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EDITORIAL 

LA NUEVA ORIENTACIÓN DE LA REVISTA DEL INIA 

Parece que el Instituto Nacional de Investigación y Tecnología Agraria y Alimentari a de 
España (INIA) se dispone a cambiar la orientación de su revista " Investigación Agrari a" ya 
que se ha modificado su com ité de Redacción, antes compuesto por investigadores y ahora 
por funcionarios del JNJ A y el Grnpo Asesor Senior de la Presidencia del l TIA. 

Esta revista , en sus cuatro series: producción vegetal , animal, fo restal y economía, ha 
sido, tradicional mente, una de las mejores de su especialidad en lengua castellana, alcanzan­
do numerosísimas bibliotecas de muchos países y, en particular, los hi spanoparlantes. Por lo 
que cualquier cambio en su orientac ión puede tener grandes repercusiones en Ja imagen de la 
investigación agraria española. 

Si se pretende, como parece, dedicarla a temas fundamentalmente divulgativos (es decir, 
que "Jos resultados de los trabajos sean aprovechados al máximo por los destinatarios") la 
nueva revista del INIA puede entrar en competencia con las numerosas revistas comerciales, 
de carác ter esencialmente aplicado, que ex isten actualmente en e l mercado, y que tienen, 
generalmente, graves problemas para hacerse con material publicable de calidad. 

La revista ITEA con sus modestos, pero e fi caces, recursos no puede pretender ser e l 
único vehículo de la investigación agraria, pues tiene una difusión incomparable a la de una 
revista oficial. Sin embargo, ha alcanzado un prestigio notable dentro y fuera de España, 
manteniendo una periodicidad constante desde hace más de 25 años, por lo que es modélica 
en su género, a pesar de que, como órgano de expresión de AIDA, ha funcionado como una 
ONG, con el trabajo voluntario y entusiasta de unos pocos. 

Creemos que es imprescindible la ex istencia de revistas de investigación agraria, publi­
cadas en español , que ofrezcan rapidez en su publicación, con una revisión de evaluadores 
competentes en el tema, que garanticen su ca lidad científica y técnica, y de amplia di stribu­
ción. 

En di vulgac ión y transferencia de tecnología no se puede inventar sin consecuencias. Si 
hace algunos años denunciábamos que se había desmontado el sistema de transferencia tec­
nológica agraria española, ahora tenemos que indicar que no se puede "vestir a un santo des­
vistiendo a otro". 

Poténciense con personal , si no profesional, al menos moti vado, y medios suficientes , la 
revista de "lnvestigación Agraria'', para ser capaces de atraer trabajos de ca lidad, ofreciendo 
a los investigadores seriedad en la evaluación y rapidez en la publicación. La diversificac ión 
en el tipo de publicaciones también puede ser útil (¿por qué no retomar la colección de Tesis 
Doctorales financiadas por el JNIA)) y aliéntese, por otra parte, las publicaciones de divul ­
gación que, aunque algunos les parezca mentira, siguen siendo necesarias en el campo español. 

Carlos Zaragoza 
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En conmemoración del CL Aniversario del inicio de los estudios de Veterinaria en la Universidad de 
Zaragoza '! del XXV Aniversario de la concesión del Premio Corís. el Patronato de la Fundación Coris Gruart ha 
acordarlo convocar, excepcionalmente, sendos premios en las dos modalidades, A y B, de acuerdo con las 
siguientes bases: 

CONVOCATORIA 

"PREMIO ENRIQUE CORIS GRUART -1997" 

TEMAS: 

MODALIDAD A: PATOLOGIA, CIRUGIA U OBSTETRICIA VETERINARIAS Y SUS CIENCIAS BASICAS Y 
RELACIONADAS 

MODALIDAD B: ZOOTECNIA O INSPECCION DE CARNES Y SUS CIENCIAS BASICAS V 
RELACIONADAS 

BASES: 

P'.· 

2• .. 

5'.-

Podrán optar al Premio todos los Veterinarios 
españoles que presenlen trabajos sobre alguno de 
los temas anleriormenle citados. con anterioridad a 
las 14 horas del d(a 28 de febrero de 1998. 

El lrabajo inédilo o publicado en alguna revista 
profesional, nacional o extranjera, en el transcurso 
de los doce meses anleriores, deberá recaer sobre 
un tema libre de Patologfa, Cirugla u Obstetricia 
Veterinarias y sus Ciencias Básicas y 
Relacionadas (Modalidad Al o Zootecnia o 
Inspección de Carnes y sus Ciencias Básicas 
Relacionadas (Modalidad 8) que conlenga 
aportaciones originales o nuevas concepciones 
teóricas, descartándose en absoluto los traba¡os de 
simple erudición 

Los lrabajos mecanografiados, encuadernados, y 
presenlados adecuadamenle sin limilación de 
espacio y en ejemplar TRI PU CADO. deberán incluir 
un resumen y se entregarán o enviarán con un 
lema. sin lirma o remite del autor, que posibilite su 
identificación. Aparte. se acompañará un sobre 
cerrado y lacrado con el lema, que conlendrá el 
nombre del autor o autores y su· dirección. Pocrán 
acompañarse de gráficos y/o ilustraciones. 

Los trabajos que opten al Premio, serán remitidos 
al Sr. Presidente del Patronato Enrique Coris 
Gruarl, Facullad de Veterinaria de Zaragoza (CI 
Miguel Serve!, 177 50013-Zaragoza) y a las 
personas que presenten tos trabajos se les hará 
entrega de un resguardo de depósito. 

La concesión de los Premios, será atribución del 
Tribunal Calificador, designado por el Claustro de 
Catedráticos de la Facullad de Velerinaria de la 
Universidad de Zaragoza y cuya composición no se 
hará pública hasta el momento de la concesión de 
los Premios . Dicho Tribunal requerirá una 
evaluación exlema de los trabajos presentados. 

6•.-

B".-

9'.· 

11Y.-

11'.· 

12°.-

13'.· 

Los Premios serán fallados por el Tribunal 
Calificador, antes del 1' de mayo de 1998, conlra 
cuya decisión no cabrá recurso alguno. 

El Presidente del Patronato hará público el 
resultado y lo comunicará a los interesados. 

Los trabajos no premiados podrán ser recogidos 
por sus autores antes del 1• de julio de 1998, 
transcurrida esla fecha, los trabajos reslantes serán 
deslruidos. 

La enlrega de los Premios se realizará en un acto 
solemne en la Facultad de Veterinana de la 
Universidad de Zaragoza y relacionado con la 
conmemoración del 150 Aniversario de la 
instauración de los estudios de Veterinaria en 
Zaragoza. 

La cuantía del Premio para cada una de las 
moealidades es de 1.000.000 pesetas (UN MILLON 
DE PESETAS) que serán entregadas por !a 
autoridad que se designe y en el acto citado. 

Los autores quedan en libertad de publicar en su 
totalidad o en parle, los trabajos premiados, 
siempre que hagan constar. que han sido 
galardonados con el Premio de la Fundación 
Enrique Coris Gruart de la Facultad de Veterinana 
de Zaragoza. 

Si a juicio del Tribunal Calificador no Juese 
presenlado ningún trabajo merecedor de ser 
premiado, los Premios podrán ser declarados 
desiertos. 

Cualquier eventualidad no prevista en estas bases 
será resuelta por el Patronato de la Fundación 
Enrique Coris Gruart. 
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PRODUCCIÓN DE LECHE DE VACA CON FORRAJES 
ANUALES EN LA REGIÓN ÁRIDA DE MÉXICO 

RESUMEN 

G. Núñez Hernández* 
J. J. Márquez Ortiz* 
H. Salinas González** 
H. M. Quiroga Garza* 
R. A. Martínez Parra* 

* Investigador en Forrajes 
Campo Experimental La Laguna, INIFAP 
Apdo. Postal 247 
27000 ToITeón, Coah. 
México 

**Investigador en Forrajes 
Campo Experimental Calera, INIFAP 
Apdo. Postal J 8 
98500 Calera de Víctor Rosales, Zac. 
México 

La utilización de forrajes alternativos puede compensar la baja eficiencia en e l uso 
del agua y la baja producción invernal de alfa lfa (lv/edicago saliva L. ) bajo riego. El 
objeti vo fue determinar el efecto de raciones con forrajes anuales en el consumo 
vo luntario de materia seca y la producción de leche de ganado bovino en la región 
árida de Méx ico. 

Los experimentos incluidos se realizaron entre 1985 y 1995. Maíz (Zea mays L.), 
pasto ball ico anual (Lolium multifiorwn Lam.), sorgoXsudán (Sorghum bicolor L., 
Moench. X Sorghum sudanense L.) y trébol de alejandría (Trifolium a/ejandrinum L.) 
fueron comparados por separado con alfa lfa en cuatro experimentos de digestibilidad 
en vivo con ovinos. En un quinto experimento similar, se comparó la digestibilidad 
entre ballico anual y trébol de alejandría. Tres proporciones de maíz:alfa lfa ; tres de 
maíz:alfalfa:sorgoXsudán; tres de trébol:alfa lfa; y ballico:alfa lfa contra trébol:alfa lfa; 
se estudiaron por separado en cuatro experimentos de consumo voluntario y produc­
ción de leche con bovinos Holstein. 

El maíz en proporción de 70% o más y la combinación de maíz y sorgoXsudán , 
dada su baja digestibilidad, redujeron (P<0,05) la producción de leche. Sólo el maíz 
disminuyó el consu mo voluntario de materia seca (P<0,05). La digestibilidad y consu­
mo voluntario de materi a seca del trébol de alejandría y del ballico anual permitieron 
producciones de leche simil ares a las de alfa lfa (P>0,05). El trébol de alejandría y el 
ball ico anual resolvieron e l problema de baja disponibilidad de forraje de calidad 
durante el invierno para mantener la producción normal de bovinos lecheros en la 
región. 

Palabras clave: Forrajes, Ganado lechero. Valor nutriti vo, Digestibilidad, Consumo 
voluntario. 
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SUMMARY 

Utilization of alternative crops may compensate the low water-use efficiency and 
low winter production of irrigated alfalfa (Medicago sariva L.). The objective was to 
determine the effect of rations containing annual forages on dry matter voluntary inta­
ke and milk production of dairy cattle in the arid region of Mexico. 

The experiments included were conducted between 1985 and 1995. Corn (Zea 
mays L. ), annual ryegrass (Lolium multiflorum Lam.), sorghumXsudangrass (Sorghum 
bicolor L. Moench. X Sorghum sudanense L.). and berseem clover (Trifo/iwn alexan­
drinum L.) were separately compared to alfalfa in four in vivo digestibility trials with 
ovines. In a fifth similar tria!, digestibility of annual ryegrass and berseem clover were 
compared. Three different proportions of corn:alfalfa; three of corn: alfalfa: sorg­
humXsudangrass; three of clover: alfalfa; and ryegrass: alfalfa versus clover: alfalfa; 
were separately studied in four intake and milk production experiments with Holstein 
bovines. 

A proportion of 70% or more of corn and the combination of corn and sorghumX 
sudangrass, given their low digestibility, decreased (P<0,05) milk production. Only 
corn decreased (P<0,05) dry matter voluntary intake. The high digestibility and high 
matter voluntary intake of both berseem clover and annual ryegrass resulted in milk 
production levels similar to alfalfa (P>0,05). Both berseem clover and annual ryegrass 
solved the problem of low availability of quality forage during the winter to maintain 
adequate levels of dairy bovine production in the region. 

Key words: Forages, Sairy calttle, Nutritive value, Digestibility, Voluntary intake. 

Introducción 

La alfalfa es el forraje de riego más 
importante para Ja producción lechera en la 
zona árida de México. Esto se debe a su 
rendimiento elevado y a su alto valor nu­
tritivo. La principal limitante para Ja pro­
ducción de alfalfa en el ambiente árido es su 
gran consumo de agua de riego y la re­
ducción en su producción durante el invier­
no. MARTÍNEZ et al. ( 1981) sugirieron uti­
lizar forrajes anuales para aumentar tanto la 
eficiencia en el uso del agua de riego como 
la disponibilidad de forraje durante el año. 
Sin embargo, el bajo valor nutritivo de al­
gunas especies anuales puede limitar su in­
corporación en raciones para la producción 
de leche. 

La digestibilidad determina en mayor 
parte el valor energético de un forraje. GA­
RR ET y JOHNSON ( 1983) señalaron que la 
energía en Ja heces representa la principal 
pérdida de energía en la utilización de fo­
rrajes. Generalmente dichas pérdidas están 
relacionadas con la cantidad y lignificación 
de Ja fibra. A mayor lignina hay menor di­
gestibilidad de la fibra, aunque el tipo de 
enlaces químicos y otros componentes de la 
fibra también afectan negativamente la di­
gestibilidad de los forrajes (HoovER, 1986; 
MERTENS y ELY, 1982). La digestibilidad de 
los forrajes es muy variable, ya que además 
de estar influida por los factores intrínsecos 
de la planta, también es afectada por el ma­
nejo del cultivo y por factores del clima. 
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La producción de leche está relacionada 
con el consumo voluntario de materia seca 
de las vacas (VAN SOEST, 1986; WILLIAMS et 
al. , 1989). Un objetivo de Ja utilización de 
forrajes es lograr el consumo voluntario 
máximo de materia seca, aunque éste está 
influido por el tipo de ración, el peso del 
animal, el nivel de producción de leche, el 
estado de lactación, la condición corporal y 

el ambiente (WH ITLAW, 1992). El mecanis­
mo que controla el consumo voluntario de 
los rumiantes no está totalmente explicado. 
La regulación del consumo voluntario en la 
vaca lechera está determinada por el llenado 
físico del rumen en raciones de baja digesti­
bilidad y por controles metabólicos, relacio­
nados a los requerimientos del animal , en 
raciones de alta digestibilidad (NRC, 1987). 

El objetivo de esta investigación fue de­
terminar el efecto de proporcionar raciones 
con forrajes anuales en el consumo volun­
tario de materia seca y la producción de 
leche de ganado bovino en la región árida 
de México. 

Material y métodos 

Esta investigación se llevo a cabo en el 
establo lechero del Campo Experimental La 
Laguna, Matamoros, Coah., México. El cli­
ma es seco desértico con temperatura media 
anual de 22,9ºC, precipitación media anual 
de 243 mm y evaporación media anual de 
2 13 1 mm (AGU IRRE, 198 1 ). 

Los trabajos de esta investigación se rea­
lizaron en el período comprendido entre 
l 985 a l 995 y fueron agrupados en dos par­
tes. La primera parte involucró cinco expe­
rimentos de digestibilidad in vivo con ovi­
nos. La segunda parte consideró una seri e 

de cuatro experimentos de consumo volun­
tario y producción de leche con bovinos. 

Digestibilidad in vivo con ovinos 

Los experimentos de digestibilidad 111 

vivo fueron realizados en corderos sin cas­
trar, cruzados de Ja raza Ramouillet con un 
peso vivo que varió entre 30 a 50 kg entre 
pruebas. Todos Jos experimentos consistie­
ron en un período de adaptación de 14 días, 
seguido por un período de siete días de 
colección de heces para determinar la diges­
tibilidad de la materia seca. 

Los experimentos fueron: experimento 1: 
heno de alfalfa (Medicago sativa L.) y ensi­
laje de maíz (Zea mays L.); experimento 2: 
heno, alfalfa, y pasto Ball ico anual (Lo/ium 
multifiorum Lam.), fresco ; experimento 3: 
heno de al fa! fa y heno de pasto sorgo­
Xsudán (So rghum bicolor (L.) Moench. X 
Sorghum sudanense L.); experimento 4: 
heno de alfa lfa y heno de trébol de alejan­
dría (Trifolium alexandrinum L.) ; y experi­
mento 5: heno de trébol de alejandría y heno 
de pasto ballico anua l. Cada estud io inc luyó 
cuatro animales por tratamiento, los cuales 
fueron colocados en jaulas metabólicas . El 
diseño experimental utilizado fue completa­
mente al azar con cuatro repeticiones. 

Las característi cas de los forrajes uti li za­
dos fueron: alfalfa que se cortó a un estado 
de madurez de 10% de floración. El maíz 
para ensilaje se cortó en el estado lechoso 
pastoso de grano. El sorgoXsudán se cortó 
antes de Ja floración. El bal lico anual y el 
trébol de alejandría fueron cortados en esta­
do vegetativo. Los forrajes se ofrecieron dos 
veces al día a un consumo promedio de 2,5 
a 2,7% del peso vivo. Sólo en el experimen­
to 5, en el que se comparó trébol alejandría 
contra ballico anual, el consumo fue a libre 
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acceso. Los forTajes ofrecidos fueron moli­
dos a un tamaño de partícula de 1 a 2 cm. 

Diariamente recolectamos muestras de 
los forrajes ofrecidos y la producción total 
de heces por animal durante los siete días de 
toma de datos. Submuestras diarias de heces 
fueron secadas parcialmente a 60ºC durante 
48 horas. Los análisis químicos de los forra­
jes para Ja determinación de proteína bruta y 

materia seca se realizaron de acuerdo a las 
técnicas descritas por AOAC ( 1984). La fi­
bra neutro detergente (FND), fibra ácido 
detergente (FAD) y lignina se determinaron 
según los procedimientos de GüRElNG y 
VAN SoEST (1970). La digestibilidad in vivo 
se determinó mediante el método de colec­
ción total de heces. Sólo el efecto de los tra­
tamientos en la digestibilidad fue analizado 
estadísticamente de acuerdo a STEEL y To­
RRIE ( 1980). 

Consumo voluntario y producción de 
leche con bovinos 

Los experimentos de consumo voluntario 
y producción de leche se condujeron bajo 
diversos di seños experimentales a causa de 
la variación en la disponibilidad de vacas y 
de forraje. La formulación de las raciones se 
realizó en base a la producción inicial de los 
animales disponibles en cada experimento, 
de acuerdo con las recomendaciones de la 
NRC ( 1989). En todos los casos las pruebas 
se reali zaron durante el otoño-invierno. 

En el experimento 6 se incorporó ensilaje 
de maíz en la ración de heno de alfalfa. Los 
tratamientos consistieron en tres raciones de 
diferente proporción maíz:alfalfa, 40:60, 
70:30 y 100:0. Los tratamientos se propor­
cionaron a grupos de 5 vacas de segundo 
parto a la mitad de la lactación, formados en 
base a la producción de leche y al peso vivo 
de Jos animales. El diseño experimental fue 

de bloques al azar con cinco repeticiones. El 
estudio se basó en un período de siete días 
de adaptación y once semanas de toma de 
datos de producción de leche y consumo de 
materia seca. Las raciones se ofrecieron dos 
veces por día a libre acceso. La relación 
forraje:concentrado fue 60:40. El heno de 
alfalfa se cortó al 10% de floración y el 
maíz se cortó en estado lechoso-pastoso. 

