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PREVALENCIA ESTACIONAL DE LAS
BRONCONEUMONIAS VERMINOSAS DEL GANADO
CAPRINO EN CASTILLA-LA MANCHA
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Carmelo Garcia-Romero®**, Félix Valcarcel**#

* Besamungsverein Neustadt a. d. Aisch. Karl-Eiblstr. 27,
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#% Dpto. Patologia Animal I (Sanidad Animal), Facultad de
Veterinaria, Universidad Complutense de Madrid,

Avda Puerta de Hierro s/n, 28040 Madrid, Espafia

e-mail; ameana@eucmax.sim.ucm.es

* Laboratorio de Parasitologia del SIA de la Consejeria de
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RESUMEN

Se han analizado 285 muestras fecales de caprinos adultos recogidas a lo largo de
dos aflos para conocer las variaciones estacionales de la eliminacién larvaria y la
intensidad de eliminacion de larvas de nematodos broncopulmonares en el ganado
caprino en Castilla-La Mancha. La prevalencia de estos pardsitos ha sido elevada
(81%). siendo Muellerius capillaris la especie mds frecuente. Cvstocaulus ocreatus no
aparecié como agente etiolégico en ningun caso. La elevada prevalencia de los protos-
trongilidos no presentd variaciones importantes a lo largo del afio. El bajo porcentaje
de larvas de Dicryocaulus detectadas, (10% de los animales) indica que Ja dictiocaulo-
sis no se puede considerar importante en animales adultos. bajo las condiciones de
nuestro estudio.

Palabras clave: Vermes broncopulmonares, Muellerius, Neostrongylus, Protostron-
gvlus, Cystocaulus, Dictyocaulus filaria.

SUMMARY
SEASONAL PREVALENCE OF LUNGWORM INFECTIONS OF GOATS IN
CASTILLA-LA MANCHA

Seasonal distribution and larval shedding intensity of bronchopulmonary parasi-
tes were analysed in 285 fecal samples during two consecutive years from adults goats
of Castilla-La Mancha. A high (81%) prevalence was detected, and Muellerius capilla-
ris was the predominant species. Cystocaulus ocreatus was not seen in any sample.
There were not important fluctuations in the prevalence of protostrongilids throughout
the year. Dictyocaulus, detected in 0% animals, can not be considered an important
pathological infection in goats under our study conditions.

Key words: Lungworm infection, Muellerius, Neostrongylus, Protostrongylus, Cys-
tocaulus, Dictvocaulus filaria.
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Introduccion

Las pérdidas anuales producidas por las
parasitosis gastroentéricas y pulmonares en
el ganado caprino han sido estimadas en
unos mil millones de pesetas anuvales
(FLORES LASARTE, 1981). Las infecciones
por nematodos pulmonares en el ganado
caprino son muy comunes (DE LA FUENTE y
ALUNDA, 1993), presentando prevalencias
elevadas a lo largo de todo el ano. La espe-
cie registrada con mayor frecuencia en
cabras en Espaiia es Muellerius capilluris
(TARAZONA, 1984; ALONSO et al., 1989),
seguida de Cystocaulus ocreatus (TARAZO-
NA, 1984; MARTINEZ, 1985).

La mayoria de los estudios parasitoldgi-
cos en Castilla-La Mancha se han realizado
en el ganado ovino. La importancia que en
esta region tiene la cabafa caprina y el gran
desconocimiento que existe sobre las infec-
ciones parasitarias en estos animales nos
indujo a estudiar los niveles de parasitacidn
por vermes pulmonares, y sus variaciones a
lo largo del aio, en el ganado caprino en
esta zona espailola.

Material y métodos

En el estudio se han analizado 285 capri-
nos sacrificados en un matadero de Toledo
durante el periodo comprendido entre octu-
bre de 1993 y octubre de 1995. Todos los
animales eran adultos con mds de dos afos
de edad. El porcentaje de machos cabrios
era del 7%. Las heces se extraian directa-
mente del recto y eran transportadas al
laboratorio en condiciones de refrigeracion.

Se procesaron 10 gramos de heces de
cada animal. Las heces se introdujeron
empaquetadas con una gasa en un recipien-

te de plastico de 250 ml de capacidad, lle-
nandolo con agua templada. Se mantuvie-
ron a temperatura ambiente durante 24
horas. Transcurrido ese tiempo, se retiré la
gasa con las heces y, mediante sucesivas
centrifugaciones, el volumen de liquido ini-
cial se redujo a 10 ml. El recuento de las
larvas presentes se realiz6 en un mililitro de
dicho volumen, una vez introducido en una
camara de McMaster, calculandose el
ndmero total de larvas por gramo de heces
(Ipg) multiplicando por 10 las larvas obser-
vadas. Las larvas de Dyctiocaulidae y las
de Protostrongylidae se cuantificaron por
separado.

Una vez realizado el recuento, se proce-
did a la identificacion de los protostrongili-
dos presentes atendiendo a las caracteristi-
cas morfométricas de las larvas de primer
estadio segtin los esquemas diseftados por
Kassat (1958). Para ello, se tifieron las lar-
vas con lugol doble para facilitar la obser-
vacion del extremo caudal de las mismas,
identificindose un minimo de 100 larvas de
Protostrongylidae por muestra. Las preva-
lencias especificas se expresaron en por-
centajes.

Los datos meteorologicos de la zona de
muestreo fueron facilitados por el Instituto
Nacional de Meteorologia. Todos los datos
del estudio se analizaron estadisticamente
por el método no paramétrico del calculo
de la U de Mann-Whitney.

Resultados

De un total de 285 muestras, 233 elimi-
naron larvas de vermes broncopulmonares,
lo que supone un 81,7% de animales que
eliminaban larvas en las heces y un 18,3%
de muestras en las que no se detectaron (52
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animales negativos). Prdcticamente todos
los animales parasitados (231) eliminaron
larvas de protostrongilidos, de los cuales 27
excretaron ademds larvas de Dictvocaulus
filaria (10%). So6lo en dos animales se
detecté la eliminacidn monoespecifica por
Dictvocaulus (cuadro ).

Los niveles de eliminacién larvaria de
protostrongilidos de las muestras analiza-
das fueron muy variables, oscilando entre |
y 7840 Ipg. La eliminacion larvaria media
fue elevada (X = ES = 727 = 1190 Ipg),
presentando el 48% del total de los capri-
nos tasas de eliminacién larvaria superior a
350 Ipg (cuadro 2).

La identificacién de especies de protos-
trongilidos solo pudo realizarse en un total
de 213 muestras. En el resto (20) no se

alcanzd el minumo de larvas (100) necesa-
rio para una correcta determinacién. En
casi todas las muestras (98%) se identifica-
ron larvas de Muellerius capillaris, en el
25% se observaron larvas de Neostrongylus
linearis y en el 18% de Protostrongylus
spp.; en ninguna muestra se identificaron
larvas de Cystocaulus ocreatus (cuadro 3).
En Ta mayoria de los casos se observaron
infecciones puras (58%), prioritariamente
de Muellerius, seguidas de las mixtas
dobles (32%) con una minima presencia de
las infecciones triples (10%).

En el caso de D. filaria, se detectaron
eliminaciones larvarias de 57165 Ipg, con
unos limites de 1y 830 Ipg. El 85% de los
animales parasitados por Dictyocaulus eli-
minaron una cantidad inferior a 50 Ipg,

Cuadro |
Animales parasitados por vermes broncopulmonares

D+ D -
P+ 27 204 231
p- 2 52 54
Total 29 256 285

D: Animales con larvas de Dictyocaulus; P: Animales con larvas de protostrongilidos

Cuadro 2
Porcentaje de animales que eliminaron larvas de protostrongilidos

<350 Ipg (350-1000) Ipg >1000 Ipg
Otofio 61% 25% 14%
[nvierno 50% 27% 23%
Primavera 52% 32% 16%
Verano 45% 41% 149%
Total 52% 30% 18%
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Cuadro 3
Especies de protostrongilidos identificadas (n = n.” de animales positivos)

Muellerius Neostrongvius Protostrongvius
N 210 53 39
% 98 25 18

suponiendo sélo un 15% aquéllos que pre-
sentaron tasas de contaminacion fecal
mayor a 50 Ipg.

Para el estudio de los ritmos estacionales
de eliminacion, los datos se agruparon por
estaciones naturales. En cuanto a la estacio-
nalidad de las eliminaciones de protostron-
gilidos, no hubo diferencias significativas.
La prevalencia de larvas en primavera fue
del 74%, mientras que la estacién en la que
mds animales excretaron larvas resulté ser
el verano (88%). Las estaciones de otofio e
invierno presentaron prevalencias muy
similares (84% y 83%. respectivamente)
(cuadro 4).

La presencia de larvas de Dictyocaulus
coincidid con las estaciones mads lluviosas
(11% en otofio y 12% en primavera), alcan-
zando los minimos en verano (6%). En el
invierno, un 9% de los animales eliminaron
larvas de D. filaria.

Durante los meses que durd el estudio, la
pluviosidad (figura 1) fue disminuyendo
progresivamente desde el maximo en el
mes de octubre de 1993 (86,1 mm) hasta el
valor minimo de 5.6 mm en agosto de
1995. Las estaciones mds himedas fueron
los dos otonos (23.7 mm en 1994 y 37.3
mm en 1993) y la mds seca el verano de
1994, con una media de 2.9 mm de pluvio-
sidad mensual. Las temperaturas no presen-
taron diferencias aparentes en los diferentes

anos. siendo la temperatura media otonal
de 10,7°C, la invernal de 9,7°C, la primave-
ral de 18,9°C y la estival de 25,9°C.

Discusion

Los resultados de prevalencia global de
vermes broncopulmonares en caprinos han
resultado ser muy semejantes a los ya
denunciados (REGUERA, 1983; MORRONDO
et al., 1978; DE LA FUENTE y ALUNDA,
1993). Hay que resaltar que el periodo de
estudio se caracteriz6 por una extremada
sequia y que la desecacién es uno de los
tactores limitantes de la supervivencia de
las larvas en el medio. A pesar de ello, las
elevadas prevalencias de M. capillaris y N.
linearis, indican que €stas son las especies
mas resistentes.

En algunas zonas de Espafna, Cysto-
caulus ocreatus ocupa el segundo lugar en
importancia, solamente precedido de M.
capillaris en ganado caprino (TARAZONA.
1984; MARTINEZ. 1985) vy ovino, (MORRON-
DO et al.. 1978; CORDERO ef al.. 1985: COR-
DERO y CASTANON. 1989; TARAZONA ef al.,
1985) y en otras es el protostrongilido mas
frecuente en los pequeiios rumiantes (St-
MON y RamaJo, 1985; URIARTE, 1985). Sin
embargo. las condiciones meteoroldgicas
durante nuestro estudio pueden haber sido
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Cuadro 4
Estudio estacional de la prevalencia de larvas de vermes broncopulmonares

Otono Invierno Primavera Verano
Ndmero de muestras 57 95 100 33
+ 6 9 12 2
Dictyocaulus 11% 9% 12% 6%
+ 48 79 74 29
Protostrongilidos. 84% 83% 74% 88%

Datos meteoroldgicos

e Temp.

Temp. (°C)

Prec. media (mm)

definitivas para su ausencia absoluta en este
drea de Espana. C. ocreatus se considera
como el protostrongilido mas sensible a las
condiciones climatologicas. observandose
ademas, un aumento en la excrecién de lar-
vas de esta especie en épocas frias y lluvio-
sas (REGUERA, 1983; REGUERA et al., 1979

y 1983). La acentuada sequia de los afos
en los que se realizé el estudio, combinada
con las caracteristicas de los terrenos margi-
nales donde suele pastar e ganado caprino,
ha podido influir de forma determinante.

La baja prevalencia encontrada de D.
filaria puede estar relacionada con la edad

99
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de los animales muestreados. Se reconoce
una resistencia de base inmunitaria frente a
este pardsito relacionada con la frecuencia
de contactos con el mismo, seglin la cual,
los animales disminuyen progresivamente
la carga parasitaria y la intensidad de elimi-
nacion larvaria con el aumento de edad, es
decir con un mayor contacto con las larvas
infectantes (ROSE, 1965; MORRONDO ¢t al.,
1978).

El hecho de que la mayoria de los ani-
males incluidos en el estudio fueran adul-
tos, junto con las condiciones climdticas
tan adversas puede explicar la baja presen-
cia de larvas de Dictyocaulus. La patencia
de D. filaria no supera los tres meses en
ausencia de reinfecciones (AsTiz er al.,
1996), lo que también justifica las bajas
tasas de eliminacién larvaria observadas.
La menor prevalencia en verano y las
mayores en otofio y primavera tienen una
estrecha relacion con la pluviosidad, pero
el reducido nlimero de animales positivos y
la edad de los mismos no permiten la extra-
polacion de datos a animales de alto riesgo,
como son los cabritos en su primera esta-
cién de pastoreo (primeros contactos con el
parasito).

Respecto a los protostrongilidos, casi la
mitad de los caprinos infectados presentd
elevadas eliminaciones larvarias. Una de
las posibles causas seria la falta de trata-
mientos antiparasitarios en el ganado capri-
no, asi como la baja eficacia de los antihel-
minticos mds utilizados frente a este tipo de
vermes. Ademés de esto, la prolongada
patencia media de las especies de Protos-
trongylidae (de 44 a 67 meses) también
facilita una acumulacién parasitaria en el
hospedador definitivo que aumenta progre-
sivamente con los sucesivos contactos con
el pardsito y, por ello, con la edad de los
animales.

La curva estacional detectada presenta
un maximo de eliminacion situado precisa-
mente en el verano y un minimo en la pri-
mavera, al contrario de lo que recogen Dz,
et al. (1994), que consideran la prevalencia
inversamente proporcional a la temperatura.
Sin embargo, los valores medios de preva-
lencias de los protostrongilidos a lo largo
del afio no se diferencian practicamente,
por lo que hay que hablar de tendencias
estacionales, mds que de un ciclo estacional
definido.

El hecho de haber estudiado caprinos
adultos, la patencia tan larga que presentan
los protostrongilidos y la ausencia de trata-
mientos antiparasitarios eficaces, podrian
justificar la elevada prevalencia y la ausen-
cia de variaciones a lo largo del ano de los
protostrongilidos. El elevado porcentaje de
animales con tasas de eliminacion larvaria
muy elevadas y que han sido previamente
relacionadas con procesos clinicos (ORTE-
GA-MORA et al., 1996), pone de manifiesto
la trascendencia sanitaria de estas parasito-
sis en el ganado caprino.
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USO DE INNOVACIONES EN EL GRUPODE
GANADEROS “JOACHIN”, DE VERACRUZ, MEXICO

MC. Guillermo Galindo Gonzalez

Instituto Nacional de Investigaciones, Forestales, Agricolas y
Pecuarias, Apartado Postal N.° 18, Calera de Victor Rosales,
Zacatecas. CP 98500. México

RESUMEN

En el mes de mayo de 1998, se realizd una investigacién en el estado de Veracruz,
México. con el objetivo de evaluar un modelo implementado para transferir innovacio-
nes al medio rural, y que se denomina: “Grupo de ganaderos para la validacion y
transferencia de tecnologia (GGAVATT)™; para realizar lo anterior, fue seleccionado el
GGAVATT lJoachin, que se integré en 1989. Se consideraron tres estratos de ganade-
ros (I, los que actualmente participan en este GGAVATT: 11, los que participaron; y 111
los que nunca han participado) que se localizan en una regién ganadera del Estado
sefialado. Fueron seleccionadas 17 variables independientes (de tipo social y producti-
vas). y una dependiente (uso de innovaciones -Z-); para su medicion se aplicé un
cuestionario. Los resultados mostraron que los estratos establecidos eran diferentes en
cuanto a las siguientes variables: exposicion a medios de comunicacién (X,). relacién
con agentes de cambio y/o extensionistas (X), relaciéon con casas comerciales que
distribuyen productos para el campo (X;), motivacién a la realizacion y uso de innova-
ciones. En el Estrato 1, se determind que la variable Z se relaciona con las variables:
X,. afos de educacion formal y afios de ser ganadero: en el I1 estd Z correlacionada
con: X, y grado de capacitacion; finalmente. en el IIl, se encontré correlacion signifi-
cativa entre Z y las variables: X,. X5, X,. empatfa y fatalismo. Sobre Ja adopcion de
innovaciones, en los anos de 1989-1990, 1990-1991 y 1993-1994, fue donde se dio el
mayor grado de uso. durante un periodo comprendido de 1989 a 1997.

Palabras claves: Transferencia, Divulgacion, Extension.

SUMMARY
USE OF INNOVATIONS AT THE CATTLE BREEDERS “JOACHIN", VERACRUZ,
MEXICO

On may 1998, a research project was carried out in the state of Veracruz, Mexico,
in order to evaluate of a madel implemented to transfer innovations in the rural enviro-
ment named: “Cattle breeders association for the validatior and technology transfer
(GGAVATT)" to carry it out. They selected the GGAVATT integrated in 1989. Three
groups of breeders were selected (1. the actual participants: 1l. the participants in the
past; ITL. those who have not participated. and which are located in a cattle region of
the named state). They salected |7 independent variables (social and productive types)
and one which is dependent (of the innovation use -Z-). As measurement a question-
naire was applied. The results showed the established stages and these were different
on the following variables: exposure to the media (X, ). relationship with the changing
agents ov developing agents (X;). relationship with commercia) business which com-
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mercialize products for the rural enviroment (X,). motivation fot the realizution and
use of innovations. On the stege |. it was determined that the vartable Z is related with
the variables: X|. years of formal education and the years of cattle breeders; on the
stage 1T Z is related with: X and the degree of training: and finally, on the stage ITl an
outstanding correlation was tound: empathy and fatalism between Z and the variables:
X,. X4 X, Inrelation to the implementation of innovations. in the years of 1989-90,
1990-91 and 1993-1994, we had the biggest percentage of usage. during the year

1989-1997.

Key words: Transference. Advisory service. Extension.

Introduccion

Desde los inicios de la década de los
80’. México ha enfrentado una serie de cri-
sis recurrentes que han afectado su desarro-
llo, incidiendo de manera determinante en
el sector agropecuario y forestal, en el cual
se presentan los siguientes problemas:
desempleo, bajos niveles de produccion y
productividad, rezago tecnoldgico, deterio-
ro de los recursos naturales, y en general,
pérdida de bienestar (AGUILAR et al., 1997):
lo anterior se refleja en que solo el 24% de
la poblacion econémicamente activa de este
sector se encuentra laborando, y aporta el
7% de la riqueza nacional, es decir, una
productividad inferior a la tercera parte de
la media del pais.

En el subsector pecuario, esta crisis se
ha traducido (entre otras) en un estanca-
miento y en ocasiones en un retroceso tec-
noldgico y productivo que limita el creci-
miento de la disponibilidad de alimentos de
origen animal de alto valor bioldgico. la
descapitalizacién de Jas unidades de pro-
duccién. y el bajo nivel de vida de un alto
porcentaje de los productores. Lo anterior,
se ha visto agravado por los factores limi-
tantes con que se enfrenta el sector publico.
provocando la reduccion real de los recur-

sos y esfuerzos destinados al desarrollo de
las actividades ganaderas.

Por otra parte, estd ampliamente demos-
trado que existen en México innovaciones
disponibles generadas por diferentes insti-
tuciones de investigacién, y éstas al ser
aplicadas por los productores mejoran la
produccién y productividad de la ganaderia.
La Secretaria de Agricultura. Ganaderia y
Desarrollo Rural, a través del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), dispone
de un modelo de transferencia de tecnolo-
gfa pecuaria, como una estrategia para
ditundir innovaciones en el medio rural;
este modelo, en donde coinciden los esfuer-
zos y recursos destinados a la transforma-
cion tecnoldgica y productiva de las activi-
dades pecuarias de México, ha recibido el
nombre de: “Grupo de Ganaderos para la
Validacién y Transferencia de Tecnologia
(GGAVATT)™.

RopriGuez (1992) informé que un GGA-
VATT se integra por un grupo de ganaderos
organizados para la produccidn, con entu-
siasmo y deseo de adoptar nuevas innova-
ciones: €stos se organizan en grupos de 10
a 20 propietarios de ranchos o granjas con
caracteristicas y propésitos de produccion
similares. y es importante que la ganaderia
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sea la actividad principal de los rancheros.
El grupo recibe asesoria técnica profesional
directamente en sus ranchos, y establece
mecanismos de coordinacién con institu-
ciones de investigacion para tener acceso a
nuevas innovaciones. Para la validacion de
las innovaciones, en uno de los predios se
establece un médulo.

