/98-99 * ACUICULTURA: 97-98/99-00
* OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA: 97-98/99-00 — COMERCIALIZACION: 97-98/99-00

Los cursos de larga duracién se destinan primordialmente a titulados superiores en vias de especializacion postuni-
versitaria. No obstante, se estructuran en ciclos independientes para facilitar la asistencia de profesionales interesa-
dos en aspectos parciales del programa. El plazo de inscripcién para los cursos de larga duracién de Olivicultura y
Elaiotecnia y Acuicultura finaliza el 1 de Mayo de 1997. El plazo de inscripcion para los cursos de larga duracion de
Produccién Animal y Comercializacién de Productos Agrarios y Alimentarios finaliza el 15 de Mayo de 1997. El
plazo de inscripcion para los cursos de larga duracién de Ordenacién Rural en Funcién del Medio Ambiente y
Mejora Genética Vegetal finaliza el 15 de Mayo de 1998.

Los cursos de corta duracién estan orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el
desarrollo de sus funciones con la tematica de los distintos cursos. El plazo de inscripcion para los cursos de corta
duracion finaliza 90 dias antes de la fecha de inicio del curso.

Para mayor informacién dirigirse a: Instituto Agronémico Mediterrineo de Zaragoza
Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPANA)
Teléfono 976 57 63 13 - Fax 976 57 63 77 - e-mail:iamz @ciheam.mizar.csic.es



INSCRIPCION EN A.ID A.

* Su desea Ud. pertenecer a la Asociacion, rellene la ficha de inscripcién asi como
la carta para la domiciliacién del pago de la cuota de asociado y envielas a A.LD.A.
Aptdo. 727. 50080 Zaragoza.

El abajo firmante solicita su inscripciéon como miembro de la Asociacion
Interprofesional para el Desarrollo Agrario.
Apellidos. . crwsmmmnsonammmraesmmsme NOMDIE wuvcusmssssmmnsas oo
DIrecCion POSLAL ........oooviiiiiiciciic e
TEIETONO: s visssons prmssasin sommvum o vy sy s s S0 TN € A eSS SRS AT SR TS RS
Profesion............... Empresa de trabajo ........coooovivviiiiiniece e
Area en que desarrolla su actividad profesional .............ccccooioiiiiiiiii e,
CUOTA ANUAL: Firma.
J P. Animal

QO Sélo una Serie de ITEA { 3 P Veseta
. Vegeta

} 3.500 ptas.

(J Ambas Series 5.000 ptas.

FORMA DE PAGO:

[J Cargo a cuenta corriente o libreta ~ ( Cargo a tarjeta
(1 Cheque bancario O VISA
Tarjeta nimero: O MASTERCARD

OO0 00o0dogooouooog Fecha de caducidad: ........... A

SR.DIRECTOR DE ... e

Muy Sr. mio:

Ruego a Vd. se sirva adeudar enl a cuenta cte./libreta n.°.........occovveeveiveivcnnnnnnn.
que matengo en esa oficina, el recibo anual que serd presentado por la “Asociacion
Interprofesional para el Desarrollo Agrario”.

Atentamente,

Firmado:

BANCO O CAJADE AHORROS: ...t
SUGCURSAL ottt
DIRECCION CALLE/PLAZA: ..ot NN cianamnan
CODIGO POSTAL: ...ccovvvieien
POBLACION! isssesmsesssimsssmmnsss










INFORMACION PARA AUTORES

Tipo de articulos que pueden ser enviados para su consideracién al Comité de Redaccidn:
se admite todo aquel que contribuya al intercambio de informacién profesional y trate de los
mas recientes avances que existan en las distintas actividades agrarias.

Para evitar retrasos en publicar se dard prioridad a los articulos que no excedan de 25 folios
de texto mecanografiado a doble espacio, cuadros y figuras incluidos.

Una informacion para autores més detallada puede ser solicitada al Comité de Redaccion.
Rogamos sea leida detenidamente, prestando atencién especial a los siguientes puntos:

CONDICIONES GENERALES

Los articulos, en castellano, serdn enviados por triplicado a:
Sr. Director de la Revista ITEA — Apartado 727 — 50080 ZARAGOZA
Los autores podran recibir, si lo desean, un juego de pruebas, caso contrario o en el de
retrasar su devolucidn, el articulo serd publicado con las correcciones del Comité de Redaccidn.

RECOMENDACIONES EN LA PREPARACION DE LOS ORIGINALES

Los originales deberdn mecanografiarse a doble espacio en hojas de tamafio uniforme, de-
jando amplios margenes y siendo numeradas correlativamente.

El titulo no incluird abreviaturas y serd corto y preciso. En la misma pdgina se incluirdn los
nombres completos de los autores, asi como la direccién postal y nombre de la Entidad en donde
se haya realizado el trabajo.

Todas las colaboraciones incluirdn en primer lugar un resumen corto de 200-500 palabras.
Serd comprensible por si mismo, sin referencias al articulo. Se aceptard la traduccion del
resumen a otros idiomas, incluyendo el titulo.

A continuacién del resumen vendrd el articulo completo, procurando mantener una disposi-
cién légica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

Los dibujos, graficos, mapas y fotografias deben titularse todos figuras. Los cuadros 'y figuras
deben llevar numeracién diferente, pero ambos en cifras arabes.

Los pies o titulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos
pueda comprenderse sin necesidad de acudir al texto. Los titulos, pies y leyendas de los cuadros
y figuras se traducirdn al inglés y se incluirdn en letra cursiva, bajo el correspondiente en
espanol.

Los dibujos, graficos y mapas seran presentados en la mejor calidad posible. Las fotografias
o diapositivas han de ser nitidas.

En general se evitard el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso serdn debida-
mente explicadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el texto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en mayusculas
seguido del afio de publicacién, todo entre paréntesis.

Al final del trabajo, y precedida de la mencién Bibliografia, se hard constar una lista alfabé-
tica de todas (y dnicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios
trabajos del mismo autor se ordenardn cronolégicamente.

Cuando se citen revistast?, libros® y volimenes® incluyendo articulos de varios autores en
la lista de referencias, se hard segln los siguientes ejemplos:

(1) DemarouiLLy C., 1969. Valeur alimentaire du mais fourrage, I. Composition chimique et
digestibilité du mais sur pied. Ann. Zootech. 18 (1), 17-32.
Tasuenca M.C., 1968 a. Nece%idades de frio invernal de variedades de peral. An. Aula Dei,
9, 1-9.
TaBuenca M.C., 1968 b. Necesidades de frio invernal de variedades de albaricoquero. An.
Aula Dei, 9, 10-24.

(2) Nakovski L., 1956. Patologia general (en ruso), 3 vol. 1862 pp. Ed. Vroskaya. Leningrado.

(3) GonzarLez L., Misone J., 1972. La gestion de cooperativas, Vol. 1, 126-129. Ed. Casalos.
Valencia.
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