En el experimento 7 incorporamos ensi­
laje de maíz y heno de sorgoXsudán en la 
ración de heno de alfalfa. Los tratamientos 
consistieron de tres raciones con proporcio­
nes diferentes de maíz:alfalfa:sorgoXsudán, 
40:60:0, 40:30:30 y 40: 10:50. Los trata­
mientos se proporcionaron a grupos de 
cinco vacas Holstein de segundo parto a la 
mitad de Ja lactación, formados en base a la 
producción de leche y al peso vivo de los 
animales. El diseño experimental fue de 
bloques al azar con cinco repeticiones . El 
trabajo consistió en un período de siete días 
de adaptación y cinco semanas de toma de 
datos de producción de leche y consumo de 
materia seca. Las raciones se ofrecieron dos 
veces por día a libre acceso. La relación 
forraje :concentrado fue 65:35. El heno de 
alfalfa se cortó al 10% de floración , el maíz 
para ensilaje se cortó en estado lechoso-pas­
toso y el heno de sorgoXsudán se cortó al 
inicio de la aparición de las espigas. 

En el experimento 8 incluimos heno de 
trébol de alejandría en raciones de heno de 
alfalfa. Los tratamientos consistieron en tres 
raciones con proporciones diferentes de tré­
bol :alfalfa, 100:0, 50:50 y O: 100. Utiliza­
mos nueve vacas Holstein de tres meses de 
lactación con producción de leche y peso 
vivo similares. El diseño experimental utili­
zado fue de cuadro latino 3x3. El estudio 
incluyó períodos de adaptación de 1 O días, 
cada uno seguido de un período de siete días 
de registro de datos de producción de leche 
y consumo de materia seca. Cada tratamien-
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to se proporcionó a tres vacas en cada perío­
do. Las raciones se ofrecieron dos veces por 
día a libre acceso. La relación forraje :con­
centrado fue 60:40. El heno de alfalfa se 
cortó al 10% de floración y el heno de trébol 
se cortó en estado vegetativo. 

En el experimento 9 comparamos la in­
clusión de ballico anual fresco con la inclu­
sión de trébol de alejandría fresco en la ra­
ción de heno de alfalfa. Los tratamientos 
consistieron en dos raciones, 50:50 balli­
co:alfalfa y 50:50 trébol :al faifa. El diseiio 
experimental fue de bloques al azar con tres 
repeticiones distribuidas en el tiempo. Cada 
repetición consistió en dos vacas escogidas 
por su semejanza en producción de leche, 
número de partos, y peso vivo. El trabajo 
comprendió tres períodos de catorce días de 
adaptación. cada uno seguido por un perío­
do de cinco días. Las raciones se ofrecieron 
dos veces por día a libre acceso. La relación 
forraje:concentrado fue 54:46. El heno de 
alfalfa se cortó al 10% de floración y el 
Forraje fresco, tanto de Ballico anual como 
de Trébol Alejandría, se cortó en estado ve­
getativo. 

Las variables que se midieron en todos 
los trabajos fueron consumo voluntario de 
materia seca, producción de leche y su con­
tenido de grasa. EJ consumo voluntario se 
midió en kilogramos por día y se estimó 
como promedio de las vacas de cada trata­
miento evaluado. La producción de leche y 
su contenido de grasa se determinaron por 
vaca. Las variables descritas se analizaron 
estadísticamente de acuerdo a los diseños 
experimentales utilizados (STEEL y ToRRIE, 
1980). Las medias fueron separadas por me­
dio de la diferencia mínima significativa 
protegida de Fischer (STEEL y TüRRIE, 1980). 
Por otra parte, utilizarnos análisis de regre­
sión lineal para determinar la relación entre 
producción de leche y el consumo volunta­
rio de materia seca con datos de todos Jos 

experimentos. Para poder conjuntar los 
datos de todos los experimentos en el anüli­
sis de regresión , la producción de leche fue 
corregida al 4% de grasa (DAVIS, 1993) y el 
consumo voluntario de materia seca se ex­
presó como porcentaje de peso vivo de los 
animales. El análisis de puntos aberrantes se 
hizo con la prueba de Cook y la prueba de in­
dependencia de errores con la prueba de 
Durbin y Watson (NETER el al., 1989). 

Se realizaron estimaciones de consumo 
para animales con características similares a 
los utilizados en los experimentos. Esto 
tuvo el objeto de comparar los estándares 
del National Research Council (NRC, 1989) 
con los resultados de consumo de la presen­
te investigación. 

Resultados y Discusión 

Digestibilidad in vivo con ovinos 

La digestibilidad del ensilaje de maíz fue 
significativamente (P<0,05) menor a la de 
heno de alfalfa (Cuadro 1 ). Esto se atribuye 
principalmente a una alta concentración de 
fibra del ensilaje de maíz evaluado (Cuadro 
2). La digestibilidad del ensilaje de maíz 
(61 %) se consideró representativa de la 
región , y fue baja comparada con valores de 
70% en Estados Unidos (CHURCH, 1986). y 
de 73 ,5% en Europa (DEJN1JM , 1988). Lo 
anterior sugiere la neces idad de incrementar 
la digestibilidad del ensilaje de maíz para la 
región ürida de México. Esto se puede 
lograr mediante la selección de híbridos y 
cultivares con mayor digestibilidad, y me­
diante incrementos en la proporción de gra­
no (FERRET et al., 1991; VAN SOEST, 1986). 

La digestibilidad del sorgoXsudán fue 
menor (P<0,05) a la de heno de alfalfa 
(Cuadro 1 ). las diferencias fisiológic as y 
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CUADRO l 
PROMEDIOS DE DIGEST!BlLIDAD IN \llVO Y CONSUMO DE MATERIA SECA DE 

FORRAJES EVALUADOS EN LA REGIÓN ÁRIDA DE MÉXICO 
TABLE l 

AVERAGE IN VIVO DIGESTIBILITY AND DRY MATTER !NTAKE OF FORAGES 
EVALUATED IN THE ARID REGION OF MEXJCO 

Digestibilidad 
Experimento Fuente de forraje in vivo Consumo voluntario2 

<¡( % 
Heno de alfalfa 70,4 a1 3, 1 
Maíz ensilado 61 ,0 b 2.4 

2 Hen o de alfalfa 77,4 a 2,7 
Balli co anual fresco 79,4 a 2,5 

3 Heno de alfalfa 80,8 a 2,4 
Heno de sorgoXsudán 73 ,9 b 2,8 

4 Heno de al fa! fa 68 ,2 a 2,3 
Heno de trébol de alejandría 71,5 a 3,2 

s Heno de ballico anua l 70,0 a 4,6 
Heno de trébol de alejandría 68,6 a 5,0 

1. Los promedios seguidos por la misma letra son sig nificativamente diferentes (P<0,05). 
2. El consumo voluntario se ca lcul ó en base al peso vivo de los animales. 

estructurales de los tejidos de especies tro­
picales como el so rgoXsudán limitan su 
fracción digestible (MtNSON, 1990) Esto, 
pudo determinar la menor digestibilid ad 
observada en sorgo-sudan, a pesar de que no 
hubo diferencias en la concentración de 
fibra (Cuadro 2). 

El ballico anual fresco presentó una 
digestibilidad similar (P>0,05) a la de heno 
de alfalfa (Cuadro 1). Este resultado coinci­
dió con concentraciones sim ilares de las 
fracciones fibrosas y un alto contenido de 
proteína bruta en ambas especies (Cuadro 
2). Además, se ha obervado que las digesti­
bilidades de las fibras detergente neutro 
(72,2%) y ác ido (71 ,2%) del ballico anual 
son relativamente altas (N UÑ EZ y DE ALBA, 
1994 ). Por lo tanto, la alta digestibilidad del 

bal 1 ico anual observada se puede relacionar 
a su moderada concentración y alta digesti­
biliclacl de su Fibra. 

En el estudio de henos ele trébol de ale­
jandría y ele ballico anual observamos una 
digestibilidad similar (P>0,05) entre estas 
especies (Cuadro 1 ). Ambas especies tuvie­
ron un alto contenido de proteína bruta y 
concentraciones similares de fibra detergen­
te neutro (Cuadro 2). Sin embargo, la con­
centración de fibra detergente ácido del tré­
bol de alejandría fue mayor que la de ballico 
anual (Cuadro 2). Esta diferencia también 
fue evidente al comparar ballico anual fres­
co contra heno de alfalfa en experimentos 
anteriores. La elevada concentración de lig­
nina en el trébol de alejandría, al igual que 
en el heno de alfalfa, limitan la digestibili-
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dad ele la fibra. Sin embargo, la alta digesti­
bilidad del trébol de alejandría, al igual que 
otras leguminosas como alfa lfa, se debe a su 
baja concentración de fibra y alta concentra­
ción de carbohidratos solubles (ROBLES et 
al.. J 98 1 ). 

Consumo voluntario y producción de 
leche con bovinos 

El consumo de materia seca de las racio­
nes con los diferentes forrajes presentó una 
re lac ión lineal (P<O,O 1) con la producción 
de leche (figura J ). El análisis de res iduales 
sugirió Ja exc lusión de Ja ración con más de 
70% de ensilaje de maíz y las raciones con 
ensilaje de maíz y heno de sorgoXsudán del 
análi s is de regresión. El aj uste del modelo 

lineal entre el consumo de materia seca y la 
producción de leche fue de r2=0.97 
(P<O,O 1 ), con una desviación de la regre­
sión de S =0.03. Estos resultados son x.y 
apropiados para predecir el consumo de 
vacas lecheras bajo las condiciones ambien­
tales de la región árida de México. 

Los consumos que se observaron fueron 
de 15 a 20% mayores que los reportados por 
el National Research Counci l (NRC, 1989) 
de los Estados Unidos (figura 1). Dado que 
los experimentos se rea li zaron durante e l 
otoño e invierno con temperaturas promedio 
de l SºC, dichas condiciones ambienta les 
pudieron inducir a los animales a consumir 
más materi a seca. Estos resu ltados sugieren 
que la información proveniente de Ja NRC 
puede no ser aplicable en la zona árida de 

CUADRO 2 
COMPOSICION QUÍMICA DE FORRAJES EVALUADOS EN LA REGIÓN 

ÁRIDA DE MÉXICO 
TABLE 2 

CHEMICAL COMPOSITION OF FORAGES EVALUATED IN THE ARID 
REGION OF M EXICO 

Proteína Fibra Fibra Lignina 
cruda detergente detergente 

Experimen10 Fuen1e de forraje neutro ácido 

% 

Heno de alfa lfa 18,7 48,9 28,7 8,7 
Maíz ensilado 8,8 64, 1 41 ,4 4.5 

2 Heno de alfa lfa 19,4 47,5 3 l , J 8,5 
Ballico anual fresco 14,8 50,7 29,3 3.0 

3 Heno de alfa lfo J 8,5 58,5 45,8 8,8 
Heno de sorgoXsudán 9,6 60,3 45,2 3,0 

4 Heno de alfa lfa 22.5 36,8 24,0 6,7 
Heno de trébol de alejandría 23,6 38,9 24,0 7,2 

5 Heno de ball ico anual 2 1,4 60,1 25,8 3,5 
Heno de trébol ele alejandría 26, I 57,5 35,2 8,3 
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Figura 1. Relación entre producc ión de lec he (4% grasa) y consumo volunta1·io de materia seca de 
bov in os lec heros en la zona árida de Méx ico 

México durante el otoño e in vierno para 
rac iones similares a las que se utili zaron en 
nuestra investigación. 

En el experimento 6. la producción de le­
che di sminuyó significativa mente (P<0.05) 
cuando el ensilaje de maíz fue la úni ca fuen­
te de forraje en la ración (Cuadro 3). Cuan­
do la relac ión ensiJaje de maíz:a lfa lfa fu e 
70:30, la producción de leche fu e compara­
ble a la relación 40:60 de ensil aje de ma íz y 
alfalfa, pero el contenido de grasa en la 
leche fue mayor para la ración con 70:30 de 
ensilaje de maíz y alfalfa (P<0.05). 

En el experimen to 7. la produ cc ión de 
lec he con Ja proporción maíz:a lfa lfa 40:60 
en la ración fue 1 igeramente mayor a la pro-

ducción con la misma ración en e l experi­
mento 6 (C uadro 3). La inc lusión de heno 
de sorgoXsudán, en combin ac ión con ens i­
laje de maíz, afec tó negativamente a Ja pro­
ducción de leche (P<0.01 ), sin modificar el 
contenido de grasa de la leche (P>0,05). 

Los res ultados obten idos en Jos expe ri ­
mentos 6 y 7 se deben a la digestibilid ad y 
consumo del ensil aje de maíz y heno de 
sorgoXsud án. Co n respec to al maíz , hubo 
consistencia con MERTENS ( 1983), quien 
asoció la menor producción de leche con un 
menor consum o en vacas alimentadas con 
raci ones que contenían en si la je de ma íz. El 
bajo consumo de forrajes que han pasado 
por el proceso de ensi laje se ha relac ionado 
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CUADRO 3 
PROMEDIOS DE CONSUMO DE MATERIA SECA. PRODUCCIÓN Y CONTENIDO 

DE GRASA DE LECHE DE BOVINOS AUMENTADOS CON RACIONES DE 
DIFERENTES FORRAJES ANUALES EN LA REGlÓN ÁRIDA DE MÉXICO 

TABLE 3 
AVERAGE DRY t\!/ATTER INTAKE. M/LK PRODUCT/ON AND MILK FAT CONTENT OF 

DAIRY CATTLE FED DIFFERENT RATIONS OF ANNUAL FORAGES IN THE ARID 
REG/ON OF MEXICO 

Experimento Fuente de forraje 

6 

7 

8 

9 

Maíz:a lfa lfa 40:60 

Maíz :a lfalfa 70:30 
Maíz:alfo lfa 100:0 

Maíz :al falfa: sorgoXsudán 40:60:0 

Maíz:al fa lfa:sorgoXsudán 40:30:30 

Maíz:a lfalfa:sorgoXsud;ín 40: 10:50 

Trébol :a lfa lfo 100:0 
Trébol:a lfa lfa 50:50 

Trébol:alfalfa O: 100 

Ba ll ico:alfalfa 50:50 

Trébo l: alfa lfa 50:50 

Consumo 

voluntario de 

mm e ria seca 1 

'7c 
3,5 

3.2 
2.6 

3.3 

:l.4 
3.4 

3.7 
3,7 

3.6 

4 ,0 

3.9 

Producción ele Contenido de 

leche grasa 

kgdía-1 % 
15,6 a 3.4 b 
15,4 a 3,8 a 
14.7 b 3.8 a 

17,7 a 3,4 a 

16,0 b \ 4 a 

15.4 b 3 ,5 a 

27,7 a 3,0 a 
27,3 a 2,9 a 

27. 1 a 2.9 a 

34, 1 a 3 ,0 a 
33,4 a 2,9 a 

1. El consu mo voluntario se calculó en base al peso vivo de los ani males. 

a cambios en su estructura física, degrada­
ción de la proteína, producción de ácidos 
grasos voláti les. y alto contenido de hume­
dad (LLt\MAS. 1992). En cuanto al heno de 
sorgoXsudán, nuestros resultados se expli­
can por la menor digestibilidad que tienen 
las especies de origen tropica l debido a su 
composición química, menores tasas de 
paso a trnvés del ruinen. mayores tiempos 
de recambio del contenido ruminal y menor 
peso por unidad de volu men de forraje en el 
rumen (REID el o/., 1990). 

En los ex perimentos 8 y 9, observamos 
que la inclusión de trébol de alejandría o de 
ballico anual no afectó (P>0,05) ni a la pro­
ducción de leche ni al porcentaje de grasa 
(Cuadro 3). Estos resultados fueron consis­
tentes con los datos de digestibilidad in 1•iro 

obtenidos en los experimentos con ovinos. 

Los datos también concordaron con lo 
reportado por WiLJ t\MS el al. ( 1989) en 
donde observaron altos nive les de consumo 
volun tario en raciones que incluyeron legu-



170 Pmd11cció11 de leche de vaca con forrajes anuales en la re¡:ión árida de México 

minosas o gramíneas de climas templados. 
debido a un menor contenido de fibra y 
mayores tasas de fe rmentación y paso por el 
aparato digestivo de los rumiantes. 

Conclusiones 

La inclusión de ensilaje de maíz. en una 
proporción mayor al 70% ele la rac ión, di s­
minuyó la producción de leche en vacas 
Holstein, debido a la baja digestibilidad y al 
efecto negativo en el consumo vol un tario de 
materia seca. En relación a la combinación 
del ensi laje de maíz con sorgoXsudán en la 
ración, no hubo efectos negati vos en el con­
sumo. Sin embargo, la producción de leche 
di sminuyó debido a Ja baja digestibilidad de 
ambos foffajes en compé.ll·ación con al fa! fa. 

El empleo de trébol de alejandría y balli­
co anual resue lve e l problema ele disponi bi ­
lidad de fo rraje con cal idad ap ropiada du­
rante el invierno y permite mantener el nivel 
de producción de leche bovino en la región. 
Con es tos forrajes , la producción de leche 
no es nfectacla negati vamente. con respecto 
a la alfa lfo , debido a su alta digestibilidad y 
ni consumo voluntnrio de nrnteri¡¡ seca de 
las vacns. 

Los consumos de mate ria seca en esta in­
vestignc ión fueron superiores. independien­
temente de l ni vel de prod ucción de leche, a 
los vn lores correspondientes para bovinos 
lecheros proporc ionados por e l National 
Research Counc il de Estados Unidos. 
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ESTUDIO DEL SISTEMA DE ALIMENTACIÓN EN LAS 
RAZAS OVINAS LATXA Y CARRANZANA: UTILIZA­
CIÓN DE LOS PASTOS COMUNALES Y 
SUPLEMENTACIÓN EN PESEBRE 

RESUM EN 
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Mediante encuestas mensuales durante dos campañas productivas. se ha estudia­
do el manejo de la alimentación del ovi no lechero en 16 rebaños de las razas Latxa y 
Carranzana de la Comunidad Autónoma del Pais V,1sco. La duración de la estanc ia en 
los pastos de monte. trasterminancia. es de 12 1 ±23 en las ovejas ordeñadas y de 
180±53 días (p<0,00 1) en las que no los son. Las primeras suben al monte tras Ja fi na­
li zac ión del ordeño, estando la fecha relacionada (r=0,5 1; p<O,O 1) con la fecha media 
de parto del rebaño, la cual también afecta a Ja duración de la trasterminanacia (r=0,50; 
p=O,O 1 ). Las no ordefüidas ade lantan la su biela en dos meses, y de forma independien­
te a la fecha de parto del rebaño. El descenso, a lo largo del otoño y 78±16 días antes 
de la fecha med ia de parlo de los rebaños, lo realizan conjuntamente tocias las ovejas 
del rebaño. Durante la estancia en monte la alimentación se limita al pastoreo, el cual 
no es dirigido por e l pastor. La suplementación de final de gestación se realiza en la 
mayoría de las explotaciones prolongándose menos de un mes. Su cuantía es muy 
variable entre rebaños y entre años para cada rebaño. El pastoreo se reduce a final ele 
gestación. llegando a desaparecer durante el amamantamiento. En éste y al pri ncipio 
del ordeño los apones energéticos en pesebre suponen de media más del 80'?( de las 
necesidades de las ovejas, aunque la variabilidad entre rebaños es alta. Estos aportes, 
similares entre años. permiten asegurar e l estnblecimiento de la lactac ión. A medida 
que esta progresa, la suplementac ión se reduce tanto en valores absolutos como en 
relaci ón a las necesidades. El descenso es más marcado en el caso de los fo rrajes, al 
producirse un incremento de las horas de pastoreo. Entre rebaños. las diferencias en la 
cantidad de suplementac ión aportada y su 1·eparro a lo largo de la lactación. se relacio­
nan con su calendario productivo y locali zación geográfica. 