El objetivo de los GGAVATT es acelerar
el proceso de transferencia de innovaciones
pecuarias, para incrementar la produccién y
productividad de los ranchos y granjas,
fomentando la conservacién y mejoramien-
to de los recursos naturales y el ambiente
ecoldgico. Para lograr lo anterior, se siguen
cuatro etapas, las cuales se describen a con-
tinuacion:

Etapa 1. Dura aproximadamente 12 me-
ses, y en ésta se realiza un diagnéstico de la
situacién agropecuaria, socto-econdémica y
técnico-productiva, de los ranchos que inte-
gran el GGAVATT, asi como del drea de
influencia donde se localiza el grupo; se
definen también los compromisos y respon-
sabilidades del grupo ganadero con las ins-
tituciones participantes. Después de consti-
tuir oficialmente el grupo, se establece la
mecdnica operativa, las fechas de las reu-
niones de trabajo, el calendario de las jun-
tas mensuales y de visitas que el asesor rea-
lizara a cada uno de los ranchos para
solucionar problemas prioritarios; final-
mente, es seleccionado el médulo de vali-
dacion.

Etapa Il. Se inicia la vahidacion y aplica-
cion del paquete tecnoldgico, y se estable-
cen los registros economicos y de produc-
cion; ademds, se define un calendario para
realizar actividades técnicas en los ranchos,
las cuales se proponen, discuten y aprueban
en las juntas mensuales de trabajo; cada
ganadero realizara éstas de acuerdo a su
conveniencia o disponibilidad econdmica;

esta etapa se desarrolla en un periodo de 12
a 14 meses.

Etapa 11I. Contempla la capacitacién
intensiva del uso de nuevas innovaciones
consideradas de lenta adopcion, tales como:
ensilaje, henificado, inseminacion, suple-
mentacion, etc; ésta se dirige a: ganaderos,
asesores, encargados de los ranchos y
vaqueros. Por otra parte, la informacion
productiva que se obtiene es analizada e
interpretada por los mismos rancheros. Esta
etapa termina en el 3.° 6 4.° afio después de
constituido el GGAVATT.

Etapa 1V. Se inicia a partir del 4° 6 5°
afio después de integrado el grupo, y en
ésta se establecen acciones para la comer-
cializacién y se realizan inversiones consi-
derables de capital. Como se requiere de
financiamiento, es importante que el grupo
esté totalmente consolidado, permanecien-
do dnicamente los ganaderos que estén
convencidos de la organizacion y del cam-
bio tecnoldgico, que utilicen la totalidad de
las practicas obligatorias, y mas del 70% de
las prdcticas sugeridas. Las practicas obli-
gatorias son: a) identificar numéricamente
(a fuego o con arete) al ganado; b) llevar
tarjetas de registro productivo, reproductivo
y sanitario; ¢) pesar leche (si se cuenta con
bovinos productores), por lo menos cuatro
veces al mes; d) realizar diagnésticos de
mastitis y bruselosis; e) llevar registros eco-
némicos; ) suplementar con sales minera-
les los 365 dias del ano; g) solicitar los
diagnosticos de gestacion; h) asistir a las
juntas mensuales; 1) pagar la cuota econd-
mica convenida en la asamblea; y j) usar el
mayor nimero de innovaciones indicadas
en el calendario de actividades, de acuerdo
a sus posibilidades econdémicas y a su nivel
tecnolégico. Los tiempos mencionados para
el desarrollo de cada una de las etapas es
variable, ya que dependera de las caracte-
risticas de los miembros del grupo.
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Antecedentes del GGAVATT Joachin

El presente estudio se realizé en el
GGAVATT Joachin, que estd enclavado en
el drea ganadera del mismo nombre, locali-
zada entre Jos 18° 38’ de latitud norte y los
96° 14’ de longitud oeste; esta planicie per-
tenece al municipio de Tierra Blanca,
Veracruz (estado del sureste de México,
que cuenta con 4,6 millones de cabezas de
ganado bovino, en una superficie de 3,3
millones de hectdreas); el clima es caliente
sub-himedo AW2, con una temperatura
promedio de 26 °C. En esta zona existen
alrededor de 90.000 bovinos y se estima
una produccion diaria aproximada de
25.000 litros de leche (BUENO er al., 1991).

Las actividades del GGAVATT Joachin
se iniciaron en el afio de 1989, con la parti-
cipacion de 18 ranchos; esta cifra ha varia-
do, ya que algunos productores se han reti-
rado y otros se han integrado.

La superficie promedio de los ranchos
que han participado es de 107 ha y de uso
pecuario 96 ha, de las cuales, el 31% dispo-
ne de riego por gravedad; el sistema de pro-
duccion empleado es el de doble propdsito.
Al iniciar las actividades, ninguno de los
productores participantes realizaba las
siguientes practicas: pesado de leche, regis-
tros de produccidn y econémicos, insemi-
nacién artificial, evaluacion de sementales,
diagnéstico de gestacion y de mastitis, ana-
lisis de heces, suplementaciéon mineral,
ensilado y henificado; el 1% de éstos suple-
mentaba con subproductos; el 2% despara-
sitaba contra faciola hepdtica, realizaba
diagndstico de brucella, suplementaba con
forraje verde y sembraba forrajes de corte;
el 4% vacunaba; el 5% fertilizaba sus po-
treros; el 8% vacunaba contra brucella; y el
18% desparasitaba sus animales y controla-
ba la maleza en sus potreros; ademads, en
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este grupo se contaba con 2.043 cabezas de
ganado bovino, del cual el 36.5% eran
vacas, el 15,5 novillonas, el 13,2 becerros y
el 13,3 becerras.

La adopcién de innovaciones

La adopcién (y/o uso) de innovaciones
es un proceso de cambio que se inicia con
el conocimiento de una innovacién y termi-
na con la adecuacién y uso de la misma
(MENDOZA, 1984). Las etapas de este pro-
ceso, son: primer conocimiento, interés,
evaluacion, ensayo y adopcion (GALINDO,
1997).

En diferentes estudios realizados en
México y en el extranjero, se ha determina-
do que entre los factores que influyen posi-
tivamente en el uso de innovaciones, desta-
can: la empatia (Navoa, 1972; CHAVEZ,
1987); el espiritu de innovacién (CHAVEZ,
1987); el contacto con casas comerciales
que distribuyen productos para el campo
(ROGERS y BEAL, 1960; ARAGON, 1966;
MADRIGAL, 1989; GALINDO, 1995); el uso
de crédito (MARTINEZ, 1963; REICHART,
1976; REYNA, et al., 1981); el contacto con
instituciones del sector agropecuario (MEN-
DOZA, 1979); la edad (REYNA ef al., 1981;
RoDRIGUEZ, 1987): la superficie cultivada
(MARTINEZ, 1963; CANIZALES, 1964; BECE-
RRA, 1982; RODRIGUEZ, 1987); la escolari-
dad (WiLsON y GALLUP, 1964; REYNA et al.,
1981; BECERRA, 1982; ALVAREZ, e al.,
1985; MEDINA, 1980; RODRIGUEZ, 1987); la
relacién con agentes de cambio (WILSON y
GaLLUP, 1964; TELLO, 1974; REYNA, et al.,
1981; GALINDO, 1995); el cosmopolitismo
(MARTINEZ, 1963; ARAGON, 1966; RODRI-
GUEz, 1987); y la exposicién a medios de
comunicacién (MARTINEZ, 1963; MAGDUB,
1964; ARAGON, 1966; ROGERS y SHOEMA-
KER, 1974; MEDINA, 1980; GALINDO, 1992).
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En resumen, los que adoptan innovaciones
son aquellos productores que cuentan con
un nivel social elevado.

Determinacion de variables

La variable dependiente seleccionada en
el presente estudio fue: uso de innovaciones
(2), la cual incluyé los siguientes indicado-
res: economico-administrativos (identifica-
cidn del ganado, pesado de leche, registros
de produccién y registros econémicos),
nutricion y alimentacion (utilizacion de
sales minerales, suplementacién con sub-
productos, con alimentos concentrados, y
con forrajes de corte, asi como lactancia
controlada), reproduccién (monta controla-
da y diagnéstico de gestacion), transforma-
cién (elaboracién de productos ldcteos),
salud animal (vacunacién, desparacitacion,
prueba de brucella y tuberculosis. prueba
de mastitis y andlisis de excremento), uso y
mejoramiento de praderas (implementacion
de pastoreo intensivo, realizacion de ensila-
do o henificado, produccion de forraje, uso
de forrajes de corte, establecimiento de cer-
cos vivos, fertilizacion de potreros y con-
trol de maleza).

Las variables independientes fueron:
exposicion a medios de comunicacion (X,).
edad (X,), contacto con instituciones de
invesriga_ci()n (X,), contacto con institucio-
nes del sector agropecuario (X,), relacion
con agentes de cambio y/o extensionistas
(Xs), relacion con casas comerciales que
distribuyen productos para el campo (X,),
cosmopolitismo (X,), empatia (Xg), afos de
educacién formal (Xy), grado de organiza-
cion (X)), grado de capacitacion (X)),
superficie explotada (X,,), afos de ser
ganadero (X;), tiempo de radicar en la
zona (X ,), motivacién a la realizacion
(X,s), nivel de vida (X ) y fatalismo (X ;).

Objetivos del estudio

Los objetivos del estudio fueron: a) co-
nocer si Jas variables indicadas en el parrafo
anterior son iguales en tres diferentes estra-
tos de rancheros que se encuentran dentro
del drea ganadera de Joachin (Estrato I, pro-
ductores que actualmente participan en el
GGAVATT Joachin; Estrato II, productores
que participaron y que actualmente no par-
ticipan dentro de este GGAVATT; Estrato
ITI, productores que nunca han sido miem-
bros del GGAVATT Joachin: b) determinar
si las variables independientes influyen en
el uso de innovaciones; ¢) comprobar si los
productores participantes en el GGAVATT
Joachin, han implementado el uso de nue-
vas innovaciones en sus ranchos, durante el
periodo comprendido de 1989 a 1997.

Hipotesis

Las hipotesis nulas planteadas se presen-
tan a continuacion:

Ho: La variable dependiente (Z), asi
como las independientes (X...X ;) son igua-
les en los diferentes estratos de productores.

Ho: No es significativa la correlacién
entre la variable dependiente (Z) y las
demas variables independientes (X...X ).

Ho: No existe diferencia significativa en
cuanto al uso de tecnologia en el periodo
comprendido de 1989 a 1997, en los gana-
deros que participan y han participado en el
GGAVATT Joachin.

Materiales y métodos

Para realizar el presente estudio se defi-
nieron tres tipos de estratos senalados ante-
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riormente; del estrato I, se considerd el
total de productores que actualmente parti-
cipan (n = 7); del 11, se tom6 una muestra
aleatoria de siete ganaderos que representan
al 50% del total de la poblacion; finalmen-
te, del [I[ se muestrearon aleatoriamente | |
ganaderos, de un total de 1.200.

Para la medicion de las variables selec-
cionadas se disefié un cuestionario, el cual
quedd integrado por un total de 124 pre-
guntas de tipo cerrado y abierto; éste fue
probado previamente antes de su aplicacion
definitiva que se realizé durante el mes de
mayo 1998. Las escalas que se utilizaron
para la medicién de las variables fueron:
ordinal, intervalo y proporcién, por lo cual,
las pruebas que se aplicaron para la com-
probacién de las hipétesis fueron no para-
métricas; éstas incluyen un conjunto de
métodos inferenciales validos en un rango
muy amplio de formas de distribucién de la
poblacion; la aplicacién de estos métodos
no requiere del modelo o patrén de una
poblacion en términos de un pardmetro
empirico relacionado con la forma geomé-
trica de la curva que representa a la pobla-
cion de estudio.

Para medir el uso de innovaciones (de
1989 a 1997), se considerd anualmente el
porcentaje de uso de las précticas producti-
vas del paquete tecnolégico sugerido en el
GGAVATT Joachin, las cuales fueron:
pesado de leche; registros de produccién y
econdmicos; control de lactancia; suple-
mentacidon mineral, con dieta balanceada,
con forrajes de corte, y con subproductos;
diagnosticos de gestacidn; uso rutinario de
hormonas; inseminacién artificial; monta
controlada; comercializacion organizada;
industrializacion; doble ordefio; vacuna-
ci6n; desparasitacion: hato libre de bruselo-
sis y tuberculosis; diagndstico de mastitis;
andlisis de excremento; pastoreo intensivo,
ensilaje: siembra de forrajes de corte; siem-
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bra de cercos vivos; fertilizacion de potre-
ros; control de maleza; y uso de cercos
eléctricos.

Se aplico la prueba para una clasifica-
cion por intervalos de Kruskal y Wallis para
muestras independientes, con la finalidad
de probar independencia entre los tres es-
tratos de ganaderos estudiados. SIEGEL
(1975) menciond que esta técnica examina
la hipotesis de nulidad que supone que las k
muestras proceden de la misma poblacion o
de poblaciones idénticas (con respecto a los
promedios), y que para su operacion re-
quiere cuando menos una medida ordinal
de la variable estudiada. Este procedimien-
to es la contraparte no paramétrica de la
prueba de F (andlisis de varianza paramétri-
co) y es mds eficiente que la extension de la
prueba de la mediana, ya que utiliza mas
informacién de las observaciones al conver-
tir los puntajes en rangos, en lugar de sim-
plemente dicotomizarlos por encima y por
debajo de la media.

Para la prueba de la segunda hipdtesis se
aplico la correlacion de rango de Spearman,
sobre la cual INFANTE (1983) comentd que
si se tiene una muestra bivariada (XY );
(Xz,Yz); 0 (X,,Y,), vy la escala es cuando
menos ordinal en ambas variables se puede
calcular este coeficiente, que se conoce
también como: coeficiente de rangos orde-
nados; éste es uno de los méas frecuentes y
ttiles, en el caso de ser pequefio (menor de
30), el nimero de pares de puntajes que se
desean asociar. La eficiencia de correlacion
de rango de Spearman cuando se compara
con la correlacién paramétrica mds podero-
sa (la de r de Pearson) es de cerca de 91%.

Ademds, con la finalidad de probar la
tercera de las hipétesis, se utiliz6 la prueba
de rangos senalados y pares igualados de
Wilcoxon; sobre ésta. PEREZ y HAROLDO
(1987) comentaron que es mds util y pode-
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rosa cuando a una misma muestra se le
aplican dos pruebas en diferentes ocasiones
(diseno antes y después), en otras palabras.
con mediciones repetidas; esta prueba indi-
ca el signo de la diferencia en cualquier par
y clasifica las diferencias por orden de
tamafio absoluto. Con esta prueba es posi-
ble saber cudl de las observaciones de un
par es mayor, ya que indica el signo de la
diferencia en cualquier par, y clasifica las
diferencias por orden de tamano absoluto.
Con ésta se puede hacer el juicio de mayor
que, entre las ejecuciones de cualquier par,
y también entre los puntajes de dos diferen-
cias cualesquiera procedentes de dos pares.
La eficiencia de esta prueba con respecto a
la de t (paramétrica) se acerca al 95%.

Resultados y discusion

Prueba de independencia

Con el propésito de conocer si existia
diferencia en cuanto a las variables estudia-
das en los tres estratos de ganaderos, al apli-
car la prueba para una clasificacién por
intervalos de Kruskal-Wallis, con X%(0,05)
= 5,99 se rechaza la hipétesis nula para las
siguientes variables: exposicion a medios de
comunicacién, relacion con agentes de cam-
bio y/o extensionistas, relacion con casas
comerciales que distribuyen productos para
el campo, motivacién a la realizacion y uso
de innovaciones (véase cuadro |). Lo ante-

Cuadro |
Andlisis estadistico para una clasificacion por intérvalos de Kruskal y Wallis para las
variables estudiadas en los tres estratos. 1998

Variable Estadistico
Exposicion a medios de comunicacion 22,52
Edad 3,69
Contacto con instituciones de investigacion 4,25
Contacto con instituciones del sector agropecuario 0,04
Relacién con agentes de cambio y/o extensionistas 13.68
Relacion con casas comerciales que distribuyen productos para el campo 973
Cosmopolitismo 2,66
Empatia 0.01
Afios de educacién formal 2,76
Grado de organizacién 5,69
Grado de capacitacion 1,22
Superficie explotada 0,72
Afos de ser ganadero 3,27
Tiempo de radicar en la zona 0,20
Motivacion a la realizacion 6,15
Nivel de vida 3,17
Fatalismo 3,12
Uso de innovaciones 14,26

X 5,99.

2 —
0.05)
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rior demostré que se trata de tres poblacio-
nes diferentes. Es importante destacar que
las variables sefaladas alcanzan valores mds
elevados en el grupo de ganaderos del estra-
to [, en seguida en los del estrato I1, y final-
mente, entre los productores del estrato 111

Prueba de correlacion

Por lo que respecta a la asociacién que
existe entre la variable dependiente (Z), y
las demds variables independientes (X...X ),
en el grupo de ganaderos del estrato I, se
determiné con un valor critico para el coe-
ficiente de correlacién de Spearman (con o«
de 0,05) de 0,714, que existia asociacion
entre Z y la variable X, (en forma negati-
va); lo anterior revela que Ja exposicion a
medios de comunicaciéon no influye para
que se usen mds innovaciones, por el con-
trario las dejan de usar, lo cual no coincide
con lo que determinaron: MARTINEZ. 1963;
MAGDUB, 1964; ARAGON, 1966; ROGERS y
SHOEMAKER, 1974; MEDINA, 1980; y Ga-
LINDO, 1992); es posible que esto se deba a
factores del mercado que limitan a los pro-
ductores para que incrementen su produc-
cion y productividad, o al costo que implica
aplicar estas innovaciones ; por otra parte,
en los estratos [1 y IlI, la exposicién a
medios de comunicacién si influye en el
uso de innovaciones, aunque como se men-
ciond anteriormente en estos estratos, el
uso de éstas es menor que en el estrato I.

También, en el estrato [, se determind
correlacion entre Z y X9 (en forma negati-
va), lo cual contradice lo encontrado por
otros autores (WiLson y GALLUP, 1964,
REYNA ef al., 1981; BECERRA, 1982; ALva-
REZ, et al., 1985; MEDINA, 1980; RODRI-
GUEZ. 1987), asi{ como con X, (en forma
positiva); ademds, en este grupo se encon-
tr6 una correlacion negativa entre las varia-
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bles: X, y Xy, X5y Xy Xy y X5, asi como
X6 ¥ X7 tambi€n, se determind asocia-
cion positiva, entre: X, y Xo, X, y Xg, X5 ¥y
X, yentre X, y X, (véase cuadro 2).

En lo que se refiere al grupo de produc-
tores del estrato I, con un nivel de confiabi-
lidad de 95%, (« de 0,05= 0,714) se deter-
mind asociacion positiva entre la variable Z
y las variables: X] y XlJ (véase cuadro 3).
Es importante destacar, que dentro de este
grupo se encontré también una asociacion
positiva entre las siguientes variables: X, y
Xip X0y X3 Xo ¥ X5 X2y X0 Xy X,
X2y X, X, ¥y X 55 ademds, se encontrd
una asocjacion negativa entre: X, y X, X,
Yy Xips Xo ¥y Xpge X7 ¥ Xy X5y X5 Lo
anterior se muestra en el cuadro 3.