Palabras clave: Ovino lechero, Latxa, Manejo, Trasterminancia, Suplementación. 







CUADRO! 
PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS DE LOS REBAÑOS ESTUDIADOS 

TABLEJ 
CHARACTERJSTJCS OF FLOCKS UNDER STUDY 

N.º de Localización Sistema de Partos, Bajada 
Rebaño ovejas (Vertiente) explotación fecha media Subida al monte del monte Estancia en monte 

Ordeñ. No Ordeñ. Todas Ordeñ. No Ordeñ. 

l 65 Atlántica Trastermin. 24-11 5-7 5-7 2-1 2 88 88 
2 77 Atlántica Estante 1- 1 

3 96 Atlántica Trastermin. 2-1 6-7 3-4 29-9 116 178 
4 106 Atlántica Trastermin. 14- l 25-6 15-4 16-10 16 1 184 
5 148 Atlántica Trastermin. 25-1 4-7 4-7 15-10 104 104 
6 107 Atlántica Trastermin. 2-2 4-7 6-4 21-1 1 140 229 
7 78 Atlántica Trastermin. 2-2 20-7 15-4 6- 11 108 205 
8 375 Mediterránea Trastennin . 3-2 17-7 20-4 7- 12 143 229 
9 49 Atlántica Estante 3-2 
10 40! Med iterránea Trastermin. 8-2 5-9 15-5 6-1 2 93 16 1 
11 208 Atlántica Estante 8-2 
12 18 1 Atl<íntica Trastermin. 10-2 10-7 11-4 9-12 152 242 
13 178 Mediterránea Trastermin. 12-2 25-7 25-7 1-1 2 128 128 
14 137 Atlántica Trastermin. 28-2 25-6 15-5 15- 10 112 153 
15 253 Mediterránea Traste1min. 4-3 1-8 27-4 25- 12 146 243 
16 314 Mediterránea Trastermin. 20-3 15-8 15-5 23- 12 130 222 

173±110 31-enero 10-7 11 -5 13- 10 121 ±23,2 180±53,2 

Los valores corresponden a las medias de los dos años de estudio. Se han separado los valores de las ovejas ordeñadas (Ordeñ.) y no (No Ordeñ. ) en 
los parámetros relacionados con pautas de manejo diferenciadas. 
The fixures befit lo means valuesfor the rwo years. Dala corresponding lo milked (OrdeFí.) and no/ milked (No Ordeii. ) ewes ha ve been distinguis­
hed. 

-.) 

°' 

gi 
iS_ 
Ci 
:::,_ 
~ 

"' <::;· 
~ 
;:¡ 
"' "'­
~ 

2-
§' 
~ 
;:; 
" Ci~ 
"' 
~ 
~ 

2 
N 
:::i 

"" ~ 
~ · 
;:; 
"' ¡;­
;::; 
"' ' ...,; 

Q 
~ 
"' N 

~ 



L.M. OREGUI, J. GARRO, M.S. VICENTE. M.Y. BRAVO 

significativa (r= 0,51; p<0,01) entre la fecha 
media de parto del rebaño y el inicio del 
pastoreo de monte. Ello se explica porque 
en los rebaños estudiados la trasterminancia 
se realizó una vez finalizado el ordeño. Igual­
mente la duración de la estancia en monte 
de estas ovejas tiende a ser inferior (r= 0,50; 
p=O,O 1) en los rebaños con partos más tem­
pranos, lo que podría estar relacionado con 
el alargamiento de la lactación asociada al 
adelanto de los mismos (ÜREGUI et al., 
1996; Ru1z et al., 1996). Por el contrario, en 
las ovejas no sujetas a ordeño, éste no con­
diciona el ascenso a los pastos de monte y 
por tanto es posible su adelanto, no obser­
vándose correlación entre la fecha de subida 
(p>0,05) y la fecha media de parto. 

Durante este período no se efectúa nin­
gun tipo de suplementación, ni siquiera de 
sal, y el pastoreo se realiza de forma libre, 
no dirigido por el pastor. Éste se limita a 
realizar vistas periódicas, 1-2 veces por se­
mana, para controlar el rebaño y situarlo en 
el área del comunal asignada de forma táci­
ta a cada rebaño. Las características de los 
pastos varían entre sierras, pero están for­
mados por las asociaciones Jasonio leavis­
Danthomietum decumbetis y Lino-cynose­
rutum y Agrostis-Festuca intercaladas con 
áreas de argomal, brezal y helechal (Atz­
PURU 1990; BESGA et al, 1996). La altura 
media de pasto observada en las zonas utili­
zadas fue de 3,0±1,5 cm. 

Los rebaños estantes realizan un manejo 
similar, utilizando superficies de pasto que 
por su orografía (fuertes pendientes) o vege­
tación (sotobosque) no permiten otro apro­
vechamiento. La utilización de las praderas 
de siega tiene lugar en períodos tardíos, a 
partir del mes de agosto, después de la reco­
lección de la hierba. Al igual que en los 
rebaños trasterminantes tampoco se efectuó 
ningun tipo de suplementación. 

177 

Período de Valle 

Se prolonga durante las fases del ciclo 
productivo con mayores necesidades nutriti­
vas del rebaño: final de gestación y lacta­
ción. 

Final de gestación 

Como se observa en el Cuadro 1, el retor­
no a la explotación tuvo lugar entre octubre 
y diciembre, 78±16 días antes de la fecha 
media de parto. Esta distancia tiende a ser 
menor (p=0,05) en los rebaños situados en 
la vertiente mediterránea que en los de la 
atlántica (69±2 1 v.s. 84±10 días). El descen­
so más temprano en los primeros habría que 
relacionarlo con la mayor disponibilidad de 
pasto en las praderas de la explotación, 
debido a un mayor rebrote otoñal en los pas­
tos en esta zona (RODRÍGUEZ y ASCACIBAR, 
1988). 

El descenso del monte no conllevó la 
estabulación de las ovejas, las cuales perma­
necieron en las praderas de la propia explo­
tación, o en zonas de monte próximas, con 
estabulación nocturna, aprovechada para 
realizar la suplementación de final de gesta­
ción. Esta suplementación estuvo cons­
tituida por forrajes conservados de produc­
ción propia, heno y silo de pradera, o 
adquiridos, principalmente heno de alfalfa; 
junto con alimentos concentr~dos de muy 
distinta naturaleza. El criterio util izado por 
los ganaderos para la inclusión de las ovejas 
en el lote de fi nal de gestación fue el desa­
rrollo mamario. Aunque la periodicidad de 
las visitas no permitió calcular la duración 
de la suplementación, fue en todos los casos 
igual o inferior a un mes. 

Teniendo en cuenta los datos de los 16 
rebaños controlados, la energía media apor-
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tada en pesebre a final de gestación fue de 
10,0 y 9,4 MJ EM oveja/día en las dos cam­
pañas, respectivamente. Estos valores cu­
bren algo más del 80% de la necesidades 
energéticas (M.L.C., 1983) de una oveja de 
53 kg de peso vivo (PY) (ÜREGUI et al., 
J 997) y gestando un cordero. Sin embargo, 
existió una variabilidad e levada entre reba­
ños y años (Cuadro 2), y en un 22% de los 
casos los aportes fueron inferiores al 50% 
de las necesidades descritas. No obstante, 
destaca su generalización en el conjunto de 
rebaños estudiados, mientras que en estu­
dios previos (URARTE et al., J 989) se señala­
ba como poco habitual la realización de 
suplementación en este momento del ciclo 
productivo. 

Aunque los aportes energéticos medios 
fueron similares en los dos años de estudio, 
los rebaños presentaron diferencias impor­
tantes entre campañas (Cuadro 2), no exis­
tiendo una correlación significativa (r= 
0,28; p>0,05) entre ellas . Se observa una re­
ducción de Jos aportes en los rebaños situa­
dos en la zona mediterránea durante el se­
gundo año. Ello coincidió con un invierno 
más suave, lo que pudo favorecer la realiza­
ción de pastoreo en estos rebaños localiza­
dos en la zona de clima más extremo, menos 
favorable a la realización de pastoreo inven­
nal en condiciones normales. 

Amamantamiento 

El amamantamiento coincide en la ma­
yoría de los rebaños con los meses centrales 
del invierno. En este período el pastoreo fue 
inexistente en los rebaños de la zona medi ­
terránea, siendo una práctica más común en 
los de la vertiente atlántica, pero limitada a 
2-4 horas/día, en praderas con una altura 
media de hierba de 3,6±1,6 cm. 

En el Cuadro 2 se muestran los aportes 
energéticos en pesebre de los distintos reba­
ños durante este período. Considerando una 
oveja de 53 kg de PV, los aportes medios 
( 15,9 y 16,6 MJ EM/oveja y día para las dos 
campañas respectivamente) cubrirían las 
necesidades energéticas (BocQUIER et al., 
1987) de una producción ligeramente supe­
rior a 1,0 !/día. Sin embargo, si tenernos en 
cuenta la producción lechera media de la ra­
za Latxa en el primer control lechero, 1.1 
!/día (GABIÑA et al. , 1993) y la reducción 
que experimenta esta producción con el des­
tete (GARGOURI et al, 1993), se puede esti­
mar que una producción potencial durante 
el amamantamient~ de 1,7 !/día. Los aportes 
medios en pesebre cubrirían en torno al 
80% de las necesidades energéticas que se 
requieren para esta producción. 

Al igual que se ha indicado para la fase 
de final de gestación, se observaron diferen­
cias importantes , en los aportes entre Jos 
distintos rebaños (Cuadro 2) . Los más altos 
se observaron en los rebaños de la vertiente 
mediterránea, que permitirían c ubrir las 
necesidades de las ovejas con las produccio­
nes antedormente estimadas. Sin embargo, 
al contrario que a final de gestación, los 
aportes en pesebre para cada rebaño fueron 
similares entre años, existiendo una correla­
ción significativa (r= 0,87; p<0,001) entre 
ambos. Ello indicaría la existencia de estra­
tegias de alimentación en pesebre predeter­
minadas y relativamente poco influenciadas 
por la variabilidad interanual de disponi­
bilidad de pasto. Sin embargo, la comple­
mentaridad entre la alimentación en pesebre 
y el pastoreo en los distintos rebaños es di fí­
cil de evaluar, debido a que no se dispone de 
información, propia o bibliográfica, que 
permita estimar la contribución del pastoreo 
practicado por los rebaños al conjunto de la 
dieta. 
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CUADRO 2 
APORTES ENERGÉTICOS EN PESEBRE (MJ EM/OYEJA Y DÍA) EN LOS 

DISTINTOS REBAÑOS DURANTE EL ÚLTIMO MES DE GESTACIÓN (FINAL DE 
GESTACIÓN) Y EL PERÍODO DE AMAMANTAMIENTO DE LOS CORDEROS 

TABLE 2 
ENERGET/C CONTRIBUT/ON OF INDOOR FEED!NG (Ml ME/EWEIDAY) IN THE 

DIFFERENT FLOCKS IN LAST MONTH OF PREGNANCY AND SUCKLING PERIOD 

Fecha 
Rebaño de parto Final de gestación Amamantamiento 

Año 1 

24-11 5, 1 
2 1- 1 10,2 
3 2-l 4,9 
4 14- 1 9,4 
5 25-l 10,6 
6 2-2 12,2 
7 2-2 10,9 
8 3-2 12,0 
9 3-2 10,5 
10 8-2 13,7 
ll 8-2 15,7 
12 10-2 7,2 
13 l2-2 12,7 
14 28-2 6,1 
15 4-3 10,3 
16 20-3 8,2 

3 1- 1 I0,0±3,06 

Ordeño 

Los aportes medios en pesebre durante el 
período de ordeño fueron similares, 7,4 y 
7,0 MJ EM/día (p>0,05), en los dos años. 
Además se encuentra una elevada correl a­
ción (r= 0,88; p<0,001 ; n=90) al comparar 
los aportes mensuales del conjunto de los 
rebaños estudiados. Estos aportes experi­
mentaron una fuerte reducción (Figura 1) 
con e l progreso de la lactación. Reducción 
no solo en cantidades absolutas, sino tam­
bién en las relati vas a las necesidades de las 

Año 2 Año 1 Año 2 

9,2 16,2 16,8 
14,1 15,6 19,4 
13,0 11,6 8,5 
4,5 17,8 13,8 
5,9 15,5 
12,4 14,9 14,0 
10,9 12,9 6,4 
9,5 19,4 16,7 
4,8 10,5 15,5 
9,1 23,6 25,9 
16,0 20,2 1 J ,3 
11 , l 13,2 17,5 
J0,7 17,7 22,6 
3,7 6,1 16,9 
5,3 18,5 20,7 

20,4 22,4 

9,4±3,79 15,9±4,36 16,6±5,3 1 

ovejas, calculadas en base a las produccio­

nes medias del Control Lechero (GABIÑA et 

al., 1993). Inicialmente, los aportes en pese­

bre fueron superiores al 80% de las necesi­

dades totales estimadas, incluso superiores 

a los descritos en e l amamantamiento, y 

tienden a mantenerse durante un período 

más prolongado en los re baños de partos 

te mpranos . Este grado de suplementación 

en pesebre, en un período con bruscos cam­

bios meteorológicos, final de invierno e ini­

cio de primavera, permite asegurar la im-
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Figura 1. Evolución de la energía aportada por los al imentos di stribuidos en pesebre (Totales), o por 
los forrajes (Forrajes), y porcentaje de las necesidades totales estimadas que representan Jos aportes 

totales en pesebre 
Evolution of energelic con/ribution of total indoor feeding (Totales) andforages (Forrajes) and of rhe 

percenrage of needs covered by indoorfeeding (o/o necesidades cota/es) a/ong the milking period 

plantación de la lactación, limitando la utili­
zación del pastoreo. 

A partir del segundo mes de ordeño Ja 
al imentación en pesebre pierde peso de for­
ma rápida en el conjunto de la dieta. Los 
forrajes son los alimentos cuya distribución 
en pesebre se reduce más rápidamente, sien­
do su contribución a la dieta prácticamente 
nula a partir del 4° mes de ordeño. Al mismo 
tiempo se observa un incremento del tiempo 
de pastoreo, de las 4 y 6 horas iniciales a 15 
horas en el mes de mayo-junio, cuarto mes 
de ordeño. Este incremento del tiempo de 
pastoreo se acompañó de un aumento de la 
altura del pasto, 3,6±1,7 cm en febrero-mar-

zo, 6,8±2, 1, en abrí 1, 6, 1 ±2,4 en mayo y 
9,6±5,3 cm en junio. La reducción en el 
aporte de concentrados fue más lenta, man­
teniéndose incluso en períodos avanzados 
del ordeño. Esto, tal como se ha descrito en 
el sistema de producción de la oveja Sarda 
(CASU et al., 1993), permitiría un "ahorro" 
de recursos del pastoreo, lo que favorecería 
su utilización de forma continua y uniforme, 
aún en situac iones de descenso de la pro­
ductividad de los pastos. 

También durante e l ordeño las diferen­
cias entre rebaños en los aportes en pesebre 
fueron importantes. Al calcu lar las cantida­
des de alimentos distribuidos en pesebre du-
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CUADRO 3 
CANTIDADES TOTALES DE CONCENTRADO Y FORRAJE (KG MS/OVEJA) 

DISTRUJDOS EN PESEBRE DURANTE LA LACTACIÓN, AMAMANTAMIENTO Y 
ORDEÑO, EN LOS REBAÑOS CON DIFERENTES LOCALIZACIONES Y FECHAS 

MEDIAS DE PARTO 
TABLE 3 

CONCENTRATE AND FORAGE (KG DRY MATTER/EWE) DISTRIBUTED IN PARLOUR 
DURING LACTATION IN FLOCKS WITH DIFFERENT LOCATION AND MEAN 

LAMBING DATA 

Localización de 
los rebaños Fecha media de parto 

V. Atlántica Anterior al l5 de enero 

V. Atlántica Posterior al l 5 de enero 
V. Mediterránea Posterior al l 5 de enero 

ranle la lactación (Cuadro 3), se obtiene un 
mayor grado de suplementación con con­
centrado en los rebaños de partos más tem­
pranos (93±24 vs. 70±24 kg; p<0,05). Así­
mismo, a similitud de fecha de parto. los 
rebaños situados en la vertiente atlántica 
tendieron a utilizar menos concentrado que 
los de Ja mediterránea (52±19 v.s. 96±12 kg, 
p<0,001). Es decir, la suplementación sería 
mayor en los rebaños en los que el desfase 
entre partos y el crecimiento primaveral de 
Ja hierba es mayor; ya sea por un adelanto 
de los primeros, o por el retraso del segun­
do, debido a su localización en zonas de cli­
matología más adversa (RODRÍGUEZ y 
ASCAClBAR, 1988). 

Conclusiones 

Si bien la trasterminancia es una práctica 
que actualmente no se da en todos los reba­
ños, su duración media entre 12 1 y J 80 
días/año, confirma su impo1tancia ( URARTE 

Concentrado Fo1i-aje 
(Med±d.t.) (Med±d.t.) 

93±24 61±47 

52±19 56±22 
96±12 70±20 

76±28 65±49 

et al. , 1989) en el sistema de producción de 
Ja oveja Latxa. La trasterminancia, duración 
y momento de realización, está condiciona­
da por el calendario productivo de los reba­
ños y de las ovejas dentro de estos. Su fina­
lización, dos a tres meses antes de la fecha 
media de parto de los rebaños, es compati­
ble con Ja realizac ión de suplementación a 
final de gestación . Ésta es una práctica 
generalizada en los rebaños, pero su impor­
tancia es muy variable incluso para cada re­
baño, estando aparentemente supeditada a 
la valoración que del pasto disponible reali ­
za el pastor en cada momento. Además, su 
realización está dificultada por el descono­
cimiento del estado de gestación de las ove­
jas. 

Al contrario que al final de gestación, al 
inicio de Ja lactación. amamantamiento y 
primera parte del ordeño, la alimentación se 
basa en los aportes en pesebre de forraje y 
concentrado. Ello se deduce de los aportes 
cuantitativamente importantes, superiores al 
80% de las neces idades totales de las ove-
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jas, y similares entre ambos años. La posibi­
lidad de realización de pastoreo, condicio­
nada por la localización y fechas de panos 
en los rebaños, influye tanto en los aportes 
totales en pesebre como en el esquema de 
distribución a lo largo de la lactación. 
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DIGESTIBILIDAD Y BALANCE PROTEICO EN VACAS 
SECAS RECIBIENDO ENSILADOS DE MAÍZ O DE 
SORGO X PASTO DEL SUDÁN SUPLEMENTADOS CON 
UREA 

RESUMEN 

G. Salcedo 

Opto. de Ganadería del I.E.S. 
"La Granja" de Heras 
39792 (Cantabria) 

Se realizaron dos experimentos, implicando tres vacas Frisonas secas y gestantes 
en cada uno de ellos, para determinar el consumo voluntario de materia seca (CY), 
digestibilidad de la materia seca (DMS), materia orgánica (DMO), fibra neutro deter­
gente (DFND) y proteína bruta (DPB) en ensilados de maíz (SM) y sorgo x pasto del 
Sudán (SxS), suplementadas con tres niveles de urea (0, 100 y 200 g/vaca y día), a lo 
largo de tres períodos de 15 días para cada uno de ellos, según un diseño en cuadrado 
latino 3x3. Los resultados mostraron que la adición de urea mejora sensiblemente el 
CY, DMS, DFND, DMO y DPB. La proteína fijada resultó positiva con la suplementa­
ción de 200 g en ambas dietas. 

Palabras clave: Digestibilidad, Balance proteico, Ensilados de maíz y sorgo x pasto 
del Sudán, Suplementación con urea. 

SUMMARY 
DIGESTIBJL!TY ANO PROTElN BALANCE FOR DRY COWS; OF MAIZE 
SI LAG E ANO SORGHUM X SUDAN ESE ENR!CHED WITH UREA 

Two experiments were carried out involving there dry and gestating Frisian cows 
in each one of them, to establi sh the voluntary comsumption of dry maner (CY), diges­
tibility of dry matter (DMS), organic matter (MO), neutral detergent fibre (DNDF) and 
of the crude protein (DPB) of maize silage (MS) and of sorghum x Sudan pas ture 
(SxS), with three levels of urea (O, 100 and 200 g/cow/day), both carried out in there 
periods of 15 days for each one of the they, according to a latin square model 3x3. The 
results showed thar the addition of urea improves the CY, DMS, DNDF, DMO and 
DPB. The protein established proved posirive with the addition of 200 g on both diets. 

Key words: Digestibility, Protein balance, Maize and sorghum x Sudan silages, Leve! 
of urea, Cow. 
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Introducción 

Se admite generalmente que la cantidad 
de forraje que un rumiante es capaz de inge­
rir diariamente depende del volumen que 
éste ocupe en el rumen y del tiempo que 
permanezca en el mismo (CAMPLING, 1970). 
En el caso de forrajes pobres en proteína 
bruta, el nitrógeno degradable en rumen 
puede ser limitante para el crecimiento 
microbiano; esto, limitaría la capacidad de 
digestión de la celulosa, incrementándose el 
tiempo de permanencia del forraj e en el 
rumen. 

Diversos autores establecen concentra­
ciones de 5-7 mg/I 00 mi de nitrógeno amo­
niacal en líquido ruminal para maximizar la 
actividad de Jos microorganismos (SATTER y 
RUFFLER, 1975). Actualmente, se da más 
importancia a la armonía entre degradación 
de carbohidratos y nitrógeno (RUSSEL y 
HESPELL, 198 1 ). 

El objetivo del presente trabajo fue com­
probar como afecta la adición de urea al 
consumo voluntario de materia seca, diges­
tibilidad de la misma, materia orgánica, 
fibra neutro detergente, proteína y balance 
proteico en vacas secas y gestantes, alimen­
tadas con en si lados de maíz o sorgo x pasto 
del Sudán y suplementadas con urea. 

Material y Métodos 

Animales)' dietas 

En cada uno de los experimentos se utili­
zaron tres vacas Frisonas multíparas, secas 
y gestantes con un peso vivo medio de 
642 ± 12 kg. Las dietas consistieron en ensi­
lado de maíz (SM) variedad ' A-33' o sorgo 
x Sudán (SxS) de segundo cic lo variedad 

'Supergrazer', recolectados ambos en esta­
do vítreo, y se suplementaron con tres nive­
les de urea (0- J 00 y 200 g cabeza y día) 
Ambos forrajes fueron picados a una longi­
tud variable entre 1 y 3,5 cm, conservados 
en si los plataforma sin adición de conser­
vante y sellados con plástico negro. Los ani­
males dispusieron en todo momento de agua 
y bloque de sales minerales. 

Procedimiento experimental 

Los animales fueron alojados en nave 
metabólica, para el control individual de la 
ingestión y recogida por separado de las 
excretas sólidas y líquidas durante tres pe­
ríodos de 15 días, para cada uno de los ensi­
lados, según dos cuadrados latinos 3x3: 3 
vacas x 3 dosis de urea. Cada período cons­
tó de 7 días de adaptación a la dieta y 8 
como experimental. 

El ensi lado, al igual que la urea, eran 
ofrecidos dos veces al día en igual cantidad, 
a las 8.30 a.m. y 15 p.m. La alimentación se 
real izó ad libitum, procurando que el recha­
zo fuera corno mínimo, del 10% del ensila­
do ofrecido. La mitad de la urea asignada a 
cada tratamiento fue mezclada a mano con 
el ensilado en cada uno de los repartos. 
Diariamente se pesaba y analizaba el ensila­
do ofrecido y rehusado. 

El control del peso de heces se realizó a 
lo largo de Jos 8 días que duró Ja fase expe­
rimental, siempre a las 7,30 horas a.m. En 
cada uno de ellos se obtuvieron muestras de 
las mi smas que fueron secadas en estufa de 
ven ti !ación forzada a 60ºC du rante 48 horas 
y mol idas a 1 mm en un molino de marti­
llos, para su posterior análisis. 

La extracción de orina se reali zó median­
te sonda vesical tipo Foley los días 3 y 6 de 
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cada fase experimental, durante 24 horas en 
cada dieta. 

Determinaciones analíticas 

Ensilado: la materia seca en es tufa a 
60ºC durante 48 horas; cenizas por incinera­
ción de la muestra a 550ºC; proteína bruta 
(PB) como N-Kjeldhal x 6.25 ; fibra ác ido 
detergente (FAD) según GOER ING y VAN 
SoEST ( 1970); fibra neutro detergente 
(FND) con ami lasa, según VAN SOEST et al. 
(1991 ); digestibilidad enzimática de lama­
teria, orgánica (De) por el método FND­
celulasa, RI VEROS y ARGAM ENTA RÍA ( 1987); 
calcio, magnesio y potasio (Ca, Mg y K) por 
absorc ión atómica; fósforo (P) por co lori ­
metría . 

Heces: Ja mate ria seca en estufa a 60ºC 
durante 48 horas; ceni zas por incineración 
de la mues tra a 550ºC; fib ra neutro deter­
gente (FND), seg(1n GOER ING y VAN SOEST 
( 1970); proteína bruta (PB ) como N-Kjelhal 
X 6,25. 

Orina: proteína brnta (PB) como N-Kje l­
ha l X 6,25. 

Análisis estadístico 

Los daros para cada uno de los exper i­
mentos fueron sometidos a un análi sis de 
varianza con el PROC GLM de SAS ( 1985), 
usando el modelo: Yijkl =µ,+ E;+ Uj +V k + 
Eijki' donde: Y iJkl = variable estud iada, µ, = 
media del conjunto, E¡ = ensilado, i= l .2; U¡ 
=urea, j= 1,2,3; V k = vaca, k= 1.2,3 y E iik ~ 
error res idual. Las medias fueron separadas 
mediante el Test de Duncan. 
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Resultados)' discusión 

La composición químico-bromatológica 
de los ensilados se expone en el cuadro 1. El 
contenido de fib ra ác ido detergente (FAD) 
fue superior en el ensi lado de sorgo x Sudán 
( 44, 15%) con respecto al maíz (32,31 % ), en 
éste último los va lores son algo superiores a 
los obtenidos por LLOVERAS ( 1988). atribui­
ble a que el SxS empleado en la presente 
experiencia procede del segundo ciclo. 

El conten ido en proteína bru ta fue de 
6,86 y 6.99% para SM y SxS respectiva­
mente, infe ri ores a los seña lados por e l 
(!NRA. 1978 y NRC, 1978) y semejantes a 
Jos obtenidos por LLOVERAS, ( 1988). 

Ingestión de materia seca (MS) 

El anál is is de vari anza detec tó diferen­
cias significativas (P<0,05) entre el tipo de 
ensilado y nivel ele urea añad ida a la dieta, 
(cuadro 2). La adic ión de 200 gr de urea, 
vaca y día mejoró sus ta ncialmente el consu­
mo voluntario de materia seca en 1,25 y 1,9 
kg en SM y SxS respectiva mente, con res­
pecto a la dosis cero. Estos incrementos de 
ingestión son atribuibles a la mayor di sponi­
bilidad de nitrógeno degraclable e n panza 
utili zado por los microorgan ismos, incre­
ment<í ndose la degradac ión de fibra y, al 
mismo tiempo, la ve loc idad de pasaje a tra­
vés del retículo-rumen. 

Por ens ilados, e independ ientemente de 
la urea añadida , el mayor consumo de mate­
ri a seca correspondió a SM, ori ginado por 
una diges tibilidad superior. En cuanto al 
SxS la ingesti ón resultó semejante a la obte­
nida sobre vacas primíparas al principio de 
lactac ión y suplementadas con concentrados 
SA LCEDO (l 996), y a los de (AN FORAS TA­
LÚNTA IS, 1974; CASTLE y WATSON, 1975: 
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CUADRO l 
COMPOSICIÓN QUÍMICO-BROMATOLÓGICA DE LOS ENSILADOS 

TABLE 1 
CHEM!CAL COMPOS!TlON OF THE SILACES 

Determinación Maíz Sorgo 

Materia seca % 31,93 19,48 

Fibra Ácido De1ergen1e (% )* 32,3 1 44,LS 

Fibra Neu1ro Detergente(%)* 66,28 68,6 1 

Diges1ibilidad Materia Orgánica in vivo(%)* 60,30 55,30 
Energía Metabolizable (MJ/kg MS) 9.64 8,52 
Materia Seca Digestible in vi /ro(%)"' 61 ,69 53,14 
Proteína Bruta (%)* 6,86 6,99 
Carbohidratos No Fibrosos(%)" 19,06 17, 10 
Fósforo( %)'' 0,27 0,16 

Cálcio (% )* 0,25 0,28 
Magnesio(%)" 0,16 0,22 
Potasio(%)'' 1.03 1.69 

Ca/P 0,92 l ,75 

pH 3,42 3,76 

'' Expresados en % sobre materia seca 

CUADRO 2 
CONSUMO VOLUNTARIO (CY) Y DlGESTIBILIDAD IN VI VO (DMS), FIBRA 

NEUTRO DETERGENTE (DFND), MATERIA ORGANICA (DMO), 

Urea 

CV 
DMS 

DE LOS ENSILADOS 
TABLE 2 

VOLUNTAR! JNTAKE (CV) AND IN VIVO DICESTIB!L!TY (DMD). NEUTRAL 
DETERCENT F!BER (NDFD). ORGANIC MATTER OF THE SI LACES 

Ensilado maíz Ensilado sorgo x Sudán 

o 100 200 o 100 200 

l l ,75c l 2,3b 13,0a 9,7c LO, lb l l ,6a 
60, lc 65, lb 68_.3a 50 ,7b 54b 57,9a 

DFND 63,09c 67,7b 72,7a 51,9c 56.7b 58,5a 

DMO 60,3c 64, lb 7 1,Sa 53, 1 b 58,25a 59,6a 

a,b.c: Valores acompañados de distinta le trn en cada fila y ensilado difieren P<0.05. 
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NARASJMHALU et al. , 1989) en ensilados de 
hierba. 

Según POLAN et al. ( 1976) cuando las 
vacas reciben el 1 % sobre materia seca de la 
dieta base en forma de urea, el consumo de 
materia seca desciende; por el contrario, 
(ERFLE et al., 1993) no apreciaron disminu­
ción por la adición del l % de mea sobre MS 
total. En el presente trabajo pudo apreciarse 
que al variar la proporción de urea desde O a 
l ,53% sobre materia seca de Ja ración, el 
consumo de ensilado aumentó en 9,6% para 
SM y 16,4% en el SxS. 

La ingestión de materia seca por cada 
100 kg de peso vivo resultó inferior en SxS, 
alcanzándose el máximo ( 1,8 kg) cuando se 
incluyeron en Ja dieta 200 g de urea, siendo 
semejantes cuando fue aprovechada en 
forma de pastoreo por vacas lecheras a una 
altura variable de 1. a 1,30 m en el primer 
ciclo (SALCEDO, 1995). La similar ingestión 
radica en un semejante contenido de proteí­
na del SxS que no actuó como limitante de 
la ingesta , aunque tal y como señala el 
(ARC, 1980) un porcentaje en proteína 
bruta del forraje inferior al 9% es suficiente 
para satisfacer las necesidades de los micro­
organismos del rumen y, para la dosis de 
urea cero (6,99% de proteína bruta sobre 
mate1ia seca) la materia seca ingerida resul ­
tó ser de 1,5 l kg por 100 kg de peso vivo; e 
inferior al obtenido por (SALCEDO, 1997) en 
SxS del segundo ciclo con una altura de 1 m 
y vacas primíparas a la mitad de Ja lactación 
en nave metabólica , atribuible al mayor 
contenido en proteína bruta ( 1O,17%) y una 
digestibilidad in vivo de la materia seca del 
59,6%. 

Digestibilidad 

En la digestibilidad de la materia seca 
(DMS) se apreciaron diferencias signi ficati -
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vas (P<0,05) entre dietas y nivel de urea 
añadida (Cuadro 2). 

La adición de 200 g de urea a ambos 
ensilados mejoró la DMS en J 1 .98% para 
SM y 12,55% en SxS, con 100 g al SxS el 
incremento fue de 6, 1 1 %, alcanzándose el 
valor obtenido en verde por LLOVERAS 
(1988) en estado "para ensilar". Al añadir 
200 g al SxS resultó una DMS semejante a 
la obtenida en verde en Ja fase de encañado 
o altura equivalente a J .3 m (SALCEDO, 
1997). Cuando no se añade urea al SxS la 
DMS fue de 50,7%, semejante a la obtenida 
en condiciones in vitro y coincidente con los 
señalados por (BONNEFOY y ÜJDI ER, l 978 y 
McCuLLOGH et al., 198J). 

A nivel de la digestibilidad de Ja materia 
orgánica (DMO) y fibra neutro detergente 
(DFND) se apreciaron diferencias significa­
tivas entre dietas y niveles de urea suple­
mentada, (Cuadro 2). En ambos casos, la 
DMO fue de 60,3% en SM y 53, 1 % para 
SxS sin la adición de urea, pero al añadir 
200 g a este último resulta semejante al 
ensi lado de maíz con O urea y similar al 
obtenido por (SALCEDO, 1997) en sorgo x 
Sudán del segundo ciclo en verde ofrecido a 
vacas en nave metabóJ ica. La razón se justi­
fica por una falta de proteína bruta en la 
dieta y proteína degradable en el rumen, 
impidiendo el máx imo crecimiento micro­
biano retardando la degradación de la pared 
celular, superior en el SxS que en SM. Por 
el contrario, (CAMERON et al., l 99 l ), suple­
mentando a vacas en lactación con concen­
trados que incluyen urea, almidón o mezclas 
de ambos a dietas basales formadas por 
henolaje de alfalfo y ensilado de maíz, con­
cluyen que el consumo y digestión ruminal 
de la MS. MO y FND no se ve afectada por 
Ja suplementación de urea en la dieta . Para 
la DFND los valores más altos se obtuvie­
ron con 200 g de urea cabeza y día, 72,7% 
en e l SM y 58,5% en e l SxS, imputables a 
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CUADRO 3 
BALANCE DE PROTEÍNA DE LOS ENSILADOS Y SUS RESPECTIVOS 

TRATAMIENTOS 
TABLE 3 

BALANCE OF PROTEIN OF THE SILACES AND TREATMENT 

Ensil ado mafz 

G. urea o 100 200 o 

Ingerida: 0,80 1.23 1,48 0.68 

Excretada en: 
Heces 0.35 0,44 0,53 0,29 
Orina 0,52 0,70 0.83 0,48 

Fijada: -0,07 +0,09 +0. 12 -0.09 

DPB (%)"': 55.8 64.6 69, I 57,4 

'' Digestibilidad de la proteína bruta 

un aumento de población celulolítica capaz 
de desdoblar mayor cantidad de fibra; en 
éste último, los valores de la DFND resultan 
si milares a los obtenidos por SALCEDO, 
1997, en forraje fresco de sorgo x Sudán de 
segundo ciclo ( 1,30 m), donde se encontró 
un porcentaje de 60,2%. 

Balance protéico 

La ad ición de urea aumentó significati­
vamente (P<0,001) el consumo de proteína 
bruta, (Cuadro 3). En la supJementación de 
O o 100 g de urca, cabeza y día el consumo 
de proteína resulta bajo para vacas secas y 
gestantes según el NRC ( 1988), no así cuan­
do se adiciona 200 g e independientemente 
del tipo de ensilado. 

En la proteína excretada en heces y orina 
se observaron diferencias signi ficativas 
(P<0,001) al incrementar la proporción de 
urea a la dieta. En términos cuantitati vos las 
pérdidas mayores proceden de la orina y 
entre dietas, superior en SM. En éste último, 

Ensilado SxS Niv. Sig. 

100 200 Ensilado Urea Ex U 

0,95 1.63 * :~ ~: ::,::;.:;..:; NS 

0,39 0,46 :::* ::: ~::. * ~: NS 
0,63 0,77 ::::¡:;;: i:;:;:::: *:i:* 

-0,07 +0,4 ~:::* ::~ ~: ~: ,¡.: ** 

61.4 68,3 :¡::;::;: ::~ ** 88 ::~ 

el porcentaje de prote ína excretada en forma 
de orina sobre la ingerida fue del 65 , 56,9 y 
56, 1 % y, 70,6, 66,3 y 47,2% en e l SxS para 
la dosis O, 100 y 200 g de urea respectiva­
mente. Las pérdidas de proteína en heces 
fueron superiores en e l ensilado de maíz y, 
dentro de éste, cuando se añaden 200 g de 
urea. 

Respecto a la proteína fijada, el análisis 
de varianza reflejó diferencias entre dietas y 
tratamientos , resultando un balance negati­
vo para la dosis de O y 100 g de u rea en e l 
SxS; por contra, el SM fue positivo con 100 
y 200 g de urea. Estos resultados coinciden 
con la afi rmación de MtLDFORD y HAYDOCK. 
( 1965) quienes encontraron que al dismini­
nuir la concentrac ión proteica de la ración 
por debajo de 7% el balance de nitrógeno 
puede resultar negativo. 

El coefic iente de digestibilidad de la 
proteína (DPB) resultó superior con la 
mayor proporción de urea, atribuible pos i­
blemente a la mayor cantidad de azúcares 
solubles en el SM que en SxS. 
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Conclusiones 

Según los resultados se sug iere añadir 
200 g/cabeza y día de urea a vacas secas y 

gestantes cuando éstas son alimentadas con 
ensilados de maíz o sorgo x pasto de l Su­
dán, de esta forma se mejoraría el consumo 
voluntario, los coeficientes de digestibilidad 
de la MS, MO y PB de la dieta; además, el 
balance proteico resulta posi tivo. 
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de montaña o de zonas desfavorecidas, don­
de los animales tienen acceso a cubiertas 
vegetales heterogéneas. La recuperación y 
conservación de dichas zonas. donde el 
abandono de la actividad ganadern, en las 
últimas décadas, ha ocasionado una acumu­
lación de biornasa leñosa, pérdida de biodi­
versidad e incremento del riesgo de incen­
dios, requiere el conocimiento de la con­
ducta de pastoreo de los animales, tanto 
domésticos corno salvajes, en las di stintas 
cubiertas vegetales existentes. 