Finalmente, en el cuadro 4 se observa
que con una confiabilidad de 95% (o de
0,05=0,535), se acepta la hipétesis nula, de
que existe correlacion positiva entre la
variable Z y las siguientes variables: X,
X5, X Xgo ¥ X5 es importante destacar,
que solamente en este estrato se determind
que la relacién que tienen los productores
con los agentes de cambio y/o extensionis-
tas influye significativamente en el uso de
innovaciones, que no ocurre en los estratos
[ y Il De igual manera, se encontré asocia-
cion positiva entre las siguientes variables:
X,y Xg Xg, X5y X5, ademds, entre: X, y
Xiopr Xe ¥y X X7y XKoo X7y X5 Xy ¥ Xy,
Xe ¥ Xiso Xgy Xiso Xy ¥ Xjpo Xpp ¥ X
X3y X, también fueron significativas en
forma negativa: X, y Xy Xgy X5, asi
como X,y X,

Prueba de significancia sobre el uso de
innovaciones

Para probar la hipdtesis nula de que no
existi6 diferencia significativa en el grado
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de uso de innovaciones (en los ganaderos
que participan y han participado en el
GGAVATT Joachin) durante el periodo
comprendido de 1989 a 1997, se aplicé la
prueba de rangos sefialados y pares iguala-
dos de Wilcoxon. En el cuadro 5 se observa
que si existe diferencia significativa en
cuanto al uso de tecnologia entre los afos
de 1989-1990, 1990-1991 y 1993-1994; sin
embargo, se acepta Ja hipétesis nula para
los siguientes afios 1991-1992, 1992-1993,
1994-1995, 1995-1996 y 1996-1997, en
donde no se encontré significancia. Es im-
portante destacar, que de 1989 a 1990 se
observo el incremento mds elevado de uso
de innovaciones, principalmente en lo que
se refiere a: registros de produccién y eco-
némicos, desparacitacién, diagndstico de
mastitis, de gestacion y pesado de leche,
entre otros; también se noté un incremento
significativo de 1990 a 1991, en lo que se
refiere al pesado de leche, inseminacion

artificial, suplementacién mineral y con
subproductos, ensilaje, heniticado, suple-
mentacion con forrajes de corte, fertiliza-
cion de potreros y siembra de forrajes de
corte. Durante 1993 y 1994 se presenté un
incremento en el uso de las siguientes inno-
vaciones: control de lactancia, suplementa-
cion con dieta balanceada. y con subpro-
ductos, uso rutinario de hormonas. comer-
cializacion organizada, doble ordefio, andli-
sis de excremento. pastoreo intensivo, y
siembra de forrajes de corte.

Por lo que respecta al grado de uso de
innovaciones durante el periodo compren-
dido de 1991 a 1993, en el cuadro 5 se
observa que no se rechaza Ho, por lo cual
no existié ninglin cambio en cuanto al uso
de innovaciones, permaneciendo Jos pro-
ductores estdticos, a pesar de que estuvie-
ron participando dentro del grupo: lo
mismo ocutrié durante la etapa comprendi-
da de 1994 a 1997.

Cuadro 2
Matriz de valores para la prueba de correlacion de rango de Spearman, para los ganaderos
del estrato I (n = 7). 1998

Xl Xl XK XS X‘) X 13 X](»
% -0,954
X, 0,744
X, 0,915 -0.796
X, 0,833
% 0719
X]J
X, 0.718 -0.953
z -0.898 0.821

-0.850

Valor critico para el coeficiente de correlacion de Spearman con ot de 0.05=0,714.
Claves: X) (exposicion a medios de comunicacion). X, (edad). X, (contacto con instituciones de
investigacion), X, (relacién con agentes de cambio y/o extensionistas). X, (cosmopolitismo). X,

(empatia). X, (

anos de educacion formal). X, (anos de ser ganadero), X, (tiempo de radicar en la

zona. X,b (nivel de vida). X, (fatalismo), Z (uso de tecnologia).
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Cuadro 3
Matriz de valores para la prueba de correlacion de rango de Spearman, para ganaderos
del estrato Il (n = 7). 1998

X X, X; X4 X X)) X3 Xy
X, 0.857
X, -0.738
X, 0.801
Ko 0.761
Ky 0,883 -0.82! 0.836
X5 -0.847 0.775
X, 0745 0709  -0.906
z 0.763 0.794

Valor critico para el coeficiente de correlacion de Spearman con o de 0.05=0,714.

Claves: X, (exposicion a medios de comunicacion). X, (edad), X, (relacion con agentes de cambio
y/o extensionistas), X, (relacion con casas comerciales que distribuyen productos para el campo). X,
(cosmopolitismo), X,, (grado de capacitacion), X ; (afios de ser ganadero), X, (tiempo de radicar en
la zona). X|5 (motivacion a la realizacion). XI7 (fatalismo), Z (uso de tecnologia).

Cuadro 4
Matriz de valores para la prueba de corretacion de rango de Spearman, para ganaderos
del estrato Il (n=11). 1998

X, X, Xs Xq X, Xg X, X2 X3 X
X, 0.626
X 0.558
X, 0729  -0.583 0.623
X0 0,551
Xy -0.634 0.630
X,, 0.628
X, 0727 0614 0561 0557
X, 0.544 0.536
X,, 0880 20,559
Z 0.707 0,632 0,627 0,683 0.698

Valor critico para el coeficiente de correlacién de Spearman con « de 0.05=0,535.

Claves: X, (exposicion a medios de comunicacion): X, (edad): X, (contacto con instituciones de
investigacion): X, (contacto con instituciones del sector agropecuario): X, (relacién con agentes de
cambio y/o extensionistas): X, (relacion con casas comerciales que distribuyen productos para el
campo): X, (cosmopolitismo); X (empatia). X, (afos de educacion formal): X, (grado de organiza-
cién); X, (grado de capacitacion): X, (superficie explotada): X ; (anos de ser ganadero): X, (tiem-
po de radicar en la zona); X (motivacion a la realizacion): X (nivel de vida): X, (fatalismo): y Z
(uso de tecnologia).

16
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Cuadro 5
Prueba de rangos sefialados y pares igualados de Wilcoxon para ganaderos que participan y
han participado en el Ggavatt Joachin. 1998

Periodo 1989a-  1990b 1991 ¢- 1992d- 1993e-  1994f- 1995g-  1996¢-
1990b-  1991¢ 1992d 1993e 1994f  1995¢ 1996¢ 1997h

Estadistico

Zc 14.75 2,54 0,57 1.56 2,9 1.28 1.64 0,75

Valor critico con aproximacién normal (Z) con « de 0.05 = +1.96.
Claves: a. by ¢, en base a 18 ranchos; d en base a 16 ranchos: €. en base a 10 ranchos: f. en base a 14
ranchos: g, en base a nueve ranchos; y h, en base a siete ranchos.

Es posible que los productores después
de 1994 estén enterados de las nuevas inno-
vaciones y dentro del proceso de adopcion
se encuentren en las etapas de primer cono-
cimiento, interés y evaluacion, y éstas no se
apliquen, ya que se requiere de mayor
inversion econdmica, que la requerida para
aplicar las innovaciones recomendadas en
los primeros aiios. Los resultados encontra-
dos en el presente estudio, no coinciden
con lo que determiné Rodriguez en 1990, al
evaluar un GGAVATT en el municipio de
Tepetzintla, Veracruz, México, durante un
periodo que cubrié de 1983 a 1988, ya que
este autor determiné que la adopcion de
mnovaciones en los ranchos participantes
fue paulatina, afio a afio.

Conclusiones

— Los tres estratos de ganaderos estudia-
dos no proceden de una misma poblacion,
ya que difieren en cuanto a las siguientes
variables: exposicién a medios de comuni-
cacion, relaciéon con agentes de cambio y/o
extensionistas, relacién con casas comer-

ciales que distribuyen productos para el
campo, motivacién a la realizacion y uso de
innovaciones.

— En el Estrato 1, se determiné que exis-
te una correlacion negativa entre la exposi-
cién a medios de comunicacion y el uso de
innovaciones, asi como entre los anos de
educacién formal y el uso de innovaciones;
también, se observd correlacién positiva
entre las variables: anos de ser ganadero y
uso de innovaciones. En el Estrato II, se
noté una correlacién positiva entre la varia-
ble dependiente y las variables indepen-
dientes: exposicion a medios de comunica-
cion y grado de capacitacion. Finalmente,
en el Estrato 111, se observd una asociacion
positiva entre el uso de innovaciones y la
exposicion a medios de comunicacion, rela-
cion con agentes de cambio y/o extensio-
nistas, relacién con casas comerciales que
distribuyen productos para el campo, empa-
tia y fatalismo.

— Durante los afios de 1989-1990, 1990-
1991 y 1993-1994, fue donde se dio el
mayor uso de innovaciones. lo que de-
muestra que su adopcion no es gradual, ya
que algunos productores se pueden quedar
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en las etapas de: primer conocimiento, inte-
rés o evaluacion dentro del proceso de
adopcion. En los afios de 1991-1992, 1992-
1993, 1994-1995, 1995-1996 y 1996-1997,
no se determind estadisticamente ningin
incremento en el uso de innovaciones.
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NOTA SOBRE LA ESTIMA DEL ERROR DE
PATERNIDAD CUANDO LA INSEMINACION
ARTIFICIAL SE COMPLEMENTA CON MACHOS
DE MONTA NATURAL

Juan José Jurado Garcia

Dpto. de Mejora Genética Animal y Biotecnologia, SGIT-INTA
Apdo. 8111, 28080 Madrid, Espaiia

RESUMEN

Se presenta un método simple para estimar el error de paternidad de un cordero,
cuando la inseminacion artificial (TA) se complementa con machos de monta natural
(MN). Este error se hace depender del numero de dias que transcurre entre la insemi-
nacién y la monta natural (N), de la frecuencia de fallos en la sincronizacion de celos
(F) (0 de la de TA, si se desconoce aquella) y del intervalo de dias en el que los corde-
ros nacidos se consideran hijos de los machos de 1A (IC). También se calcula el nime-
ro de dias necesarios para garantizar la paternidad por IA. Esta informacion se dan en
forma de tablas de facil consulta.

Teniendo en cuenta que el modelo es necesariamente simplista, los errores de
paternidad aqui descritos deben ser considerados como indicativos con el simple pro-
posito de ayudar a tomar una decisién acerca de cuantos dias después de la IA se
deben echar los machos de MN, sin que el error de paternidad supere un maximo pre-
viamente establecido.

Palabras claves: Error de paternidad. Inseminacion artificial, Corderos.

SUMMARY
A NOTE ABAUT THE ESTIMATE OF PATERNITY ERROR IN SHEEP WHEN
ARTITFICIAL INSEMINATION ]S COMPLEMENTED WHITH NATURAL MATING

A simple method is presented to estimate lamb’s paternity errors when natural
mating (NM) complements artificial insemination (Al). This error depends on the
number of days between insemination and natural mating (N), the rate of oestrus
synchronisation failure (F) (or insemination failure rate, if sinchronisation data are not
available), and, the number of days in which the new born lambs are considered to be
sired by Al rams (JC). The necessary number of days to guarantee Al paternity is also
supplied. Results are provided in easily handled tables.

Having in mind the simplicity of the model, the paternity errors provided here
should be considered as mere indicators aiming at helping in deciding how many days
after insemination natural mating sires can be used in order to avoid paternity error
above a predetermined maximum value.

Key words: Paternity errors, Artificial insemination, Lambs.
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Introduccion

En Espafia se estdn desarrollando en la
actualidad numerosos esquemas de selec-
cién en ganado ovino en los que la valora-
cién genética se lleva a cabo mediante
metodologia BLUP, basada en la conexion
de los diversos rebafios que colaboran
mediante los llamados machos de referen-
cia. Estos machos suelen estar situados en
Centros de Inseminacién Artificial y tienen
hijas en los rebanos mediante inseminacion
artificial (IA) con semen refrigerado o con-
gelado. Se consideran hijos de TA a todos
aquellos corderos nacidos en un intervalo
mds o menos amplio alrededor del dia en
que se cumple el periodo de gestacion.

En todos los casos el manejo de los reba-
fos exige que los posibles fallos que se
produzcan en la sincronizacién de celos y/o
en la propia inseminacién artificial sean
subsanados mediante la introduccién en el
rebano de machos de monta natura] (MN)
algunos dias después de la inseminacion,
de modo que el porcentaje de ovejas vacias
sea minimo. Esta prictica conlleva la posi-
bilidad de que se produzcan errores acerca
de la paternidad de los corderos, que serd
tanto mayor cuanto menor sea el nimero de
dias transcurridos entre la IA y la introduc-
cion de los machos de MN.

Es objeto de controversia el nimero de
dias que se considera necesario que deben
transcurrir entre la JA y la entrada de los
machos de MN, para tener cierta garantia
acerca de la paternidad de los corderos.
Estd claro que si se quiere una seguridad
total, los machos de MN se deben introdu-
cir muchos dias después de la [A, pero esto
supone una ruptura del ritmo de cubricio-
nes de los rebaiios, en especial los de pro-
duccién cérnica. Realmente muchos gana-
deros tal vez no participarian en los esque-

mas de seleccion si tuvieran que esperar un
plazo de tiempo dilatado antes de echar los
machos de MN. Cabe la posibilidad de dis-
minuir ese nimero de dias, si a cambio se
acepta un cierto grado de incertidumbre
acerca de la paternidad de los corderos. La
magnitud de esta incertidumbre determina-
ria, al menos en parte, la fiabilidad de la
valoracién genética y se podria tomar una
decision con cierto conocimiento de causa.

Con esta nota pretendemos mediar en la
controversia aportando el concepto de error
de paternidad, e indicando una forma de
calculo en funcién del ndmero de dias que
transcurren entre la JA y la MN y de Ja
amplitud del intervalo de dias en los que se
asigna la paternidad a los machos de A.

Material y métodos

Se define como error de paternidad de
un cordero (Ep) a la probabilidad de que se
le asigne como padre el macho de JA cuan-
do realmente es hijo del macho de MN.

El que una oveja quede prefada de un
macho de MN después de un proceso de
sincronizacién de celos (SC) e TA depende
de las circunstancjas que se den en cada
uno de estas operaciones. Respecto a la SC
se pueden dar dos circunstancias:

— Que el proceso fracase en la SC, en
cuyo caso la oveja entrara en celos poste-
riormente, segiin su ciclo normal.

— Que la SC tenga éxito, pero la ovula-
ci6én tenga lugar horas después de la [A
(ovulacién tardia), en cuyo caso la oveja no
quedara prefiada en la misma. Este retraso
rara vez dura mas de dos dias.

Si los machos de MN se echan como
pronto, tres dias después de la 1A, en el pri-
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mer caso la oveja puede quedar prefiada de
estos machos en cualquier dia de su ciclo.
En el segundo caso es extremadamente difi-
cil que se produzca una gestacion.

El que la TA tenga éxito o no es irrele-
vante en esta situacion. En el primer caso
por ser indtil (no hay ovulacion) y en el
segundo por ser extempordnea (la IA no
coincide con la ovulacién).

Se puede concluir que el error de pater-
nidad cabe atribuirlo exclusivamente a la
frecuencia de fallos en la SC. De los resul-
tados presentados por GARDE y col. (1997)
se podria deducir que la frecuencia conjun-
ta de fracasos en las SC y ovulaciones tar-
dias es de un 18,57%, no distinguiéndose
entre ambas. Si la frecuencia de fallos en
las SC no es conocida, se puede utilizar
como sustituto la de la A, que siempre sera
mayor. Por consiguiente los errores de
paternidad calculados en esta nota deben
ser considerados como maximos, debiendo
ser en la realidad algo inferior

Se ha desarrollado un modelo para esti-
mar los errores de paternidad teniendo en
cuenta las circunstancias antes descritas.
Los pardmetros que intervienen en dicho
modelo son:

N = Numero de dias transcurridos entre
la IA y la entrada de los machos de MIN.

D = Duracién media del periodo de ges-
tacion de la oveja de la raza de que se trate.
Se asume que los dias de gestacién presen-
ta distribucién normal.

SD = Desviacion tipica del periodo de
gestacion.

IC = Intervalo de dias alrededor del dia
D, en el que los corderos nacidos se consi-
deran hijos del macho de |A.
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F = Frecuencia de fallos en la sincroni-
zacion de celos. (En su defecto: frecuencia
de fallos de la TA).

P = Duracién del ciclo estral de la oveja

En la figura 1 se muestran estos parame-
tros. Si Ja TA tiene lugar el dia 0, los corde-
ros naceran por termino medio D dias des-
pués. Los corderos nacidos en el intervalo
D + (1C/2) se consideran hijos de los ma-
chos de TA. Los machos de MN se echan al
rebano el dia N y se asume que la probabi-
lidad de que una oveja entre en celo un dia
determinado y quede prefiada es I/P. Por
consiguiente la probabilidad de que en una
oveja no quede prefiada en la IA, entre en
celo el dia N y quede prefiada de MN es
F/P por la razones antes expuestas.

En el caso de las ovejas que entran en
celo precisamente el mismo dia N, el error
de paternidad (Epn) es el drea bajo una dis-
tribucion normal de media D + N y desvia-
cion tipica SD en el intervalo D + (IC/2), tal
como se muestra en la figura. El error de
paternidad de las ovejas que entran en celo
eldiaN + | (EpIH ) serd el drea bajo la dis-
tribucién normal con media D + N + |, ¢
igual SD, en el intervalo D = (1C/2). El
correspondiente a las ovejas que entran en
celo el dia N + 2 (Ep, . ,) seria el drea bajo
la curva normal de media N + D + 2 en el
intervalo D + (IC/2). Y asi sucesivamente.

Una oveja en la que fallé la A puede
entrar en celo no solo el dia N sino en dias
sucesivos hasta el dia P. El Ep serd la suma
de los errores de paternidad correspondien-
tes a los dias NN + [N +2,........ N+ P En
cada caso la probabilidad de que la oveja
entre en celo el dia N 6 en los siguientes
serd siempre igual a F/P. En conclusién el
error de paternidad sera:

=N+ P
Ep=, Epi (F/P)
=N
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Figura 1. Error de paternidad. Probabilidad de que siendo el cordero hijo de MN (monta natural) se
diga que es hijo de macho de IA (inseminacién artificial).
Figure 1. Paternity error. Probability of saving thar a NM (natural mating) lamb is sired by an Al
(artificial insemination) ram.

En este estudio se asumirdn los siguien-
tes pardmetros:

F=de0,1 a0,
P=17

El estudio abarcara la siguiente casuisti-
ca:

D tomard los valores 149 = 3 (Purroy,
Bermejo y Jurado, 1982) y 151 + 2 (MoON-
TORO, 1996)

N estard entre 3 y 15 dias
IC estard entre 2 y 20 dias

Los resultados se han obtenido mediante
un programa escrito en FORTRAN 77,
cuya entrada es un grupo de valores para
D,SD.Fy P. La salida es una tabla de doble
entrada, en la que en filas estd N y en
columnas esta [C/2. Para cada valor de N y

cada IC/2 se da el Ep. Este programa puede
ser solicitado al autor.

Resultados

En el cuadro | se presentan los errores
de paternidad cuando la duracion de la ges-
tacion es de 149 + 3 dias. En el cuadro 2
los correspondiente a una duracién de ges-
tacion de 151 + 2 dias.