El conocimiento de la interacción pasto x 
animal precisa e l desarrollo de metodolo­
gías que permitan la estimación de la canti­
dad de pasto ingerida por los an imales en 
las distintas cubiertas vegetales y condicio­
nes de manejo, así como las especies y par­
tes vegetales consumidas. Los métodos dis­
ponibles hasta ahora presentaban ciertas 
limitaciones, tanto por su falta de prec isión 
como por la di ficu I tad de apl icarios en los 
sistemas de producción animal extensivos. 

La técnica más utili zada para estimar la 
ingestión se basa en el cá lculo de la produc­
ción fecal (mediante un marcador externo 
indigestible) y la digestibilidad de la dieta 
(análisis de la digestibilidad in vitro). El 
marcador más utilizado ha sido el óxido 
crómico, aunque plantea problemas al no 
ser tot<Jlmente indigestible y presentar 
variaciones diurnas en su excreción en he­
ces (Korn y LUCKEY, 1972; LANGLANDS, 
1975; PR!GGE et al., 198 1 ). 

El cálculo de la digestibilidad de la diero 
es aún más delicado, ya que pequeñas des­
viaciones en su estimación pueden ocasio­
nar graves errores en el cálculo de la inges­
tión (LANGLANDS, 1975 y 1987). El anál isis 
de la digestibilidad in vitro, (TILLEY y TE­
RRY, 1963), presenta e l inconven iente de 
que estima un va lor de digestibilidad único 
para cada alimento, sin tener en cuenta las 

posibles diferencias en la efici encia digesti­
va entre dist intos animales. Otro problema 
es la recogida de muestras de dieta. que 
puede ser manual o utili zando animales fis­
tulados en el esófago (VAN ÜYNE y TüRREL, 
1964; MCMA NUS, 198 1 ). La utili zación de 
animales fistulados asume que éstos reali­
zan Ja misma selección de dieta que los no 
fistulados, pero lo cierto es que el manejo de 
los animales en el momento de recogida de 
las muestras puede afectar a la se lección de 
dieta: se mantiene a los animales hambrien­
tos, lo cual les impide ser selectivos y tien­
den a consumir las especies más abundantes 
(JUNG y KoüNG, 1985); se limita el pastoreo 
a una pequeña zona, con lo cual la variación 
espacial en la distribución ele las plantas 
puede no quedar representada; se utilizan 
pocos an imales, etc. El método asume tam­
bién que las ex trusas recogidas en un mues­
treo de 15-30 minutos reflejan el global de 
la dieta diaria, lo cual en el caso de pastos 
heterogéneos no es cie110. ya que se ha com­
probado que la composición botánica de las 
muestras de extrusa va variando a lo largo 
del día (ÜBIHOA, 1970; NEWMAN et al., 
1994; PARSONS et al .. 1994). Otro método 
alternativo es la recogida manual de mues­
tras de pasto simulando Ja conducta de pas­
toreo mostrada por los animales (LE Du y 
PENNING, 1982), aunque en pastos heterogé­
neos este método es solo cualitativo, pues se 
basa en la identificación y recogida del 
material vegetal consumido, pero no aporta 
información sobre la proporción de los dis­
tintos componentes en la dieta. 

Respecto a la estimación de la composi­
ción de la dieta de los herbívoros en pasto­
reo, la mayor parte de los métodos hasta 
ahora uti lizados sólo permiten estimaciones 
cualitativas de las especies vegetales consu­
midas. Los datos obtenidos por observación 
de la conducta de pastoreo de los animales 
pueden ser inexactos cuando e l pasto es he-
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terogéneo (SANDERS et al., 1980), debido a 
Ja dificultad de distinguir los componentes 
vegetales que están siendo seleccionados, 
incrementándose el riesgo de error en los 
casos en que los animales pastan de noche. 
El análisis del contenido del rumen, utiliza­
do fundamentalmente en el estudio de ani­
males salvajes (MARTÍNEZ et al., 1985; 
HERALDOYA, 1990), conlleva el sacrificio 
del animal. Otra técnica es el análisis micro­
histológico de las heces, mediante Ja identi­
ficación de los fragmentos de cutícula de las 
distintas especies vegetales (MclNNIS et al., 

J 983), método cualitativo que presenta cier­
tos problemas debido a la digestión diferen­
cial entre especies y partes vegetales (VA­
YRA y HOLECHEK, 1980) y a Ja dificultad de 
reconocimiento de determinados restos vege­
tales (SANDERS et al., 1980). 

El método más utilizado ha sido el análi­
sis de las ex trusas obtenidas con animales 
fistulados en el esófago (McMANUS, 1981; 
FORBES y BEATTIE, j 987; HODGSON et al., 

1991 ), dado que Jos fragmentos vegetales 
están menos degradados que en el rumen o 
en las heces y la identificación de las espe­
cies es más fácil. Pero ya hemos comentado 
los inconvenientes del uso de fistulados 
para equiparar la muestra con la dieta selec­
cionada por el resto de animales. 

Debido a la problemática que ofrecen 
todas estas técnicas, recientemente se ha 
orientado la investigación hacia la utiliza­
ción de los n-alcanos como marcadores 
fecales para estimar la ingestión y la com­
posición de la dieta. El objetivo de la pre­
sente revisión es poner en conocimiento de 
los investigadores la metodología de los n­
alcanos, iniciada en la década de los 80, sus 
posibilidades, limitaciones y últimas nove­
dades. 

l95 

Alcanos: definición y localización 

Los n-alcanos son hidrocarburos alifáti­
cos saturados que se representan con la fór­
mula CnH2n+l· Suponen entre un 3 y un 20 
o/o del total de compuestos de las ceras insa­
ponificadas de la cutícula de las plantas y, 
como regla general en todas las especies, los 
alcanos de cadena impar están presentes en 
cantidades mucho mayores que los de cade­
na par. Los más abundantes son los com­
prendidos entre el C25 (pentacosano, con 
una cadena hidrocarbonada de 25 átomos de 
carbono) y el C35 (pentatriacontano, de 35 
átomos de carbono), siendo el C29 (nonaco­
sano), C3 l (hentriacontano) y C33 (tritria­
contano) los dominantes en todas las espe­
cies. 

Los alcanos, al igual que el resto de Jos 
componentes de la cutícula, presentan dife­
rentes concentraciones según las especies 
vegetales, plantas y partes de la misma plan­
ta (HERBIN y ROBINS, 1969; TULLOCH, J 976 
y 1981; BAKER, 1980; MALOSSINI et al., 
1990; DovE y MAYES, 1991; LAREDO et al., 
199 J; DovE et al. 1996). Incluso se han 
observado diferencias en el contenido de 
alcanos entre plantas en distinto grado de 
madurez y sometidas a condiciones climáti­
cas diferentes (LA REDO et al., 1991 ; DovE et 
al., 1996). 

Estimación de la ingestión 

Los n-alcanos no se comportan como 
marcadores ideales ya que no son completa­
mente indigestibles, sino que se produce 
cierta absorción de los mismos a su paso por 
el intestino delgado (MAYES et al., 1988). 
En realidad su recuperación en heces varía 
en función de la longitud de cadena, desde 
valores en torno al 40% para el C25 hasta el 
94% para el C36. 
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A pesar de ello, MAYES et al. ( l 986a) 
propusieron su utilización como marcadores 
para estimar Ja ingestión, al comprobar que 
dos alcanos de longitud de cadena consecu­
\iva (C32 y C33) presentaban la misma 
recuperación fecal. Dichos autores desarro­
llaron un método para estimar la ingestión, 
consistente en la utilización simultánea de 
un alcano presente en las plantas (C33) 
como marcador interno para estimar la 
digestibilidad de la dieta y un alcano dosifi­
cado (C32) como marcador externo para 
estimar la producción fecal. 

De forma que se calcula la ingestión (I) 
como: 

D32 
!= ---------

H32 X ?33 - ?32 

H33 

(ec. l) 

donde: 

l= ingestión diaria (kg MS) 
D32= cantidad de C32 dosificada diaria­

mente (mg) 
H32= concentración de C32 en heces 

(mg/kg MS) 
H33= concentración de C33 en heces 

(mg/kg MS) 
P32= concentración de C32 en el pasto 

(mg/kg MS) 
P33= concentración de C33 en el pasto 

(mg/kg MS) 

Dosificación de los a/canos sintéticos 

Para estimar la ingestión es preciso dosi­
ficar diariamente a los animales con el alca­
no C32 como marcador externo. Si se quie­
re estimar también la digestibilidad de la 
dieta, se dosifica un alcano de alta recupera­
ción fecal (C36) como marcador externo 
para calcular la producción fecal. 

Se dosifican los alcanos durante 6 días en 
el caso de los ovinos y 7 días en los vacu­
nos, hasta que se estabiliza su nivel en el 
tracto digestivo. A partir de ese momento se 
sigue dosificando durante cuatro días más, 
tomándose muestras de heces del recto. A lo 
largo del período de estudio deben tomarse 
muestras de la dieta consumida por los ani­
males. 

La dosis diaria de alcano sintético se cal­
cula en relación con el nivel de ingestión 
previsible que van a obtener los animales. 
de manera que la concentración de alcanos 
presente en las heces no sea muy diferente 
entre el alcano natural (C33) que proviene 
de la dieta y el dosificado (C32), con el fin 
de minimizar posibles errores en el análisis 
cromatográfico. Es preciso evitar la dosifi­
cación de cantidades excesivas del alcano 
externo, ya que debido a su naturaleza cérea 
podría no disolverse correctamente en el 
tracto digestivo (VuucH et al., 1991 ), pro­
duciéndose un error en la estimación de Ja 
ingestión. 

Existen diversos métodos de dosifica­
ción. Inicialmente MAYES et al. ( l 986a) 
dosificaron los animales con pellets hechos 
con tiras de papel, previamente impregnado 
con alcanos. Posteriormente DovE et al. 
(1988) y VuuCH (1990) propusieron la utili­
zación de cápsulas de gelatina que contie­
nen los alcanos impregnados en polvo de 
celulosa. Se ha comprobado que ambos mé­
todos de dosificación son igual de precisos 
(DovE et al., l 989b), siendo la preparación 
de las cápsulas de gelatina menos trabajosa. 
No obstante, al dosificar los alcanos en una 
matriz muy fina se disuelven con demasiada 
rapidez, con lo cual es necesario dosificar 
dos veces al día para obtener una excreción 
uniforme del marcador, lo que complica el 
manejo de los animales e incluso puede in­
terferir en la actividad de pastoreo. En cam­
bio, los pellets liberan los alcanos más len-
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tamente y es suficiente con dosificar una 
vez al día, por lo que de momento se siguen 
aconsejando su utilización. 

Otro método en experimentación es la 
utilización de un dispositivo intraruminal 
para la liberación continua y uniforme de 
los alcanos en la digesta, basado en el desa­
n-ollado por LABY ( 1981) para dosificar oxi­
do crómico (ELLIS eral., 1981: LABY et al., 
1984; FURNIVAL et al., 1990 a y b; PARKER et 
al., J990). Dicho dispositivo es introducido 
en el rumen y libera los alcanos de forma 
continuada durante un período de 20-30 
días (MAYES et al., 1991; DovE y MAYES, 
1993), lo cual simplifica el manejo de los 
animales, aumenta la precisión de la técnica 
y facilita su utilización en el caso de los ani­
males salvajes. 

Precisión de la estimación de la ingestión 

El método se ha contrastado en estudios 
realizados en jaula metabólica tanto con 
ovino (MAYES et al., l 986a; BECHET y Tu­
LLIEZ, J990; MAYES et al., 1991; VULICH et 
al., 1991; DovE y MAYES, 1993) como con 
vacuno (MAYES et al., l 986b; ÜJLLON y 

STAKELUM, 1988; 0HAJURUKA y PALMQUIST, 
1991; RoBAINA et al., 1993; OLIVÁN y 
OsoRo, l 995b), con animales en distintos 
estados fisiológicos y distintos tipos de 
dieta , incluso recibiendo alimentación su­
plementaria (MAYES et al., J 986a; DovE et 
al., 1995; DovE y OLIVAN, 1997), obtenién­
dose buenas estimaciones de la ingestión, 
con diferencias máximas del 3 o/o en ovino 
(VuucH et al., 199 J) y 11 % en vacuno 
(0LIVÁN y 0SORO, 1995b). 

En condiciones de pastoreo, donde la in­
gestión real es desconocida, sólo pueden 
compararse ingestiones estimadas por el 
método de los alcanos con las estimadas por 
otros métodos, corno el del óxido crómico y 
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la digestibilidad in vitro. Comparando am­
bos métodos en ganado ovino utilizando 
pastos de Phalaris aquatica y Trifolium 
subterrcmeum (DovE et al., l 989a) y raigrás 
y trébol (HEPP, 1989) se obtuvieron datos 
aparentemente más fiables por el método de 
los alcanos. 

La precisión de la estimación de Ja inges­
tión depende fundamentalmente de las si­
guientes variables: 

• Concentración del alcano natural en la 
dieta. El forraje ingerido por el animal debe 
tener una concentración mínima del marca­
dor interno C33, de manera que pueda ser 
cuantificada con suficiente precisión. CA­
ssoN et al. ( J 990) sugirieron que esta canti­
dad debería ser de 50mg/kg MS, aunque la 
concentración crítica dependerá de la preci­
sión analítica del laboratorio y de la exacti­
tud requerida en la estimación de la inges­
tión. 

• Obtención de una muestra representati­
va del pasto consumido. Dado que se preci­
sa conocer la cantidad de C32 y C33 ingeri­
da por el animal en su dieta para poder 
estimar la ingestión, es importante que la 
muestra de pasto recogida sea representati­
va de la dieta. 

Debido a las dificultades para obtener 
dicha muestra, particularmente en pastos 
heterogéneros, es aconsejable observar la 
conducta de pastoreo y muestrear a mano 
las distintas especies seleccionadas por los 
herbívoros en las comunidades vegetales de 
que disponen. Se analiza el contenido en 
alcanos (C32 y C33) de los distintos compo­
nentes vegetales utilizados por el animal, se 
estima la proporción de cada uno de ellos en 
la dieta (x, y, z en Ja ec. 7) y se calcula la 
concentración de alcanos C32 y C33 ingeri ­
da por eJ animal (P32 y P33 en la ec. 1 ). 
Este cálculo se realiza individualmente para 
cada uno de los animales en estudio, con lo 
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cual se obtendrá una estimación individual 
y precisa de la ingestión y digestibilidad de 
su dieta. 

• Patrón de excreción de los alcanos en 
heces. Al igual que ocurría con el óxido cró­
mico, se han observado variaciones en la 
excreción fecal de los alcanos a lo largo del 
día (DOVE y MAYES, 1991 ). Esto plantea el 
problema de la obtención de una muestra 
fecal que sea representativa de la media dia­
ria. No obstante, se ha comprobado que la 
relación fecal C32/C33 es constante a lo 
largo del día, siempre que se dosifique una 
vez al día con pellets de papel (MAYES et al., 
l 986a), o dosificando dos veces al día con 
cápsulas de gelatina (DovE et al. , l 989b) 
con lo cual la precisión de la estimación de 
la ingestión no se ve afectada. 

Estimación de la digestibilidad 

Como ningún alcano natural presenta al­
tas recuperaciones en heces, el cálculo de la 
digestibilidad se realiza indirectamente (ec. 
2) a partir de la estimación de la ingestión 
(mediante el par de alcanos C32-C33, ec. 1) 
y de la producción fecal , determinada por la 
recogida total de heces o mediante la dosifi­
cación de un marcador externo (el óxido 
crómico o un alcano de alta recuperación 
fecal como el C36, ec. 3). 

Ingestión - Producciónfecal 
Digestibilidad=--- - - -----

Ingestión 

(ec. 2) 

Si se dosifica C36 como marcador exter­
no, se estima la producción fecal a partir de 
la cantidad de C36 dosificada y la concen­
tración encontrada en heces (corregida res­
pecto a su recuperación fecal): 

D36 
Producción fecal --H-

3
-
6
---

Rec. fecal 

(ec. 3) 

siendo: 

036= cantidad de C36 dosificada diaria­
mente (mg) 

H36= concentración de C36 en heces 
(mg/kg MS) 

En condiciones de campo no puede cal­
cularse la recuperación fecal absoluta del 
C36, por lo cual se asume la media obtenida 
en estudios realizados en jaula metabólica 
con ovino (0,94) y vacuno (0,85). 

Precisión de la estimación de la 
digestibilidad 

DOVE y COOMBE ( 1992), en un estudio 
realizado en jaula metabólica con ovinos, 
comprobaron que los alcanos C3 I y C33, 
utilizados como marcadores internos, per­
miten estimar con precisión la digestibilidad 
de la dieta. También en jaula metabólica con 
ovinos, DovE y ÜL.I VÁN ( 1997) obtuvieron 
buenas estimaciones de la digestibilidad a 
partir del cálculo de la producción fecal 
(dosificando C36 como marcador ex terno) 
y de la ingestión (con el par de alcanos 
C31 /C32 o C32/C33), según las ecuaciones 
2 y 3. 

Estimación de la composición de la dieta 

La técnica de los alcanos ofrece posibili­
dades para el estudio de la composición de 
la dieta seleccionada por los animales en 
pastoreo, permitiendo estimar la proporción 
en la dieta de componentes del pasto que 
presenten un patrón de alcanos muy diferen­
te, como es el caso de gramíneas y legumi-
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nasas o herbáceas y leñosas. En el Cuadro l 
se muestra el patrón de alcanos de distintas 
especies vegetales. 

El método consiste en comparar la con­
centración ele alcanos encontrada en las 
heces de los an imales con el conten ido de 
alcanos de los posibles componentes ele Ja 
dieta. Se estab lecen sistemas de ecuaciones 
en las que se iguala la cantidad de alcano 
estimada en Ja dieta "E"(cantidad consumi­
da ele cada especie vegetal, incógnita, por su 
concentración de un alcano) con Ja cantidad 
de alcano que realmente se ingirió en la 
dieta HR" (concentración de alcanos en 
heces corregida respecto a la recuperación 
fecal ): 

E=R 
xA i + vBi + z.Ci = Hi 

(ec. 4) 
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siendo: 

x =proporción del componente vegetal A 
en la dieta 

v= proporción del componente vegetal B 
en la dieta 

z.= 1-x-y= proporción del componente ve­
getal c en Ja dieta 

Ai= concentración del alcano i en el com­
ponente A 

Bi= concentración del alcano i en el com­
ponente B 

Ci= concentración del a lcano i en el 
componente c 

Hi= concentración en heces del alcano 
i/recuperación fecal. 

Es necesario corregir la concentración de 
alcanos en heces respecto a la recuperación 

CUADRO 1 
CONCENTRACIÓN DE ALCA NOS (mg/kg MS) EN DISTINTAS ESPECIES 

VEGETALES 
TABLE l 

ALKANE CONCENTRATION (mglkg DM) IN DIFFERENT PLA NT SPECIES 

Al canos Agrostis- Nardus Cal luna Ulex Erica Erica E rica Genista 
Fes tuca stricta vulgari s gal li vagans cine rea umbeJlata hi span ica 

C2 1 1, 1 1,3 8,9 OJ 1.5 2,7 2, 1 35,7 
('23 3,8 11 ,6 9. 1 0,5 8,8 7,2 3,4 85,8 
C24 3,0 4.4 4.4 2, l 7,2 6,l 6,1 14, 1 
C25 14,4 19,9 15.8 4,7 18. 1 18,0 17,6 17 1,7 
C26 2,8 5,0 9,9 3.6 12,5 7.1 7.7 13,7 
C27 22,7 7\ 1 75,4 22, 1 60.5 45,1 5 1,2 322,7 
C28 5,4 18, 1 26.6 10.2 25,6 12,9 12,9 46,1 
C29 136,6 535.9 289,9 68,4 257,3 2 15,6 239,7 845,2 
C30 9,3 26,3 35, 1 16.7 58,2 38,7 30,9 17,6 
C3 1 272, 1 647.9 939,8 189,3 1542, 1 1196,7 580,6 194,2 
C32 7.3 17,5 58,8 6,4 94,4 59,4 35,9 4,4 
C33 115, 1 243,5 685,5 14,:l 709,3 493,4 235 ,7 6,7 
C35 11 ,9 5,5 20 ,1 1,0 2,5 2,8 1,9 0,7 
C36 1,8 2,5 1 ,7 2,4 0.8 2,2 3, 1 1,4 
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feca l. Sí no, el cálculo de estimación de la 
composición de la dieta se desviará hac ía 
las especies vegetales que contengan mayo­
res concentraciones de alcanos de longitud 
de cadena larga (los de mayor recuperación 
fecal). 

Para conseguir una solución única, el nú­
mero de ecuaciones que pueden establecer­
se (y por tanto de alcanos en los que se 
puede basar el cálculo) debe ser igual al nú­
mero de especies vegetales en la dieta . Pero 
dado que se dispone de mayor número de 
alcanos que de especies vegeta les en el cál­
culo. se utili zan métodos de optimización 
de mínimos cuadrados (DovE et al., 1993; 
SALT el al., 1994; MAYES et al., 1994, 1997; 
NEWMAN et al.. 1995 ; DovE y MooRE. 
1996) que calculan las incógnitas minimi ­
zando las desviaciones al cuadrado entre el 
patrón de alcanos observado en las heces 
(R) y el estimado en la dieta (E). 

'""'[R E]2 

L - ale: / ... 11 

(ec. 5) 

Siendo A, B y C los posibles componen­
tes mayoritarios de Ja dieta se ca lcula su 
proporc ión en la dieta se leccionada por cada 
animal (x, y, z) como: 

L,[Hi - (xA i + yBi + zCi)] ~"'"',, 
(ec. 6) 

La concentración total de alcanos es ma­
yor en las heces que en los componentes de 
la dieta, debido al proceso de digestión. Por 
el lo MAYES et al. ( 1997) aconsejan expresar 
las cantidades de alcanos relativas a la con­
centración total de alcanos, tanto en las he­
ces como en la dieta: 

L.[ Hi 
Ht 

xAi + vBi + zCi ]2 
xA t + yBt +zCt ale. ! ··" 

(ec. 7) 

donde: 

x= proporc ión del componente vegetal A 
en Ja dieta 

y= proporción del componente vegetal B 
en la dieta 

z=l-x-y= proporción del componente ve­
geta l e en la dieta 

Ai= concentración de l alcano i en el 
componente A 

Bi= concentración del alcano i en el 
componente B 

Ci= concentrac ión de l alcano i en el 
componente e 

At= concentración total de alcanos en A 

Bt= concentración total de alcanos en B 

CT= concentración total de alcanos en C 

Hi= concentración en heces del alcano 
i/recuperación feca l 

Ht= concentrac ión total de alcanos en 
heces/recuperación fecal 

Sin embargo, DovE y MOORE ( 1996) pro­
ponen util izar las concentraciones absolutas 
de alcanos. en lugar de las proporciones re­
lativas de cada uno respecto a la concentra­
ción total, lo cual tiene la ventaja de que el 
cálculo permite también estimar la digesti­
bilidad total ele la dieta. 

Precisión de la es1imacir)11 de lo 
composicián de la die/a 

Este método ha sido comprobado sati s­
factoriamente en ovinos y cap1inos en jaula 
metabólica, alimentados con dos especies 
vegetales diferentes: gramíneas (Agros­
ti s/Festuca) y Calluna (brotes verdes), rai­
grás inglés y trébol blanco, raigrás inglés y 
junco (MAYES el al., 1997). 
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Los estudios en pastoreo han dado res ul­
tados muy satisfactorios (MAYES er al .. 

1994; SALT et al., 1994; ÜLlVÁN, 1995; 
ÜL! VAN el al. J 997a y b), aplicándose inclu­
so al estudio de la selección de dieta de ani­
males sa lvajes, como el rebeco en la monta­
ña central asturiana (PÉREZ-BARBERÍA el al., 
1997). 

La precisión de la estimación de la com­
posición de la dieta en estudios de campo 
depende fundamentalmente de dos factores: 

• Cílcu lo de la recuperación feca l de 
todos los alcanos estudiados (desde e.1 C2 I 
hasta el C36) con el fin de corregir los va lo­
res encontrados en las heces, para estimar la 
concentración de alcanos ingerida en la 
dieta (término Hi en ecuación 4 y 7). Dicha 
corrección puede obtenerse de estudios en 
jaula metaból.ica o dosificando a los anima­
les una mezcla de alcanos sintéticos de dis­
tinta longitud de cadena (p.ej. C24, C28, 
C32 y C36) para estimar la recuperación 
fecal de todos ellos por interpolación 
(ÜLlVÁN, 1995; MAYES et al., 1997). No se 
conoce con precisión si factores corno la 
composic ión de la dieta o el nivel de inges­
tión afectan al porcentaje de recuperación 
fecal ele los al.canos. Como precauc ión es 
conveniente es timar la recuperación de los 
alcanos en heces en las condic iones particu­
lares de cada estudio. 

• !den ti ficac ión de los componentes ve­
getales consumidos (especies y partes vege­
tales). La técn ica de los alcanos permite 
estimar la proporción de distintos compo­
nentes vegeta les en la dieta, pero es necesa­
rio conocer con precisión los componentes 
que consume el an imal. Dichos componen­
tes serán ana lizados y su patrón de alcanos 
será introd ucido en e l aná li sis matemático. 
Para el lo es preciso reali zar una observación 
cuidadosa del comportamiento ingestivo de 
cada especie an imal en estudio. 
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Manejo de las muestras 

Las muestras de pasto y heces se conser­
van congeladas a -20ºC, hasta que se proce­
de a su secado y molienda. Respecto al se­
cado. se ha aconsejado desde un principio 
li ofilizar las muestras, ya que en ciertas 
pruebas preliminares se observó que eJ se­
cado en estufa reducía la concentración de 
alcanos estimada en algunas especies vege­
tales, probablemente debido a un aumento 
de la dificultad de extracción más que por 
evaporación de los alcanos (DovE y MAYES, 
l 99 1 ). No obs tante , Ouv AN y OsoRo 
( l 995a) comprobaron que el secado de 
muestras de heces y heno en es tu fa a 40ºC 
no afecta a la extracción de los alcanos de 
cadena larga (de l C3 I al C36) con lo cual 
puede utilizarse este método de secado 
cuando se quiere estimar la ingestión y di ­
gestibilidad de la dieta. En cambio, el se­
cado en estufa parece afectar a la extracción 
de alca nos de cadena corta (del C2 I al C30), 
con lo cual si se pretende estimar la compo­
sición ele la dieta sería necesario liofilizar la 
muestra . Una vez secas, las muestras se 
muelen, evitando cualquier calentamiento 
del molino, y se pasan por un tam iz de 1 
mm. 

Posteriormente se conservan las mues­
tras en bolsas herméticas para evitar la 
humedad. Para conservación a largo plazo 
es conven iente envasarlas al vacío. 

Analisis y determinacion de alca nos en 
las muestras 

Extracción de afcanus de fo mue.sira 

l . Muestras de pasto y heces 

MAY ES et al. ( l 986a) desarroll aron la 
metodología de extracción ele los alcanos de 
las muestras. En un comienzo, se real izaba 
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una extracción Soxhlet de la muestra (de 
heces o de pasto). seguida de una saponifi­
cación y posterior ex tracción de los alcanos 
con heptano. En la actualidad se obtienen 
buenas extracciones rea lizando una saponi­
ficación de la muestra (0,5 g de heces ó 1 ,5 
g de hierba + 200 mg de estándar in terno) 
en KOH 1 M en etanol (7 mi para heces, 14 
mi para pasto) durante 14 h. (según los auto­
res oscila entre 3 h. y 16 h: D1LLON y STA KE­
LUM, 1990; VuuCH et al., 1991; DovE, 
1992). A continuación se deja enfriar Ja 
muestra y se continúa el proceso de ex tra­
cción con n-heptano (7 mi heces, 14 mi pas­
to). ÜLIVÁN et al. ( 1994b) y ÜLIVÁN y Oso­
RO ( 1997) encontraron que dicha ex tracción 
debe rea li zarse sobre la muestra cal iente (a 
65 ºC). de lo contrario la extracción de los 
alcanos de cadena larga resul ta incompleta. 

Tras la extracción con heptano, la mues­
tra es filtrada por una columna de silica gel 
de 5 mi de volumen, para retirar pigmentos, 
alcoholes y lípidos. En ocasiones algunos 
pigmentos no son reten idos por la columna, 
pero esto no afecta al aná li sis de la muestra. 
Tras e l paso por la columna, la muestra se 
recupera con heptano y se concentra a 500 
µ I parn proceder al análi sis cromatognífico. 

2. Muestras de pellets 

El contenido de alca nos en los pel lets se 
determina por ex tracción Soxh let con éter 
de petróleo (60-80º) durante dos horas . Se 
ana li za e l pellet completo en el caso de 
pellets de ovino o caprino ( l ,6 g) o una sub­
muestra de 1 gen el caso de pellets de vacu­
no (9 g para vacas, 4,5 g para terneros) a la 
que se añade una cantidad de los estándar 
internos C22 y C34 (70 mg ovino, 100 mg 
vacuno), para e l posterior análisis cromato­
gráfico. 

Análisis cmmatográfico 

El análisis de la muestra se realiza por 
cromatografía en fase gaseosa. Se obtienen 
buenos resu ltados inyectando 0.5 mi de Ja 
muestra por inyecc ión on-column en una 
columna DB- 1 megabore de 15 m x 0,530 
mm. empleando un inyector de temperatura 
programable con autoinyección. El flujo de 
gas portador (He) es de 15 rnl/min. El inyec­
tor sigue un programa de temperatura (80ºC 
durante 0,2 min, 200ºC/min hasta 380ºC), Ja 
co lumna también (200ºC durante 1 min, 
6ºC/min hasta 300ºC, 6 min a 300ºC), y el 
detector FID se mantiene a 350ºC. 

Se ca lculan las concentraciones con el 
método de l estándar interno, añadiendo a la 
muestra un alcano prácticamente inexistente 
en ella (generalmente se util iza C34) al co­
mienzo del proceso de extracción. Dado que 
el proceso de extracción puede ser incom­
pleto, a pesar de realizarlo en caliente, es re­
comendable utilizar dos estándar internos 
(C22 y C34), que cubran el rango de alcanos 
a estud iar. Así se puede comprobar que la 
extracción ha sido completa y corregir las 
áreas de todos los alcanos segün la re lación 
obtenida en tre ambos estándar internos 
(ÜLIVÁN y ÜSORO, 1997). 

Es aconsejable evitar la utilización de 
viales cromatográficos con tapón de goma y 
silicona, ya que tras el primer pinchazo la 
muestra se va contaminando de hidrocarbu­
ros (ÜLIVÁN, no publicado). 

Otras utilidades del método 

Es1imación de la composición bo1ánica de 
mezclas vegetales 

El método de los alcanos se puede utili­
zar para estimar la composición botánica de 
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mezclas vegetales y de extrusas obtenidas 
mediante fístulas esofágicas. ev itando el 
laborioso trabajo de separación manuaJ. 
Para ello se analiza el contenido de alcanos 
en cada una de las especies puras y el de la 
mezcla. Posteriormente se plantean ecua­
ciones simultáneas para cada uno de los 
alcanos estudiados o se utiliza el método de 
los mínimos cuadrados (sin necesidad de 
aplicar ninguna corrección respecto a la 
recuperación fecal ) para estimar la propor­
ción de cada especie en la mezcla. DovE 
( 1992) consiguió buenas estimaciones de la 
composición de una mezcla de espec ies 
vegetales compuesta por gramíneas (Lolium 
perenne y Holcus lanatus) y legumi nosas 
(Trifolium subterraneum). 

Consumo de partes vegetales 

Las diferencias en concentración de alca­
nos existentes entre distintas partes vegeta­
les (hojas , vainas, ta llos y flores) (LAREDO 
et al., 1991; BAKER y KLETN, 1994; DovE et 
al. , 1996) permite utili zar esta técnica para 
estimar su proporción en Ja dieta. 

No se ha determinado el número máx imo 
de componentes de la dieta (especies o par­
tes vegetales) que podrían distinguirse, aun­
que los estudios realizados sugieren que es 
posible discriminar entre 6 a 1 O componen­
tes (MAY ES el al., 1995). 

Otros marcadores fecales 

Se están investigando las pos ibilidades 
de utilización de otros componentes de las 
ceras cuticulares (a lquenos, alcoholes de 
cadena larga) como marcadores para esti ­
mar la composición de la dieta (DovE y 
ÜLI YÁN, no publicado). Dichos compuestos 
también muestran distintas concentraciones 
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según las especies y partes vegetales y po­
drían obtenerse en el mismo proceso analíti­
co. Su utilizac ión conjunta con los alcanos 
penniti1ía ampliar el rango de componentes 
vegetales que podrían ser di stinguidos en la 
dieta. 

Aplicación de la rérnica de los a!u1J1os con 
/ierbfroros no ru111 ic111tes 

Recientemente se ha investigado la apli­
cación del método de los alcanos para esti­
mar la ingestión en herbívoros no rumiantes 
como caballos y ponies (CUDDEFORD y MA­
YES, no publicado) y cerdos (GANNON y MA­
YES, no publicado), con resultados satisfac­
torios. Dichos autores han observado que la 
recuperación fecal de los alcanos en es tos 
animales no presenta variaciones en rela­
ción a la longitud de cadena, tal como ocu­
rre en los rumiantes. 

También se ha utili zado esta metodo logía 
para esti mar la composición de la dieta en 
herbívoros silvestres como Ja liebre de mon­
taña (Le pus timidus ) (HULBERT, 1993) y el 
wombat austral iano (Lasiorhinus kreffrii ) 
(WOOLMOUG H e l al , 1994), obteniéndose 
una información valiosísima sobre la utili­
zac ión ele Jos recursos por estos animales. 

Conclusiones 

El desarrollo del método de los alcanos 
ha permitido mejorar la precisión en la esti ­
mación de Ja ingestión obtenida por los ani­
males en pastoreo respecto a las técnicas 
tradicionalmente utili zadas, ya que calcula 
la digestibilidad de la dieta obtenida por 
cada animal en estudio (lo cual evita las 
desviaciones ocasionadas por diferencias en 
la diges tibilidad de la dieta obtenida por 
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animales de diferente edad, estado fisiológi­
co o ni ve] de ingestión) y se so luciona el 
problema derivado de la recuperación feca l 
incompleta del marcador externo, pues se 
basa en la relac ión alcano interno/alcano 
externo encontrada en las heces. 

La estimación de la composic ión de la 
dieta es más del icada, ya que deben identifi­
carse y muestrea rse con precisión las espe­
cies vegetales o partes de las plantas que los 
animales ingieren y es necesario calcular en 
cada ocasión Jas recuperaciones feca les de 
alcanos. No obstante, comparado con la uti­
li zac ión de animales fi stulados en el esófa­
go, el método de los alca nos permite estimar 
Ja composición ele la dieta que los an imales 
seleccionan a lo largo de todo el día. sin fac­
tores que afecten a su comportamiento, e 
incluso parece presentar la posibilidad ele 
estimar qué partes vegetales está se leccio­
nando el animal. 

El método ya está siendo uti 1 izado en 
condiciones de campo, para estimar la in­
gestión y composición de la dieta en ovinos 
(Yuuo-1 et ol., 1991 ; SALT et al. , 1992 y 
1994; ÜLIYÁN. 1995; ÜLIVÁN et al. 1997b), 
vacunos (ÜSORO et al. , 1993 ; OuvAN et al., 
l 994a. l 997a; RooK et al., J 994; FERRER 
CAZCARRA y PETIT, 1995; l-"LRR ER CAZ­
CARRA et al. . 1995; MALOSS lNJ (! /al .. 1995) 
y caprinos (MERCHANT y RIACH. l 994; Ou­
VÁN et ol. l 997b) en todo tipo de pastos. 

Todavía se conti núa investigando sobre 
las posibilidades de la técnica y quedan nu­
merosos interrogantes sobre su utili zac ión, 
sus ventajas e inconvenientes. No obstan te. 
este método ha cubierto buena parte de las 
deficiencias que presentaban las metodolo­
gías utili zadas para la estimac ión de la 
ingestión y selección de dieta de los rumian­
tes en pastoreo, pos ibi litando mejorar e l 
conocimiento de la interacción pasto x ani ­
mal. 
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Seasonality is not very marked and its effects can be overcome by improvement 
of management techniques, mainly nutrition that seems to be the most important factor 
influencing reproductive performance. 

Key words: Fertility, Prolificacy. Seasonality. Puberty, Portuguese sheep. 

Introducción 

Se estima que la población ovina de Por­
tugal es de unas 3.416.000 cabezas. En la 
Tabla 1 se presenta la distribución de las 
mismas por regiones. 

Los ovinos portugueses se clasifican en 
tres grupos -Merinos, Bardaleiros y Chu-
1-ros- según las características de Ja lana. 
Cada grupo se subdivide en vari os subgru ­
pos étnicos distintos (Tabla 2) cuyas carac­
terísticas están influenciadas por el origen 
geográfico, recursos alimenticios y necesi­
dades de la población. 

Las ovejas Merinas se explotan para la 
producción de carne, aunque, en algunas 
regiones, se ordeñan para la producción de 
queso tradicional. Este tipo de ovejas está 
geográficamente dist1ibuido por las regio­
nes interiores del Centro (Beira Interior) y 
Sur (Ribatejo y Alentejo). 

Las ovejas Bvrdaleiros se emplean tanto 
para la producción de carne como de leche. 
El subgrupo Entre Douro e Minha se locali­
za en el Norte (Miño), Ja Serrada Estrela se 
explota en las tierras altas del interior que 
llevan el mismo nombre (Beira Interior) , Ja 
Sa/oia se distribuye por la región del Centro 
(Extremadura y Ribatejo) y el subgrupo 
Campanir;a se localiza en el Sur (Alentejo). 