De los resultados presentados se puede
obtener una estima del error de paternidad
en diversas circunstancias. Por ejemplo,
para una frecuencia de fallos en la sincroni-
zacion de celos (o de la inseminacion artifi-
cial si se desconoce la primera) de un 20%,
si los machos de MN se echan al rebaiio 3
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Cuadro |
Error maximo de paternidad de un cordero (en %) en funcion del nimero (N) de dias
transcurridos entre la [A y la entrada de los machos de MN y del intervalo de dias (1C) en los
que los corderos nacidos se consideran hijos de los machos de IA para una duracién de la
gestacion de 149 + 3 dias, para diversas frecuencias de fallos en la sincronizacion de celos (F).
Tuble |
Maximun lamb’s paternity error(%) in terms of the number of days between insemination
and natural mating (N) and the number of davs in which the new born lambs are considered
to be sired by Al rams (IC),when the gestation length is 149 = 3 days, for several rates of
oestrus sinchronisation failure

1C/2 | 2 3 4 5 6 7 g 9 10

3 242 SI130 835 1219 1.665 2.162 2.697 3.258 3833 4415
4 147 324 554 854 1.227 1.668 2.163 2.698 3.258  3.833
5 082 88 343 562 857 1.228 .668 2.163 2.698  3.258
6
7
8

041 d01 197 346 563 .858 1.229 1.668 2163 2.698
019 050 104 198 346 563 .858 1.229 1.668  2.163
.008 022 051 104 .198 346 563 858 1.228  1.668
9 .003 009 023 051 104 198 346 563 858 1.228
10 001 003 .009 023 051 104 198 346 563 858
I 001 .003 .009 023 051 104 198 346 .563
12 001 003 .009 .023 051 104 198 .346
13 001 .003 .009 023 051 104 .198
14 001 003 .009 023 051 104
15 001 .003 .009 023 051
F=0,2
1C2 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N
3 484 1.026 1.670 2439 3330 4324 5.395 6.515 7.665  8.830
4 294 647 1109 1708 2455 3.336 4.326 5.395 6.516  7.665
5 164 377 686 1125 1715 2457 3.336 4.326 5395 6515
6 .083 202 393 692 1.127 1.715 2457 3.336 4326 5.395
7 038 099 208 395 692 1127 1.715 2.457 3336 4.326
8 016 044 101 209 395 692 1.127 1715 2457 3.336
9 006 018 .045 101 209 395 .692 1.127 1.715 2457
10 002 .007 018 045 101 209 .395 .692 1127 1.715
Il 002 .007 018 .045 01 209 395 .692 1.127
12 002 007 018 045 101 209 395 692
13 002 .007 018 045 101 209 395
14 .002 007 018 .045 101 .208

15 .002 .007 018 045 101
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Cuadro | (continuacion)

F=0.3
1cR 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N

3 726 1538 2505 3.658 4995 6486 8.092 9773 11498 13.245
4 441 971 1.663 2.563 3.682 5004 6480  8.093  9.773 11.498
5 245 565 1.028 1.687 2572 3.685 5005 6489  8.093 9773
6 124 303 590 1.037 1.690 2573 3.686  5.005 6489  8.093
7 057 149 312 593 1038  1.690 2573  3.68 5005 6489
8 024 067 152 313 593 1.039  1.690  2.573  3.685  5.004
9 009 027 068 152 313 593 1.039  1.690 2573 3.685
10 .003 010 027 .068 .52 313 593 1038 1.690  2.573
11 003 010 028  .068 152 313 593 1.038  1.690
12 001 003 .00 .028 068 152 313 593 1.038
13 001 003 010 028 068 152 313 593
14 000 .003 010 .028 068 452 313
15 001 003 010 027 068 152
F=0,4

Icrn 1 23 4 s 6 7 8 9 10
N

3 967 2051 3340 4877 6659  8.648 10789 13.031 15331 17.660
4588 1204 2217 3417 4910 6672 8652 10791  13.031 15.330
5327 754 1371 2249 3429 4914 6673 8653 10791 13.031
6 .66 404 786 1.383 2254 3430 4914 6673 8652 10791
7077 198 416 790 1385 2254 3430 4914 6.673  8.652
8 032 089 202 417 791 1385 2254 3430 4914 6673
9 012 .03 090 203 417 791 1385 2254 3430 4914
10 .004 013 037 .09 203 417 791 1385 2254 3430
LI .00l 005 014 037  .090 203 417 791 1385 2.254
12 001 005 014 037 090 203 417 790 1.384
13 001 005 014 037 090 203 417 790
14 001 .005 0l4 037 090 203 417
s 001 005 014 037 090 202
F=0,5

1cn 23 4 5 6 7 8 9 10
N

3 209 2564 4175  6.097 8324 10.810 13487 16289  19.163 22.075
4 735 1618 2,772 4271 6.137 8.339 10815 13.488 16.289  19.163
5 409 942 1714 2812 4.286 6.142  8.341 10.816 13488 16.289
6 207 505 983 1729 2817 4288  6.143 8.341 10.816  13.488
7
8
9

096 248 520 988 1.731 2.817  4.288 6.143 8341 10815
.040 A1 253 521 983 1731 2817 4.288 6.142  8.341
015 045 113 253 522 988 1.731 2.817 4288  6.142
10 .005 017 .046 13 253 522 988 1.731 2.817  4.288
b 002 .006 .017 .046 13 253 522 988 1.731 2.817
12 002 .006 .017 046 113 253 522 988 1.730
13 .002 .006 017 .046 113 253 521 988
14 .002 006 017 046 113 253 521

15 002 006 017 .046 13 283
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Cuadro 2
Error maximo de paternidad de un cordero (en %) en funcién del nimero (N) de dias

transcurridos entre la 1A y la entrada de los machos de MN y del intervalo de dias (IC) en los

que los corderos nacidos se consideran hijos de los machos de TA para una duracién de la
gestacion de 151 + 2 dias, para diversas frecuencias de fallos de la sincronizacién de celos (F)

Table 2

Maximun lamb’s paternity error(%) in terms of the number of days between insemination
and natural mating (N) and the number of davs in which the new born lambs are considered

to be sired by Al rams (IC),when the gestation length is 152 + 2 davs, for several rates of

oestrus sinchronisation failure

F=0,1

Ic/2 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 433 327 625 1.033 1528 2077 2652 3236 3824 4412
4 053 150 332 626 1.033 1528 2077  2.652 3236 3.824
5 017 057 151 332 626 1033  1.528  2.077 2652 3.236
6 004 018 057 151 332 626 1033 1.528 2077 2.652
7 005 018 057 .51 332 626 1033 1528 2.077
8 005 018 057 151 332 626 1.033 1528
9 005 018 057 151 332 626 1.033
10 005 018 057 A5 332 626
1 005 018 057 151 332
12 005 018 057 151
13 005 018 057
14 005 018
15 005
F=0.2

IC/2 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N

3 265 655 1251 2066 3.056 4154 5303 6472 7.647 8.824
4 105 299 664 1252 2.066 3056 4.154 5303 6472 7.647
5 034 114 301 664 1.252 2066 3.056 4154 5303 6472
6 009 036 115 301 664 1252 2066 3.056 4.154 5.303
7 002 009 036 .15 301 664 1252 2,066 3.056 4.154
8 002 009 036 115 301 664 1252 2066 3.056
9 002 009 036 115 301 664 1.252 2.066
10 002 .009 036 115 301 664 1.252
¥ 002 009 036 115 301 664
12 002 009 036 115 301
13 002 009 036 115
14 002 009 036

15 002 .009
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Cuadro 2 (continuacién)

F=0.3
1C/2 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N
3 .398 982 1.876 3.098 4.584 6.230 7.955 9.709 11.471 13.235
4 158 449 996 1.879 3.099 4.584 6.230 7.955 9709 11471
5 051 A71 452996 1.879 3.099 4.584 6.230  7.955 9.709
6 013 054 472452 996 1.879 3.099 4.584  6.230  7.955
7 .003 014 054 172 452 996 1.879 3.099 4584 6.230
8 003 014 054 A72 452 996 1.879  3.099 4.584
9 003 014 054 172 452 99  1.879  3.099
10 .003 014 054 A72 452 996 1.879
Il .003 014 054 172 452 996
12 .003 0l4 054 A72 452
13 .003 014 054 A72
14 003 014 054
15 .003 014
F=04
1C/2 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N
3 530 1.310 2501 4131 6.111 8.307 10.607 12,945 15295 17.647
4 211 599 1328 2505 4.132 6.111 8307 10.607 12.945 15.295
5 068 229 602 1.328  2.505 4.132 6.111 8.307 10.607 12.945
6 018 072 229 602 1.328 2.505 4.132 6.111 8307 10.607
7 004 018 072 229 .602 1.328 2.505 4132 6111 8307
8 .004 018 .072 229 .602 1.328 2505 4.132 6.111
9 .004 018 072 229 .602 1.328 2505 4.132
10 .004 018 .072 .229 602 1.328  2.505
I .004 018 072 229 602 1.328
12 .004 018 072 229 602
13 .004 018 072 229
14 004 018 072
15 .004 018
F=0,5
1C/2 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N
3 663 1.637  3.126 5.164 7.639 10.384 13.258  16.181 19.118 22.059
4 .263 748 1660 3.131  5.165 7.639 10.384  13.258 16.181 19.118
5 .085 .286 753 1661 3.131 5.165 7.639  10.384 13.258 16.181
6 022 090 286 753 1.661 3.131 5.165 7.639 10.384 13.258
7 005 023 090 286 153 1.661 3.131 S.165  7.639 10.384
8 005 023 .090 .286 753 1.661 3131 5165 7.639
9 005 .023 .090 286 753 1.661  3.131  5.165
to 005 023 .090 .286 753 1661 3131
I 005 023 .090 286 753 1.661
12 .005 023 .090 .286 453
13 005 023 090 .286
14 005 023 .090

[5 005 023
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dias después de la inseminacién artificial, y
se acepta el macho de 1A como padre de los
corderos nacidos en el intervalo D % 6 dfas,
el porcentaje de corderos con la paternidad
erronea serd de un 4.32%, si se asume una
duracion de la gestacién de 149 + 3 dias, y
de un 4,15% si la duracidn fuera de 151 =2
dfas.

En la tabla 3 se presentan el nimero de
dfas que deben transcurrir entre la insemi-
nacién artificial y la monta natural (N).
para que e error de paternidad sea practica-
mente cero (pr < 0,05%), en funcién del
intervalo de aceptacién de paternidad de
machos de TA (IC) y de la frecuencia de
fallos de 1a SC (o de 1a 1A, si se desconoce
aquella). para una duracion de la gestacion
de [49 = 3 dfas. En la tabla 4 se presenta la
misma informacion pero para 151 + dias.

Si se desea estar bastante seguros de que
no habrd error de paternidad cuando la SC
presenta fallos en un 20% de los casos y se
acepta el macho de A como padre de los
corderos nacidos en el intervalo D = 5, el
namero de dias que deben transcurrir des-
pués de la IA hasta la MN debe ser de 11 si
la gestacién dura 149 dias y de 9 dias si
dura 151.

Conclusiones

No se nos oculta que el éxito de la TA
depende de otro muchos factores ademds
de los citados en este articulo. MONTORO
(1996), indica la raza y la edad como facto-
res dependientes del morueco amen de la

Cuadro 3

Namero minimo de dias que deben transcurrir entre la [A y la entrada de machos de MN

(N), para que el error de paternidad sea préicticamente cero (< 0,05%) en funcidn del
intervalo de dias (IC) en los que los corderos nacidos se consideran hijos de los machos de

A y de la frecuencia de fallos de la SC (o de la [A, si se desconoce aquella), para una

duracion de la gestacion de 149 + 3 dias
Tuble 3
Minimum number of days between Al ans NM (N) in order to obtein paternity errors close
to zero (< 0.05%) in terms of the number of days in which the new born lambs are
considered to be sived by Al (IC) and the percentage of oestrus synchronisation failure (or
Al if this not availuble),when the gestation length is 149 + 3 davs

1C/2 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10
F

0.10 6 7 9 10 I 12 13 14 15 16
0,20 7 8 9 L0 L 12 13 14 I5 16
0.30 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17
0.40 8 9 10 Il 1.2 13 14 15 16 17
0.50 8 9 10 I 12 13 4 I5 16 17
0.60 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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Cuadro 4
Numero minimo de dias que deben transcurrir entre la IA y la entrada de machos de MN

(N), para que el error de paternidad sea practicamente cero (< 0,05%) en funcién del
intervalo de dias (IC) en los que los corderos nacidos se consideran hijos de los machos de

IA y de la frecuencia de fallos de la SC (o de la 1A, si se desconoce aquelia), para una

duracion de la gestacion de 151 = 2 dias
Table 4
Minimum number of days between Al ans NM (N) in order to obtein paternity errors close
to zero (< 0,05%) in terms of the number of days in which the new born lambs are
considered to be sired by Al (IC) and the percentage of oestrus synchronisation fuilure (or
Al if this not available),when the gestation length is 152 + 2 days

1C/2 ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
F

0.10 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0.20 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14
0.30 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0.40 6 7 8 9 10 11 12 13 14 L5
0.50 6 7 8 9 10 1] 12 13 14 15
0.60 6 ¥/ 8 9 10 Il 12 13 14 I5

propia variabilidad individual. Como facto-
res relacionados con la oveja indica la raza,
situacion reproductivas, aio y época del
afo, ganaderia, dosis de PMSG, e incluso
el propio inseminador. Un modelo que
tuvieran en cuenta todas estas circunstan-
cias seria de gran complejidad y no cumpli-
ria el objetivo que nos hemos marcado de
ayudar a tomar una decision acerca del
nimero minimo de dias que se debe esperar
antes de echar los machos de MN. Por con-
siguiente los errores de paternidad aqui cal-
culados deben ser considerados como
meramente indicativos a los propositos
antes senalados.

Es evidente que la asuncion de un error
de paternidad determinado es algo que cada
esquema de seleccién debe decidir en fun-
cién de la fiabilidad de las valoraciones
genéticas que quiera obtener. Una actitud

razonable seria fijar un error maximo que
se estuviera dispuesto a asumir y en fun-
cién de éste, de la fertilidad de la IA, de la
duracién del ciclo del intervalo de acepta-
cion de la paternidad, fijar el nimero de
dias que transcurrirdn entre la JA y la MN.

No parece posible recomendar un error
de paternidad mdximo, sin tener en cuenta
las circunstancias particulares de cada
esquema de seleccion. Teniendo en cuenta
elevado coste del testaje de un macho (por
la IA, control de producciones de las hijas,
etc.) y la cantidad de errores que suele
acompanar a estas operaciones, se deberfa
ser bastante exigente (error mdximo de un
|%). Por otro lado un namero de dias
demasiado grande entre la 1A y la MN
desanimaria a algunos ganaderos a partici-
par en los esquemas de seleccion. Mi opi-
nién particular seria aceptar un error de
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paternidad inferior al 5%, si la alternativa
es la no-participacion de los ganaderos en
el esquema de seleccidon. Queda por estu-
diar como incidiria este error de paternidad
en la prediccidn del valor genético de los
animales
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EFECTOS DEL TIPO DE PROTEINA SUPLEMENTADA
A VACAS DE LECHE EN PASTOREO SOBRE LA
PRODUCCION Y COMPOSICION QUIMICA

DE LA LECHE
G. Salcedo
Dpto. de Tecnologia Agraria del 1.E.S. “La Granja”,
39792 Heras. Cantabria, Espaiia

RESUMEN

Veinticuatro vacas Frisonas con partos agrupados a la salida del invierno fueron
distribuidas en tres grupos de 8, segiin un disefio en cuadrado latino 3x3: 3 concentra-
dos de diferente contenido en proteina indegradable, denominados [concentrado de
pescado (CP: 48,6%); soja (CS: 37,7%) y algoddn (CA: 42,5%)]. durante tres perio-
dos experimentales de 35 dias cada uno y siete de adaptacion, para estudiar los efectos
sobre la produccion y composicion quimica de la leche. suero sanguineo y liquido
ruminal en condiciones de pastoreo. Cada una de las fuentes de proteina iba incluida
en 4,5 kg de materia seca de concentrado por vaca y dfa.

Los resultados no mostraron diferencias en la produccién de leche real, pero si
(P < 0.05) al 4% graso; las concentraciones de protefna bruta, caseina y nitrégeno pro-
teico no fueron diferentes entre fuentes de proteina y, si (P < 0.001) para éste ditimo
entre perfodos. El contenido de urea en leche fue igual entre CP y CS (329 mg/l ) y
diferente (P < 0,01) con respecto a CA. Las concentraciones séricas no presentaron
diferencias significativas, con valores de urea (mg/dl), glucosa (mg/dl) y proteina
bruta (g/dl) de 24,1, 58,1 y 6,82; 26, 59,2 y 6,85; 29,9, 60,3 y 6,81 respectivamente
para los tratamientos CP, CS y CA. El pH y N-NH3 del liquido ruminal no presenta-
ron diferencias significativas entre tratamientos.

Palabras clave: Vacas Jecheras, Pasto, Proteina indegradable.

SUMMARY
EFFECTS OF THE KIND OF PROTEIN GIVEN TO MILK COWS GRAZING ON
THE PRODUCTION AND CHEMICAL COMPOSITION OF THE MILK

Twenty-four Friesian spring calving cows where divided into three groups of 8
cows, as a Latin square 3x3: 3 concentrates of different contents in non-degradable
protein, called fish concentrate (CP:48.6%); soya (CS:37.7%) and cotton (CA:42.5%).
during three experimental periods of 35 days each and seven for adaptation, to study
the effects on the production and chemical composition of the milk, serum and rumi-
nal liquid in grazing conditions. Each of the sources of protein was included in 4.5 kg
of dry matter per cow and day. The results did not show any difference in the milk
production, but difference was a (P < 0.05) in fat corrected milk4; the concentrations
of crude protein, casein and proteic nitrogen were not different between sources ot
protein, except (P < 0.001) for the last, between periods. The content of urea in milk
was similar between CP and CS (329 mg/l) and different (P < 0.01) with respect to
CA. The concentrations of serum have not very important differences, in urea values
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(mg/dl), glucose (mg/dl) and crude protein (g/dl), 24.1. 58.1 and 6.82; 26, 59.2 and
6.85:29.9, 60.3 and 6.81 for the treatments CP. CS and CA respectively. The pH and
N-NH; of ruminal liquid had not important differences between treatments.

Key words: Dairy cows. Pasture. Non-degradable protein.

Introduccion

El racionamiento proteico de las vacas
lecheras ha sufrido grandes avances en los
Gltimos aflos. debido a los numerosos expe-
rimentos realizados sobre la disponibilidad
y calidad de la proteina absorbida en el
intestino para sintesis de proteina en leche.
La suplementacion con proteina no degra-
dable en rumen (PNDR) a vacas lecheras
estd justificada, porque la alta produccién
requiere mas proteina que la proporcionada
por los microbios ruminales. Esto, a veces
no se cumple, puesto que la sintesis de pro-
teina microbiana se ve reducida por la sus-
titucién de fuentes mas degradables por
otras de menor degradabilidad que depri-
men la adecuada disponibilidad de N a los
microbios ruminales (ALDRICH et al., 1993).

En la Cornisa Cantdbrica, la hierba de
pradera representa el recurso forrajero mas
importante en la dieta del vacuno lechero
durante la mayor parte del ano. Cuando es
en pastoreo, su contenido en proteina bruta
es alto (STAKELUM, 1984; NUNO et al., 1990;
SALCEDO, 1994); ademds, muy degradable
(STAKELUM, 1984; SALCEDO, 1998), lo que
cabe pensar en un flujo bajo de proteina
indegradable que llega al intestino delgado,
corrigiéndose en parte con suplementos
proteicos de baja degradabilidad, mdxime
cuando el contenido en proteina de la leche
ha sido incorporado como factor de valora-
cién econémica.

Esta desigualdad entre N degradable e
indegradable provoca desequilibrios nutri-
cionales que pueden ocasionar alteraciones
en la disponibilidad de nutrientes para sin-
tesis de componentes lacteos, principal-
mente proteina. Asi, el NRC (1989) senala
que las necesidades PNDR para vacas
lecheras de alta produccién o al principio
de lactacién debe situarse entre 39 y 42%
de la proteina total.

Los trabajos de ROGERS et al. (1979 y
1980) y SALAM et al. (1996) indican mejo-
ras substanciales en la utilizacion del N de
la dieta sobre la produccién y composicion
quimica de leche, cuando el suministro de
aminodcidos al intestino delgado se incre-
menta, bien sea por estimulacidon de la sin-
tesis de proteina microbiana o por el sumj-
nistro de proteinas de baja degradabilidad;
por el contrario, ZERBINI et al. (1988) no
observan respuestas significativas cuando
se afade PNDR extra a dietas de vacas
lecheras.

Por otro lado, el elevado consumo de
proteina bruta y proteina degradable en
pastoreo afecta directamente al contenido
de urea en leche (GONZALEZ y VAZQUEZ,
1997). Asi, NAGEL (1994) sobre 16.000
muestras de leche encuentra una gran varia-
bilidad de 150 a 300 mg de urea por kg de
leche y, entre sistemas de alimentacién
CARLSSON et al. (1995) aprecian un menor
contenido en estabulacién que en pastoreo.

El objetivo del presente experimento fue
determinar el efecto de la suplementacion
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con concentrados de diferente proteina
indegradable en rumen de vacas lecheras en
pastoreo al principio de la lactacidn, sobre
la produccion y composicién quimica de la
leche, perfil sérico y caracterizacion de la
fermentacién ruminal.

Material y métodos

Animales y dietas

Durante el pastoreo de primavera (3 de
marzo al 7 de julio del 1998) veinticuatro
vacas Frisonas con partos agrupados a la
salida del invierno (fecha media de parto 22
de febrero = [8; peso vivo 611,3 + 22 kg;
produccion 18,6 + 2,95 litros; 2,98% + 0,10
de proteina y 4,82% =+ 0,38 de grasa) fue-
ron distribuidas en tres lotes de 8 vacas a la
hora de recibir el concentrado, segln un
diseiio en Cuadrado Latino 3 x 3 (3 perio-
dos x 3 concentrados). Los periodos experi-
mentales son de 35 dias y 7 de adaptacion a
los diferentes concentrados.

La alimentacion fue a base de pasto como
base forrajera, formado por raigrds inglés

Consumo de
concentrado

Salida al pasto
conjuntamente

Ordeiio

7.30am. 9am. 10a.m.

Hora

(cv. Huia) y trébol blanco (cv. Tove) vy,
suplementadas con 4,5 kg de materia seca
de concentrado; éste ultimo, formulado
para suministrar tres aportes diferentes de
proteina no degradable en rumen [Concen-
trado pescado (CP, 48,3%); Concentrado
soja (CS, 37,8%) y Concentrado algoddn
(CA, 42,5%)|, cuadro 2. El concentrado era
ofrecido después del ordeno de mafiana y
en una sola toma.