Las ovejas Churras están distribuidas 
por todo el país, principalmente en las re­
giones pobres del Norte (Galega Bragan­
r;ano, Galego Mirandes, Badana y Churro 

da Terra Que111e) , tierras altas del Centro 
(Mondegueiro y Churro do Campo) y tie­
rras altas del Sur-Algarve (Churro Algar­

vio). 

Características reproductivas de las 
razas locales 

a) Estacionalidad 

En general, las razas ovinas portuguesas, 
en comparación con las razas del Norte de 
Europa. tienen un período de anestro es ta­
cional corto y poco profundo . La mayor 
parte de los rebaños siguen el sistema de 
monta continua durante todo el año. En 
algunos rebaños , la cubrición principal tiene 
lugar entre los meses de marzo a julio, con 
un periodo de repesca en septiembre-octu­
bre. El resto del año, los machos permane­
cen en el rebaño provistos de delantales 
para impedir las cubriciones. 

Los rebaños de ovejas Merino que se ma­
nejan con el sistema de monta continua tie­
nen Ja tasa de fertilidad mas alta de junio a 
octubre, disminuyendo en noviembre y au­
mentando de febrero a junio (Fig. 1) (Ro­
BALO SILVA y CALHEIROS, 1980). Estos reba­
ños tradicionales tienen un sistema de pro­
ducción de un parto por año. VARZEA RO­
DRIGUES et al. ( J 989) observaron que el in­
tervalo medio entre partos en las ovejas Me­
rinas explotadas por este sistema, era de 
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TABLA 1 
DISTRIBUCIÓN DE LOS OVINOS PORTUGUESES POR REGIONES (IEADR, 1995) 

TABLE 1 
DISTRIBVTJON OF PORTVGVESE SHEEP BY REGION (IEADR, 1995) 

(Unidad= 1000) 

Número de ovejas 
Región (Distrito) Total Hembras 

Entre Douro e Minho 167 82 
Trás-os-Montes 268 233 
Beira Litoral 225 140 
Beira Interior 450 329 
Ribatejo e Oeste 470 300 
Alentejo 1.758 1.146 
Algarve 64 50 
A¡;:ores 3 2 
Madeira 11 7 

Total 3.416 2.289 

TABLA 2 
GRUPOS Y SUBGRUPOS ÉTNICOS DE LOS OVINOS PORTUGUESES 

TABLE 2 
ETHNIC GROUPS AND SUBGROVPS OF PORTUGUESE SHEEP 

Grupo Subgrupo Aptitud principal 

Merinos Da Beira Baixa Carne y leche 
Branca Carne 
Pre to Carne 

Bordaleiros Entre Douro e Minho Carne 
Serra da Estrela Leche 
Saloia Leche 
Campani<;:a Carne 

Churros Galego Bragan¡;:ano Carne 
Galego Mirandes Carne 
Badano Carne 
Da Terra Queme Carne y leche 
Mondegueiro Leche 
Do Campo Carne 
Algarvio Leche 
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368 ± 79,5 días. Con unas condiciones ade­
cuadas de alimentación, este ritmo producti­
vo podría aumentar, puesto que el reinicio 
de la actividad sexual post-parto está 
influenciado por la condición corporal al 
parto. Así, BETTENCOURT y ÜLIYEIRA ( 1993) 
observaron diferencias entre Jos intervalos 
parto-reinicio de la actividad ovárica (37±5; 
30±3 y 21 ±4 días), parto-aparición del pri­
mer celo (53±4; 58±4 y 42±3 días) y parto­
concepción (60±4; 57±4 y 49±3 días) entre 
las ovejas de condición corporal de 2,0; 2,5 
y 3,0, respectivamente. 

En las razas Churro del Noreste de Por­
tugal (Galega Braganrano, Mondegueiro y 
Churro da Terra Quente) el 77,9% de los 
partos se concentran en el período de agosto 
a diciembre (Fig. 2), lo que corresponde a 
cubriciones entre marzo y julio. Sólo en 
cierca de 15 o/o de Jos rebaños, los machos 
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llevan arneses con delantales de noviembre 
a marzo (AZEVEDO, 1990). 

En la región de Serra da Estrela el perío­
do de cubriciones tambien empieza a me­
diados de marzo y termina a finales de octu­
bre. Las corderas nacidas en la parición 
anterior se cubren en septiembre-octubre, 
cuando han alcanzado alrededor de un año 
de edad. Se produce una gran concentración 
de partos entre agosto y septiembre. Cerca 
del 60% de los partos se producen antes de 
diciembre (ALMEIDA y BELO, 1989). 

Utilizando la concentración de progeste­
rona plasmática como indicador de la activi ­
dad cíclica ovárica, BARBAS e t al. ( 1991) 
observaron que en todo momento se mantie­
nen cíclicas un porcentaje alto de ovejas 
Serra da Estrela. A lo largo del año aparece 
una evolución de la ciclicidad, con un míni-

J A s o N o 
Meses 

Fig. 1. Fertilidad de las ovej as Merino a lo largo del año (Robalo y Calheiros, J 980) 
Fig. 1. F eriliry rate of Merino ewes o ver the ye ar (Roba/o and Ca/he iros, J 980) 
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Fig. 2. Distribución de partos en ovejas Galega Bragan9ano (Azevedo, l 990) 
Fig. 2. Lambing distributionfor Ca/ego Braganr;ano ewes (A zevedo, 1990) 

mo de ovejas cíclicas en mayo y un máximo 
en noviembre y diciembre (Fig. 3) . Glo­
balmente, el porcentaje de ovejas cíclicas es 
más al to entre julio y marzo que entre abril 
y junio (Tabla 3). 

En otras experiencias se ha comprobado 
que el reinicio de la actividad ovárica post­
parto, evaluado a través de la concentración 
plasmática de progesterona, aparece antes 
en las ovejas paridas en septiembre que en 
las ovejas paridas en enero. Lo mismo ocu­
rre si se considera el intervalo entre el parto 
y la aparición de l primer celo post-parto 
(58,5 ± 18,8 y 74,3 ± 35,2 días para las ove­
jas paridas en septiembre y enero respecti­
vamente) (BARBAS el al., 1987). 

Los trabajos endocrinológicos indican 
que el otoño es más favorab le para la acti vi­
dad sexual que el invierno. El hecho de que 
Jos rebaños del Noreste de Portugal y en 

Serrada Estrela inicien el período de cubri­
ciones en primavera, indica que las ovejas 
responden bien al efecto macho. Ello se de­
berá, en parte, a que el anestro es poco in­
tenso, como demuestra la presencia conti­
nua de un porcentaje alto de ovejas cíc licas 
(LINDSAY y SIGNORET, 1980). La ciclicidad 
de las razas portuguesas estudiadas sigue, 
por tanto, el modelo descrito en otras razas 
mediterráneas. 

En los moruecos Serra da Estrela los 
niveles de testosterona plasmática muestran 
variaciones significativas a lo largo del año: 
de diciembre a marzo se presentan niveles 
mas bajos (rango de 21, J -23,4 ng/ml ), 
mientras que de abril a noviembre dichos 
nive les son mas altos (rango de 22,4-40,8 
ng/ml). La concentración espermática au­
menta de agosto (2,7 x J 06 esp/mm3) a 
febrero (5,9 x J06 esp/mm3), disminuyendo 
a continuación (BAPTISTA y MASCARENHAS, 
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Fig. 3. Actividad ovárica de las ovejas "Serrada Estrela" a lo largo de un período de 4 años. 
(Barbas et al., 1991) 

Fig. 3. Ovarian activity of "Serrada Estrela " ewes o ver a period of 4 years (Barbas et al., J 991) 

Tabla 3. Porcentaje de ovejas cíclicas en dos períodos del año. (Barbas et al., 199 1) 
Table 3. Percentage of cyclic ewes in two periods of the year (Barbas et al. , 199 1) 

Período 

Abril - Junio 
Julio - Marzo 

Media(%) 

55,0 
90,5 

Ovejas cíc licas 

Intervalo de confianza (95%) 

4 1,2 - 68,7 
82,6 - 98,4 
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1987). La actividad reproductiva del macho 
evoluciona, por tanto, de forma similar a la 
de la hembra. 

b) Fertilidad 

Los estudios ex istentes de datos tomados 
en ganaderías y observaciones de campo 
indican que el porcentaje de ovejas del reba­
ño que paren en un año se sitúa entre el 80 y 
el 90% (SOBRAL el al. J 987). Así. V ÁRZEA 
RODRIGUES el al. ( 1989) observaron una fer­
tilidad media del 86.4 % en un rebaño de 
250 ovejas Merino, es tudiado durante 7 
ai'íos consecutivos (Tabla 4). 

En ovejas Churro. la fertilidad media ca l­
culada a partir de encuestas a los ganaderos 
era 78 ± 7% (AZE VEDO, 1990). En ovejas 
fV/ondegueiro y Braganrano. se observaron 
intervalos entre partos de 257 ± 72 (n= 69) y 
26 1 ± 63 días (n= 62), respectivamente (PO­
TES y ALMEIDA, 1984). 

Existe poca información en lo que se 
refiere a la reproducción de las ovejas Sa­
loia. La fertilidad. evaluada a partir de ob­
servaciones de campo, es del 90-95% apro­
x.imndamente (GRA(A, 1992). Sin embargo, 

2 l5 

BARBAS e l al. ( 1992) observaron una fertili­
dad media del 72,5% en un rebaño de 200 
ovejas sometido a cubrición natura l durante 
un período de 45 días. 

e) Edad a la pubertad 

Existen pocos estudios para determinar 
la edad en que alcanzan la pubertad las ove­
jas de la razas portuguesas y, adem;ís, estos 
estudios no han utili zado Ja misma metodo­
logía ni e l mismo concepto para definir e l 
inicio de la pubertad . Sin embargo, los datos 
existentes indican que ésta no es muy dife­
rente de 1.a de otras razas europeas. Se sabe 
que mas de la mitad de las corderas Churro, 
tienen la primera cubrición antes de los 9 
meses de edad (Tabla 5) (AZEVEDO, 1990). 
Se ha comprobado mediante electroeyacula­
ción que los machos Ca/ego Bragani,.·ano 
producen las primeras célu las espermáticas 
alrededor de los 183 días de edad (VALEN­
TIM, 1994), con un peso rnedio de 33,8 kg, 
lo que corresponde al 45 % del peso adulto. 
No obstante, estos an imales no completan 
su desarrollo sex ual hasta rnás tarde, a la 
edad de 9- 14 meses, que es cuando real izan 
la primera cópula. 

TABLA4 
CARACTERÍSTICAS REPRODUCTIVAS DE OVEJAS MERJNO. 

(VÁRZEA RODRIGUES ET AL., 1989) 

Características 
Fertilidad(%) 
Prolificidacl ('/, ) 

Fecundidad (%) 

TABLE4 
REPRODUCTJVE PARAMETERS OF MERINO EWES 

(VÁRZEA RODRIGUES ET AL., 1989) 

Año 

1982 1983 1984 1985 1986 1987 
85.2 85.3 78,0 90,7 9 1,3 88,4 

l 988 
85.7 

114,3 111 ,2 116,6 11 4,1 11 2,6 116,4 111 ,2 
97,4 94,9 90,9 103,4 102,9 102,9 95,2 

Tota l 

1982/88 
86,4 

l 14,2 
98,6 
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TABLAS 
EDAD A LA PRJMERA CUBRICIÓN DE LAS CORDERAS CHURRO GALEGO 

BRAGAN\:ANO (AZEVEDO, 1990) 
TABLE 5 

AGE AT FIRST MAT!NG OF CHURRO GALLEGO BRAGAN(:ANO EWE LAMBS 
(AZEVEDO, 1990) 

Edad (meses) 

% de primera cubrición 
% acumul adas 

6 - 9 

53,3 
53,3 

9 - 12 

18, 1 
71,4 

12 - 15 

27,0 
98,4 

15 - 18 

0,4 

98,8 

18 - 21 

1.0 
99,8 

TABLA 6 
EDAD Y PESO AL INTCIO DE LA ACTIVIDAD OVÁRICA 

(BARBAS Y MASCARENHAS, 1989) 
TABLE 6 

AGE AND WE!GHT ATTHE BEGINN!NG OF OVARIAN CYCL/CJTY 
(BARBAS AND MASCAREN HAS, 1989) 

Mes de nacimiento 

Septiembre 
(n=IO) 

Enero 
(n=IO) 

Edad a la ciclicidad (días) 
Peso (Kg) 

% del peso acluJro 

300,8±23, 1 

36,3 ± 6,3 
87,6 

180,0 ± 13,6* 
24,4 ± 2,4* 
45,7 

Edad al primer celo (días) 337,6 ± 24,4 254 ± 22 (5 ovejas) 
559 ± 37 (5 ovejas) 

'' P< 0,05 

En corderas Merino, la edad a la primera 
concepción es de 343,4 ± 145,8 días, con 
una variac ión de 359,9 ± 104,6 a 46 1,4 ± 

155,0 días para las corderas nacidas en sep­
tiembre o enero, respectiva mente ( VARZEA 

RODRIGUES el al., 1989). 

Ha sido estudi ado el efec to del mes de 
nacimiento sobre la edad a la pubertad de Ja 
cordera Serra da Estrela (BARBAS y M AS­

CAREN HAS, J 989). La actividad ovárica apa-

rece a los l80,0 ± 13,6 días en las corderas 
nacidas en enero y a los 300,8±23, 1 días en 
las nac idas en septi embre (Tabla 6). El pri­
mer comportamiento de ce.lo fue observado 
más tarde que el comienzo de la actividad 
ovárica. Todas las corderas nac idas en sep­
tiembre tuvieron su primer celo antes de 
cumpli r un año de edad, pero solamente el 
50% de las corderas nac idas en enero alcan­
zaron Ja pubertad en la primera estac ión 
sex ual. Aque ll ns ovejas que no mos traron 
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celo durante la primera estación sexual tu­
vieron un período prolongado de anestro 
hasta la estación reproductiva siguiente. En 
general, las corderas nacidas a finales de 
invierno inician antes la actividad sexual, 
aunque algunas de ellas permanecen acícli­
cas hasta la primavera siguiente, posible­
mente porque no alcanzan el peso adecuado 
para la pube11ad en otoño del primer año de 
vida. 

En corderas Saloia, la actividad ovárica 
aparece a los 214 ± 29 días (n= 17) en las 
nacidas a finales de invierno y primavera y 
a los 236 ± 33 días (n=7) en aquellas naci­
das a principios de invierno (POMBO et al., 
1993). 

En conclusión, las razas portuguesas tie­
nen la primera concepción antes del primer 
año de vida. La raza Merino sería la menos 
precoz de las estudiadas. La fecha de naci­
miento condiciona mucho la edad de apari­
ción del primer celo. 

d) Prolificidad y tasa de ovulación 

Las ovejas Merino tienen una tasa de pro­
lificidad relativamente baja, del 113,5% 
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(VARZEA et al., 1989). Se piensa que las 
ovejas de esta raza han sido seleccionadas a 
lo largo de los siglos pasados para la prolifi­
cidad baja, dado que no tenían suficiente 
leche para criar más de un cordero. 

En las ovejas Serrada Estrela, la tasa de 
ovulación, calculada a partir de 267 obser­
vaciones laparoscópicas ováricas, fue de 1,3 
(BARBAS et al., l 991 ). Igualmente, la proJi­
ficidad media observada en un estudio de 
campo fue de 132 ± 23 corderos nacidos por 
100 ovejas (Tabla 7) (ALMEIDA y BELO, 
1989). En los rebaños de pequeño tamaño, 
la prolificidad era más elevada, lo que su­
giere que el potencial de esta raza es alto y 
que puede manifestarse con unas condicio­
nes adecuadas de manejo. 

Las ovejas Saloia constituyen, junto a Ja 
Serra da Estrela, la raza de ovejas mas pro-
1 íficas de Portugal. Los partos dobles son 
frecuentes. La tasa de prolificidad media, 
observada en un estudio de 200 ovejas, fue 
de 135 ± 40 % (BARBAS et al., 1992). 

Las ovejas Churro tienen una prolifici­
dad que AZEVEDO ( 1990) ha cifrado en 116 
± 12%. Por tanto, es del mismo orden que la 
Merina. 

TABLA 7 
PROLIFlCIDAD MEDIA DE LAS OVEJAS "SERRADA ESTRELA" SEGÚN EL 

TAMAÑO DEL REBAÑO (ALMEIDA Y BELO. 1989) 
TA.BLE 7 

MEAN PROLIFICACY OF "SERNA DA ESTRELA" EWES IN RELA.T!ON TO THE 
FLOCK DIMENSION (AUv/EIDA A.ND BELO, 1989) 

Tamaño del rebai'ío 
(número de animales) 

< 35 
35 to 75 

>75 
Total 

Prolificidacl 
(corderos/oveja) 

1,55 ± 0,22 

1,28 ± 0,23 
1,19 ± 0,11 
l,32 ± 0,23 
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Intensificación de la reproducción 

La reproducción de las ovejas se realiza 
principalmente mediante cubrición natural. 
Sin embargo, a pequeña escala han sido uti­
lizados los tratamientos con progestágenos 
para la inducción de celos en la reproduc­
ción fuera de la estación sexual. La fertili­
dad y prolificidad en marzo-abril aumentan 
cuando las ovejas Merino son cubie11as de 
forma natural después de un tratamiento con 
progestagenos y PMSG (PARREIRA, 1991 ). 
Otros autores no han obtenido resultados 
satisfactorios con el empleo de dichos trata­
mientos. Así. NESTOR SILVA el al.( 1989), 
detectaron la aparición del celo solamente 
en el 62,5 y 79,6 % de 40 y 50 ovejas Saloia 
tratadas con esponjas vaginales de 40 mg de 
FGA y 500 Ul de PMSG. 

El empleo de inseminación artificial se 
limita a ensayos a nivel experimental reali­
zados sobre un número escaso de animales. 
Así, en ovejas Merino, VARZEA RODRIGUES 
( 1990) realizó pruebas para determinar la 
dosis más adecuada de espermatozoides por 
pajuela. Las ovejas fueron tratadas con 
esponjas vaginales de 40 mg de FGA (aceta­
to ele Fluorogestona) y 500 U! de PMSG a la 
retirada de la esponja y inseminadas con 
semen fresco diluido en un diluyente basado 
en leche o en yema de huevo y conservado a 
+ 15 ºC durante menos de 3 horas. La fertili­
dad fue más elevada con la inseminación 
utilizando 250 x 106 espermatozoides que 
con 100 o 400 x 106. 

Utilizando la inmunización contra an­
drostenodiona (Fecundin-Coopers Animal 
Health, Ltd.) para aumentar la prolificidad 
en ovejas Saloia, BARBAS et al. ( 1992) obtu­
vieron un aumento en el porcentaje de 
dobles en las ovejas tratadas en compara­
ción a las placebo (58 vs 35 %). Los mismos 
autores señalan un aumento de la fecundi­
dad del 30% en ovejas Merino cuando se 

compara con los índices obtenidos el año 
anterior. 