Praderas

La superficie total fue de 8 has, distri-
buidas en otras tantas parcelas, dos de las
cuales se cerraron dos veces para ensilado
el 25% y 37.5% de la superficie hasta el 15
de abril y 22 de mayo para el primero y
segundo corte respectivamente; después se
incorporaron al pastoreo rotacional. El abo-
nado de fondo consisti6 en la aportacién de
40, 120 y 80 kg de N-P,04-K,O por ha.
Después de cada de pastoreo las praderas
recibieron 32 kg de N/ha. Los dias de pas-
toreo/ha oscilaron desde 4,6 en el primer
periodo a 2,4 el tercero. La decisién del
cambio de parcela se hace cuando la hierba
tiene una altura de 6 a 7 cm. Todas las par-

Salida al pasto

Ordeno

16,30 p.m. 18,30 p.m.

Figura |. Manejo diario de las vacas.
Figure . The daily manages the cows.
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celas disponen de bebederos automdticos y
puntos para la colocacion de piedras mine-
rales. La figura | representa el manejo dia-
rio del rebafo a lo largo de la experiencia.

Mediciones experimentales

La ingestion media diaria de hierba en
kg materia seca (MS) vaca, dia y pastoreo
se estim6 como (Oferta, - Rechazo, )
+VC (d, - d,)/n; donde d, y d, son las
fechas de medicién (una a la entrada del
pastoreo y otra el dia de salida) de la oferta
y rechazos respectivamente y n el nimero
de vacas; VC es la velocidad de crecimien-
to de la hierba en kg de MS/ha y dia, esti-
mada a partir de la expresion (Oferta, -
Rechazo, ) + (d, - d,).

En cada caso, la superficie muestreada
se determiné segando cinco franjas de 10
cm de ancho a lo largo de un listén de 2 m,
lanzada cinco veces al azar con segadora a
pilas, repitiéndose esta operacion dos veces
de cada aprovechamiento de las parcelas
abiertas a pastoreo para la oferta y una de
rechazos.

Las vacas fueron ordefiadas dos veces al
dia (7,30 a.m. y 16,30 p.m.) y, una vez por
semana (martes) se registraba la produccién
individual, donde una alicuota de cada
ordefio era depositada en un contenedor
hermético para su posterior andlisis.

Quincenalmente los animales eran pesa-
dos antes de la salida al pasto.

Analisis de los alimentos

La materia seca se determind en estufa a
60°C durante 48 horas; cenizas por incinera-
cién de la muestra a 550°C; fibra 4cido y
neutro detergente (FAD y FND), seguin
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GOERING Yy VAN SOEST (1970) para el pasto
y, la FND del concentrado determinado
seglin VAN SOEST ef al. (1991); proteina
bruta (PB) como N-Kjeldhal x 6,25; el coefi-
ciente de digestibilidad de la materia orgdni-
ca (Do) del pasto se estimé como Do =53 +
0,71D,, + 0,35 END; D, es la digestibilidad
enzimdtica de la materia orgdnica determina-
da por el método FND-celulasa (RIVEROS y
ARGAMENTERIA, 1987); la energia metaboli-
zable (MJ/kg MS) = k x MOD, donde MOD
= MO x Do/100 y k = 0,16 (MAFF, 1984);
la energfa neta de lactacion como
(Mcal/kg/MS) = EM (Mcal/kg MS) x kl
(0,62) (MAFF, 1976). La concentracion
energética de los concentrados como ENI
(Mcal/lkg de MS) fue estimada segtn el
NRC (1989). La composicién quimica del
pasto fue determinada dos veces por pasto-
reo (siempre de la o}ferta) y, los concentrados
tres veces por perfodo.

La cinética de degradacion ruminal de la
proteina bruta (PB) de los diferentes con-
centrados se estimé por regresién no lineal
usando el PROC NLIN de SAS (1985) de
forma independiente para cada animal, uti-
lizando el modelo matemdticoy =a+b/[ 1-
et ¢ V] descrito por BrRSKOV y McDONALD
(1979). La degradabilidad efectiva (De) de
la PB fue calculada para una velocidad de
vaciado ruminal de k = 0,06 h'!, De = a +[
(b.c)/c+k|. Para tal efecto se llevaron a
cabo dos incubaciones con dos vacas fistu-
lizadas en rumen por concentrado en cada
periodo, introduciéndose las bolsas a las 8
a.m., retirdndolas después de 2, 4, §, 16, 24
y 48 horas. Para cada tiempo de incuba-
cion, réplica y vaca se introdujeron 6 bol-
sas. El tamanio de poro de la bolsa utilizada
fue de 45 mm con medidas itiles de 13 x
7,7 c¢m, introduciéndose 3 g de alimento
(33,3 cm? por gramo de muestra). Retiradas
las bolsas, fueron lavadas con agua fria en
una lavadora durante tres periodos de 5
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minutos cambiando el agua entre ellos y
secadas en estufa de aire forzado durante
48 horas a 60° C.

La degradabilidad de la PB del pasto fue
tomada a partir de datos propios obtenidos en
estudios de degradabilidad in vivo (SALCEDO,
1998) y de estas mismas praderas, con seme-
jante manejo entre anos.

Analisis de la leche

El andlisis de la proteina bruta (N x
6,38), grasa, lactosa y sélidos no grasos
fueron determinados en el Laboratorio
Interprofesional Lechero de Santander con
Milko-Scan 4000 y el contenido en urea (se
estimé como Nitrégeno No Proteico) en el
Laboratorio de Nutricién Animal del LE.S.
“La Granja” segin norma del Diario Oficial
de las Comunidades Europeas N° L. 155 de
12 de julio de 1973. El N no caseinico fue
determinado por andlisis Kjeldahl del filtra-
do después de precipitar con dcido acético
10% y | N acetato de sodio (CASADO,
1982). ElI N caseinico estimado como la
diferencia entre el N total y N no caseinico.
El N proteico sobre el N total fue estimado
por diferencia entre el porcentaje de N que
representa la urea menos el N total.

Determinaciones séricas

Las muestras se obtuvieron por veno-
puncién de la vena mamaria en el momento
del ordeno de manana (7,30 a.m.) sobre un
venoject sin anticoagulante, siempre los
martes, coincidiendo con el dia de control
lechero y andlisis quimico de la leche;
sobre dicha muestra, fue realizada in situ €l
contenido en glucosa con glucémetro
modelo Elite 3902, después en el laborato-
rio los tubos fueron colocados al bafio

maria a 30°C y centrifugados; del sobrena-
dante, se determind por espectofotometria
con kit de QCA (Quimica Clinica Aplicada)
el contenido de urea y proteina bruta.

Liquido ruminal

Dos vacas provistas con canula ruminal
(10 c¢cm; Bar Diamond Inc., Parma, ID),
rotaban cada diez dias por los diferentes
tratamientos (CP, CS y CA), tomdndose
muestras del liquido ruminal durante los
dos dltimos para determinar el pH y N-
amoniacal. Inmediatamente a la extraccién
se determiné in situ el pH con electrodo
selectivo. No se adicioné conservante al
liquido ruminal, puesto que el tiempo trans-
currido entre la toma y llegada al laborato-
rio no supero los 5 minutos; seguidamente,
fue centrifugado y del sobrenadante se ana-
liz6 el N-amoniacal con 6xido de magne-
sio, utilizdndose para dicha técnica el desti-
lador Kjeltec 1002 (Tecator). Las horas
postprandiales de extraccién fueron 0 (7,45
am.), 2,4,75,8,5y 10,5.

La eficiencia del N fue estimada como el
contenido de N en leche sobre el porcentaje
de N consumido segtin DINN er al. (1998).

Analisis estadistico

Los datos fueron sometidos a un andlisis
de varianza con el PROC GLM de SAS
(1985), usando el modelo : Yijkl =m+C +
PJ. +V, + Ei‘ikl, donde: Yijkl = Variable estu-
diada, m = media del conjunto, Ci = con-
centrado, i=1,2,3; Pj = periodo, j=1,2,3; V,
= vaca, k= l...... 8y EU.k = error residual.
Las medias fueron separadas mediante el
Test de Duncan (STEEL, TORRIE, 1981).

El pH y la concentracién de NH3, en el
liquido ruminal fueron analizados con el
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PROC GLM de SAS (1985), usando el
siguiente modelo: : Yijkl =m+C + PJ. +V,
+H + Eijkl’ donde: Yijk] = Variable estudia-
da, m = media del conjunto, C. = concen-
trado, 1 = 1,2,3; PJ. = perfodo, j = 1,2; V| =
vaca, k = 1,2,3; H = hora, H = 1,2,3,4,5.6
y EijkI = error residual, separandose las

medias mediante el Test de Duncan (STEEL,
TORRIE, 1981).

Resultados y discusion

Produccién y composicion quimica de la
hierba

La produccién de materia seca ofertada
y rechazada por hectarea en cada periodo
figura en el cuadro 1, reduciéndose signifi-
cativamente (P < 0,05) en el tiempo, coinci-
dente con NUNO et al. (1990) en praderas
artificiales y aprovechadas exclusivamente
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a diente. Asi, la estimacién de hierba ofer-
tada por vaca y dia result6 13,7, 15,7y 12,5
kg de MS para Jos periodos I, 2 y 3 respec-
tivamente, andloga a los resultados senala-
dos por MOSQUERA (1993).

La composicion quimica del pasto figura
en el cuadro 2. La proteina bruta (PB) y
fibra 4cido detergente (FAD) no fueron sig-
nificativamente diferentes entre periodos;
por contra, la fibra neutro detergente (FND)
resultd inferior (P < 0,05) en el tercero,
imputable a una disminucién de la MS/ha
en oferta y al menor intervalo entre pastore-
0s. La estimacién de la energia metaboliza-
ble (EM) del pasto (MJ/kg MS) resultd
semejante entre periodos.

Consumo de nutrientes

La ingestion de nutrientes aparece refle-
jada en el cuadro 3. Se consideré un consu-
mo de pasto semejante para todos los tres

Cuadro 1
Produccién y composicion quimica de la hierba
Table 1
Production and chemical composition of the grass

Periodo | Periodo 2 Periodo 3 Total (sd)
MS oferta/ha 1.516a 1.369a 723b 1.119 593
MS rechazada/ha 306a 275ab 128b 218 + 187
MS neta/ha 1.210a 1.094b 595¢ 901 +432
Dias pastoreo/ha 4.62a 3,63b 2.4¢ 332+147
MS % 17,38ab 14,6b 18,27a 16,68 + 3,38
MO % 87,8a 89,02a 89,04a 88,75+ 1,4
PB % 24.34a 22,04a 23,952 2343 + 4,17
FAD % 26.11a 28.58a 27,62a 27,58 £2,99
FND % 53.2a 52.58a 48,72b 51,97 7,55
MOD % 64,21a 65.56a 67.24a 65,12 +£3.38
EM (Ml/kg MS) 10,27a 10,484 10,75a 10,56 £ 0,54
ENI (Mcal/kg MS) 1.52a 1,55a 1,5a 1,52 + 0,07

(a,b,c) Valores acompaniados de distinta letra dentro de cada fila difieren P < 0,05.
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Cuadro 2
Ingredientes y composicion quimica de los concentrados
Table 2
Ingredient and chemical composition of the concentrate

Componente' CpP CS CA
Harina cebada 30,5 31 10,45
Maiz molido 36.45 25 20,1
Harina soja - 18 5
Pulpa remolacha 18 20.45 9
Grasa bypass 2 2 2
Semilla de algodon - - 50
Harina pescado 12 -
Piedra caliza 0,5 2 2
Fosfato bicdlcico 0.5 1,2 1,1
Corrector Mineral Vitaminico 0,35 0,35 0,35
Nutrientes? CP CS CA (sd)
MS % 91,18 90.84 88,06 1.39
PB % 17,48 17,49 17,46 0,012
FND % 19,18 22,17 26,38 5,6
FAD % 495 6.26 10,69 3,84
PDR % 51,73 62,2 57.48 4,28
PNDR % 48,26 37,79 42,51 428
EM (MJ/kg MS) 12,47 11.95 11,83 0,27
EN (Mcal/kg MS) 1.9 1,88 1,85 0,02

(1) En kg de materia fesca; (2) En % sobre materia seca; (3) En % de la proteina bruta.

(sd): Desviacion estandar.

lotes (los tres lotes pastan conjuntamente
en ¢l mismo prado), estimado a partir de la
hierba en oferta menos rechazos més el cre-
cimiento diario del pasto. A partir de la
ingestion de materia seca, se estimo el
balance de energia neta de lactacion, siendo
similar entre tratamientos, aunque ligera-
mente negativo en CS (-1,73 Mcal/d) y -
0,82 en CA (cuadro 4).

El balance mds negativo de CS puede ser
imputable a una mayor pérdida de N excre-
tado en orina y heces como consecuencia

de un mayor consumo de proteina degrada-
ble con respecto a CA y CP; por otro lado,
la relacion nitrégeno degradable en rumen
(NDR): Mcal Energia Neta de lactacion
(ENID) fue superior que en CP de menor
degradabilidad (16,66 vs 14,41 g de NDR:
Mcal). Por contra, la ganancia de peso vivo
resultd superior en CA (P < 0,001), imputa-
ble a una menor lipolisis del tejido graso,
aunque la concentracion de glucosa sérica
no fue significativamente diferente (cuadro
5). En cualquier caso, el balance energético
se situé muy al limite respecto a las reco-
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mendaciones del NRC (1989) para las pro-
ducciones conseguidas.

Para la proteina bruta ingerida no se
apreciaron diferencias significativas entre
concentrados y periodos, pero si (P <
0,001) en las fracciones degradable (PDR)
e indegradable (PNDR); para ésta ultima
resulté ser 38,5%, 30,41% y 32,10% en CP,
CS y CA respectivamente, e inferiores a las
seflaladas por el NRC (1989) excepto en
CP. El exceso de PDR tiene su origen en el
pasto, aprecidndose un balance proteico
positivo entre concentrados (cuadro 4).

La ingestion de carbohidratos no estruc-
turales (CNF) Cuadro 3, resulté significati-
vamente mayor (P < 0,001) en CP, siendo
CA el de menor aporte, debido al mayor
contenido en FND del algod6n. Para los
estructurales (FND) y seglin MOE y TYRREL
(1979); MERTENS y LOFTEN (1980) y
MERTENS (1983), fueron adecuados para
maximizar la produccién de leche, obte-

niéndose proporciones de 1,2 kg/100 kg de
peso vivo en CP; 1,27 con CS y 1,29 en
CA.

Produccién y composicion quimica de la
leche

La produccién de leche no fue diferente
entre concentrados y periodos (Cuadro 5),
pero si, en el experimento completo cuando
se expresa al 4% graso (P < 0,05). Los
resultados aqui obtenidos son coincidentes
con los sefalados por SALAM et al. (1996)
con vacas en pastoreo y suplementadas con
concentrados proteicos de alto contenido en
PNDR. Los trabajos de CHRISTENSEN et al.
(1993) no apreciaron incrementos significa-
tivos con incluir en los concentrados fuen-
tes de protefna de menor degradabilidad;
aunque otros, como VAN HORN y HARRIS
(1993) sefialan aumentos de un litro al sus-

Cuadro 3
Ingestion de nutrientes
Table 3
Nutrient intake

Pescado Soja Algodon sd

MS kg cab y dia 16,63 16,44 16,51 2,29
ENI (Mcal/d) 27,98 27,75 27,26 4,08
CNF (kg/d) 3.5 3,5 2,56 0,77
PB (kg/d) 4,10 4,11 4.08 0.56
PB:ENL (g/Mcal) 145.9 148.9 148,09 13,15
END (kg/d) 7.36 7.79 7.9 0.69
FAD (kg/d) 3,55 3.69 4,5 0.92
PDR (kg/d) 2,52 2,89 277 0,73
PNDR (kg/d) 1,58 .25 1,31 0.32
Eficiencia bruta

(litros leche 4% graso/kg MS ingerida) 2.2 2.17 223 0.15
Cambio peso (kg/dia) +0,124 +0,092 +0,136

(#5%) P < 0,001; (sd) Desviacion estandar.
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Cuadro 4
Eficiencia energética y proteica en produccion de leche
Table 4
Energy and protein efficiency in milk production

Periodo Fuente de proteina

| 2 3 sd CP CS CA sd
ENLI'V 28,04  27.17 28,19 395 2798 27775 2726 4.06
ENLS™ 29,76a  294a 25,59 272 27,75 29,48 2838 1,78
Balance energiat® -1.73b -2.23b  +2,59a 398  0.03¢  -1,73d  -0.82¢ 0,25
EPE para leche®’ 091b  0.88b 1,16a 0,12 1,01 1,01 095 0,02
PBI'" 4,22 3,87 3.87 0,79 4,10 4.10 4,01 0,82
PBS® 222a  22a 1,82b 0,15 2,05 2.03 2,1 0,23
Balance protéicot¥ 1,992  1.72b 1,93a 0.8 2.06 2,07 1,9 077
EPPB para leche” 2,14b  1.98b 2.4a 0,66 2.3l 2.33 2,17 071

(1) ENLI y PBI = ENL y PB ingerida.

(2) ENLS | PBS = ENL y EB salida para mantenimiento, produccion de leche y cambio de peso vivo
(NRC. 1989).

(3) Balance energia y proteina = ENLI - ENL para mantenimiento y produccion de leche: PBI - PB
para mantenimiento y produccion de leche.

(4) Eficiencia parcial energética (EPE) para produccién de leche = (ENLI - ENL para mantenimien-
to)/ENL para leche.

Eficiencia parcial proteina bruta para produccion de leche = (PBI - PB para mantenimiento)/PB para
leche.

(sd) Desviacion estandar.

(ab) Dentro de cada pardmetro los valores con distinta letra difieren significativamente (P < 0,05).
(cde) Dentro de cada parametro los valores con distinta letra difieren significativamente (P < 0,05).

tituir parte de la harina de soja por harina
de pescado. En el presente trabajo, el con-
centrado que incluye harina de pescado, se
obtuvo 0,94 litros mds con respecto al de
soja.

La eficiencia bruta expresada en litros de
leche por kg de materia seca ingerida no
fue diferente entre tratamientos, obtenién-
dose valores de 2,2, 2,17 y 2,23 litros para
CP, CS y CA respectivamente. De igual
forma, el rendimiento individual por vaca
durante los primeros |26 dias de lactacién

no fue significativo entre fuentes de PNDR
(cuadro 5).

El contenido graso de la leche del expe-
rimento completo fue significativamente
mayor (P < 0,05) en CA (cuadro 5), atribui-
do al superior consumo de FND. Asi,
SHARON et al. (1983) sefialan un descenso
en grasa cuando disminuye la ingestién de
fibra, en ocasiones, con aumento de sélidos
no grasos (SNG); ademds, estos autores
aprecian incrementos de glucosa sérica. En
el presente trabajo, dicho azicar no fue sig-
nificativamente diferente entre tratamientos
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Produccién y composicién quimica de la leche y del suero sanguineo

Cuadro 5

Table 5

Milk yield and composition and plasma composition

135

Periodos ltem Cp CS CA sd
Periodo 1 Litros leche 25.31 26.37 27.52 6.7
% Grasa 4,34 4,32 4,03 0,9
Grasa:Proteina (leche) 1,39 1.36 1,35 0,33
% Lactosa 4.86 4,76 4,87 0,18
% Magro 8.69 8,58 8,55 0,27
% Proteina (Nt x 6,38) 3.1 3.16 2,97 0.33
Caseina % 2,44 2.48 2,34 0.26
Urea leche (mg/l) 309 272 329 55
N Protéico % sobre N total 92.9 943 92,7 1,39
N Protéico % 2.89 2,97 2,75 1.39
Urea sérica (mg/dl) 26,7 304 31 2.80
Glucosa (mg/dl) 53.10 54,1 56,1 1,04
Protefna bruta sérica (g/dl) 6,74 6,85 6,74 0,17
Periodo 2 Litros Jeche 26,94 26,56 24.02 5.82
% Grasa 3,89 391 4,49 0,87
Grasa:Proteina (leche) 1.24 1,30 .39 0,30
% lactosa 4,83 4.92 4.87 0.20
% Magro 8,63 8,62 8.66 0.32
% Proteina (Nt x 6,38) 3,12 3,00 323 0.34
Caseina % 2.45 2,36 2.55 0,27
Urea leche (mg/l) 313 349 395 92
N Protéico % sobre N total 93,37 92,41 91,81 2,01
N Protéico % 2,91 2,77 2,96 2,01
Urea sérica (mg/dl) 21,8 19,38 20,3 2,36
Glucosa (mg/dl) 58.3 59.3 60,1 1,30
Proteina bruta sérica (g/dl) 6.67 6,77 6,63 0.10
Periodo 3 Litros leche 25,95 23,02 27,41 4.72
9% Grasa 3,42 3,82 3,64 0.49
Grasa:Proteina (leche) 1,14 1,24 1,20 0.18
% Lactosa 483 4.87 4.85 0,19
% Magro 8,47 8.56 8,53 0.32
% Proteina (Nt x 6,38) 2,98 3,06 3,01 0,26
Caseina % 2,34 2,41 2.37 0.21
Urea leche (mg/l) 360 414 393 73
N Protéico % sobre N total 92,19 90,92 91,38 1,82
N Protéico % 2,74 2,78 2,75 1,82
Urea sérica (mg/dl) 20,9 25 27,8 2,12
Glucosa (mg/dl) 613 62,4 62,8 1,03
Proteina bruta sérica (g/dl) 6.79 6.88 6.96 0.14
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Cuadro 5
Produccién y composicién quimica de la leche y del suero sanguineo (continuacion)
Table 5
Milk vield and composition and plasma composition

Periodos Item CP CS CA sd

Perfodo 3 Litros leche 25,95 23.02 27,41 4,72
9% Grasa 342 3.82 3,64 0,49
Grasa: Proteina (leche) 1,14 1.24 1,20 0.18
% Lactosa 483 4.87 4,85 0.19
9% Magro 8.47 8,56 8.53 0,32
9¢ Proteina (Nt x 6,38) 2,98 3,06 3,01 0,26
Caseina % 2.34 2,41 2.37 0.21
Urea leche (mg/l) 360 414 393 73
N Protéico % sobre N total 92.19 90,92 91.38 1,82
N Protéico % 2,74 2,78 2,75 1,82
Urea sérica (mg/dl) 209 25 27,8 2.12
Glucosa (mg/dl) 61,3 62.4 62,8 1,03
Proteina bruta sérica (g/dl) 6,79 6,88 6,96 0,14

(cuadro 5). Ademads, el mayor contenido de
grasa registrado en CA coincide con la
maxima concentracién de urea sérica, aun-
que sin diferencias significativas entre tra-
tamientos, coincidente con ISMAEL er al.
(1995), quienes sefialan una correlacidn
positiva entre ambas.

Los porcentajes de proteina bruta, casei-
na y nitrégeno proteico no variaron segun
la fuente de PNDR suplementada (Cuadro
5); de igual forma, el N caseinico resulté
semejante entre tratamientos, obteniéndose
valores de 78,4%, 78,7% y 79,01% en CP,
CS y CA respectivamente, coincidentes con
los obtenidos por RODRIGUEZ et al. (1997),
CALSAMIGLIA er al. (1997) y ligeramente
inferior a los sefialados por SALAM et al.
(1996). Por el contrario, la concentracidon
de urea fue significativamente mayor (P <
0,01) en CA, no apreciandose diferencias
entre CP y CS. Por su parte, ROTH et al.
(1996) aprecian diferencias al comparar

vacas alimentadas con pasto frente a racio-
nes mezcladas. Asi, COUSTUMER (1996)
indican que los niveles altos de urea en
leche pueden ser debidos a desequilibrios
entre el N y la energia y, en particular, al
exceso de nitrégeno degradable en rumen
(NDR), senalando niveles aceptables los
comprendidos entre 240 y 330 mg/l. Pudo
apreciarse una relacion lineal positiva entre
la concentracion de urea en sangre y la urea
en leche (figura 2).

En primavera las vacas lecheras alimen-
tadas con pasto ingieren elevadas sumas de
N, elimindndose gran parte por Ja orina y,
en menor medida, a través de la leche
(ARGAMENTERIA et al., 1993). Bajo este
aspecto, la eficiencia del N (eje x) estimada
como la relacién entre el N total presente
en leche y el consumido, desciende cuando
incrementa la ingestion de N (eje v) (figura
3). Atendiendo a la degradabilidad del tipo
de proteina incluida en el concentrado, las
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Figure 2. Relationship between milk urea and plasma urea.

mejores respuestas se obtienen con la hari-
na de pescado (cuadro 5), coincidente con
las apreciaciones de WRIGHT et al. (1998) y
DINN ef al. (1998) en dietas de diferente
concentracion proteica y suplementadas
con metionina y lisina. Estos autores con-
cluyen que es posible hacer mds eficiente el
uso de la proteina bruta de la dieta con
incluir aminodcidos protegidos.

Perfil sanguineo

Las concentraciones de urea, glucosa y
proteina bruta del suero no resultaron dife-
rentes entre tratamientos (cuadro 5). Para la
primera, los niveles mds elevados (P <
0,001), se registraron durante el primer
periodo, e independientemente del tipo de
proteina suplementada, imputable al eleva-

do consumo de proteina degradable proce-
dente del pasto. Los valores aqui obtenidos
son inferiores a los sefialados por COTE y
HorF (1991) en vacas Holstein al principio
de lactacién.

La mayor degradabilidad de CS no origi-
né un aumento significativo de urea sérica
con respecto a los concentrados de menor
degradabilidad, posiblemente por el eleva-
do consumo de PDR en todas las dietas.
Varios son los factores que inducen mayor
concentracién de urea en suero, como dife-
rente degradabilidad, velocidad de degrada-
cién de la proteina y almidén de la dieta
(HERRERA y HUBER, 1989); concentracién
de amonijaco en rumen (CRISTENSEN et al.,
1993); el nivel de proteina bruta de la
racion y la relacion PDR/CNF (Carbohi-
dratos No Fibrosos) (HUBER et al., 1994).
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En la presente experiencia dicha rela-
cion resulté significativamente superior (P
< 0,001) en CA, la razén es justificada por
un menor porcentaje de CNF en la semilla
de algodén (P < 0,00)).

La concentracion de glucosa fue seme-
jante entre tratamientos (cuadro 5) vy, dife-
rente entre periodos (P < 0,05). Los resulta-
dos aqui obtenidos son coincidentes con los
sefalados por HELENE et al. (1991) en
vacas lecheras, cuando sustituyen harina de
soja por harina de pescado y se encuentran
dentro de los niveles normales establecidos
por CoTE y HOFF (1991) en vacas Holstein
en semejante estado de lactacién. Las dife-
rencias entre perfodos dentro de cada con-
centrado pueden tener su origen en la esta-
cién del ano (PAYNE et al., 1973, 1974) y,
estado fisiolégico (TAINTURIER, 1984). Por
otro Jado, en los dos primeros meses de lac-
tacion ROWLANDS et al. (1975) aprecian
una disminucién importante de glucosa
sérica, aunque con el transcurso de la
misma se produce una utilizacién més efi-

ciente de los nutrientes por la glindula
mamaria, acentuandose la lipolisis y decre-
ciendo la lipogénesis en tejido adiposo,
aumentando la glucogénesis y glucogenoli-
sis en el higado, descendiendo el uso de
glucosa e incrementando el uso de lipidos
como fuente de energia (BENNINK et al.,
1972).

La concentracién de proteina bruta en el
suero sanguineo resultd coincidente con
trabajos previos de (SALCEDO, 1997), tam-
bién en pastoreo.

Composicién del liquido ruminal

El cuadro 6 recoge los valores medios de
pH y N-NH, (mg/l) para cada tratamiento y
periodo, nohpreciéndose diferencias signi-
ficativas entre ellos, pero si a diferente
intervalo horario (P < 0,001), imputable a
la propia fermentacién de los carbohidratos
solubles del concentrado. CHRISTENSEN ef

Cuadro 6
pH y N-NH3 del liquido ruminal

Table 6

pH and N-NH3 in rumen liquid

Valor Concentrado Significacion

Soja Pescado  Algodén Fuente proteina Periodo C*p
NH3 (mg/l) 281.,5 268.3 2773 NS nS NS
Perfodo | 280,7 264.5 2732
Periodo 2 284.2 2717 280,5
Perfodo 3 279.5 268.7 2782
pH 6,66 6,56 6.59 NS NS NS
Periodo | 6,6 6,52 6.57
Periodo 2 6.66 6.57 6.61
Periodo 3 6,72 6,59 6,60

NS: no significativo.
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Figura 3. Eficiencia del N para la produccion de leche.
Figure 3. Efficiency of N for the production of milk.

al. (1992) en dietas de vacas lecheras con
bajo contenido en PNDR obtienen valores
mas bajos que en las de mayor concentra-
cion. En la presente experiencia, €l que no
se aprecien variaciones de pH entre dietas
puede tener su origen en el estrecho margen
de ingestion de PNDR y al elevado consu-
mo de proteina degradable procedente del
pasto, aunque el pH observado estd dentro
de los niveles éptimos de 6,8 (CAMERON ef
al., (1991) para alcanzar la mdxima activi-
dad de las bacterias celuloliticas encargadas
de degradar fibra. Segin STEWARD (1977),
cuando el pH queda por debajo de 6 este
proceso disminuye.

La concentracién de N-amonical (mg/l)
en el liquido ruminal no fue diferente entre
dietas y periodos. Los valores medios fue-

ron 268,3, 281,5, y 277,3 mg/l para CP, CS
y CA respectivamente. La semejanza entre
concentraciones puede estar originada por
el estrecho margen de consumo de PNDR.
En cualquier caso resultan superiores al
umbral de 50 mg de N-NH./1 de liquido
ruminal senalado por SATTER y SLYTER
(1974) como limitante para la actividad
celulolitica microbiana en el rumen.

Conclusiones

En esta experiencia se reflejé que cuando
el 80% del consumo total de proteina bruta
degradable procede del pasto, la adicién de
proteinas menos degradables, no afecta a la
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produccién de leche, proteina, sélidos no
grasos, caseina y nitrégeno no proteico. Por
contra, las concentraciones de urea en leche
fueron semejantes entre proteinas de degra-
dabilidad extrema (Soja-Pescado). La efi-
ciencia del nitrégeno en leche expresada
con relacion al porcentaje de N consumido,
es mayor cuando éste ultimo decrece. De
igual forma, los valores de pH y N-NH, del
liquido ruminal resultaron parecidos.

Como implicaciones précticas, pueden
sefalarse entre otras, que 10s mayores por-
centajes de proteina bruta indegradable en
los concentrados incrementan los costes de
produccion de leche; aunque posiblemente,
las respuestas pudieran ser diferentes si se
restringe el tiempo de pastoreo, esto impli-
ca el suministro de otras fuentes de forraje,
pero la proteina del pasto de primavera y
aprovechado en fases hojosas es tan degra-
dable que quiza tenga un efecto diluyente
sobre los beneficios que aporta la proteina
indegradable de los concentrados.

Son necesarios mds trabajos para corro-
borar las apreciaciones de esta experiencia,
aunque a la vista de los resultados, posible-
mente las mejoras de la produccién y com-
posiciéon quimica de la leche cuando la base
forrajera es pasto, tengan su origen en la
ingestion de energia en lugar de proteina
indegradable; de esta forma, se aprovecha-
rfa mejor el exceso de amoniaco acumulado
en panza a través del almidon rdpidamente
fermentable, favoreciendo mayor sintesis
de proteina microbiana procedente del N
degradable del pasto.
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RESUMEN

El principal objetivo de este estudio es realizar un andlisis de la competitividad
del sector productor de vacuno de carne y leche en Espafia, y su comparacién con el
resto de paises miembros de la Union Europea. Para ello se desarrolla un indicador de
rentabilidad en el uso de los distintos factores productivos (tierra, capital y trabajo).
que relaciona la productividad de cada factor productivo con el coste medio a él aso-
ciado. Este indicador, para cada factor productivo. ha sido calculado para las explota-
ciones “tipo” de vacuno de leche y vacuno de carne de los distintos paises europeos
utilizando la base de datos de la Red de Informacion Contable Agraria europea.

De los resultados obtenidos se concluye que la situacién competitiva del sector
productor de vacuno en Espafa no es tan mala como frecuentemente se comenta. pre-
sentando un nivel medio entre los pafses productores de la Unién Europea. Entre los
factores que afectan mds favorablemente al sector en nuestro pais destacamos la baja
remuneracion necesaria para el uso de los factores tierra y trabajo. Entre los puntos
mds negativos apuntamos e] escaso rendimiento productivo y la excesiva carga gana-
dera. con el impedimento que eso supone para conseguir las primas por extensifica-
cién.

Palabras clave: Explotacion de vacuno, Red de Informacién Contable Agraria euro-
pea (RICA). Productividad. Coste de factores.

SUMMARY
COMPETITIVENESS OF THE DAIRY AND BEEF INDUSTRIES IN SPAIN
FACED TO THE AGENDA 2000

The goal of this paper is to analyse the degree of competitiveness of dairy and
beef farms in Spain in relation to the main producer countries in the European Union.
For each type of farming, and for each factor (land, labour and capital) an index is
constructed. using productivity and costs measures. Data for dairy and beef and veal
from the Farm Accountancy Data Network are used.

Results show that the Spanish farms competitiveness is not as bad as it is usually
thought. They occupy average positions in comparison to other European Union coun-
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tries. The main advantages come from the low costs of land and labour. Main disad-
vantages arise from lower labour productivity and smaller size of farms. The first fac-
tor is explained by milk and meat yields far bellow the European average while tarm
size leads to high concentration of livestock units per hectare. precluding the possibi-

lity of getting extensification premia.

Key words: Dairying and Beef farms. Farm Accountancy Data Network (FADN),

Productivity, Factor costs.

Introduccion y objetivos

La Comisién Europea hizo publica su
comunicacion “Agenda 2000 en junio de
1997 (Comision Europea. 1997). Este do-
cumento establecia una serie de lineas
directrices para el futuro de la Unién Euro-
pea, tratando de dar respuesta a los retos
mds importantes a los que ésta se enfrenta
(ampliacion al este, financiacion, cohesién,
etc.). De esta forma se propusieron una
serie de reformas de las politicas europeas
existentes para horizonte del afio 2000, de
especial repercusion para la Politica Agra-
ria Comun. Las propuestas legislativas de
los nuevos reglamentos agrarios se realiza-
ron en marzo de 1998, entre las que figura-
ban la revision de la Organizaciéon Comtn
de Mercado de la leche y del vacuno de
carne. Tras un ano de discusion. esta nueva
reforma de la Politica Agraria Comin fue
aprobada finalmente en el Consejo de
Agricultura y Consejo Europeo de Berlin
celebrados el ultimo mes de marzo de 1999
bajo la presidencia alemana (COMISION
EUROPEA, 1998).

Las propuestas agrarias aprobadas,
incluyendo la reforma de la Organizacion
Comin de Mercado de la leche y vacuno de
carne, representan otro gran paso adelante
en la direccion marcada por la reforma de
la Politica Agraria Comdn emprendida en
1992. Efectivamente, la aplicacién de la
Agenda 2000 supone nuevas reducciones

de los precios de apoyo al mercado y el
incremento (nueva creacion en el caso del
sector de la leche) de los pagos directos a
los productores, al objeto de aumentar la
competitividad de la agricultura de la Unién
Europea en los mercados interior y exterior
y, por consiguiente, limitar [os riesgos de
regresar a una situacion de acumulacion de
excedentes caros e imposibles de vender.
La reduccion de los precios se considera
que seria igualmente beneficiosa para los
consumidores, y dejaria un mayor margen
de actuacion para la diferenciacién de los
precios en favor de los productos de cali-
dad. El mayor grado de adecuacion al mer-
cado allanaria también el camino de la inte-
gracion de los nuevos Estados miembros y
reforzarfa la posicion de la Unién Europea
en la proxima ronda de negociaciones de la
Organizacion Mundial del Comercio.

A pesar de los beneficios mencionados
de la nueva reforma de la Politica Agraria
Comin, tal y como se viene discutiendo
por parte de la prictica totalidad de los
agentes afectados por la reforma, la implan-
tacion de las medidas contempladas en los
acuerdos agrarios de la Agenda 2000 afec-
tard negativamente a las rentas de los pro-
ductores. En concreto, para el sector del
vacuno de carne y de leche se prevé que la
bajada de los precios de mercado no serdn
compensados por el aumento en las primas
por cabeza de ganado. Se trata, no obstante,
de una estrategia de futuro tendente a inten-
sificar la competitividad del sector en los
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mercados interior y exterior. En este senti-
do el sector del vacuno se dirige, a pesar
del mantenimiento de cuotas lecheras y
cupos de vacas nodrizas y terneros, hacia
un mercado cada vez mds abierto y compe-
titivo, donde solo las explotaciones mas efi-
cientes tienen el futuro garantizado. En este
sentido la posicion de los ganaderos es mds
vulnerable, siendo necesario encontrar fér-
mulas que permitan el aumento de la renta-
bilidad del sector a largo plazo.

En este contexto de discusion y debate,
nuestro principal objetivo en este trabajo es
realizar un estudio que permita analizar la
contribucion de los distintos factores pro-
ductivos a la rentabilidad total de las explo-
taciones de los sectores productores de
leche y de vacuno de carne, tanto en Es-
paia como en el resto de paises miembros
de la UE, al objeto de realizar la oportuna
comparacion.

Con este andlisis de rentabilidad parcial
de los factores se pretende realizar una
aproximacion a los aspectos bdsicos que
determinan la posicién competitiva de cada
uno de los subsectores resefiados a nivel
nacional. Para ello se calcula, para las ex-
plotaciones “tipo™ de los distintos paises
europeos. un indice que denominamos de
rentabilidad en el uso de los factores, y que
relaciona la productividad de cada factor
productivo con el coste medio a €l asociado.

Analisis de la rentabilidad de las
explotaciones de vacuno.
Propuesta metodologica

Productividad en el uso de los factores

Grosso modo, la productividad se define
siempre como un cociente entre una medi-
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da de outpur y una de input. St se calcula
en relacion a todos los inputs utilizados,
entonces se obtiene la denominada produc-
tividad global o productividad total de los
factores (PTF), mientras que si se calcula
en funcién de un Gnico input, 0 de un grupo
de inputs, se obtienen las denominadas
medidas de productividad parcial de los
factores (PPF).

Los indices de productividad parcial se
encuentran entre los indicadores mds difun-
didos y, en Espana (SaN Juan, 1990; CoLl-
NO et al., 1990), son las tnicas medidas de
la productividad agraria disponibles a nivel
oficial. Sin embargo, es importante sefialar
que el empleo de indices PPF puede dar
lugar a errores de interpretacion si se usan
equivocadamente para, a partir de ellos,
establecer el nivel de productividad global
del sector o explotacion analizado. Efec-
tivamente, estos indices parciales no refle-
jan en ningdn caso la funcién de produc-
cion desarrollada dentro de las unidades
analizadas. Asi. éstos indices reflejan tanto
la sustitucion de factores en la produccién
como los cambios de eficiencia (KENDRICK,
1977, WILSON ef al., 1998). Por estos mo-
tivos, la medicion moderna de la producti-
vidad se realiza teniendo en cuenta todos
los factores y productos involucrados.
siguiendo distintos mimeros indice elabora-
dos a partir de los trabajos seminales de
Sorow (1957) y FARRELL (1957) sobre la
medida de la productividad multifactorial.
Una recopilacion de los mismos, asi como
los trabajos previos realizados en esta ma-
teria en el dmbito nacional pueden encon-
trarse en MILLAN (1987), FERNANDEZ et al.
(1995 y 1996) y MILLAN y ALDAZ (1998).

A pesar de los inconvenientes anteriores,
este trabajo se centra en el uso de medidas
de productividad parcial de los factores.
calculando mds concretamente indicadores
de productividad de cada uno de los tres
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factores cldsicos de produccién: tierra, tra-
bajo y capital. Asi, teniendo en cuenta la
imposibilidad de, a partir de ellos, sacar
conclusiones sobre el nivel de eficiencia de
la produccion en su globalidad, se conside-
ra interesante su estudio ya que el uso con-
junto de los tres indicadores permite obte-
ner una descripcion mds precisa del fun-
cionamiento global de las explotaciones del
sector.

Ademads, la utilidad de estos indicadores
se justifica por la posibilidad de hacer com-
paraciones espaciales entre distintos paises,
habida cuenta de los problemas que acarrea
las comparaciones internacionales dada las
diferencias en la paridad de poder de com-
pra de las monedas y los niveles de precios
(BUREAU y BuTauLT, 1992: BALL et al.,
1997).