Se han llevado a cabo algunos experi­
mentos para evaluar los efectos de la mela­
tonina, administrada antes ele la introduc­
ción de los machos en primavera, sobre la 
fertilidad, prolificidad y fecundidad de las 
ovejas (GODDARD et al., 1993). Se produce 
una mejora de 2, 7% en ferti 1 idad y del 
11,3% en fecundidad. La fecha media de 
partos en las ovejas tratadas avanzó sólo 
entre 1 y 6 días comparado con las ovejas 
contemporáneas no tratadas. 

Conclusiones 

Existe poca información sobre las carac­
terísticas reproductivas de las razas ovinas 
portuguesas. Las razas mas estudiadas han 
sido la Merino, Bordaleiro y Churro. Mu­
chos de los estudios han sido realizados con 
pocos animales y no siempre se ha seguido 
la misma metodología para determinar los 
parámetros reproductivos. Por ello, es difí­
cil extraer conclusiones sobre el potencial 
reproductivo y los factores que limitan la 
reproducción. Sin embargo, los datos cono­
cidos indican que las razas portuguesas se 
caracterizan, en general, por: 

1) Tener un anestro estacional corto y 
poco profundo. El lo posibi 1 ita la reproduc­
ción durante todo el año a condición de lle­
var un manejo de machos adecuado y bene­
ficiándose de las ventajas del "efecto ma­
cho". 

2) Una tasa ele fertilidad relativamente 
baja, consecuencia de que la mayor parte de 
los rebaños siguen el sistema tradicional de 
monta continua, con el que escasamente se 
consigue un parto por año. Una de las pri­
meras mejoras a introducir en las ganaderías 
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portuguesas, debe ser la sust itución de este 
sistema por el de cubrición discontinua. 

3) La tasa de ovul ación y la prolificidad 
son bajas. Dada la importanc ia económ ica 
de la prolificidad , los planes de se lección 
deberían enfocarse en mejorar este paráme­
tro, sobre todo en el caso de ovejas exp lota­
das en zonas de altos recursos forrajeros. 

4) L<l primera fecundación ap<lrece cerca 
de la edad de 1 año, pero desde el punto de 
vi sta fisiológico, la cordera está preparad¡¡ 
p<lra ell o desde antes. Además, la ed<ld de la 
pubertad depende mucho de la fecha de 
nacim iento, por lo que una planificación 
adecuada de la cría de las corderas. avanza­
ría u período productivo. 

Los es tudios de intensificación de la re­
producción . son escasos. Sin embargo, se h<l 
comprobado gue es posible acortar los pe­
riodos de anestro aumentando la cond ici ón 
corporal de las ovejas y que la prolificidad 
va asociada a la dimensión del rebaño y, por 
tanto , al manejo. El sistema de alimentac ión 
se basa principalmente en el pastoreo, ya 
sea so bre pastos naturales o sobre tie rras 
después de la recol ecc ión de los cerea les. 
En ambos casos, son fuente s alimenti cias 
poco contro lables. El nivel nutriti vo puede 
ser, por tanto, un factor limi tante para la 
intens ificación de la producción. Deben 
hacerse mas trabajos ap li ca ndo las técnicas 
de intensificación reproductiva en condic io­
nes adecuadas de alimentación 
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CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONÓMICOS MEDITERRÁNEOS 
INSTITUTO AGRONÓMICO MEDITERRÁNEO DE ZARAGOZA 

CIHEAM/IAMZ - Cursos 1996-97-98 

CIHEAM 

CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

TECNICAS DE MARCADORES MOLECULARES 15-26 Aleppo ICARDAllAMZ 
PARA LA EVALUACIÓN DE GERMOPLASMA Y Sep. 96 
MEJORA DE CULTIVOS 

'CURSO SUPERIOR DE MEJORA GENETICA 1 Oct. 961 Zaragoza IAMZ 
VEGETAL 6 Jun. 97 

PRODUCCIÓN DE HIGOS 16-28 lzm ir IAMZ/EUFA 
Jun. 97 

TÉCNICAS DE MARCADORES MOLECULARES 14-15 Aleppo ICARDAIPNUDI 
PARA LA MEJORA DE CULTIVOS Sep. 97 IAMZ 

BIOLOGÍA Y CONTROL DE MALAS HIERBAS 15-26 Zaragoza IAMZ/EWRS 
EN CONDICIONES MEDITERRÁNEAS Sep. 97 

'OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA Oct. 971 Córdoba UCO/CA-JAC/CS IC 
Mayo 98 INIAICOl/IAMZ 

MÉTODOS ESTADÍSTICOS PARA LA 3- 14 Zaragoza IAMZ/CIMMYT/ 
EVALUACIÓN DE CULTIVARES Nov. 97 !CARDA 

AGRICULTURA SOSTENIBLE GESTIÓN DEL 9-20 Zaragoza IAMZ/ICARDA 
AGUA EN LA AG RICULTURA DE ZONAS Mar 98 
SEMIÁRIDAS 

DIAGNÓSTICO DE ENFERMEDADES DE 20-30 Córdoba IAMZ/CLIMAllAS 
LEGUMINODAS FORRAJERAS Y DE GRANO Abr. 98 
ADAPTADAS A CONDICIONES MEDITERRÁNEAS 

PRODUCCIÓN Y ECONOMÍA DE FRUTOS 18-29 Ada na IAMZ/ 
FRUTOS SECOS Mayo 98 Univ, Cukurova 

CONTROL DE CALIDAD DEL PESCADO Y DE 7- 11 Barcelona IAMZ/UABI 
LOS PRODUCTOS DE LA PESCA Oct. 96 CE(DGXIV) 

AP LICACIÓN DE MÉTODOS CUANTITATIVOS 14-25 Zaragoza IAMZ/EPIDECON/ 
EN EPIDEMIOLOGÍA VETERINARIA Oct. 96 PHLO-WAU 

SISTEMAS DE PRODUCCIÓN DE CARNE DE 13-24 Zaragoza IAMZ 
CONEJO Ene. 97 

CONTROL SANITARIO DE EXPLOTACIONES 27 Ene./ Udine IAMZ/IZSV/FAO 
ACUiCOLAS 7 Feb. 97 

VALORIZACIÓN DE PRODUCTOS LÁCTEOS 24 Feb./ Pamplona IAMZ/UPNA 
DE OVINOS Y CAPRI NOS EN EL ÁREA 7 Mar. 97 
MEDITERRÁNEA. TECNOLOGÍAS ACTUALES 
Y PERSPECTIVAS DE MERCADO 

DIAGNÓSTICO DE ENFERMEDADES DE LAS 19-30 Túnez IAMZ/IRVT 
ABEJAS Mayo 97 

'CURSO SUPERIOR DE PRODUCCIÓN 29 Sep. 97/ Zaragoza IAMZ 
AN IMAL 12 Jun. 98 

' ACUICULTURA 6 Oct. 97/ Las Palmas de ULPGC/ ICCMI 
27 Mar. 98 Gran Canaria IAMZ 

ACUICULTURA MEDITERRÁNEA: CULTIVO EN 20-24 Zaragoza IAMZ 
JAULAS FLOTANTES Oct. 97 

PRODUCCIÓN CAPRINA 2-13 Murcia IAMZ/CRIA-GRM 
Feb. 98 

ACUICULTURA MEDITERRÁNEA 23 Feb./ Mazarrón IAMZ/IEO 
NUEVAS TÉCNICAS PARA CRIADEROS MARINOS 6 Mar. 98 

TECNICAS AVANZADAS DE ANALISIS 25-29 Zaragoza IAMZ/ICARDA 
ESTADÍS TICO DE DATOS EXPERIMENTALES EN Mayo 98 
ALIMENTACIÓN Y NUTRICIÓN ANIMAL 



CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACIÓN 

BASES LIMNOLÓGICAS PARA LA GESTIÓN DE 9-20 Zaragoza IAMZ/ 
LOS CAUDALES Y LA CALIDAD ECOLÓGICA DE Sep. 96 Univ. Barce lona 
LOS RÍOS 

'CURSO SUPERIOR DE ORDENACIÓN RURAL 1 Oct.961 Zaragoza IAMZ 
EN FUNCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE 6 Jun. 97 

ECONOMÍA DE LOS RECURSOS NATURALES 10-21 Zaragoza IAMZ 

w Feb. 97 
1--

DEGRADACIÓN DE SUELOS EN LAS REGIONES z 12-23 Meknés IAMZ/ENA Meknés/ 
w AGRICOLAS MEDITERRANEAS: IMPACTO Y Mayo 97 ICARDA ii:i 
::¡;; MEDIDAS DE CORRECCIÓN 
<( 

EVALUACIÓN Y MANEJO DE RECURSOS 26-30 Palma de IAMZ/IEO/ o e PESQUEROS EN EL MEDITERRÁN EO Mayo 97 Mallorca FAO-COPEMED 
w GESTIÓN DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 24 Nov./ Zaragoza IAMZ ::¡;; 

5 Dic. 97 

ASIGNACIÓN DE USOS Y PRECIOS DEL AGUA. 12-23 Zaragoza IAMZ 
CRITERIOS DE DECISIÓN Ene. 98 

ANÁLI SIS CUANTITATIVO INTEGRADO DE 16-27 Zaragoza IAMZ/WAU 
AGRO- ECOSISTEMAS Feb. 98 

DEFENSA CONTRA INCENDIOS FORESTALES 4- 15 Zaragoza IAMZ/MIMAM/FAO 
Mayo 98 

MODELIZACIÓN ECONOMETRICA DE LOS 11-22 Aciana IAMZ/ 
MERCADOS AGRARIOS Nov .. 96 Un1v. <;ukurova 

z ESTABLECIMIENTO Y GESTIÓN DE EMPRESAS 11-1 5 Zaragoza IAMZ 
·O ACUÍCOLAS Nov. 96 
ü MARKETING INTERNACIONAL DE PRODUCTOS 9-20 Zaragoza IAMZ <( 
N AGRARIOS MEDITERRÁNEOS Dic. 96 
:::¡ 

LA CALIDAD EN LA COMERCIALIZAC IÓN DE 10-2 1 Zaragoza IAMZ <( 

ü PRODUCTOS AGROALIMENTARIOS Mar. 97 
cr DISTRIBUCIÓN AGROALIMENTARIA 7- 18 Zarngoza IAMZ w 
:E Abr. 97 
o 

DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS EN EL 5-16 Zazagoza IAMZ (.) 
SECTOR AGROALIMENTARI O Mayo 97 

-cuRSO SUPERIOR DE COMERCIALIZACION DE 29 Sep. 97/ Zaragoza IAMZ 
PRODUCTOS AGRARIOS Y ALIMENTARIOS 12 Jun. 98 

(*) Lns cursos de larga duraci ón se desmrullan c1Ua do~ años en las ;íreas <l~: 

- MEDIO AMB IENTE: % -97/98-99 

- PRODUCCIÓN Vl 'GETAL 
·MEJORA GÉNl 'TICA VEGETAL: 96-97/98-99 

• OLI VICULTUR A Y EL AIOTECN IA: 97-98/99-00 

- Pl{QDUCCIÓN AN IM AL 

• PRODUCCIÓN AN IMAL: 97-98/99-00 
• ACU ICULTURA: 97-98/99-00 

- CüMERCIALIZACJÓN: 97-98/99-00 

Los cursos de larga duraci ó n se des tinan primordialmente a titul ados superiores en vías de es pec ia li zac ión postuni­
versitaria. No obstante. se es truc turan en ciclos independientes para facilitar la asistencia de profesionales interesa­
dos e n aspectos rarciales de l programa. El plaz.o de inscripción para los cursos de larga durac ió n de Olivicultura y 
Elaiotecnia y Acuicultura rin a li z.a e l 1 de Mayo de 1997. EJ plazo de inscripción para los cursos de larga duración de 
Producción Animal y Comercia li zación de Productos Agrari os y A limentarios finaliza e l 15 de Mayo de 1997. El 
plazo de inscripción para los cursos de larga duración de Ordenac ión Rural en Función de l Medio Ambiente y 
Mejora Genética Vege tal fin a li za e l 15 de Mayo de 1998. 

Los c ursos de cona durac ió n es tán o ri entados preferente me nt e a inves1i gadores y profes ional es re lac ionados en e l 
desarrollo de sus funciones con la te m<Ítica de Jos di stin1 os c ursos. El plazo de insc ripc ió n para los c ursos de cona 
duración finali za 90 día s ames de la fecha de inic io del curso. 

Para mayor información dir ig irse a: Instituto Agronómico Mediterráneo de Zaragoza 
Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPAÑA ) 

Teléfono 976 57 63 13 - Fax 976 57 63 77 - e-111ail:iamz@ci heam.mizar.csices 



INSCRIPCIÓN EN AJ.O.A 

'' Si desea Ud. pertenecer a la Asoc iación, rellene la ficha de inscripción así como 
la carta para la domiciliación del pago de la cuota de asociado y envíelas a A.1.0.A. 
Aptcio. 727. 50080 Zaragoza. 

El abajo firmante so licita su in scripción como miembro de la Asociación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario. 

Apellidos ................ .. ... .... .. .... ............... ........... Nombre ...... ........... ...... ....... ... ..... ..... ... . 

Dirección postal ....... ..... ....... ....... .......... ...... .. ..................... ....... ....... ...... ...... ....... .. .... .... . 

Teléfono ...... ............ ...................... ..... .......... ..... ... . ........ ......... ... ... ......... ..... .. ... .. .. ... ..... . 

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

Área en que desarrolla su actividad profesional 

CUOTA ANUAL: 

{ 
O P. Animal } 

O Sólo una Serie de ITEA 3.500 ptas. 
O P. Vegetal 

O Ambas Series 5.000 ptas. 

FORMA DE PAGO: 
O Cargo a cuenta corriente o libreta 
O Cheque bancario 
Tarjeta número: 

O Cargo a tarjeta 
O VISA 
O MASTERCARD 

Finna. 

DDDDDDDDDDDDDDDD Fecha de caducidad: .......... / ........ .... . 

SR. DIRECTOR DE ...... ... ...... ... ............ ... .... .. ... .. .... .. ..... ........ ................... ..... ........... .. . 

Muy Sr. mío: 

Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta n.º .................................. ..... . 
que matengo en esa ofic ina, el recibo anua l que será presentado por la "Asociación 
Interprofesional para el Desarrollo Agrario". 

Atentamente, 

Firmado: 

BANCO O CAJA DE AHORROS: ........... .. ... ..... . 

SUCURSAL: ..................................................... ..... ....... ..... ..... ............................ ... .... . 

DIRECCIÓN CALLE/PLAZA: ......... ........ ............ ............ ... ...... ........... N.º ......... . 

CÓDIGO POSTAL: .. ... .......... ..... . . 

POBLACIÓN: ...... ..... ... .......... ..... . . 





INFORMACIÓN PARA AUTORES 

Tipo de artículos que pu<:uen se r enviados para su consideración al Comité de Redacción: se admi­
te todo aquel que contribuya al intercambi o de infon11ación profesional y trate de los 1rnís rec ientes 
avances que exista n en las Jistintas actividades agrarias. 

Una informocilín para autores mús detallada puede ser sol icitada al Co mité de Redacción. 
Roga rnos sea leída detenidamente. prestando atención especial a los sigui entes puntos: 

CONDICIONES GENERALES 

Los artícul os, en castellano, se rún enviados por triplicado a: 
Sr. Director de la Revista lTEA - Apartado 727 - 50080 ZAR AGOZA 

RECOMENDACION ES EN LA PREPARACIÓN DE LOS ORIGINALES 

La extensión máxi ma se r ~í de 25 folios de texto mecanografiado a doble espacio. cuad ros y figuras 
incluidos. Los artículos que superen dicha extensión serán co nsiderados sólo exce pcionalmente. 

Los artícul os se remitirán a dos evaluadores anó nimos expertos en el terna y el autor recibi rá un 
in forme del Comi té de Redacci ón con las correcciones de dichos eva luadores. U1rn vez rea li zadas las 
co1Tecc iones el autor enviará un só lo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para agiliza r el 
trabajo en imprenta. Si el Comi té de Redacción considera que se han atendido las consideraciones del 
in forme, enviará un a ca1·ta ele aceptac ión al remitente, y el artículo pasará de inmediato a imprenta. 

Los autores recibirán un Juego de las primeras pruebas ele impresión que deberán ser revisadas y 
devueltas rápidamente a la Redacción. El retraso en el retorno ele las pruebas detenninará que el artícu ­
lo sea publicado con las correcciones del Comité ele Redacción. 

El título no incluirá abreviaturas y será corto y preciso En la misma página se incluirán los nom­
bres completos de los autores. así como la direcció n postal y nombre de la Entidad en donde se haya 
real izado el trabaj o. 

Se incluirá en primer lugar un resumen corto de 200-250 pa labras y hasta seis palabras clave. 
Además, se añadirá un re sumen en inglés de la mi sma extensión , sin olvidar el rítulo traducido y las 
palabras clave (Keyworcls). 

A continuación del resume n vendrá el artículo com pleto, procurando mantener una disposición 
lóg ica, considerand o cuidadosamente la jerarquía de títulos. subtítulos y apartados . 

Los dibujos. gráficos, mapas y fo tografías deben titularse todos .figuras. Los rnadrus y figura s 
deben llevar num eración diferente. pero ambos en cifras árabes. 

Los pies o títul os de cuadros y figuras deben redactarse de mouo que el sentido de és tos pueda com­
prenderse sin necesidad ele acudir al tex to . Los títul os, pies y leyendas de los cuadros y figuras se tra­
ducirán al inglés y se incluirán en letra cursiva, bajo el correspondiente en español. 

Los dibujos, gráficos, mapas, fo tog rafías y diapos itivas serán presentados en la mejor calidad posi­
ble. 

En ge neral se ev itará el uso de abrevi aturas poco conoc idas, que en tocio caso sedn debidamente 
explicadas. 

RE FERENCIAS BIBL!OGRÁFJCAS 

En e l. texto las referencias deben hacerse medi ante el apellido de los autores en mayúscula s segui­
do del año de publi cac ión, todo entre paréntesis. 

Alfi.nal del rrabajo, y precedida de la mención Referencia.1 Biblio[?rájicas, s<: had constar una li sta 
alfabética de todas (y únicamente ) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir va1·ios tra­
bajos del mismo autor se ordenarán cronológicamen te. 

Cuando se citen revis tas111, libros' 11 , capítulos de libro1)1 y comunicaciones a cong resos 1~ 1 se hmá 
según los siguientes ejemplos: 

( 1) HERRERO J. , TABUENCA M.C.. 1966. Épocas ele fl oración de va riedades ele hueso y pepita. An. 
Aula Dei. 8 ( 1 ), 154-167. 

(2) S1111. R.G.D. , y TORRJE J.H. , 1986. Bioestadíst ica: principi os y procedimientos (segunda edi­
ción) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México. 

(3) GAMllORC O.L. , 1984. Plant ce ll cultures: nutri tion and medi a, pp. 18-26. En: Cell Culture ancl 
Somatic Cell Genetics of Plants. Vol. 1, l.K. Vasil (Ed .), 825 pp. Ed. Academic Press, Orlando 
(EEUU). 

(4) A"CEL !., 1972. The use of fascirnlate form (determinare hab it) in the breeding of new Hun ­
garian pepper varieties. Thircl Eucarpia Meeting on Genetics and Breeding of Capsicurn, 17-24, 
Universidad de Turín (Italia). 
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