Los detalles sobre el cilculo de los indi-
ces resultantes se explican en la siguiente
seccion.

Productividad y costes, elementos claves
de la rentabilidad

La produccién de leche y carne de vacu-
no requiere de la utilizacién conjunta de los
tres factores productivos cldsicos:

I. Tierra. La produccion de leche vy
carne de vacuno puede tener una dependen-
cia territorial muy variable.

2. Capital. Se trata tanto del capital cir-
culante (piensos, zoosanitarios, energia...)
como el inmovilizado (edificaciones.
maquinaria y equipos. ganado productor...)
necesario para la actividad.

3. Trabajo. que incluye tanto la mano de
obra familiar del ganadero como la asala-
riada.

La participacion productiva de todos
ellos permite al ganadero realizar su activi-
dad y obtener asi un determinado resultado
econémico. En este estudio consideraremos
como medida de este resultado y, por tanto,
como una proxy del output generado por la
explotacién, el Valor Anadido Bruto a pre-
cios de mercado (VABpm):

VABpm = Produccion final -
- Gastos fuera del sector

Esta eleccion se justifica en la necesidad
de eliminar las componentes de impuestos
y subvenciones, que podrian distorsionar
los resultados del andlisis comparativo pro-
puesto. En efecto, una productividad mayor
de un factor podria venir explicada en ese
caso, No tanto por un uso mds eficiente del
factor sino por una subvencidn superior que
incrementaria aparentemente el valor del
output.

En este sentido, la productividad total de
la explotacion es el resultado de la contri-
bucion del conjunto de factores anteriores.
Asi, ésta puede explicarse en funcién de la
productividad media de cada uno de los
inputs genéricos antes indicados:

|. Productividad media de la tierra
(PM,), que puede expresarse por el cocien-
te entre el VABpm vy la superficie agraria
atil (SAU) que tenga la explotacién:

VABpm
SAU

2. Productividad media del trabajo
(PM,), cuantificable como el ratio formado
entre el VABpm y las unidades de trabajo
agricola (UTA) que la explotacion emplea
para su actividad:

VABpm
UTA
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3. Productividad media del capital
(PM,), que puede medirse por el cociente
entre el VABpm y el conjunto de capitales
adscritos a la explotacion, tanto inmoviliza-
dos como circulantes, y que se valoran en
el activo de cada empresa ganadera:

VABpm
Activo

Sin duda, la productividad media del
altimo factor es la mds controvertida, sobre
todo por la dudosa representatividad del
valor del activo como estimador del stock
de capital. No obstante, si tenemos en
cuenta la realidad productiva de los secto-
res analizados (leche y vacuno de carne),
comprobaremos como el stock de capital es
bastante estable a lo largo del tiempo:

— Vacuno de leche: nimero de vacas
lecheras, existencias de productos para la
alimentacion, etc. se mantienen constantes
a lo largo del afo. Ademds, no existe posi-
bilidad de almacenaje de leche que haga
que el stock de capital varie sensiblemente.

— Vacuno de carne: nimero de vacas
nodrizas, existencias de productos para ali-
mentacion, etc. se mantienen también casi
constantes. La produccion de terneros esta
muy regulada, de forma que durante todo el
ano se obtienen nuevos “productos finales”
de forma mantenida.

Tal circunstancia nos ha llevado a consi-
derar al activo empresarial como estimador
adecuado del capital empleado en el proce-
so productivo, y con ello a dar por valido el
indicador propuesto para la PM,,

Con el fin de comparar estas medidas de
productividad entre paises, el primer paso
imprescindible es valorarlas en una moneda
comin. En el caso que nos ocupa, esta
moneda es el Ecu (Jos datos empleados son
de 1996). No obstante, sigue subsistiendo
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el inconveniente de que dicha moneda tiene
una capacidad de compra que difiere entre
paises, en virtud de los distintos niveles
generales de precios. Asimismo, estas
medidas de productividad no son suficien-
tes en si mismas como indicadores de la
posicion competitiva de cada pais, siendo
para ello imprescindible, la consideracion
explicita de los costes a los que se enfrenta
la explotacién (HiLe, 1991).

Cada una de las productividades parcia-
les arriba descritas, tienen por tanto su con-
trapunto en los costes asociados al uso del
factor correspondiente:

I. Coste medio de la tierra (CM,), en el
que se incurre tanto si ésta es propiedad de
ganadero (coste de oportunidad) como si es
arrendada (coste de arrendamiento). En este
sentido, fijandonos dnicamente en el segun-
do tipo, el coste medio de este factor podria
estimarse a través del cociente siguiente:

Arrendamientos pagados
SAU tierras arrendadas

2. Coste medio del trabajo (CM,).
Aunque la inmensa mayoria de las explota-
ciones de leche y vacuno de carne se llevan
empleando esencialmente la mano de obra
familiar del ganadero (coste de oportunidad
dificil de valorar), este coste puede estimar-
se en base a los gastos de mano de obra
asalariada generada en las correspondientes
explotaciones. Asi, este se obtendrd a través
del cociente:

Salarios y cargas sociales
UTA asalariada

3. Coste medio del capital (CM,). A
semejanza del factor trabajo, para los capi-
tales propios es complicado estimar un
coste, por lo que es mds conveniente fijarse
unicamente en los capitales ajenos de las



148 La competitividad del sector productor de vacuno de carne y leche en Espaiia ante los retos...

explotaciones. Asi pues, este coste medio
puede estimarse a través del ratio:

Costes financieros

Pasivo exigible

En cuanto a la forma de cédlculo de los
costes habria que hacer una serie de matiza-
ciones. La primera se refiere al coste medio
del factor trabajo. Efectivamente, segtin el
ratio antes planteado, estariamos equiparan-
do el coste de mano de obra familiar con la
mano de obra asalariada, lo cual podria
implicar una sobrevaloracion de la primera.
Sin entrar en polémica sobre el coste de
oportunidad del trabajo del ganadero y su
familia, lo que si queda claro es que el
coste asf calculado puede servir para com-
pararlo con la correspondiente productivi-
dad. al objeto de explicar la rentabilidad de
la incorporacion de mano de obra a la
explotacion ganadera.

El segundo comentario se refiere al coste
del capital. En este sentido, debemos sefia-
lar que lo que intentamos estimar es el
coste que supone incorporar una unidad
monetaria a la actividad econémica, para la
posterior comparacion con su productivi-
dad. Asi pues, se descarta cualquier estima-
cion en base a costes de amortizacién, utili-
zando para ello una perspectiva puramente
financiera. En esta linea, una primera posi-
bilidad hubiese sido estimar el coste de
oportunidad del capital propio invertido en
la actividad, multiplicando tal cantidad por
una tasa de interés “de mercado”. Sin
embargo, la dificultad de definir esta dltima
tasa ha hecho que hayamos optado por cal-
cular este coste como el coste del capital
ajeno, habida cuenta que se trata de un
gasto real de la explotacion.

Una vez defiruda la forma de calculo de
las productividades y costes. pasamos a
describir el indicador sintético de rentabili-

dad propuesto. Asi, en un primer momento,
podemos definir como indicador util, la
diferencia entre la productividad media y
su respectivo coste. No obstante, esta dife-
rencia absoluta puede analizarse de forma
méds adecuada en forma porcentual. ponde-
rdndose por la productividad media del fac-
tor en cuestion:

PM, - CM,
W —— T
/ PM

!

Este indicador permite relativizar la pro-
ductividad aparente de cada factor con el coste
medio en que se incurre al incorporar dicho
factor en la actividad productiva. El indica-
dor asi definido lo denominaremos /ndice
de Rentabilidad en el uso del factor i (IR,).

Valores cercanos al 100% (cota superior
del indice) nos indicarian una alta rentabili-
dad en el uso del factor, en el sentido de
que el valor generado en la produccién por
la incorporacion de dicho factor remunera
sobradamente el coste medio en que se
incurre por su utilizacién. Asi, por ejemplo,
si su valor fuese del 90%, nos estaria sefa-
lando que del valor de producto generado
por una unidad de factor, tan sélo el 10%
debe emplearse en remunerar el uso del
correspondiente factor, quedando el resto
como excedente que repercute en la ganan-
cia empresarial. En el extremo opuesto, este
IR, propuesto podria tomar el valor cero,
indicando que PM. = CM;; es decir. que el
uso del factor en términos medios tiene una
productividad equivalente al coste, produ-
ciendo una ganancia nula para el ganadero.

Este indicador puede incluso llegar a ser
negativo, indicando que la produccién no
cubre Jos costes derivados del uso de este
tactor, produciendo el uso de dicho factor
una pérdida al productor.

Aquellos pafses con indices mayores
presentan una ventaja competitiva en el uso
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del factor en cuestion, la cual puede venir
explicada por una productividad mayor
que, a su vez, podria derivarse de un mayor
grado de rentabilidad técnica o econdmica
en el uso del factor y/o porque las explota-
ciones se enfrenfan a unos costes menores.

Material y campo de estudio

Es obvio que, tan importante como tener
un buen indicador, es el disponer de los
datos contables necesarios para su cdlculo,
En relacién a este (Gltimo aspecto, es nece-
sario indicar que la fuente de informacién
que se ha utilizado para la elaboracién del
trabajo es la Red de Informacién Contable
Agraria (RICA).

Esta red muestrea anualmente a casi
70.000 de las cerca de 4 millones de explo-
taciones registradas en la Union Europea de
|5 Estados miembros (UE-15), al objeto de
obtener su informacion contable. Esta can-
tidad supone alrededor del 1,4% del univer-
so total. A esta elevada representatividad
hay que sumar los controles de calidad de
la informacién suministrada, con el objeti-
vo de que ésta sea lan completa y precisa
como sea posible. Por todos estos motivos
puede afirmarse que esta base de datos
constituye sin duda una imagen econdmica
fiel de las distintas explotaciones agrarias
de la Union, siendo la aproximacidén més
fiable a la realidad empresarial agraria de la
que podemos disponer.

Estas encuestas, realizadas anualmente a
través de una completa ficha técnica, reci-
ben posteriormente un proceso de clasifica-
cién tendente a obtener resultados econd-
micos y contables por grupos diferen-
ciados, segiin la tipologia comunitaria de
explotaciones agrarias, en base a Orienta-
ciones Técnico-Econémicas (OTE). En
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concreto, para el caso del vacuno de leche y
vacuno de carne, esta tipologia asigna a las
explotaciones productoras del sector las
siguientes OTEs:

41. Explotaciones de bovinos. orienta-
cion leche.

42. Explotaciones de bovinos. orienta-
cion cria y carne.

Asi, los datos agrupados de todas ellas
representan. para cada pais, la explotacion
“tipo™ representativa del conjunto.

Para una mayor comprension y analisis,
tanto de la tipologia comunitaria de explo-
taciones como de la metodologia de recogi-
da de informacién seguida por la RICA, los
Jectores interesados pueden consultar, entre
otros, a Boussarp y FourHouze (1980),
LoMMEZ (1984) o CoMISION DE LAS CoOMU-
NIDADES EUROPEAS (1989).

Estos datos, facilitados por la propia
Comisién Europea son los que empleare-
mos como material de la investigacion
(EUROPEAN CoMMISsION, 1999). En concre-
to se ha dispuesto, para cada uno de los Es-
tados miembros de la UE-15. de los datos
relativos a cada una de las OTEs anteriores
para el afio 1996, como Uultimo ejercicio
disponible. No obstante, hemos de indicar
que de todos los Estados miembros. s6lo
nos centraremos en aquéllos con mayor
peso en ambos sectores.

Resultados

OTE 41. Explotaciones de bovinos,
orientacion leche

En el cuadro | se presentan los IR para
los factores tierra, trabajo y capital, obteni-
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dos para los siete Estados miembros con
mayor peso a nivel de produccion de este
sector para el conjunto de la UE-15.

Del analisis por factores. puede apuntar-
se como mads relevantes los siguientes
resultados:

Indice de rentabilidad de la tierra (IR;)

El IR factor tierra presenta diferencias
considerables entre paises. Asi por ejemplo,
lralia se presenta con un mayor grado de
rentabilidad en el uso de este factor (93%).
Esta alta rentabilidad estd motivada por
diferentes aspectos, entre los que cabe des-
tacar el bajo coste de la tierra (114 Ecus/ha),
la alta carga ganadera de las explotaciones
(2,02 UG/ha como media) y el elevado ren-
dimiento ldcteo por vaca (5.623 litros de
media).

A corta distancia le sigue Francia (90%)
y Espana (81%). En el primer caso esta alta
rentabilidad cabe justificarse por circuns-
tancias similares a Jas de ltalia: bajo coste
de la tierra (109 Ecus/ha) y el elevado ren-
dimiento lacteo por vaca (5.474 litros de

media), si bien es cierto que presenta una
baja carga ganadera (1.26 UG/ha) que le
impide mejorar la rentabilidad en el uso de
este factor. Para el caso de nuestro pafs,
también son los bajos costes de la tierra (96
Ecus/ha) y la alta carga ganadera (2,07
UG/ha) los factores que permiten que
Espafa presente esta situacion tan favora-
ble. Como gran handicap sin embargo, des-
taca su escaso rendimiento por vaca (4.834
litros). En este sentido parece bien situado
nuestro pats. si bien merece la pena senalar
que la elevada carga ganadera. aunque
favorezca Ja rentabilidad en el uso del fac-
tor tierra, representa un grave problema
ambiental que es penalizado por la propia
UE (prima por extensificacion).

Entre los paises con menor rentabilidad
de este factor tenemos a Holanda (24%) e
Irlanda (53%). En el primer caso, la escasa
rentabilidad de la tierra se debe esencial-
mente al alto coste de la misma (685
Ecus/ha). motivada por la gran presion que
se ejerce sobre sector agrario en su conjun-
to las actividades urbanas e industriales en
aquel pais. Por ello, a pesar de presentar
rendimientos medios de 7.255 litros y una

Cuadro 1
Indice de rentabilidad para los factores tierra, mano de obra y capital, en los estados
miembros de la UE-15 con mayor peso en el sector ldcteo

Table I
Profitability Index for the factors land, labour and capital in the main dairy producer
countries in the EU-15

indice Dinamarca Alemania Espaia Francia Irlanda [talia Holanda
IR; 64% 78% 89% 90% 53% 93% 24%
IR, 429 9% 33% 344 49% 41 % 54%
IR 36% 27% 28% 75% -13% 16% 34%

K
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densidad de 2,57 UG/ha. el coste de Ia tie-
rra hace que su uso en esta actividad no se
tan eficiente como en otros paises. Por el
contrario en el segundo caso, el bajo IR lo
creemos motivado esencialmente al bajo
rendimiento lacteo (4.631 litros) y la exten-
sificacion de la produccién (1,73 UG/ha).

Indice de rentabilidad de la mano de obra
(IR,)

En teoria, los mayores valores del indi-
cador serian obtenidos por aquellos paises
que conjugasen una alta tecnificacion de
sus explotaciones, un bajo nivel de salarios.
un elevado rendimiento por vaca, alta pro-
porcién de la mano de obra familiar, mayor
tamafio economico de la explotacidn, etc.
En realidad no existe ningtin estado en la
UE que redna todas estas caracteristicas,
pero pueden destacarse los casos de
Holanda (54%) e Irlanda (49%) como pai-
ses con mayores IR, . Mientras que el pri-
mero conjuga una alta tecnificacién (capital
empresarial), elevados rendimientos y gran
tamaio econémico (92.219 Ecu/explota-
cion). el segundo ejemplo alcanza estos
niveles de rentabilidad debido sobre todo a
unos niveles de salarios considerablemente
bajos (9.709 Ecus/UTA).

Por el contrario, con inferiores IR, tene-
mos el caso de Alemania (9%), situacion
debida esencialmente al altisimo valor de
mano de obra (17.360 Ecus/UTA), dada la
competencia de sectores industriales y de
Servicios por este recurso.

Indice de rentabilidad del capital (IR )

Como puede observarse, la rentabilidad
en este factor es considerablemente inferior
a los anteriores. La principal circunstancia
que motiva esta situacion es la gran canti-
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dad de capital necesario para la realizacion
de la produccion de leche, a semejanza del
conjunto de actividades agrarias (el valor
del factor tierra supone una inmovilizacion
muy elevada de capital). Efectivamente, si
comparamos el nivel de activos empresaria-
les con el valor anadido de actividades
agrarias y de los sectores industriales o de
servicios, siempre la primera saldrd mal
situada.

A pesar de este comentario general,
existen grandes diferencias entre los valo-
res [R, alo ancho de la UE. Destacamos ¢n
este sentido a Francia (75%). La motiva-
cion de estos valores cabe situarla en las
bajas inmovilizaciones de capital que pre-
sentan, sobre todo porque la base territorial
de las explotaciones no es en régimen pro-
piedad. sino en arrendamiento (el 78% de
la SAU de sus explotaciones son arrenda-
das), lo que permite tener unas inmoviliza-
ciones menores de capital. Esta circunstan-
cia, unida a los altos rendimientos por vaca
y los bajos costes financieros permiten que
el uso de capitales sea muy favorable.

En el polo opuesto tenemos a Irlanda
(-13%). En este caso, el valor negativo indi-
ca que el factor capital no genera el sufi-
ciente producto final como para remunerar
su propio coste; su uso en esta actividad
produce pérdidas. Presumiblemente, tal cir-
cunstancia es debida a la extensificacion de
su produccion (baja densidad ganadera).
que obliga a sus explotaciones a tener gran-
des capitales inmovilizados en tierras de
pastos que, unido a los bajos rendimientos
por vaca, hacen que la rentabilidad de la
inversién sea negativa.

Espana. con un IR, del 28% se encuen-
tra en una situacién intermedia. Como
aspecto positivo mds destacado a este res-
pecto, estd la intensividad de la produccion
(alta carga ganadera) de las explotaciones
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de nuestro pafs, que hace que las inmovili-
zaciones en tierra no sean excesivas. Por el
contrario, los bajos rendimientos por vaca,
al igual que para los anteriores indicadores,
sigue lastrando el valor de este indicador de
rentabilidad en el uso del capital.

OTE 42. Explotaciones de bovinos,
orientacién cria y carne

En cuanto a los resultados de las explota-
ciones de vacuno de carne, los principales
resultados pueden observarse en el cuadro 2.

Indice de rentabilidad de la tierra (IR,)

La IR, puede considerarse aceptable-
mente elevada para el conjunto de paises.
con valores del indicador propuesto supe-
riores al 70%. No obstante, pueden desta-
carse en este sentido a Espafa (96%) e
Ttalia (94%). La tnica excepcion a esta
generalidad la representa Holanda con un
valor negativo del indicador de rentabilidad
del 2%.

Para este factor se ha comprobado que el
mayor determinante para su rentabilidad lo
constituye el precio del factor; mientras que
para los dos primeros pafses comentados el
coste medio de la tierra es de 40,12 y 61,91
Ecu/ha respectivamente, para Holanda, este
mismo coste asciende hasta 450.51 Ecu/ha.
Efectivamente, como antes se comento, la
presién demogrdfica e industrial a la que se
encuentra sometido este ultimo Estado,
hace que la dedicacion de una unidad de
tierra a esta actividad tenga un alto coste de
oportunidad, al cual no puede hacer frente
la limitada rentabilidad de la ganaderia de
vacuno de carne.

Ante esta circunstancia, el resto de varia-
bles que intervienen en el IR (carga gana-
dera, rendimiento cdrnico, etc.) pasan a un
segundo plano.

Indice de rentabilidad de la mano de obra
(IR,)

En cuanto al IR, . destaca que la totalidad
de los mayores productores europeos pre-
senta valores negativos; es decir, la incorpo-

Cuadro 2
Indice de rentabilidad para los factores tierra, mano de obra y capital, en los estados
miembros de la UE- 15 con mayor peso en el sector vacuno de carne

Table 2
Profitability Index for the factors land, labour and capital in the main beef producer
countries in the EU-15

Tndice Bélgica Alemania Espafia Francia Irianda Italia Holanda
IR, 82% 80% 969 86% 2% 94 % -2%
IR, -6% -33% -19% -10% -106% 1% -5%
IR, 2% -22% -19% 42% -409% -119% -37%




J.A. GOMEZ-LIMON. L. MEZA. A l. SANJUAN

racién de mano de obra a esta actividad no
produce beneficio alguno, sino pérdidas.
Este llamativo hecho podemos justificarlo
principalmente porque esta actividad tiene
escasos requerimientos de trabajo, mientras
que la mano de obra a ella destinada es ele-
vada.

Esta saturacion del factor trabajo en esta
actividad ganadera, es el resultado de un
proceso evolutivo. Asi, la rentabilidad del
vacuno de carne, procedente en buena parte
de las subvenciones comunitarias otorgadas
al sector (no consideradas en el andlisis), ha
provocado que se mantengan en produccion
muchas explotaciones que en un mercado
libre serian totalmente inviables. Con ello
se han mantenido en la actividad ganaderos
(unidades de trabajo) en forma de subem-
pleo, de forma tal que el coste de oportuni-
dad implicito (Ja mano de obra asalariada
es prdcticamente inexistente) en ningtn
caso es compensado por la productividad
correspondiente.

Dentro de esta falta de rentabilidad
generalizada del uso del factor trabajo, cabe
destacar a Italia (-1%) y Holanda (-5%)
como los dos casos menos negativos. El
primero, dentro de los comentarios genera-
les hechos anteriormente, se beneficia de
los bajos costes de la mano de obra (10.870
Ecu/UTA), mientras que para el segundo.
es la elevada productividad de las explota-
ciones el Unico factor favorable en que se
apoya para no tener menores valores de
R

Indice de rentabilidad del capital (IRK)

A semejanza de la rentabilidad del factor
trabajo, el IR en este sector es mayorita-
riamente negativo. Esto puede explicarse
por la suma de dos aspectos ya indicados
anteriormente: la gran necesidad de capital
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inherente a la actividad agropecuaria, y a la
baja rentabilidad global del sector, tal sélo
mantenido por las subvenciones de la UE.

Las unicas excepciones son Francia
(42%) y Bélgica (22%). Como ocurria ya
en el vacuno de leche, este hecho estd moti-
vado por el régimen de tenencia de la tierra
en que se desarrolla la actividad. En ambos
paises el arrendamiento de tierras supera el
70% del total, circunstancia que hace que el
activo empresarial (capital) no tenga que
ser tan elevado, evitando asi incurrir en cos-
tes de oportunidad excesivos. A este hecho
principal, habria que unir otros secundarios,
como son el rendimiento cdrnico, carga
ganadera, etc.

Conclusiones

Del presente trabajo, a modo de conclu-
sion, podemos indicar los siguientes pun-
tos:

a) Vacuno de leche.

1. La situacién competitiva del sector
productor ldcteo en Espaiia, derivada de la
rentabilidad del uso de factores, no es tan
mala como frecuentemente se comenta.
presentando un nivel medio de los indica-
dores de rentabilidad parcial de los factores
entre los paises productores de la UE.

2. Entre los factores que afectan mas
favorablemente al sector en nuestro pais
destacamos la baja remuneracién necesaria
para el uso de los factores tierra y trabajo.

3. Entre los puntos mds negativos apun-
tamos el escaso rendimiento por vaca y la
baja carga ganadera por UTA que repercu-
ten negativamente sobre la productividad
del trabajo; asi como la excesiva carga
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ganadera por hectdrea, con el impedimento
que eso supone para conseguir las primas
por extensificacion.

b) Vucuno de carne.

I. Destaca en este sector la falta de ren-
tabilidad en el uso de los factores trabajo y
capital, fruto del mantenimiento artificial
(subvenciones comunitarias) de explotacio-
nes de pequeno tamafno y con subempleo
de ambos factores.

2. Espana en este sector mantiene una
situacion intermedia. dentro de la falta de
rentabilidad generalizada del conjunto
europeo. Entre sus aspectos mds positivos
podemos destacar, al igual que antes los
bajos costes de la tierra y de la mano de
obra, y entre los mds negativos el pequefio
tamafio de explotaciéon y el rendimiento
cdrnico.
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CAPACIDAD DE UTILIZACION DE LA VEGETACION
DEL SOTOBOSQUE POR EL. GANADO CAPRINO

L. Torrano', J. Valderrdabano
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50080 Zaragoza, Espana

RESUMEN

Las posibles diferencias en la capacidad de utilizacidn de Ja vegetacion por el
ganado caprino segtin la densidad de carga y la estacién de pastoreo fueron estudiadas
a partir de la observacion directa del comportamiento de pastoreo en una ladera repo-
blada con pinos (Pinus nigra Arn. subsp. nigra) en el Pirineo Oscense. Las cabras
dedicaron el 50% de su tiempo de pastoreo en primavera al ramoneo de especies lefio-
sas, actividad que se redujo en el pastoreo de otofio (32%). Mientras el boj (Buxus
sempervirens L.) no fue consumido en ninguna época, la aliaga (Genista scorpius (L.)
DC.) lo fue con avidez tanto en primavera (36%) como en otofio (20%). Los tiempos
destinados al consumo de Jos distintos grupos vegetales se vieron, en cierto modo,
afectados por la densidad de carga, pero la época del afio resultd determinante en la
capacidad de utilizacién de las especies lefiosas por el ganado caprino. El tiempo
empleado en el ramoneo de las “espinosas” (rosal, endrino. zarza y agracejo) en pri-
mavera se redujo significativamente en otofio, probablemente debido a la disminucion
de su valor nutritivo. Sin embargo, en las aromdticas (tomillo. Javanda y enebro) el
aumento del tiempo destinado a su consumo en otofio parece estar asociado a la dis-
minucidén del contenido en compuestos del metabolismo secundario de estas especies.
La diferente capacidad de utilizacion de la vegetacion por el ganado caprino, asociada
con la época del afo, se muestra como un instrumento eficaz de manejo en la gestion
de espacios forestales.

Palabras clave: Cabras, Seleccion de dieta, Estacion de pastoreo, Densidad de carga.

SUMMARY
GOATS UTILIZATION ABILITY OF THE UNDERSTORY VEGETATION IN
FORESTRY AREAS

Possible differences in goats utilisation ability of the spontaneous vegetation gro-
wing on a European black pine (Pinus nigra Arn. subsp. nigra) revegetated slope of
the Pyrenees due to stocking denstty and grazing season were studied from direct
observation of goats grazing behaviour. While goats were browsing 50% of their total
grazing time in spring, this activity decreased till a 32% a in autumn. Bixus sempervi-
rens L. was never consumed by goats but Genista scorpius (L.) DC. was intensively
browsed both in spring (36%) and autumn (20%). While stocking density showed an
effect on the time that goats devoted to consume different groups of plants, it was
much affected by grazing season. Browsing time declined significantly from spring to

I. Direccién actual: Luboratorio Regional de la C.A. de La Rioja. Apdo. 433. 26080 Logrorfio.
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autumn 1n some species like Rosa sp.. probably due to the reduction in its nutritive
value. However. the higher time spent by goats browsing aromatic species in autumn
than in spring appears to be associated with these plants content in secondary metabo-
lism compounds. The different utilisation ability of the spontaneous vegetation with
the time of the year showed by goats could provide foresters with a useful manage-

ment tool

Key words: Goats. Diet selection. Grazing season, Stocking density.

Introduccion

En la actualidad, uno de los principales
objetivos de la investigacidn sobre el pasto-
reo es aportar, al gestor de espacios foresta-
les. informacién sobre las interacciones
planta/animal que puedan ser utilizadas
como herramientas para conseguir los obje-
tivos deseados.

Durante el pastoreo. los animales se
enfrentan a una variedad de alimentos que
difieren en su apetecibilidad y, en conse-
cuencia, realizan una utilizacién diferencia-
da de las diferentes especies vegetales con
las que se encuentran. Este mecanismo es
un proceso clave en las interacciones ani-
mal x planta porque afecta tanto al estado
nutritivo del animal como al proceso suce-
sional en las comunidades vegetales (ARr-
CHER y SMEINS, 1991). Sin embargo, la
capacidad de utilizacién de la vegetacién
que exhiben los herbivoros puede variar de
acuerdo a numerosos factores, entre los que
se puede destacar: la especie animal
(HOoEMANN y STEWART, 1972), la estacion
de pastoreo (SHARMA et al., 1998), la carga
ganadera (ORTEGA et al., 1997) y el periodo
del dia (DUMONT ef al.. 1995). Dentro de
este contexto. se planted el objetivo del pre-
sente trabajo que consistié en cuantificar
las posibles diferencias en la capacidad de
utilizacién de la vegetacién por el ganado

caprino segun la densidad de carga y la
estacion de pastoreo.

Material y métodos

El trabajo fue realizado en una ladera
repoblada con Pinus nigra Arnold sobre un
Aphyllantion de la solana del Valle de la
Garcipollera (Huesca), situado a una altitud
de 900 m y con una pluviometria anual de
1100 mm. La vegetacién del sotobosque
presentd un nivel de recubrimiento arbusti-
vo del 37%, siendo la aliaga (Genista scor-
pius (L.) DC.) y el boj (Buxus sempervirens
L.) las especies mds frecuentes. En menor
frecuencia, se encontraron: endrino (Prunus
spinosa L.), rosal silvestre (Rosa micrantha
Borrer ex Sm.), tomillo (Thymus vulgaris
L.), escobizo (Dorvcenium pentaphyllum
Scop.), zarza (Rubus fruticosus L.), agrace-
jo (Berberis vulgaris L.), enebro (Juniperus
communis L.) y lavanda (Lavandula latifo-
lia Medicus). El estrato herbdceo estuvo
dominado por gramineas perennes (Brachy-
podium pinnatum (L.) Beauv., B. Retusum
(Pers.) Beauv., Festuca arundinacea Schre-
ber. etc) mientras que, a bajas frecuencias,
se encontraron graminoides y herbdaceas de
hoja ancha.

Una superficie de 1.8 ha fue cercada y
dividida en dos parcelas iguales destinadas
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al estudio del efecto de dos densidades de
carga (9 y18 cabras/ha). Cada una de estas
parcelas fue dividida en 2 subparcelas a fin
de independizar los pastoreos en primavera
y otofio para las dos cargas establecidas.
Para el aprovechamiento de estas zonas se
utilizaron dos lotes de cabras Blanca
Celtibérica adultas y secas de un peso
medio de 42 +/- 0,9 kg. PV. Tras el pasto-
reo de primavera, que se inicia en plena flo-
racion de la aliaga (a finales de mayo), los
animales se trasladaron a una pradera poli-
fita hasta el inicio del pastoreo de otofo
(octubre). Ambos pastoreos se extendieron
durante un periodo de 6 semanas.

Las posibles diferencias en la capacidad
de utilizacién del ganado caprino entre los
aprovechamientos de primavera y de otono
se basaron en el estudio del comportamien-
to animal. Las observaciones eran realiza-
das con frecuencia semanal, anotdndose
desde la salida hasta la puesta de sol, a
intervalos de 10 minutos, la actividad de
pastoreo de cada animal, asi como la espe-
cie consumida. A partir de estos datos se
estim¢ el tiempo de pastoreo total y el por-
centaje dedicado al consumo de Jas distin-
tas especies vegetales. Con el fin de cuanti-
ficar una posible modificacién en el patron
diurno de utilizacién de la vegetacion, se
fracciond el tiempo total de pastoreo de
cada dia en 3 periodos de idéntica duracion
y se calculé el porcentaje de tiempo dedica-
do al consumo de cada grupo vegetal en
cada periodo.

Tanto el tiempo de pastoreo total como
el porcentaje dedicado al consumo de los
diferentes grupos vegetales fueron analiza-
dos mediante un andlisis de varianza facto-
rial, con la estacidn de pastoreo (primavera,
otoflo) y la densidad de carga (baja y alta)
como factores fijos.

Resultados

El efecto de la estacion de pastoreo
sobre la capacidad de utilizacion de la
vegetacion (cuadro 1) se puso de manifiesto
en las observaciones de comportamiento
llevadas a cabo. El tiempo destinado al pas-
toreo fue de 8,6 h en ambas épocas; sin
embargo, mientras las cabras dedicaron el
50% de su tiempo de pastoreo en primavera
al consumo de herbaceas y el 50% del
tiempo restante lo destinaron al ramoneo de
especies lefiosas, el porcentaje de tiempo
de ramoneo se redujo significativamente (p
< 0,01) en el pastoreo de otoio (32%).

De las especies arbustivas presentes en
la zona, el boj no fue consumido en ningu-
na de Jas dos €pocas de pastoreo estudia-
das, mientras que la aliaga lo fue con avi-
dez en ambas (cuadro 1). El porcentaje de
tiempo destinado al ramoneo de la aliaga
fue siempre muy superior al de otras espe-
cies lefiosas, aunque se redujo significativa-
mente (p < 0,01) del pastoreo de primavera
(36,5%) al de otono (19,8%).

Con el fin de facilitar la interpretacion
de los resultados, en el andlisis estadistico
se han agrupado tomillo, lavanda y enebro
en especies “aromdticas” y rosa, zarza,
endrino y agracejo en el grupo denominado
“espinosas”. El tiempo invertido durante el
pastoreo de primavera en el consumo de
espinosas se redujo significativamente (p <
0,001) en la estacion de otofio. En cambio,
el tiempo destinado al pastoreo de las espe-
cies aromdticas aumentoé significativamente
(p < 0.05) en otofo (cuadro 1).

La densidad de carga, sin embargo, afec-
t6 en menor magnitud a la distribucion del
tiempo de pastoreo en la seleccion de los
diferentes grupos vegetales (cuadro 1). Tan
solo el grupo constituido por las especies
espinosas se vio afectado por este parame-
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Cuadro |
Tiempo total de pastoreo (min) y tiempo de pastoreo dedicado a cada grupo vegetal (%) en
funcién de la estacién de pastoreo y la densidad de carga

Table |
Total grazing time (min) and time devoted to each group of plants (%) for both grazing
seasons and stocking rates considered

Pastoreo de primavera

Pastoreo de otono

DC. baja DC.alta  DC.baja DC. aita EP DC e.s.m

Tiempo total (min) 491 539 522 512 NS NS 27.8
Herbaceas 56.5 433 65,5 70,2 B NS 4,30
Lefiosas 43.5 56,7 34,5 29,8 K NS {35
Pino 42 6.8 8.8 54 NS NS 1,24
Pinaza 0.4 0,8 1.5 1.1 NS NS 0.63
Boj 0,0 0,0 0,0 0.0 NS NS 0.00
Aliaga 35.6 375 19,3 20,3 NS 372
Espinosas 2,8 1.3 1.9 1.3 e 1,23
Rosal 0,5 8.8 0.1 0.6 ik 0,76
Endrino 0.8 0,7 1.1 0,4 NS NS 0,51
Zarza 0.2 1.5 0.6 0,2 NS NS 0.45
Agracejo 1.3 0.3 0.1 0.1 % 0,16
Aromaticas 0.5 0.3 3.0 1.7 NS 0,72
Tomillo 0.4 0.1 17 08 NS 0.38
Enebro 0,1 0,1 1.3 0.7 p=0,12 NS 0,50
Lavanda 0.0 0,1 0,1 0.2 p=0,20 NS 0,12

EP: estacion de pastoreo: DC: densidad de carga.

e.s.m.: error standard de las medias.

tro, al aumentar significativamente (p <
0,01) el tiempo invertido en su consumo
con la densidad de carga como consecuen-
cia del aumento significativo (p < 0,001) en
el tiempo destinado al consumo de rosal.

El fraccionamiento del tiempo total en
periodos de pastoreo permitié evidenciar
que la seleccién de dieta estuvo significati-
vamente influenciada por el periodo del dia
(cuadro 2). Los animales destinaron duran-
te el primer periodo del dia un porcentaje
de tiempo al ramoneo de lefiosas significa-

tivamente superior (p < 0,01) al dedicado
enel 2.°y 3. periodo.

Discusion

El estudio del comportamiento de las
cabras en la seleccion de la dieta puso de
manifiesto la existencia de un efecto signi-
ficativo de la estacion de pastoreo sobre el
tiempo destinado al consumo de lefosas,
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Cuadro 2
Tiempo (%) destinado a la seleccion de especies arbustivas en cada periodo del dia

Table 2
Time devoted (%) to browsing plant selection in each period of the day

1.5 periodo 2.° periodo 3.°" periodo Sign. e.s.m.
Lenosas 50,0a 34 .9b 38.4b s 6.25
Aliaga 33.5a 22.9b 28,2ab * 5.37
Otras leniosas 16.5a 12,0ab 10.2b * 3.66

a, b: Medias en la misma fila con letras distintas son significativamente diferentes (p < 0,05).

e.s.m.: error standard de fas medias.

que pasé de un 50% en primavera a un 32%
en otofo, mientras que el efecto de la den-
sidad de carga sobre la utilizacién de los
diferentes grupos vegetales fue menos evi-
dente. El efecto de la estacion de pastoreo
sobre la utilizacion de los distintos compo-
nentes de la vegetacion fue también obser-
vado por otros autores (SHARMA ef al.,
[1998) relaciondndose con la disponibilidad
forrajera (DumMONT, 1997) o la variacién de
su valor nutritivo (SHINDE ef al., 1998).

Resulta sorprendente que, mientras las
espinas se han mostrado suficientemente
eficaces frente a la herbivoria de grandes
mamiferos, este sistema no haya supuesto
un impedimento al ramoneo de la aliaga
por el ganado caprino. que dedicé hasta un
36,5% del tiempo de pastoreo a su consu-
mo durante la primavera. Sin embargo, a
pesar de la gran abundancia de boj en las
condiciones del estudio las cabras mostra-
ron un absoluto rechazo hacia esta especie,
probablemente, como resultado de la pre-
sencia de alcaloides en sus hojas (ATTA UR
RaHMAN er «l., 1989) que parecen actuar
como un potente mecanismo de defensa de
la planta frente a la herbivoria.

La avidez mostrada por los animales en
el aprovechamiento de la aliaga podria
deberse no tanto a la densidad de este
arbusto como a la calidad nutritiva de sus
brotes (TORRANO et al., 1995). Las diferen-
cias de tiempo que los animales destinaron
al consumo de este arbusto entre ambas
estaciones de pastoreo podrian sugerir una
menor apetecibilidad de la aliaga en otono
relacionada con la reduccién de su valor
nutritivo (GARIN et al., 1996) o con el endu-
recimiento de los brotes al progresar la
estacion de pastoreo. Sin embargo, las
observaciones realizadas sobre esta especie
a nivel de transectos revelaron una reduc-
ci6n significativamente superior de su volu-
men en las parcelas pastadas en otofo
(VALDERRABANO y TORRANO, 2000), lo que
sugiere que el tiempo destinado al pastoreo
de una especie no siempre es indicativo del
nivel de impacto ejercido sobre ella.

Dentro de los grupos vegetales conside-
rados, la reduccidn en el valor nutritivo de
las espinosas al avanzar la estacion de pas-
toreo (GARIN et al., 1996) podrian explicar
el menor tiempo destinado a su consumo en
el pastoreo de otono. Sin embargo, el esca-
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so nivel de consumo observado en el caso
de las especies aromaticas durante el pasto-
reo de primavera parece ser atribuible a su
elevado contenido en compuestos del meta-
bolismo secundario (BASKER y PUTIEVSKY,
1978: CARAMIELLO et al., 1995) que por sus
efectos bien sobre el metabolismo hepdtico,
la flora ruminal o caracteristicas organolép-
ticas (HUSTON et al., 1994), podrian reducir
la apetecibilidad de estas plantas. EI menor
contenido en aceites esenciales durante el
otofio (RIDDLE ef al., 1996) explicaria, en
consecuencia, la mayor proporcion de tiem-
po destinado a su consumo en esta €época.

La observacion del comportamiento de
pastoreo también permitié identificar un
patrén de utilizacion de la vegetacion a lo
largo del dia, que se caracterizé por un
mayor porcentaje de tiempo destinado al
consumo de lenosas en las primeras horas
de pastoreo. Esta estrategia selectiva ha
sido previamente observada en el ganado
caprino (GREAVES et al., 1991) y pudiera
ser consecuencia del rechazo que muestra
el ganado a pastar la hierba con el rocio o
hielo de la mafiana (GARCIA GONZALEZ ef
al., 1990). La utilizacion de los alimentos
preferidos y mas digestibles al principio de
la jornada se ha tratado de explicar, asimis-
mo, como un medio para prevenir el llena-
do del rumen con material de baja calidad
que podria limitar la ingestion (DUMONT et
al., 1995), mientras que la posterior aver-
sion desarrollada hacia ellos (PROVENZA,
1996) justificaria el consumo de forrajes de
digestion y ritmo de paso lentos por la
tarde.

La modificacion observada en la capaci-
dad de utilizacion de determinadas especies
vegetales con la estacion del ano se muestra
como un instrumento eficaz de manejo para
lograr los objetivos que el gestor de espa-
cios forestales pretenda.

vegetacion del sotobosque por el ganado caprino
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